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Resumen

La presente tesis trata del analisis en los parametros de resistencia a la compresion,
flexion y traccién simple, para un concreto f'c= 350 kg/cm? aplicando aditivo Sika®
CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8% para reforzar el concreto.

La metodologia empleada es cuantitativa, con un tipo de investigacion aplicada y
disefio de investigacion descriptiva, porque se va a recopilar informacién e
investigar normas para realizar los ensayos y disefios, con el fin de obtener mejores

resultados de la resistencia a la compresion, flexion y traccion simple.

En el procedimiento realizamos el andlisis de las caracteristicas de los agregados
fino y grueso mediante la Norma Técnica Peruana NTP 400.012, luego elaboramos
el disefio de mezcla de concreto bajo los lineamientos de American Concrete
Institute (ACI 211.1) empleando cemento Pacasmayo Ico con adicion de aditivo
Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%. Seleccionamos
especimenes cilindricos de 10 cm x 20 cm (10 cm de diametro y 20 cm de altura)
para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto de acuerdo a las Normas
NTP 339.034 y ASTM C39, para la resistencia a la traccion simple se utilizaron
testigos con las mismas medidas ya mencionadas, de acuerdo a los criterios de las
Normas NTP 339.084 y ASTM C496 - 96; determinamos el ensayo de la resistencia
a flexion seleccionando testigos prismaticos de 15 cm x 15 cm x 50 cm (15 cm de
ancho, 15 cm de altura y 50 cm de largo) segun las Normas NTP 339.078 y ASTM
C78.

Por ultimo, evaluamos los resultados mediante tablas y graficos comparativos del
valor a compresion, flexién y traccidon simple de los testigos (patrén, patron + 4%,

patron + 6% y patréon + 8% de vidrio en polvo) ensayados a los 7, 14 y 28 dias

Palabras clave: resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a

la traccidn, vidrio en polvo y aditivo.
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Abstract

This thesis deals with the analysis of the parameters of resistance to compression,
bending and simple traction, for a concrete f'c= 350 kg/cm2 applying Sika® CEM
Plasticizer additive and glass powder at 4%, 6% and 8% to reinforce the concrete.

The methodology used is quantitative, with a type of applied research and
descriptive research design, because information will be collected and standards
will be investigated to carry out tests and designs, in order to obtain better results of

resistance to compression, bending and simple traction.

In the procedure we carry out the analysis of the characteristics of the fine and
coarse aggregates through the Peruvian Technical Standard NTP 400.012, then we
elaborate the concrete mix design under the guidelines of the American Concrete
Institute (ACI 211.1) using Pacasmayo Ico cement with the addition of additive
Sika® CEM Plasticizer and glass powder at 4%, 6% and 8%. We selected cylindrical
specimens of 10 cm x 20 cm (10 cm in diameter and 20 cm in height) for the
compressive strength test of the concrete according to the NTP 339.034 and ASTM
C39 Standards, for the simple tensile strength were used witnesses with the same
measurements already mentioned, according to the criteria of the NTP 339.084 and
ASTM C496 - 96 Standards; We determined the flexural strength test by selecting
prismatic cores of 15 cm x 15 cm x 50 cm (15 cm wide, 15 cm high and 50 cm long)
according to NTP 339.078 and ASTM C78 standards.

Finally, we evaluated the results through comparative tables and graphs of the
compression, bending and simple tensile values of the witnesses (standard,
standard + 4%, standard + 6% and standard + 8% of glass powder) tested at 7, 14

and 28 days.

Keywords: compressive strength, flexural strength, tensile strength, glass powder

and additive.
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I. Introduccién

1.1. Problema de Investigacion
Descripcion de la realidad problematica:

En el mundo las personas buscan mejoras técnicas en los materiales de
construccion, es por esto que, estos han ido desarrollandose tecnolégicamente en
beneficio de sus diversos usos y aplicaciones, optimizando la productividad y
reduciendo costos en futuros proyectos. Podemos identificar al concreto como uno
de los principales materiales utilizados en la mayoria de las construcciones, es una
mezcla de aglutinantes (piedra, arena, agua, cemento) que afiadiendo aditivos
mejora sus propiedades fisicas, mecénicas (resistencia a la compresion, a la

flexion, traccion simple, etc.) y quimicas.

En América Latina también estan innovando las técnicas tradicionales de
elaboracién del concreto, agregando diferentes tipos de fibras y aditivos. En esta
busqueda, se ha encontrado en el vidrio un material que puede ser usado en
diversidad de actividades ya que éste es un producto industrializable a gran escala,
debido a la posibilidad de reutilizarse. Por otro lado, no se sabia mucho sobre el
uso del aditivo y se creia que su alto costo no justificaba su uso en el concreto; sin
embargo, varios estudios demostraron que su uso optimiza los diversos factores de
la construccién como el precio, mano de obra, tiempo de operacién, disminucion

del tiempo de ejecucion de la obra y sobre todo brinda mayor vida util a la estructura.

En el Peru y sus principales zonas urbanas, las construcciones de distintos
tipos de estructuras requieren del uso fundamental del concreto, debido a esto se
vienen implementado el uso de elementos quimicos (aditivos) para mejorar sus
caracteristicas y propiedades fisico — mecanicas, teniendo asi la necesidad de
realizar ensayos destructivos (resistencia la compresion, flexion y traccion) y no
destructivos (médulo de elasticidad), las cuales son guiadas y reguladas por las
Normas ASTM (American Society for Testing and Materials), NTP (Norma Técnica
Peruana) y ACIl (American Concrete Institute), que nos brindan una serie de

informacion y tablas, para la aplicacion y el uso del concreto en las construcciones.



Formulacion del Problema:

¢De qué forma la aplicacion de aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8% mejorara los parametros de resistencia para un concreto f'c=
350 kg/lcm??

1.2. Objetivos
Objetivo General

Analizar la aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo

(4%; 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un concreto F’'C=350 kg/cm?.
Objetivos Especificos

e Realizar el andlisis de los agregados fino y grueso, segun la Norma NTP
400.012.

e Determinar el disefio de mezcla del Concreto F'c=350 kg/cm?, para
adicionar el aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo, muestra
patron y con distintos porcentajes (4%; 6% y 8%), bajo los lineamientos
del ACI - 211.1.

e Elaborar testigos cilindricos de concreto de 10 cm x 20 cm adicionando
aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%, para
determinar la resistencia a compresion, segun las normativas NTP
339.034 y ASTM-C39.

e Elaborar testigos cilindricos de concreto 10 cm x 20 cm adicionando
aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%, para
determinar la resistencia a la traccion simple, segun las normas NTP
339.084 y ASTM C-496-96.

e Elaborar testigos prismaticos de concreto de 15 cm x 15 cm x 50 cm
adicionando aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6%
y 8%, para determinar la resistencia a la flexiéon, de acuerdo con las
Normas NTP339.078 y ASTM C78.

e Evaluar los resultados obtenidos de los ensayos con distintas

dosificaciones mediante graficos comparativos.



1.3 Justificaciéon del Estudio:
El presente proyecto de investigacion es justificable de la siguiente manera:

Académicamente: Es justificable académicamente, porque permite la
investigacion y analisis detallado de las propiedades fisico - mecénicas del concreto
con adiciones de aditivos como el Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo al 4%;
6% y 8%. Nuestros resultados servirian de guia para futuros antecedentes y para

enriquecer su marco tedrico.

Economica: Nuestra investigacién se justifica econdmicamente, porque
pretendemos estudiar una opcién nueva de construccion y mejorar las propiedades
fisico — mecénicas del concreto, al utilizar aditivo y vidrio en polvo, la cual nos
conlleva a un menor costo de produccion, aparte de obtener un producto reforzado

a un bajo costo.

Social: Justificamos socialmente porque al tener la oportunidad de evaluar y
analizar técnicamente estos materiales, nuestros resultados podrian usarse para
futuras construcciones manteniendo todos los factores de seguridad de los
habitantes de nuestra ciudad, principalmente en personas que no cuentan con
suficientes recursos o la posibilidad de contratar a un especialista en construccion,
ademas con la presente incentivamos a que la poblacion practique el reciclaje,

beneficiando no solo nuestra sociedad, sino el mundo.



Il. Marco de Referencia

2.1. Antecedentes del estudio
Antecedentes Internacionales:

Palacios, L. (2019) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria
Civil titulada “Determinacion Del Comportamiento Del Concreto En Estado
Fresco Y Endurecido, Utilizando Vidrio Molido Como Sustituto Parcial Del
Agregado Fino” de la Universidad de El Salvador de Centroamérica — El Salvador,
tuvo como principal objetivo determinar el comportamiento del hormigon fresco y
endurecido, utilizando vidrio esmerilado como sustituto parcial del agregado fino y
su efecto sobre el comportamiento del concreto fresco y endurecido. Se concluyé
gue, el vidrio es un material que se puede utilizar para preparar mezclas de concreto
porque no cambiara significativamente las propiedades del concreto en estado
recién mezclado y endurecido. El principal aporte de la siguiente investigacion es
el de analizar las caracteristicas de un tipo de concreto mas sencillo, que cuenta

con vidrio molido como parte de su estructura.

Cano, J. (2019) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria Civil
titulada “Analisis De Mezclas De Concreto Con Proporciones De Vidrio Molido,
Tamizado Y Granular Como Aditivo, A Fin De Aumentar La Resistencia A La
Compresion Del Hormigén” de la Universidad Libre Seccional Pereira —
Colombia, tuvo como principal objetivo analizar mezclas de concreto con
proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar
la resistencia a la compresion. Con base en los resultados obtenidos en esta tesis,
se concluye que, en cualquier exhibicion y porcentaje de investigacion, el tubo de
ensayo que contiene vidrio logra una resistencia mayor que el tubo de ensayo de
control de mezcla ordinario. El principal aporte de esta investigacion es el de
analizar la resistencia del hormigon, que cuenta con vidrio molido, tamizado y

granular.

Velasquez, E y Zakhia, Y (2021) en su tesis para optar el grado de Titulo en
Ingenieria Civil titulada “Determinacién de las propiedades del concreto a partir
de la sustitucion parcial de agregado fino por vidrio molido” de la Universidad

Catodlica Andrés Bello — Venezuela, tuvo como principal objetivo determinar las



propiedades de resistencia a compresion del concreto, a partir de la sustitucion de
cierta cantidad de agregado fino por vidrio molido. En esta investigacion, se
concluyd que, al realizar un analisis de las mezclas con adiciones de vidrio con
respecto al concreto convencional, se obtiene en su mayoria resistencias a
compresién por debajo de este Ultimo, por lo tanto, los probables usos que se le
pueden impartir al concreto con adicion de vidrio desde este punto de vista son: la
fabricacion de morteros, adoquines, pisos, cunetas, alcantarillas. El principal aporte
de la siguiente tesis es brindar el uso recomendado del concreto sustituyendo el
agregado fino por vidrio molido.

Amaya, C y Araque, M (2020) en su tesis para optar el titulo de Ingenieria
Civil titulada “Estudio De Las Propiedades Fisico — Mecanicas Del Concreto
Con Incorporacion Del Vidrio Molido Y Anélisis Comparativo A Partir De
Concreto Con Fibra De Acero Y Concreto Convencional” de la Universidad
Santo Tomas — Colombia; tuvo como principal objetivo analizar el médulo de
elasticidad y resistencia a la compresion segun las diferentes cantidades de vidrio
molido. En esta tesis se concluyo que, el vidrio molido demostro ser un material de
facil manejabilidad y al ser afiadida al concreto alcanzan una mayor resistencia a la
compresion. El principal aporte de la siguiente tesis es el de analizar las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto con vidrio molido, y compararlo

con las propiedades de un concreto con fibra de acero y un concreto tradicional.
Antecedentes Nacionales:

Huapaya, D. (2019) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria
Civil titulada “Uso De Vidrio Reciclado Como Adiciéon En La Elaboracion De
Concreto F’c=315 Kg/cm? Para Obras Portuarias” de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicada - Lima, tuvo como principal objetivo desarrollar un concreto HS
con escoria de alto horno f¢c=315 kg/cm? con vidrio reciclado como adicién en el
concreto para obras portuarias para reducir el impacto ambiental generado por los
residuos solidos de vidrio. Se concluyd que, cuando se utiliza vidrio pulverizado
para las mezclas de concreto se favorece al incremento del fc, valor que esta
relacionado directamente con la cantidad de cemento utilizado, por consecuencia,
se daria una reduccion de las cantidades de cemento y de las emisiones de CO-

gue se producen. El principal aporte de la siguiente tesis es el de desarrollar un tipo



de concreto especial, adicionando vidrio reciclado, para analizar sus propiedades

mecénicas y compararlas con un concreto HS tradicional.

Poma, J. (2019) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria Civil
titulada “Analisis Y Disefio Para La Elaboracion De Concreto F'C=210 Kg/cm?
Adicionando Vidrio Reciclado Molido Como Agregado Fino Segun La Norma
ACI 211 Lima 2019” de la Universidad Privada del Norte de Lima, tuvo como
principal objetivo determinar el porcentaje 6ptimo de andlisis y disefio del concreto
adicionando vidrio molido como agregado fino en el disefio de mezcla. En esta
investigacion, se concluy6 que, el vidrio no es un agregado al cual se le tenga que
adicionar mas cemento para que alcance su resistencia segun disefio, por el
contrario, se observd que su cantidad de agua disminuye, pero sin perder en
absoluto los requerimientos del disefio ni la resistencia requerida. El principal aporte
de la siguiente investigacion es el de realizar un concreto de resistencia fc = 210

kg/cm?, reemplazando el agregado fino tradicional por vidrio molido.

Tello, J. (2019) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria Civil
titulada “Estudio De La Eficiencia Del Aditivo Sika® Cem Plastificante En El
Disefio De Mezclas De Concreto De Alta Resistencia Utilizando Concreto
Reciclado En Chiclayo —2017” de la Universidad Sefior de Sipan - Lambayeque,
tuvo como principal objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto incorporando proporciones de concreto reciclado, ademas de la adicion
del aditivo Sika® Cem Plastificante, para su alta resistencia. En esta investigacion,
se concluyo6 que, el aditivo Sika® Cem Plastificante mejoré el comportamiento de
concreto de alta resistencia, dando mayor trabajabilidad, mejores acabados y un
incremento de los esfuerzos mecanicos hasta 30% sobre la resistencia de disefio;
ademas, influyé en mayores tiempos de fraguado. El principal aporte de la siguiente
tesis es de analizar las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto reciclado,

adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante.

Quispe, N y Zarate, F (2020) en sus tesis para optar el grado de Titulo de
Ingenieria Civil titulada “Analisis De La Variacion En El Comportamiento Del
Concreto F’c =210 Kg/cm? Con La Adicién De Vidrio Molido” de la Universidad
de Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco — Cusco, tuvo como principal

objetivo analizar la variacion en el comportamiento del concreto al adicionar vidrio



molido. Se concluy6 que, la adicion del 20% y 30% de vidrio molido en reemplazo
del agregado fino fueron los que mejores resultados ofrecieron sobrepasando la
resistencia del concreto tradicional f'c = 210 kg/cm?. El principal aporte de la tesis
siguiente es el de adicionar porcentajes de vidrio molido como reemplazo del

agregado fino, para analizar la variaciéon que habria en un concreto f'c =210 kg/cm?.

2.2. Marco Teodrico
Fundamentacion tedrica y cientifica del problema:
El Concreto

Es el material de construccion mas utilizado en el mundo, resulta de la
mezcla de piedras y mortero (mezcla de arena, agua y cemento) que al solidificarse
constituye uno de los materiales mas resistentes capaz de soportar grandes
esfuerzos a compresion, pero no resiste mucho a esfuerzos de flexion y traccion.
El concreto al ser compactada y combinada con el acero recibe el nombre de

hormigon armado.
Componentes del concreto

El Cemento. Es un material de construccion compuesto de polvo fino que se
obtiene de la mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro que al ser
calcinadas a 1450°C da como producto el Clinker, y este se muele finamente con
yeso y otros aditivos quimicos para producir cemento. Este material forma una
pasta blanda que se endurece al ser mezclada con agua u otra sustancia y se
emplea como componente aglutinante en bloques de hormigén. Esta compuesta

por:

Silicato Tricalcico. Influye directamente en el calor de hidratacion y confiere

Su resistencia inicial.

Silicato Dicalcico. Define la resistencia a largo plazo y no tiene incidencia

el calor de hidratacion.

Aluminato Tricélcico. Catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona

un fraguado violento.



Aluminato — Férrico Tetracalcico. Influye en la velocidad de hidratacion y

un poco en el calor de hidratacion.

Otros Compuestos. Oxidos de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.
Tabla 1.
Tipos de Cemento.
TIPO DE ;
CARACTERISTICAS
CEMENTO
TIPO | De uso general y sin propiedades especiales.
TIPO IA Incorporador de aire y de uso igual al TIPO 1.
TIPO Il De moderado resistencia al ataque de los sulfatos.
TIPO IIA Incorporador de aire y de uso igual al TIPO II.
De moderado calor de hidratacion y resistencia al ataque de los
TIPO Il (MH)
sulfatos.
TIPO Il (MH)A Incorporador de aire y de uso igual al TIPO II (MH).
TIPO I
Alta resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.
TIPO IlIA Incorporador de aire y de uso igual al TIPO Il (MH)A.
TIPO IV De bajo calor de hidratacion.
TIPO V Alta resistencia al ataque de sulfatos.

Nota. Adaptado de Especificaciones para el Cemento Portland, Norma ASTM C-150 - 07.

Agua. El agua que se emplea en la mezcla debe estar limpia (libre de

aceites, acidos, sales y materias organicas), generalmente el agua recomendada

para el concreto es el agua potable, que tiene como funcion principal hidratar el

cemento y mejora la trabajabilidad de la mezcla.



En algunos casos se podra utilizar agua no potable en la elaboracién del
concreto, para demostrar su capacidad se realizardn cubos de mortero y se haran
los ensayos de resistencia la compresion a los 7 y 28 dias de acuerdo a la Norma
ASTM C - 109, este liquido serd aceptado si es que la resistencia tiene por lo

menos el 90% de los ensayos realizados con agua potable.

Los Agregados. “Se define como agregado al conjunto de particulas de
origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados y cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP. Se les llama
también aridos” (NTP 400.011, 2008, p.02).

Agregado Fino. “Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa por el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg)
y que cumple con los limites establecidos enla NTP 400.037” (Norma NTP 400.011,
2008, p.04).

Agregado Grueso. “Agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm
(N° 4) que cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la
disgregacion natural o artificial de la roca” (Norma NTP 400.011, 2008, p.04).

Andlisis de los Agregados.

Analisis granulométrico. De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP
400.012 (2013), se tendra en cuenta los siguientes pasos para el ensayo

granulométrico de los agregados:

- El analisis granulométrico se hace con la cuarta parte del cuarteo de
la muestra militar.

- Se procede a secar la muestra en el horno con temperatura de 110 °C
+5 °C.

- Se selecciona los tamices adecuados para la colocacion del material.

- Luego del retirado del horno, la medida del agregado fino sera de 300

gr minimo y para el agregado grueso sera de acorde a la siguiente tabla:
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Tabla 2.

Analisis granulométrico.
TAMANO MAXIMO

CANTIDAD DE LA MUESTRA DE ENSAYO

NOMINAL

Abertura del tamiz Minimo

mm pulg. kg Ib
9.5 3/8" 1

125 1/2" 2 4
19 3/4" 5 11
25 1" 10 22
375 11/2" 15 33
50 2" 20 44
63 21/2" 35 77
75 3" 60 130
90 31/2" 100 220
100 4" 150 330

Nota. Adaptado de AGREGADOS, Andlisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global
(2013), Norma Técnica Peruana NTP 400.012.

- Se agita los tamices manualmente por un determinado tiempo, de tal
manera que todas particulas puedan alcanzar la abertura del tamiz.

- Se determina el peso de la muestra de cada incremento de tamiz
sobre una balanza.

- Luego del tamizado el peso total del material debera ser verificada con
el peso de la muestra al ser colocada inicialmente en el tamiz.

- Estos pasos ayudan a determinar los médulos de fineza del agregado

finoy grueso.
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Requerimientos para la granulometria del agregado fino:

Tabla 3.
Agregado Fino NTP 400.012.
AGREADO FINO NTP 400.012

ABERTURA DESIGNACION LIMITES ASTM C 33 -84
9.5 mm 3/4 100

4.75 mm N° 4 95 -100

2.36 mm N° 8 80 - 100

1.18 mm N° 16 50-85

600 um N° 30 25 - 60

300 ym N° 50 5-30

150 pm N° 100 0-10

Nota. Adaptado de AGREGADOS, Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global
(2013), Norma Técnica Peruana NTP 400.012.

Requerimiento para la granulometria del agregado grueso:

Tabla 4.
Agregado Grueso NTP 400.0012.
AGREADO GRUESO NTP 400.012

ABERTURA DESIGNACION LIMITES ASTM C 33 -84
37.5 mm 11/2" 100

25 mm 1" 90 - 100

19 mm 3/4" 40 - 85

12.5 mm 1/2" 10-40

9.5 mm 3/8" 0-15

4.75 mm N° 4 0-5

Nota. Adaptado de AGREGADOS, Andlisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global
(2013), Norma Técnica Peruana NTP 400.012.

Tamafio Maximo. Menor tamiz por donde pasa toda la muestra del

agregado.
Tamafo Maximo Nominal. Menor tamiz que produce el primer retenido.

Modulo de Fineza. Establecido por Duff, A (1925), después del ensayo de

granulometria, se utiliza la siguiente formula para hallar el médulo de finura:
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o 2% Acumulado(11/2 3/4 3/8" N°4 N°16 N°30 N°50 N°100)
T 100

Contenido de Humedad del Agregado. Cantidad de agua que posee un
agregado en estado natural, se determina con la siguiente formula tanto para el
agregado fino y grueso:

(Peso Humedo — Peso Seco)

Contenido de Humedad = x 100
Peso Seco

Peso Unitario del Agregado. Existen dos tipos:

- Peso Unitario Suelto (P. U. S.): es el peso del agregado que llenaria
un recipiente de VOLUMEN unitario, se utiliza la siguiente formula tanto para el

agregado fino y grueso:

Peso del agregado
P.U.S.= greg

Volamen del recipiente

- Peso Unitario Compactado (P. U. C.): determina el grado de
compactacion que presentan los agregados en su estado natural, se utiliza la

siguiente formula para el agregado fino y grueso:

Peso de agregado compactado

P.U.C.= Volimen del recipiente

Peso Especifico y Grado de Absorcion del Agregado Fino. Se utilizaran

las siguientes formulas:

A
Peso Especifico = m
Absorcion (%) = %100

A
Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno (gr)
B = Masa del picnémetro llenado de agua (gr)

C = Masa del picnédmetro lleno de la muestra y agua (gr)
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S = Masa de la muestra saturado superficialmente seca (gr)

Peso Especifico y Grado de Absorcion del Agregado Grueso. Se

utilizaran las siguientes formulas:

Peso Especifico = ——

Absorcion (%) =

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire (gr).
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr).
C = Peso de la muestra saturada en el agua (gr).
Curado del concreto

Tiene por finalidad impedir la pérdida de agua y controlar su temperatura en
el proceso inicial de hidratacion. después de ponerlo en obra y al menos durante
los primeros dias de su vida hay que curarlo en un ambiente adecuado, para
conseguir las propiedades deseadas (resistencia, estabilidad de volumen vy
durabilidad).

Propiedades del concreto

Concreto fresco. El concreto en estado fresco, presenta las propiedades

siguientes:

Trabajabilidad. Se define por la facilidad que tiene el concreto de ser
mezclada, transportada, manejada y compactada sin alterar su homogeneidad.
Estas cualidades se relacionan directamente con la relacion agua/cemento, el

método para medir la trabajabilidad es el asentamiento o cono de Abrams.

Movilidad. Es la facilidad a ser desplazado mediante la aplicacion del trabajo
externo que esta en funcion de la viscosidad (es la friccion entre las capas de la

pasta de cemento), la cohesion (es la fuerza de adherencia entre la pasta de
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cemento y los agregados) y la resistencia interna de corte (es la habilidad de las

particulas de agregados a rotar y desplazarse dentro de la pasta).

Asentamiento. Propiedad mas importante del concreto, es referido como la
consistencia o fluidez de la mezcla y se mide utilizando el cono de Abrams, segun
los resultados se puede clasificar en categorias (seca, plastica y fluida).

Concreto Endurecido. El concreto endurecido presenta las siguientes

propiedades:

Resistencia ala Compresién. Consiste en aplicar una carga de compresién
axial a los testigos cilindricos moldeados a una velocidad normalizada de acuerdo
al rango mientras ocurre la falla. Los resultados de este ensayo son usados como
una referencia para el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado,
operaciones de colocacion, cumplimiento con las especificaciones y control de la

efectividad de los aditivos.

o Maquina de ensayo: Tendra una capacidad adecuada, apta y capaz
de proveer una velocidad de carga continua y sin detenimiento. El maximo diametro
del bloque y la probeta no excederan de:

Tabla 5.
Diametro de bloque y probeta.

DIAMETRO DE PROBETA DE

ENSAYO MAXIMO DIAMETRO DEL BLOQUE
50 mm 105 mm
75 mm 130 mm
100 mm 165 mm
150 mm 255 mm
200 mm 280 mm

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas (2015), Norma Técnica Peruana
NTP 339.034.

o Probetas: Si cualquier diametro de un cilindro difiere de otro por mas
de 2%, las probetas no seran ensayadas. El numero de testigos cilindricos
individuales medidos por el diametro promedio sera uno de cada diez probetas o

tres probetas por dia.
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Los ensayos a compresion de probetas serdn hechos tan pronto como sea
practico luego de retirarlos del almacenaje de humedad, es decir los cilindros seran
ensayadas en condicion humeda y también seran fracturados dentro del tiempo
permisible de tolerancia en una determinada edad, como se indica en el siguiente
cuadro:

Tabla 6.
Edad y tolerancia de ensayo.

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 horas +05h0621%

3 Dias +2h62.8%

7 Dias +6h03.6%

28 Dias +20h 6 3.0%

90 Dias +48h 6 2.2%

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas (2015), Norma Técnica Peruana
NTP 339.034.

De acuerdo a la edad que los testigos cilindricos tengan deberan alcanzar
un porcentaje de resistencia en comparacion a la resistencia del concreto de
disefio, asi como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 7.
Edad y tolerancia de tiempo de los testigos cilindricos.

TOLERANCIA
EDAD
DE TIEMPO
7 Dias 70%
14 Dias 80%
28 Dias 100% o mas
o Célculo: Se divide la carga maxima alcanzada por el espécimen entre

el area promedio de la seccién recta de los testigos cilindricos y se expresa el
resultado con aproximacion a 0.1 MPa. Los valores obtenidos dependen del
tamafio, forma, tanda, proceso de mezclado, método de muestreo, moldeo,
elaboracién, edad, temperatura y condiciones de humedad durante el curado. Se

tomara en cuenta la siguiente férmula:
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_ (m x diametro?)

4
Donde:
A= area de la seccidn.
Pmax
°=7a
Donde:
o = Resistencia a la compresion.
Pmax= Carga ultima de rotura.
A= area de la seccion.
o Tipo de fractura: La probeta mostrara un patron de fractura al aplicar

la carga de compresion, como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 8.
Tipo de fractura.
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TIPO DE
FRACTURA

DESCRIPCION

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Tipo 4

Tipo 5

Tipo 6

Cono razonablemente
bien definido en
ambas bases, menos
de 25 mm de grietas
entre capas.

Cono bien formado
sobre  una base,
desplazamiento  de
grietas verticales a
través de las capas,
cono no bien formado
en la otra base.

Grietas verticales
columnares en ambas
bases, conos no bien
formados.

Fractura diagonal sin
grietas en las bases,
golpear con martillo
para diferencia del
Tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con las
capas de embonado.

Similar al Tipo 5, pero
el terminal del cilindro
es acentrado.

——l |<~——< 25 mm

KA

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas (2015), Norma Técnica Peruana

NTP 339.034.

Resistencia a la Traccion. “La resistencia a la traccion indirecta de utiliza

en el disefio de elementos estructurales de concreto ligero, para evaluar su

resistencia al esfuerzo cortante y determinar la longitud de desarrollo del esfuerzo”
(NTP 339.084, 2017, p.02).

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga linealmente distribuida

a la probeta cilindrica, esta carga aplicada provoca la aparicion de la resistencia a

la traccidn del concreto. Aunque este posee una muy baja resistencia a la traccion;

sin embargo, tiene importancia en el agrietamiento del concreto.
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“Generalmente, existe una relacion directa entre la resistencia a la traccion
y la compresion. Si la resistencia a la compresion disminuye, la resistencia a la

traccion también disminuird” (San Bartolomé, 2014, p.88).

o Maquina de ensayo: “Cumplira con los requerimientos de la NTP
339.034, puede ser de cualquier tipo con capacidad que permita aplicar la carga a
una velocidad constante entre 0.7 MPa/min y 1.4 MPa/min hasta que ocurra la falla
por compresion diametral” (NTP 339.034, 2017, p.03 y 06).

Al realizar en ensayo se tendra en cuenta los siguientes componentes de la

maquina:

- Platina de apoyo suplementaria: Cuando las dimensiones sean
menores que la longitud de los testigos cilindricos, se utilizaran en ambos cabezales
de la maquina de tal manera que la carga sea aplicada en toda la longitud del

espécimen.

- Listones de apoyo: Segun la NTP 339.034 (2017), se utilizaran dos
listones de madera contrachapada de 3.0 mm de espesor, 25 mm de ancho y con
una longitud igual o levemente mayor que el espécimen. Los listones son colocados
entre el testigo y las platinas de apoyo superior e inferior o sobre los cabezales de
la maquina; y no seran reutilizados.

o Probetas: Deben ser cilindricos, vaciados y fraguados en posiciéon
vertical, y deben ser de 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm. Los especimenes
en condiciones de curado seran mantenidos humedos entre el periodo de su
remocién del ambiente y ensayo, seran ensayadas en condiciones de humedad. En
la siguiente tabla se describe el procedimiento para llevar a cabo el ensayo de la

resistencia a la traccion de los testigos cilindricos:
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Procedimiento de Probetas.

PROCEDIMIENTO

CARACTERISTICAS

Marcado

Mediciones

Ubicacion del
espécimen
utilizando las
lineas diametrales

marcadas

Ubicacion del
espécimen
utilizando la guia

de alineacion

Dibujar lineas diametrales en cada extremo del espécimen
utilizando un dispositivo adecuado que nos aseguren que

ambas lineas pertenecen al mismo plano axial.

Determinar el didmetro del espécimen con una aproximacion de
0.25 mm como el promedio de tres medidas de diametro

tomadas a los extremos.
Determinar la longitud del espécimen con una aproximacion de

2.0 mm como el promedio de al menos 2 medidas de la longitud

tomadas en los planos.

Centrar uno de los listones en la barra de soporte inferior.
Colocar la probeta sobre el liston, de tal modo que la linea
marcada en el extremo quede vertical y centrada.

Colocar el segundo liston sobre la probeta y centrar con las

lineas marcadas.

Colocar los listones de apoyo, el cilindro de ensayo y la platina

suplementaria por medio de la guia de alineacion.

Centrar la guia de tal manera que la platina suplementaria y el
centro de la probeta estén directamente debajo del centro del

plato esférico del cabezal.

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a traccion simple del concreto por compresion diametral de una probeta cilindrica (2017),
Norma Técnica Peruana NTP 339.084.

o Célculo: Lacarga se aplica hasta que se rompa la probeta tomandose

como carga de rotura la carga maxima alcanzada, se utiliza la siguiente formula:

_ 2P
" mLD
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Donde:

T= Resistencia a la traccion (MPa).
P= Carga maxima aplicada (N).

L= Longitud (mm).

D= Didmetro (mm).

Resistencia a flexion. Este método se usa para determinar la resistencia a
la flexion de especimenes prismaticos preparados y curados, aplicando cargas a
los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. Los resultados de ensayo
se utilizan para determinar el cumplimiento con las especificaciones o como base
para operaciones de dosificacion, mezcla y colocacion del concreto en losas y

pavimentos.

o Maquina de ensayo: Debe cumplir los requisitos de las secciones
sobre la base de la verificacion, correccion e intervalo de tiempo, se tiene las
siguientes consideraciones:

- No se permite el uso de maquinas de ensayo manuales que no aplican
una carga continua en una sola carrera de piston.

- Estan permitidas las motobombas con volumen suficiente para
completar el ensayo en una sola carrea del piston sin necesidad de
reabastecimientos.

- Se debera aplicar cargas a una sola velocidad gradual y sin impacto.

o Vigas: Los especimenes prismaticos tendran una luz libre con apoyos
equivalentes a tres veces su altura con una tolerancia del 2% y las caras laterales
con las caras superior e inferior formaran angulos rectos, todas las superficies
tendran que ser lisas y libres de asperezas, porosidad o marcas de identificacion
inapropiadas.

En la siguiente tabla se describe el procedimiento para realizar el ensayo de

resistencia a la flexion:
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Tabla 10.
Procedimiento de flexion de vigas.
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

Luego de retirar la viga de la camara de curado, se
_ realizara tan pronto sea posible. Las vigas con

Prueba de flexion. - _
superficie seca arrojan resultados menores en

mediciones de moédulo de rotura.

Uso de las vigas Se gira uno de los lados con respecto a la posicién del

moldeadas. moldeado y se centra sobre las placas de apoyo.

Centrado del sistema de Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la
aplicacion de carga en carga en contacto con la superficie de la muestra en
relacion con la fuerza los tercios de la luz de la viga y aplicar una carga entre

aplicada. 3% y 6% de la carga de rotura estimada.

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (2012), Norma Técnica
Peruana NTP 339.078.

o Célculo: ElI modulo de rotura se calculara segun la ubicacién de la
falla dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayor al 5% de la luz libre.
Los resultados se reportan como el médulo de rotura y varian si existen diferencias

en el tamafo, preparacion y condiciones de humedad de la viga.
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Tabla 11.
Formula del médulo de rotura.
DESCRIPCION FORMULA DONDE
Mr==M0odulo de rotura (Mpa).
Si la falla ocurre dentro "
M. = PL P=Carga maxima de rotura (N).
del tercio medio de la luz. " ph2 _
L= Luz libre entre apoyos (mm).
b= Ancho promedio de la viga
Si la falla ocurre fuera del (mm).
tercio medio y a una 3Pa h= Altura promedio de la viga
distancia de éste no M, = pp2z (mm).

mayor del 5% de la luz

libre.

Si la falla ocurre fuera del
tercio medio y a una Se rechaza el
distancia de este mayor

del 5% de luz libre.

ensayo.

a= Distancia promedio entre la
linea de ella y el apoyo mas

cercano de la viga (mm).

Nota. Adaptado de CONCRETO. Método de ensayo norma para la determinar la resistencia a la
flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (2012),

Norma Técnica Peruana NTP 339.078.

De acuerdo a los valores en porcentaje con respecto a la resistencia de

compresion del concreto, los valores del rango de la resistencia a la flexion se

expresan en la siguiente tabla:

Tabla 12.
Porcentaje de Resistencia a Compresion.

METODO DE ENSAYO

PORCENTAJES REFERIDOS
DEL MODULO DE ROTURA

Flexion en un punto

Flexion en dos puntos

15% al 25%
12% al 20%
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Figura 1.
Imagen de ensayos de Flexion y Compresion.
Rotula de acero (no es requerida
R Cabeza de la miquina cuando es usado un cojinete
Rétula de ensayo esférico del blogue asentado)

Bloque de acero 7
de carga \ Barra

de acero %
=25 mm | | | | s l .............. I
] —>| = % g% ) s | g
" . [ Tin. ]
: 1
{ g
§
1
{

e Bloque de
soporte
+ 1 Romula
de acero
Rodillo - - _
de acero |
/4 v
— L —>'<— -I=' —>|<— l— —_— i
3 . 3 - 3 Estructura rigida
. ) | | de soporte
Asiento de ma h I
de ensayo Longitud del tramo, 1.
Elevacion Vista lateral

Nota: adaptado de Método de ensayo para determinar la resistencia la flexion del concreto en vigas
(2012), Norma NTP 339.078.

Los Aditivos

Es definido, segun la Norma ASTM C-125 (2020), como un material que no
es agua, agregado, cemento hidraulico o fibra reforzada, es una sustancia que
puede ser utilizada como componente de mortero o concreto que se agrega a la

tanda antes o durante la mezcla para modificar sus propiedades fisicas.

La Norma Técnica Peruana (NTP 339.001), define al aditivo como un
material que se incorpora al cemento durante su fabricacién en conjunto con ciertas
rocas naturales (puzolana, caliza, humo de silice) y es llamada “aditivo de proceso”.
El aditivo que se utiliza en la manipulacion del cemento es llamado “aditivo
funcional” y mejora las propiedades hidraulicas del cemento debido a una adecuada
granulometria (aumento de la trabajabilidad y retencion de agua, disminucién de la

porosidad y capilaridad, reduccion de la figuracion, etc.).
Usos de los Aditivos
En el Concreto Fresco

e Incrementar la trabajabilidad sin incrementar el contenido de agua
e Reducir el contenido de agua sin cambiar su trabajabilidad.
e Reducir o prevenir la sedimentacion de la mezcla.

e Crea una pequefia extension.
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Modificar la velocidad y el volumen de exudacion.

Reducir la segregacion.

Promover el bombeo.

Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento.

Modos de Usos. Segun Standard Terminology Relating to Concrete and

Concrete Aggregates (ASTM C-125, 2020), se usan de las siguientes formas:

e Lacantidad maxima de aditivo es el 5% del peso de la mezclay la cantidad
habitual es del 0,1% al 0,5% del peso del cemento.

e Hablando objetivamente, el uso de aditivos no debe subestimarse ni
menospreciarse.

e El uso de aditivos debe incluirse en el disefio de la mezcla de hormigon.

Clasificacion. Segun la Norma Técnica American Society for Testing and
Materials, (ASTM C1017, 2013), distingue dos tipos:

TIPO |- Superplastificante. “Son un reductor plastificante de agua especial,
en el que el efecto aniénico aumenta significativamente. La dosis habitual es del
0,2% al 2% del peso del cemento.” (ASTM C1017, 2013, p.24).

TIPO 1l - Superplastificante y Retardante. “Es un aditivo quimico que
cuando se agrega al concreto, puede producir concreto fluido sin agregar agua y
retrasar el fraguado del concreto” (ASTM C1017, 2013, p.24).

Segun la Norma Técnica American Society for Testing and Materials (ASTM

C494) existen 7 tipos de aditivos:
TIPO A: Reductores de agua.
TIPO B: Retardantes.
TIPO C: Aceleradores.
TIPO D: Reductor de agua y retardador.
TIPO E: Reductor de agua y acelerador.

TIPO F: Reductor de agua, rango alto.
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TIPO G: Reductor de agua, de alto rango y retardante.
Aditivo Sika® CEM Plastificante.

Generalidades. “Es un aditivo superplastificante para mezclas de concreto,
dependiendo de la dosis utilizada puede reducir el agua hasta en un 20%, no

contiene cloruros y no causa efectos corrosivos sobre los materiales de refuerzo’
(Sika® CEM Plastificante, 2021, p.1).

Uso. “Sika® CEM Plastificante esta particularmente indicado para todo tipo
de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua, mejorar la
trabajabilidad, la fluidez del concreto o ambos casos, para reducir costos de mano

de obra, materiales (cemento) y tiempo.” (Sika® CEM Plastificante, 2021, p.8).

Caracteristicas. Segun, Guia de Sika® CEM Plastificante (2021):

Aumento de las resistencias mecanicas.

e Mejores acabados.

e Mayor adherencia al acero.

e Mejor trabajabilidad y fluidez en el tiempo.

e Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

e Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

e Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

e Ayuda a reducir la formacion de cangrejeras.

Dosificacion. “Como agente reductor de agua, cada saco de cemento tiene
un maximo de 500 ml y un minimo de 250 ml; es la mejor dosis determinada

mediante experimentos preliminares” (Sika® CEM Plastificante, 2021, p.12).

Aplicacion. “Agregue la cantidad seleccionada de plastificante Sika® Cem
a la ultima parte del agua mezclada. Reduzca la cantidad de agua y trabaje solo
con la maquinabilidad requerida. Al reducir el agua, la mezcla perdera rapidamente
su trabajabilidad” (Sika® CEM Plastificante, 2021, p.12-13).

Empaque.

e Envase PET x4 L.
e Balde x 20 L.
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Vidrio

Segun la American Society for Testing and Materials, conocida por sus gilas
en inglés ASTM C-338-93 (2019), el vidrio es un producto inorganico de fusion que
ha sido enfriado hasta un estado rigido, sin sufrir cristalizacion. Posee propiedades
importantes que resultan beneficiosas al ser utilizadas en el concreto y mortero, ya

gue posee una alta resistencia a la compresion.

Fabricacién del vidrio. Segun la American Society for Testing and Materials
(ASTM C-338-93, 2019), “Para la fabricacién de vidrio se usa como materia prima
arena silicea (arcillas) y una mezcla de 6xidos metélicos secos pulverizados o
granulados. Las arcillas son productos geoldgicos de la corteza terrestre, es un
material muy abundante en la naturaleza” (p. 14).

Reciclaje y Reutilizacion de Vidrio. Segun, Tecnologia de los Materiales
(FIC — UNI, 2012) “En el proceso de fabricacion del vidrio se utiliza mas cantidad
de material del necesario, para dotarles de mayor resistencia y poder hacer mas

rotaciones, antes de que finalice su ciclo de vida y puedan ser reciclados” (p.25).

Ventajas del Reciclado del Vidrio. Segun, ASTM C-338-93, son las

siguientes:

o La fusion de los materiales se consigue a temperaturas mas bajas, lo
gue se traduce en un ahorro de energia con respecto a la fabricacion de vidrio
nuevo.

o Se ahorran alrededor de 1 200 kg de materias primas por cada
tonelada de vidrio usado.

o Ahorro de energia al no tener que extraer materias primas.

o Reduccion de la erosién producida al extraer las materias primas
necesarias para su fabricacion.

o Disminuye el numero de residuos urbanos que van a vertedero y por

tanto costos asociados de recoleccion, disposicion y tratamiento.

Disefio de Mezclas. El estudio de las propiedades de los agregados tiene
como finalidad determinar una seleccion acorde de componentes y sus cantidades
para cumplir con el disefio del concreto respecto a resistencia y durabilidad.

Ademas, debe considerar el costo de dichos materiales, los equipos a utilizar y el
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personal requerido, ya que, al utilizarse grandes volimenes de concreto en obra,
esta se convertiria en una de las mayores incidencias del presupuesto. Para un
adecuado disefio de mezcla se seguiran los siguientes pasos de acuerdo a la
Norma de American Concrete Institute (ACI 211.1):

Determinar la resistencia requerida:

Tabla 13.

F’c = resistencia a la compresion (kg/cm?)

f'c F'cr
especificado (kg/cm?)
<210 fc +70
210 a 350 fc+84
> 350 fc+ 98

Nota. Adaptado de Disefio de mezcla de concreto, ACI 211.1.
Nota: los valores de esta tabla se emplean cuando no existe informacion.

Seleccionar el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso. Son las
caracteristicas geométricas y condiciones de esfuerzo de la estructura que limitan
el tamafio maximo del agregado que pueden utilizarse y de acuerdo a la Norma
Técnica de Edificacion E 0.60 el agregado grueso no debera ser mayor a los

siguientes puntos:
- 1/5 de la menor dimensién entre las caras de encofrado.

- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de

refuerzo.
- 1/3 de peralte de las losas

La seleccion del tamafio maximo nominal del agregado esta en funcion de la

disponibilidad del material y por su costo.

Seleccién del Asentamiento. Si las especificaciones no indican la
consistencia ni asentamiento requerido para el disefio de mezcla, utilizando la tabla
se puede seleccionar un valor adecuado para un determinado trabajo que se va a

realizar.
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Tabla 14.

Slump Disefio de mescla.
Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm)
Plastica 3" (75 mm) a 4" (100 mm)
Fluida > 5" (125 mm)

Nota. Adaptado de Disefio de mezcla de concreto, ACI 211.1.

Nota: se deberd usar las mezclas de la consistencia mas densa que puedan

ser colocadas eficientemente.

Estimacion del Agua de Mezclay Contenido de Aire. Tomando en cuenta
la Norma ACI 211.1, se tendra en cuenta la tabla para los valores del agua de
mezclado para concreto con diferentes tamafios maximos de agregado con o sin

aire incorporado.

Tabla 15.
Agua de mezclay % de aire ACI 211.1.
Tamafo Maximo del Agregado
Slump
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Concreto sin Aire Incorporado
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% Aire
3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
atrapado
Concreto con Aire Incorporado
1"a?2" 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 -
% de Aire Incorporado en Funcién del grado de Exposicidon
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 55 55 5 4.5 4

Nota. Adaptado de Disefio de mezcla de concreto, ACI 211.1.
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Seleccion de la Relacion agua/cemento. Se elegira el valor con el cual el
concreto logre un estado pléstico para una mejor resistencia garantizando que las
especificaciones se cumplan, se toma como base la resistencia con los

requerimientos de durabilidad:

Tabla 16.
Relacion agua/cemento ACI 211.1.
Resistencia ala Relacion agua/cemento de disefio en peso

compresion a o
Concreto sin aire

los 28 dias f’cr _ Concreto con aire incorporado
(kglem2). incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Nota. Adaptado de Disefio de mezcla de concreto, ACI 211.1.

Calculo del Contenido de Cemento. Se determina dividiendo la cantidad

de agua de disefio y la relacion agua/cemento.

contenido de agua de mezclado

Cantidad de cemento = —
relacion agua/cemento

Célculo del Volumen de Concreto. Esta dada por la divisién de la cantidad

de cemento y el peso especifico del cemento.

cantidad de cemento

Volumen de concreto = —
peso especifico del cemento

Estimacién del contenido del agregado grueso:

Coeficiente b/bo: para determinar el coeficiente se tendra en cuenta el valor
del tamafio maximo nominal de agregado grueso y el Modulo de finura del agregado

Fino, indicada en la siguiente tabla:
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Tabla 17.
Coeficiente b/bo (ACI 211.1).

TAMANO
MAXIMO NOMIAL
DEL AGREGADO

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por
unidad de Volumen de concreto, para diferentes
modulos de fineza del agregado fino.

GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

mm pulg. 2.4 2.6 2.8 3
10 3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado de Disefio de mezcla de concreto, ACI 211.1.

Peso seco del Agregado Grueso: Al obtener el valor del coeficiente b/bo,

se calcula la cantidad del agregado grueso con la siguiente formula:
Peso Seco A.G.= bb—o X (Peso Unitario Compactado A.G.)

Volumen del agregado grueso: Para calcular el valor del volumen se divide

el peso seco del agregado grueso entre su peso especifico, de la siguiente manera:

Peso Seco A.G.
Peso Especifico A.G.

Volimen A.G. =

Estimacién del contenido del Agregado Fino:

Volumen del Agregado Fino: Es la diferencia entre la unidad y la sumatoria

del VOLUMEN del agua, cemento, aire, agregado grueso.

Volimen A.F =1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + Vol. A.G.)
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Peso Seco del Agregado Fino: Es el producto del volumen del agregado

fino por su peso especifico.
Peso Seco A.F.=Volimen A.F. X Peso especifico A.F.

Correcciéon por Humedad de Disefio de Mezcla en Estado Seco. Se tiene
en cuenta la humedad de los agregados para que sean pesados correctamente,
debe sumarse el peso de gua que contiene (absorbida y superficial), se utilizara la

siguiente formula:
Peso Himedo del agregado = Peso Seco A. (1 + cont.de humedad %)
Correccion del disefio por aporte de humedad de los agregados

Célculo del Agua Efectiva. En el agua de mezcla de la prueba se debe
incrementar o reducir en una cantidad igual a la humedad natural que contiene el

agregado.
- Paralos agregados fino y grueso, se utiliza la siguiente formula:
Aporte humedad = P.S.A X (% Cont. humedad — % absorcién)
- Para el agua efectiva, se utiliza la siguiente férmula:
Agua Efectiva = Agua de disefio — Aporte de humedad del A.
2.3. Marco Conceptual
Concreto:

Es el material de construccion mas usado en el mundo, ya que es ideal en el
ambito de la construccion por su facil y rapida preparacion, alta moldeabilidad y

eficacia.
Cemento:

Es un material inorganico finamente molido que se produce por la
pulverizacién del Clinker, compuesto por silicatos y sulfatos de calcio, caliza y

arcilla.
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Arena:

“‘Este es el nombre de la arena gruesa, que tiene particulas duras, fuertes,
resistentes al desgaste y brillantes. Ademas, el agregado fino debe pasar por un
tamiz de 3/8 y ser retenido en malla 200. El producto mas comun es el producto de
arena descomposicion” (ASTM C109/ C109M, 2016, p.35).

Agua:

El agua de mezcla en el concreto tiene como funcion, reaccionar con el
cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad y

procurar la estructura de vacios necesario en la pasta.
Agregado:

Llamados también aridos, son aquellos materiales inertes cuya forma puede

ser granular, natural o artificial.
Propiedades Mecanicas:

“Las propiedades mecanicas de un material son caracteristicas propias de
su composicion, que permiten diferenciar uno del otro. También hay que tener en
cuenta el comportamiento que puede tener un material en los diferentes procesos
de mecanizacion” (ASTM C109/ C109M, 2016, p. 40).

Resistencia ala compresion:

Es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto antes de
romperse y se utiliza como indice de calidad de desempefio que emplean los

ingenieros para disefiar estructuras.
Resistencia a la traccion:

Ensayo que se emplea a una probeta de concreto para determinar su

comportamiento al ser sometido a una carga por traccion triaxial.
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Resistencia a la flexion:

“La resistencia a la flexion es una medida de diferentes tipos de materiales,
en este caso el mortero. Es una medida de la resistencia destructiva de cada
momento de la viga” (ASTM C-595, 2009, p. 45).

Probetas:

Material de concreto endurecido de dimensiones determinadas y conserva

en condiciones preestablecidas, para luego ser sometida a ensayos.
Moldes Cilindricos:

Moldes cilindricos para ensaya la resistencia del concreto y mortero,

fabricado en acero de 1/8” de espesor.
Moldes Cubicos:

“Estaran hechos de metal que no se corroera con el mortero de cemento y
seran lo suficientemente gruesos como para no deformarse al llenar la muestra”
(ASTM C109/ C109M, 2016, p. 47).

Aditivo:

Son adiciones de naturaleza organico o inorganica, modifica y potencializa
las propiedades fisicas de los materiales en estado fresco o endurecido para darle

al concreto la propiedad deseada.
Sika® CEM Plastificante:

“Es un aditivo superplastificante para mezclas de concreto, dependiendo de
la dosis utilizada puede reducir el agua hasta en un 20%, no contiene cloruros y no
causa efectos corrosivos sobre los materiales de refuerzo” (SikaCemPlastificante,
2021, p.1).

Vidrio:

“El vidrio es un material inorganico duro, duro, transparente y amorfo que se

encuentra en la naturaleza, aunque también puede ser producido por humanos. El



34

vidrio artificial se utiliza para fabricar ventanas, lentes, botellas y diversos
productos” (catalan, 2013, p.88).

2.4. Sistema de Hipotesis, Variables e Indicadores
Hipodtesis

Con un adecuado andlisis de agregados y disefio de mezcla del concreto
incorporando el aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%;

gue mejorara los parametros de resistencia para un concreto f'c= 350 kg/cm?.
Variables dependientes e independientes
Variable dependiente
x1 = Parametros de resistencia de un Concreto F’c= 350 kg/cm?.
Variable Independiente

y1 = Muestra patron con aditivo Sika® CEM Plastificante, adicionando Vidrio
en Polvo al 4%, 6% y 8%.
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. Definicién : . : Unidad de Instrumento de
Variabl . . . iy
ariable Conceptual Dimensiones Indicadores medida investigacion
e 0=F/A
e La propiedad ) Prensa
mecanica que hace * flc= Hidraulica.

_ _ posible que el Resistencia a (carga de rotura a la compresién)/ Compresora.
Resistencia concreto la compresion. ) _ e ka/cm?2 Deformimetro.
de un endurecido soporte Resistencia a (area de la seccion) . MgPa ' Testigos de
Concreto F'c cargas. Esta la flexion. o Mr= L ' Concreto.
= 350 kg/cm?, relacionada Resistencia a e °mm Hoja de

directamente con la la traccion. o Fr—_2P registro en
edad y desarrollo ~ m.LD Excel y Word.
de su temperatura.
e Aditivo Sika® Cem Patrén con Ficha Técnica
Plastificante esta aditivo Cemento
Muestra indicado para todo Patrén con Pacasmayo

. tipo de mezclas de o 0 Tipo I.

23’};(\)/2 gi)|r(1a® concreto o mortero \a/dI{;[IIVO +4% Normas: ASTM

CEM (rq:deurceiggleurg Patrén con o Opy = _Pesodevidrio .., e Porcentaje C150 /NTP

Plastificante, Icir agua. aditivo + 6 % 0% = peso del cemento (%). 334.009. ASTM

adicionando e Elwvidrioen pplvo V.M C595/ NTP

Vidrio en es una material no Patrén con 334.090.

Polvo al 4%, cristalino, aditivo + 8 % Céamara y

6% y 8%. tipicamente V.M equipos de
transparente y ' cémputo.

amorfo.
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[ll. Metodologia Empleada

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
Tipo de Investigacion
De Acuerdo a la Orientacion y Finalidad. Aplicada y Basica.
De Acuerdo ala Técnica de Contrastacion. Experimental.
Nivel de Investigacion

Construccién y Materiales.

3.2. Poblacion y Muestra de estudio
Poblacion

La poblacion estara integrada por el Concreto F’c= 350 kg/cm?, elaborado
con Cemento Pacasmayo Extra Forte (Ico), los agregados, el aditivo Sika® Cem
Plastificante y con la adicion del vidrio en polvo al 4%, 6% y 8% en la ciudad de

Trujillo, Peru.
Muestra

Las muestras usadas son un total de 84 testigos de concreto, segun las
normativas de American Society for Testing and Materials (ASTM C-39) y Norma
Técnica Peruana (NTP 339.034), para el ensayo de resistencia a la compresion se
realizo 3 testigos cilindricos para la muestra patrén, patron + 4%, 6% y 8% de vidrio
en polvo que han sido ensayadas a las 7, 14 y dias; segun la Norma ASTM C — 78
y NTP 339.078, para el ensayo de resistencia la flexion se realizd 2 testigos
prismaticos teniendo en cuenta las consideraciones de las muestras y el tiempo de
curado alos 7,14 y 28 dias; y segun la Norma ASTM C — 496 Y NTP 3390.84, para
el ensayo a la traccion simple se realiz6 2 especimenes cilindros con las mismas

consideraciones de la resistencia a la compresién y flexion.



Tabla 18.

Cantidad total de Testigos a usar en ensayos.
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RESUMEN GENERAL DE TESTIGOS USADOS EN ENSAYOS DE CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDOS - F'C= 350 kg/cm?

ENSAYO

RESISTENCIA A LA
COMPRENSION DE
PROBETAS

CILINDRICAS
10cmx20cm.

DE

RESISTENCIA A LA
TRACCION

NTP 339.084

VIGAS DE FLEXION
DE 150mm x 150mm
X 500mm

4.0%
VIDRIO
EN
POLVO
7 14 28 7 14 28

PATRON

3 3 3 3 3 3

TOTAL

6.0%

VIDRIO

EN

POLVO

7

14 28

8.0%

VIDRIO

EN

POLVO

7

14 28

TOTAL

36

24

24

84

3.3. Disefio de Investigacion

Disefno de Contrastacion

Cuantitativa

3.4. Técnicas e instrumentos de Investigacion

Técnicas

e Anadlisis de los agregados.

e Diseflo de mezcla.
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e Resistencia a la compresion.
e Resistencia a la traccion.

e Resistencia a la flexion.
Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se adjuntard la informacion mediante los siguientes instrumentos:

e Ficha Técnica del Cemento Pacasmayo Extra Forte (Ico).

e Ficha Técnica del Aditivo Sika® Cem Plastificante.

e Un laboratorio especializado en ensayos de materiales.

e Los registros fotogréaficos se guardaran con camaras profesionales.

e Todos los resultados obtenidos se almacenaran en el disco duro

externo para proteger la informacion.

3.5. Procesamiento y analisis de Datos
Procesamiento de Datos.

e Andlisis previo:

1. Determinar la granulometria, médulo de finura y tamafio maximo
nominal de los agregados.

2. Determinar la densidad del agregado grueso y del agregado fino
para probar si el material es adecuado para la operacion de
acuerdo con la cantera propuesta.

3. Explicar los resultados de las pruebas de laboratorio sobre
agregados finos y gruesos.

e Ensayos:

4. Ensayo de disefio de mezcla, segun normativa ACI 211.1.

5. Determinacion de la resistencia a la compresion, segun las Normas
NTP 339.034 Y ASTM C - 39.

6. Determinacién de la resistencia a la traccion simple, basado en las
normas de NTP 339.084 y ASTM C-496-96.

7. Determinacion de la resistencia a la flexion, de acuerdo a las
Normas NTP 339.078 y ASTM C - 78.
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Andlisis de Datos.

e Utilizaremos los registros obtenidos por nuestro equipo de
laboratorio, como equipos de compresion, galgas extensométricas,
maquinas universales, tamices, etc.

e Realizamos tablas y graficos a partir de los datos de nuestros
registros en nuestro reporte fotografico, camaras, plantillas de Excel
y graficos.

e Comparar y evaluar las propiedades mecéanicas del concreto con
aditivos plastificantes Sika® Cem y polvo de vidrio (estandar, 4% y
6% y 8%).

e Procesar la informacion registrada en nuestro reporte fotogréafico y
del filmador en el ensayo de resistencia a la traccion simple donde
se aplico una carga de compresion a lo largo del diametro de la
probeta hasta fallar, en cada testigo de concreto para corroborar que
cumpla con los requisitos establecidos.

e Andlisis de nuestra relacion del esfuerzo a la deformacion para el
concreto endurecido a 7, 14 y 28 dias realizando su curado

respectivo.
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IV. Presentacion de Resultados

4.1. Propuesta de investigacion

Se realizd una investigacion respecto a la resistencia de compresion, flexion
y traccion simple de un concreto f'c = 350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM
Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%. Este estudio tiene como objetivo
analizar la resistencia del concreto adicionando un aditivo y vidrio en polvo
mencionado anteriormente, para luego llevar a cabo una comparativa de los

ensayos que se realizaran en el laboratorio utilizando el compresémetro.

Para poder hallar la resistencia de compresion, flexion y traccién simple,
primero se realizard el andlisis de las caracteristicas de los agregados finos y
gruesos extraidos de la cantera “El Milagro” ubicado en la ciudad de Trujillo, para
ello hicimos uso de la Norma Técnica Peruana NTP 400.012. Luego de obtener los
resultados requeridos del analisis de los agregados (granulometria, contenido de
humedad, peso unitario suelto y compactado, peso especifico y grado de absorcion)
se procedio a realizar el disefio de mezcla optimo para el concreto, de acuerdo a
los lineamientos de American Concrete Institute (ACI 211.1), adicionando Aditivo
Sika® Cem Plastificante al disefio patron, para luego afadir vidrio en polvo al 4%,
6% Yy 8%. Posteriormente, se selecciond el total de especimenes de concreto
necesarias, encontramos la resistencia a la compresion, flexion y traccion simple
empleando cemento PACASMAYO ICo adicionando aditivo Sika® Cem
Plastificante y vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%. Con el ensayo destructivo mediante
el uso del compresometro se obtuvo el valor del esfuerzo a la compresion de
acuerdo con las Normas NTP 339.034 y ASTM C39/C39M, esfuerzo a la flexion de
acuerdo alas Normas NTP 339.078 y ASTM C78; y del esfuerzo a la tracciéon simple
de acuerdo a los lineamientos de las normas NTP 339.084 y ASTM C496 — 96.

Finalmente evaluamos los resultados mediante tablas y graficos
comparativos de los testigos cilindricos y prismaticos a compresion, flexion vy

traccion simple.
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4.2. Analisis e interpretacién de resultados
Resultado de las Propiedades fisicas del agregado fino y grueso.

Anélisis Granulométrico.

Tabla 19.
Granulometria del Agregado Fino.

ANALISIS GRANULOMTRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto: "Aplicacion de aditivo SIKA® CEM PLASTIFICANTE y vidrio en polvo (4%, 6% y 8%)

en los parametros de resistencia para un concreto f'c= 350 kg/cm?"

Solicitante: Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
Atencion: Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
Ubicacion del Proyecto: TRUJILLO - LA LIBERTAD

Material: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA

Cédigo de Muestra: --
Procedencia: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
Numero de Muestra:
AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA ZARANDEADA
MALLA ABERTURA PESO PESO PESO PESO NTP 400.037
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE LIMITE
RETENIDO RETENIDO QUE PASA MINIMO  MAXIMO

(mm) 9) (%) (%) (%)

3/8" 9.500 4.4 0.4 0.4 99.6 100 100
N° 4 4.750 49.8 5.0 54 94.6 95 100
N° 8 2.360 177.5 17.8 23.2 76.8 80 100
N° 16 1.180 134.6 13.5 36.6 63.4 50 85
N° 30 0.600 78 7.8 44.4 55.6 25 60
N°50 0.300 230 23 67.4 32.6 5 30
N° 100 0.150 253.6 25.4 92.8 7.2 0 10
N° 200 0.075 59.4 5.9 98.7 1.3 0 5

Fondo 12.7 1.3 100.0

MF 2.7
TMN --




Figura 2.

Curva Granulométrica del agregado fino.
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Tabla 20.
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Granulometria del Agregado Grueso.

ANALISIS GRANULOMTRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto:
Solicitante:

Atencion:

Ubicacion del Proyecto:
Material:

Cédigo de Muestra:
Procedencia:

NUmero de Muestra:

"Aplicacion de aditivo SIKA® CEM PLASTIFICANTE vy vidrio en polvo (4%, 6% y
8%) en los pardmetros de resistencia para un concreto f'c= 350 kg/cm?"

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
TRUJILLO - LA
LIBERTAD

AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

AGREGADO GRUESO NTP 400.012 - PIEDRA CHANCADA 3/4" HUSO 67

NTP 400.037
MALLA ABERTURA PESO PESO PESO PESO (HUSO 67)
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE LIMITE
RETENIDO RETENIDO QUE PASA MINIMO MAXIMO
(mm) 9) (%) (%) (%)
11/2" 37.500 0 0.0 0.0 100.0
1 25.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.000 434.9 8.7 8.7 91.3 90 100
1/2" 12.500 1625 325 41.2 58.8
3/8" 9.500 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55
N° 4 4.750 1927.3 38.5 97.9 2.1 10
N° 8 2.360 100.1 2.0 99.9 0.1
N° 16 1.180 1.6 0.0 99.9 0.1 0
Fondo 5.7 0.1 100.0
MF 6.66
TMN 3/4"




Figura 3.

Curva granulométrica de agregado grueso.
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Contenido De Humedad Evaporable De Los Agregados

Tabla 21.
Contenido de humedad del Agregado Fino.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Descripcion U. M. Prueba 1 Prueba 2
Peso recipiente ar 78.8 81.4
Peso recipiente + muestra humeda ar 678.8 681.4
Peso recipiente + muestra seca ar 669.5 672.2
Peso de muestra himeda ar 600 600
Peso de muestra seca gr 590.7 590.8
peso de agua ar 9 9
Contenido de humedad ar 0.016 0.016
Promedio % 1.6

Tabla 22.

Contenido de humedad del Agregado Grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Descripcion U. M.
Peso recipiente ar
Peso recipiente + muestra humeda ar
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra humeda gr
Peso de muestra seca ar
Peso de agua gr
Contenido de humedad gr

Promedio %

Prueba 1

283
2 283
2 269
2 000
1987

14
0.007

0.8

Prueba 2
283
2283
2 267
2 000
1985
15
0.008
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Determinacion Del Peso Unitario Suelto De Los Agregados

Tabla 23.
Peso unitario suelto del Agregado Fino.
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Pruebas3
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.92 21.98 21.88
Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38
Peso de muestra en estado
suelto kg 15.54 15.6 15.5
Volumen del recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto kg/m3 1708 1714 1703
Promedio kg/m3 1708

Tabla 24.

Peso unitario suelto del Agregado Grueso.
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

Descripcion U. M. Pruebal Prueba2 Prueba3
Peso recipiente + muestra

suelta kg 21.22 21.08 21.1
Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38
Peso de muestra en estado

suelto kg 14.84 14.7 14.72
Volumen del recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto kg/m?3 1631 1615 1618

Promedio kg/m?3 1621
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Determinacion Del Peso Unitario Compactado De Los Agregados.

Tabla 25.

Peso unitario compactado del Agregado Fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO

Descripcion U.M. Pruebal Prueba 2 Prueba 3
Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.34 23.4 23.28
Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38
Peso de muestra estado compactado kg 16.96 17.02 16.9
Volumen del recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario compactado kg/m?3 1 864 1870 1857
Promedio kg/m?® 1864

Tabla 26.

Peso unitario compactado del Agregado Grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO GRUESO

Descripcion u. M. Prueba 1 Prueba2 Prueba3
Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.94 23.06 23.24
Peso de recipiente kg 6.38 6.38 6.38
Peso de muestra estado compactado kg 16.56 16.68 16.86
VOLUMEN del recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario compactado kg/m?® 1820 1833 1853
Promedio kg/m?® 1835




48

Determinacion Del Peso Especifico Y Absorcion De Los Agregados.

Tabla 27.
Peso especifico y absorcion del Agregado Fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.022 - AGREGADO FINO

Descripcion U. M. Prueba 1 Prueba 2
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 430.1 434.9
Peso del picnémetro lleno de agua ar 1443.7 1443.7
Peso del picnémetro lleno de muestra y agua ar 1700.6 1702.3
Peso de la muestra en estado SSS ar 437.6 441.8
Peso especifico base seca gr/cm?® 2.38 2.37
Promedio gr/cm?® 2.38
Peso especifico base SSS gr/cm?3 2.42 241
Promedio gr/cm?3 2.42
Absorcion % 1.7 1.6
Promedio % 1.7

Tabla 28.

Peso especifico del Agregado Grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.022 - AGREGADO FINO

Descripcion U. M. Pruebal Prueba?2
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2 456 2 462
Peso de la muestra en estado SSS al aire ar 2 500 2 500
Peso de la muestra saturada en agua gr 1515 1510
Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49
Promedio gr/cm3 2.49

Peso especifico base SSS gricm?3 2.54 2.53
Promedio gricm?3 2.53

Absorcion % 1.8 1.5
Promedio % 1.7




Disefio de mezcla de concreto segun Método del ACI 211.1

A) Dosificacién y disefio de mezcla de concreto - PATRON

Determinacion de la resistencia requerida.

f'cr= 350
fcr= 350 + 84
fer= 434 kglcm?

Asentamiento.

Consistencia plastica 3" a 4"

Agua de mezclado y contenido de aire.

U. M.
AGUA DE DISENO= L 205
AIRE ATRAPADO= % 2
Relacién a/c.
450 0.38
434 X 0.40
400 0.43

Célculo de contenido de cemento.

VOLUMEN
0.20500 m?3
0.02000 m?3

CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO

CONTENIDO DE CEMENTO =

CONT. CEMENTO = 518 KG

RELACION a/c

12.18 BOLSAS
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Tabla 29. )
Datos de la muestra — PATRON.
MODULO
MATERIAL DE TMN HUMEDAD P. U. P. U. PESO ABSORCION
FINURA SUELTO COMPACTADO ESPECIFICO
(%) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (%)
AGUA - - - - - 1 000 -
CEMENTO - - - - - 2 940 -
A. FINO 2.7 1.6 1708 1 864 2.38 1.7
A. GRUESO 6.66 3/4" 0.8 1621 1835 2.49 1.7

Volumen de concreto

CONTENIDO DE CEMENTO

VOLUMEN DE CONCRETO = -
PESO ESPECIFICO DE CEMENTO
VOL. CONCRETO= 0.17608 m3
Coeficiente b/b0.
2.6 0.64
2.7 X 0.63
2.8 0.62

Peso seco del Agregado G

rueso.

PESO SECO A. G.= bio « (PUC A.G.)

PESO SECO A. G. =

1156 kg/cm?

Volumen del Agregado Grueso.

PES

O SECO DEL A.G.

VOLUMEN A. G.=
PESO

VOLUMEN A. G. =

ESPECIFICO A.G.

0.46429 m?3

Volumen del Agregado Fino.

VOLUMEN A. F.= (1 —

VOL. A. F.=

(Vagua + Veemento + Va. 6. + Vaire))

0.13463 m?



Peso seco del Agregado Fino.
PESO SECO A.F.= COLUMEN A. F.x PESO ESPECIFICO A.F.
PESO SECO A.F.= 0.320 = 320 Kg/cm?

Correccion de materiales - Peso Himedo.

Tabla 30. )
Correccion de materiales peso humedo — PATRON.

ADITIVO
VIDRIO EN POLVO
AIRE

PESO PESO
MATERIAL VOLUMEN SECO HUMEDO
(m®) (kg/m?) (kg/m?)
CEMENTO 0.17608 518 518
AGUA 0.20500 205 216
AGREGADO FINO 0.13463 320 325
AGREGADO GRUESO 0.46429 1156 1165
AIRE 0.02000 2% 2%
VIDRIO EN POLVO 0.00000 0.0 0.00
ADITIVO 0.00000 0.00 0.00
P.U.T. 1.00000 2 199 2224
Peso de materiales por tanda.
Tabla 31. )
Peso de materiales por tanda — PATRON.
PESO TANDA UNIDAD
MATERIAL HUMEDO 0.035 DE
(kg/m?3) (m3) MEDIDA
CEMENTO 518 18.12 kg
AGUA 216 7.55 L
AGREGADO FINO 325 11.39 kg
AGREGADO GRUESO 1165 40.79 kg




Determinacion de la resistencia requerida.

f'c= 350
fcr= 350 + 84
fer= 434 kglcm?

Asentamiento.

Consistencia plastica 3"a 4"

Agua de mezclado y contenido de aire.

U. M.
AGUA DE DISENO= L 205
AIRE ATRAPADO= % 2

Relacién a/c.

450 0.38
434 X 0.40
400 0.43

Célculo de contenido de cemento.
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B) Dosificacion y disefio de mezcla de concreto - PATRON + 4% VIDRIO EN
POLVO.

VOLUMEN
0.20500 md
0.02000 md

CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO

CONTENIDO DE CEMENTO =

RELACION a/c

CONT. CEMENTO= 518 KG

12.18 BOLSAS
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Tabla 32. )
Datos de la muestra — PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO.
MODULO .
MATERIAL DE TMN HUMEDAD P.U. P.U. PESO ABSORCION
FINURA SUELTO COMPACTADO ESPECIFICO
(%) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (%)
AGUA - - - - - 1000 -
CEMENTO - - - - - 2940 -
A. FINO 2.7 1.6 1708 1 864 2.38 1.7
A. GRUESO 6.66 3/4" 0.8 1621 1835 2.49 1.7

Volumen de concreto.

CONTENIDO DE CEMENTO

VOLUMEN DE CONCRETO = -
PESO ESPECIFICO DE CEMENTO

VOL. CONCRETO= 0.17608 m3

Coeficiente b/b0.

2.6 0.64
2.7 X 0.63
2.8 0.62

Peso seco del Agregado Grueso.

PESO SECO A. G.= % « (PUCA.G.)

PESO SECOA.G.= 1156 kg/cm?

Volumen del Agregado Grueso.

PESO SECO DEL A.G.
PESO ESPECIFICO A.G.

VOLUMEN A. G.=

VOLUMEN A. G.= 0.46429 m?

Volumen del Agregado Fino.

VOLUMEN A. F.= (1 — (Vagua + Veemento + Va. 6. + Vaire))

VOL. A. F.= 0.13463 m?



Peso seco del Agregado Fino.
PESO SECO A.F.= VOLUMEN A. F.x PESO ESPECIFICO A.F.

PESO SECO A. F.= 0.320 =320 kg/cm?

Correccion de materiales — Peso Himedo.

Tabla 33. )
Correccion de humedad — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.
PESO PESO
MATERIAL VOLUMEN SECO HUMEDO
(m?) (kg/m?) (kg/m?)
CEMENTO 0.17608 518 518
AGUA 0.20500 205 216
AGREGADO FINO 0.13463 320 325
AGREGADO GRUESO 0.46429 1156 1165
AIRE 0.02000 2% 2%
VIDRIO EN POLVO 0.00000 0.0 0.00
ADITIVO 0.00000 0.00 0.00
P.U.T. 1.00000 2 199 2224
Peso de materiales por tanda.
Tabla 34. )
Peso de materiales por tanda — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.
PESO TANDA UNIDAD
MATERIAL HUMEDO 0.035 DE
(kg/m?3) (m3) MEDIDA
CEMENTO 518 18.12 kg
AGUA 216 7.55 L
AGREGADO FINO 325 11.39 kg
AGREGADO GRUESO 1165 40.79 kg
ADITIVO - -
VIDRIO EN POLVO - 2.81

AIRE - -
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C) Dosificacion y disefio de mezcla de concreto - PATRON + 6% VIDRIO EN
POLVO.

Determinacion de la resistencia requerida.

f'c= 350
fcr= 350 + 84
fer= 434 kglcm?

Asentamiento.

Consistencia plastica 3"a4"

Agua de mezclado y contenido de aire.

U. M. VOLUMEN
AGUA DE DISENO= L 205 0.20500 m3
AIRE ATRAPADO= % 2 0.02000 m?3
Relacion a/c.
450 0.38
434 X 0.40
400 0.43
Calculo de contenido de cemento.
CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO
CONTENIDO DE CEMENTO = —
RELACION a/c
CONT. CEMENTO= 518 KG
12.18 BOLSAS
Tabla 35. )
Datos de la muestra — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.
MODULO )
MATERIAL DE TMN HUMEDAD P. U. P. U. PESO ABSORCION
FINURA SUELTO COMPACTADO ESPECIFICO
(%) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (%)
AGUA - - - - - 1 000 -
CEMENTO - - - - - 2 940 -
A. FINO 2.7 1.6 1708 1 864 2.38 1.7
A. GRUESO 6.66 3/4" 0.8 1621 1835 2.49 1.7
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Volumen del concreto.

VOLUMEN DE CONCRETO = —CONTENIDO DE CEMENTO
PESO ESPECIFICO DE CEMENTO

VOL. CONCRETO= 0.17608 m3
Coeficiente b/b0.

2.6 0.64
2.7 X 0.63
2.8 0.62

Peso seco del Agregado Grueso.

PESO SECO A. G.= b’io* (PUCA.G.)

PESO SECOA. G. = 1156 kg/cm?

Volumen del Agregado Grueso.

PESO SECO DEL A. G.
PESO ESPECIFICO A.G.

VOLUMEN A. G.=

VOLUMEN A. G. =  464.2937 0.46429 m3
Volumen del Agregado Fino.

VOLUMEN A. F.= (1 — (Vagua + Veemento + Va.c. + Varre))

VOL. A. F.= 0.13463 m?

Peso seco del Agregado Fino.

PESO SECO A. F.= VOLUMEN A. F. % PESO ESPECIFICO A. F

PESO SECO A. F.= 0.320 =320 kg/cm?3



Correccion de materiales — Peso Hiumedo.

Tabla 36. )
Correccion de Peso Himedo — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.
PESO PESO
MATERIAL VOLUMEN SECO HUMEDO
(m?) (kg/m?) (kg/m?)
CEMENTO 0.17608 518 518
AGUA 0.20500 205 216
AGREGADO FINO 0.13463 320 325
AGREGADO GRUESO 0.46429 1156 1165
AIRE 0.02000 2% 2%
VIDRIO EN POLVO 0.00000 0.0 0.00
ADITIVO 0.00000 0.00 0.00
P.U.T. 1.00000 2 199 2224
Peso de materiales por tanda.
Tabla 37. )
Peso por tanda — PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.
PESO TANDA UNIDAD
MATERIAL HUMEDO 0.035 DE
(kg/m?3) (m3) MEDIDA
CEMENTO 518 18.12 kg
AGUA 216 7.55 L
AGREGADO FINO 325 11.39 kg
AGREGADO GRUESO 1165 40.79 kg
ADITIVO - -
VIDRIO EN POLVO - 4.22

AIRE - -
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D) Dosificacion y disefio de mezcla de concreto - PATRON + 8% VIDRIO EN
POLVO.

Determinacion de la resistencia requerida.

f'c= 350
f'cr= 350 + 84
fer= 434 kg/cm?

Asentamiento.

Consistencia plastica 3" a 4"

Agua de mezclado y contenido de aire.

U. M.
AGUA DE DISENO= It 205
AIRE ATRAPADO= % 2
Relacién a/c.
450 0.38
434 X 0.40
400 0.43

Calculo de contenido de cemento.

CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO

VOLUMEN
0.20500 md
0.02000 m3

CONTENIDO DE CEMENTO = .
RELACION a/c
cont. Cemento= 518 KG
12.18 BOLSAS
Tabla 38. )
Datos de la muestra — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.
MODULO )
MATERIAL DE TMN HUMEDAD P. U. P. U. PESO ABSORCION
FINURA SUELTO COMPACTADO ESPECIFICO
(%) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (%)
AGUA - - - - - 1 000 -
CEMENTO - - - - - 2940 -
A. FINO 2.7 1.6 1708 1 864 2.38 1.7
A. GRUESO 6.66 3/4" 0.8 1621 1835 2.49 1.7




Volumen del concreto.

VOLUMEN DE CONCRETO =

CONTENIDO DE CEMENTO

PESO ESPECIFICO DE CEMENTO

VOL. CONCRETO=  0.17608 m?3

Coeficiente b/b0.

2.6 0.64
2.7 X 0.63
2.8 0.62

Peso seco del Agregado Grueso.

PESO SECO A. G.= % « (PUC A.G.)

PESO SECOA. G. = 1156 kg/cm?

Volumen del Agregado Grueso.

PESO SECO DEL A.G.

VOLUMEN A. G.= -
PESO ESPECIFICO A.G.

VOLUMEN A. G. =  464.2937 0.46429 m?3

Volumen del Agregado Fino.

VOLUMEN A. F.= (1 — (Vagua + Veemento + Va. 6. + Vaire))

VOL. A. F.= 0.13463 m?

Peso seco del Agregado Fino.

PESO SECO A. F.=VOLUMEN A. F.

* PESO ESPECIFICO A. F

PESO SECOA.F.= 0.320 =320 kg/cm?3
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Correccion del material — Peso Himedo.

Tabla 39. )
Correccion Peso Himedo — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.
PESO PESO
MATERIAL VOLUMEN SECO HUMEDO
(m?) (kg/m?) (kg/m?)
CEMENTO 0.17608 518 518
AGUA 0.20500 205 216
AGREGADO FINO 0.13463 320 325
AGREGADO GRUESO 0.46429 1156 1165
AIRE 0.02000 2% 2%
VIDRIO EN POLVO 0.00000 0.0 0.00
ADITIVO 0.00000 0.00 0.00
P.U.T. 1.00000 2199 2224

Peso del material por tanda.

Tabla 40. )
Peso por tanda — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.
PESO TANDA UNIDAD
MATERIAL HUMEDO 0.035 DE
(kg/m?3) (m3) MEDIDA
CEMENTO 518 18.12 kg
AGUA 216 7.55 L
AGREGADO FINO 325 11.39 kg
AGREGADO GRUESO 1165 40.79 kg
ADITIVO - -
VIDRIO EN POLVO - 5.62

AIRE
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Se obtuvo el disefio de mezcla final con los pesos corregidos, dando como

resultado la cantidad de material por tanda que se utilizara, los cuales son:

Tabla 80.
Disefio de mezcla — peso por tanda de los materiales.
PESO TANDA UNIDAD
MATERIAL HUMEDO 0.035 DE
(kg/m3) (m3) MEDIDA
CEMENTO 518 18.12 kg
AGUA 216 7.55 L
AGREGADO FINO 325 11.39 kg
AGREGADO GRUESO 1165 40.79 kg
ADITIVO - - -
VIDRIO EN POLVO - PATRON - 0.00 kg
4% DE VIDRIO EN POLVO - PATRON - 2.81 kg
6% DE VIDRIO EN POLVO - PATRON - 4.22 kg
8% DE VIDRIO EN POLVO - PATRON - 5.62 kg

AIRE - - -




Resultados de la Resistencia a la Compresion del Concreto.

A) Ensayo de Compresion Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm2 — PATRON.

Tabla 41.

Compresion a los 7 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-01
P-02
P-03
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/ cm? - PATRON

3

ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/ cm?EDAD 7 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO

(cm)

10.20
10.25
10.20
10.22

AREA
(cm?)

81.7
82.5
81.7
82.0

FUERZA
MAXIMA

(kg)

18 671.00
18 028.58
19 323.62
18674.40

ESFUERZO
(kg/ cm?)

228

218

236
227.3

F'C

OBT.

(%)

65%
62%
67%
65%

TIPO DE
FALLA

N NDNDN




Tabla 42.
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Compresion a los 14 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-13
P-14
P-15
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/ cm?- PATRON
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/ cm? EDAD 14 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/ cm?) (%)
10.30 83.3 21 628.18 260 74% 2
10.20 81.7 21 730.15 266 76% 2
10.20 83.3 21 454.82 257 73% 2
10.23 82.8 21 604.38 261.0 75% 2




Tabla 43.
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Compresion a los 28 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-25
P-26
pP-27
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.25 82.5 30 254.97 367 105% 2
10.20 81.7 30 285.57 371 106% 2
10.25 82.5 28 929.34 351 100% 2
10.23 82.2 29 823.29 363.0 104% 2




Tabla 44.
Promedio a los 7, 14 y 28 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 7,

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 3
14 Y 28 DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAS DE DIAMETRO AREA FUERZA
ROTURA MAXIMA
(cm) (cm?) (kg)
7 10.22 82.0 18 674.40
14 10.23 82.8 21 604.38

28 10.23 82.2 29 823.29

ESFUERZO
(kg/cm?)
227.3

261.0
363.0

F'C
OBT.
(%)

65%
75%
104%

TIPO DE
FALLA




Figura 4.
Esfuerzo vs Tiempo para una muestra patron.
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B) Ensayo de Compresién Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 45.

Compresion a los 7 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-04
P-05
P-06
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/ cm?EDAD 7 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO FC TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.30 83.3 17 110.83 205 59% 2
10.25 82.5 18 283.51 222 63% 2
10.20 81.7 17 447.34 214 61% 2
10.25 82.5 17 613.89 213.7 61% 2




Tabla 46.
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Compresion a los 14 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-16
P-17
P-18
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 14 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.25 82.5 19 955.84 242 69% 2
10.20 81.7 20 108.80 246 70% 2
10.25 82.5 20 577.87 249 71% 2
10.23 82.2 20 214.17 245.7 70% 2




Tabla 47.

Compresion a los 28 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al

4%, 6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-28
P-29
P-30
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO

3

ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/ cm? EDAD 28 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO

(cm)

10.20
10.20
10.20
10.20

AREA
(cm?)

81.7
81.7
81.7
81.7

FUERZA
MAXIMA

(kg)

28 184.95
29 388.22
29 449.40
29 007.52

ESFUERZO

(kg/cm?)

345

360

360
355.0

FC
OBT.
(%)

99%
103%
103%
101%

TIPO DE
FALLA

N N NDN
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Tabla 48. )
Promedio a 7, 14 y 28 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,
6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO

MUESTRAS: 3
RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/ cm? EDAD
7,14Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAS DE DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE

ROTURA MAXIMA OBT. FALLA

(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
7 10.25 82.5 17 613.89 213.7 61% 2
14 10.23 82.2 20 214.17 245.7 70% 2

28 10.20 81.7 29 007.52 355.0 101% 2




Figura 5.
Esfuerzo vs tiempo, patron +4% de vidrio molido.
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C) Ensayo de Compresién Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 49.

Compresion a los 7 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-07
P-08
P-09
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 7 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.20 81.7 21 424.23 262 75% 2
10.20 81.7 20 057.81 245 70% 2
10.20 81.7 20 353.53 249 71% 2
10.20 81.7 20 611.86 252.0 72% 2




Tabla 50.
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Compresion a los 14 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al

4%, 6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 14 DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
P-19 10.20 81.7 21 505.81 263 75% 2
P-20 10.20 81.7 22 984.40 281 80% 2
P-21 10.20 81.7 21 862.71 268 7% 2
PROMEDIO 10.20 81.7 22117.64 270.7 7% 2




Tabla 51.

Compresion a los 28 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al

4%, 6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-31
P-32
P-33
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/ cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO

3

ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA
(cm) (cm?)
10.20 81.7
10.20 81.7
10.20 81.7
10.20 81.7

FUERZA
MAXIMA

(kg)

31 590.80
30 356.95
30 336.55
30761.43

ESFUERZO

(kg/cm?)

387

372

371
376.7

FC
OBT.
(%)

111%
106%
106%
108%

TIPO DE
FALLA

N N N DN




Tabla 52.

Promedio a 7, 14 y 28 dias — PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 3
7,14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAS DE DIAMETRO AREA FUERZA
ROTURA MAXIMA

(cm) (cm?) (kg)
7 10.20 81.7 20611.86
14 10.20 81.7 22 117.64
28 10.20 81.7 30761.43

ESFUERZO
(kg/cm?)
252.0

270.7
376.7

F'C TIPO DE
OBT. FALLA
(%)

2%
7%
108%




Figura 6.
Esfuerzo vs tiempo, patron +6% de vidrio molido.
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D) Ensayo de Compresién Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 53.

Compresion a los 7 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-10
P-11
P-12
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 7 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.20 81.7 21 842.32 267 76% 2
10.25 82.5 21 210.09 257 73% 2
10.20 81.7 21 893.30 268 77% 2
10.22 82.0 21 648.57 264.0 75% 2




Tabla 54.
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Compresion a los 14 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,

6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

pP-22
P-23
P-24
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
3
ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 14 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA FUERZA ESFUERZO F'C TIPO DE
MAXIMA OBT. FALLA
(cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (%)
10.25 82.5 24 483.38 297 85% 2
10.20 81.7 24 697.52 302 86% 2
10.25 82.5 24 208.06 293 84% 2
10.23 82.2 24 462.99 297.3 85% 2




Tabla 55.

Compresion a los 28 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al

4%, 6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-34
P-35
P-36
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO

3

ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS
P. ENDURECIDA

DIAMETRO AREA
(cm) (cm?)
10.20 81.7
10.20 81.7
10.15 80.9
10.18 81.4

FUERZA
MAXIMA

(kg)

31917.11
32 386.18
31101.34
31 801.54

ESFUERZO

(kg/cm?)

391

396

384
390.3

FC
OBT.
(%)

112%
113%
110%
112%

TIPO DE
FALLA

N N NN




Tabla 56. )
Promedio a 7, 14 y 28 dias—PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al

4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 3
7,14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAS DE DIAMETRO AREA FUERZA
ROTURA MAXIMA

(cm) (cm?) (kg)
7 10.22 82.0 21 648.57
14 10.23 82.2 24 462.99

28 10.18 814 31 801.54

ESFUERZO
(kg/cm?)
264.0

297.3
390.3

F'C TIPO DE
OBT. FALLA
(%)
75% 2
85% 2
112% 2




Figura 7.
Esfuerzo vs tiempo, patréon +8% de vidrio molido.
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E) Resumen de Ensayo de Compresion Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 57
Promedio general de Ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis de la resistencia a la compresion para concreto f'c=350 kg/ cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo al 4%,
6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - RESUMEN GENERAL

MUESTRAS: 12
RESUMEN GENERAL DE ENSAYOS DE COMPRESION NORMA ASTM C39/C39M-f'c=350 kg/cm? EDAD 7,
14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAS DE PATRON PATRON PATRON PATRON TIPO DE

ROTURA +4% V.M +6% V.M +8% V.M FALLA

(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
7 227.33 213.7 252.00 264.0 2
14 261.00 245.7 270.67 297.3

28 363.00 355.0 376.67 390.3




Figura 8.
Esfuerzo vs tiempo de patron y 4%,6%,8% de vidrio molido.
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Nota: se muestra el grafico del resumen general de los especimenes ensayados a compresién, donde se observa que la muestra patron + 8% de vidrio en
polvo es el que tiene mayor resistencia cuando se aplica una fuerza a compresion.
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Resultados de la Resistencia a la Flexion del Concreto.

A) Ensayo de Flexion Norma ASTM C78 F’c=350 kg/cm2 — PATRON.

Tabla 58.
Flexion a los 7 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexion para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? PATRON
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm2EDAD 7 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-01 15.00 15.3 49 2 804.22 39.1
V-02 15.00 15.1 49 2 865.40 41.1

PROMEDIO 15.00 15.2 49 2 834.81 40.1




Tabla 59. )
Ensayo de Flexion a los 14 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm?EDAD 14 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-09 15.00 15.4 49 3681.17 50.7
V-10 15.00 15.3 49 3 263.09 45.5

PROMEDIO 15.00 154 49 3472.13 48.1




Tabla 60.
Flexion a los 28 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm?EDAD 28 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-17 15.00 15.2 49.1 4 201.23 59.5
V-18 15.00 15.2 49.2 4 282.81 60.8

PROMEDIO 15.00 15.2 49.15 4 242.02 60.2




Tabla 61. )
Promedio de flexién a los 7, 14 y 28 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo

al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350

kg/cm2EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

VIGA: V. ENDURECIDA
ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
7 15.00 15.2
14 15.00 15.4

28 15.00 15.2

LONGITUD

(cm)

49
49
49.15

FUERZA
MAXIMA

(kg)

2 834.81
3472.13
4 242.02

ESFUERZO
(kg/cm?)
40.1

48.1
60.2




Figura 9.
Esfuerzo vs tiempo de muestra patron.

70.0
60.0
50.0
40.0

30.0

ESFUERZO (KG/CM2)

20.0

10.0

0.0

ESFUERZO VS TIEMPO

14
TIEMPO (DIAS)

21

28

—@— 350 KG/CM2 - PATRON

88



89

B) Ensayo de Flexion Norma ASTM C78 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 62. )
Flexion a los 7 dias — PATRON. +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo
al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 7 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)
V-03 15.30 15.4 49.2 2 651.26 35.9
V-04 14.90 15.5 49 2 916.39 39.9

PROMEDIO 15.10 15.5 49.1 2 783.82 37.9




Tabla 63. )
Flexién a los 14 dias — PATRON. +4% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 14 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

v-11 15.00 15.2 49 3028.56 42.8
V-12 15.00 15.1 48.8 3242.70 46.3

PROMEDIO 15.00 15.2 48.9 3135.63 44.6




Tabla 64.
Flexion a los 28 dias — PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-19 15.00 15 49.1 3987.09 58
V-20 14.90 15.1 48.5 4 140.05 59.1

PROMEDIO 14.95 15.1 48.8 4 063.57 58.6




Tabla 65.

Promedio a 7, 14 y 28 dias—PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexion para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo

al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350

kg/cm2EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

VIGA: V. ENDURECIDA
ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
7 15.10 15.5
14 15.00 15.2

28 14.95 15.1

LONGITUD

(cm)

49.1
48.9
48.8

FUERZA
MAXIMA

(kg)

2 783.82
3 135.63
4 063.57

ESFUERZO
(kg/cm?)
37.9

44.6
58.6




Figura 10.
Esfuerzo vs tiempo, patron +4% de vidrio molido.
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C) Ensayo de Flexion Norma ASTM C78 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 66. )
Flexion a los 7 dias — PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo
al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 7 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-03 15.30 15.4 49 3 436.44 45.8
V-04 15.00 15.5 48.9 3242.70 41.2

PROMEDIO 15.15 15.5 48.95 3 339.57 43.5




Tabla 67.

Flexion a los 14 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo

al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN:
REALIZADO POR:
ESFUERZO:

MUESTRAS:

VIGA:

V-13
V-14
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?” PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO

2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm?EDAD 14 DIAS

V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
14.80 15.2
15.10 155
14.95 15.4

LONGITUD
(cm)
49.3

49.5
49.4

FUERZA
MAXIMA

(kg)

4 150.24
4 415.37
4 282.81

ESFUERZO
(kg/cm?)
59.8

60.2
60.0




Tabla 68.

Flexion a los 28 dias — PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.

96

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexion para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo

al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN:
REALIZADO POR:
ESFUERZO:

MUESTRAS:

VIGA:

V-21
V-22
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?” PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO

2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS

V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
14.90 15.2
14.90 15.3
14.90 15.3

LONGITUD
(cm)
49

49
49

FUERZA
MAXIMA

(kg)

5 006.81
4 507.14
4 756.98

ESFUERZO
(kg/cm?)
71.3

63.3
67.3




Tabla 69.

Promedio los 7, 14 y 28 dias—PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en

polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350

kg/cm? EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

VIGA: V. ENDURECIDA
ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
7 15.15 15.5
14 14.95 15.4

28 14.90 15.3

LONGITUD

(cm)

48.95
49.4
49

FUERZA
MAXIMA

(kg)

3 339.57
4 282.81
4 756.98

ESFUERZO
(kg/cm?)
43.5

60.0
67.3




Figura 11.

Esfuerzo vs tiempo, patron +6% de vidrio molido.
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D) Ensayo de Flexion Norma ASTM C78 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 70. )
Flexion a los 7 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo
al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 7 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)
V-05 15.00 15 49 2 946.98 42.8
V-06 14.70 15.4 48.9 2 845.01 39.9

PROMEDIO 14.85 15.2 48.95 2 895.99 41.4




Tabla 71.
Flexion a los 14 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexion para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 14 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-15 15.00 15.0 49.2 3344.67 48.8
V-16 15.20 15.2 49.2 3783.15 53

PROMEDIO 15.10 15.1 49.2 3563.91 50.9




Tabla 72.
Flexion a los 28 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en
polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28 DIAS
VIGA: V. ENDURECIDA

ANCHO ALTURA LONGITUD FUERZA ESFUERZO

MAXIMA
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

V-15 15.00 15.2 49 4 191.03 59.3
V-16 15.00 15.1 49 4711.09 67.5

PROMEDIO 15.00 15.2 49 4 451.06 63.4




Tabla 73.

Promedio a 7, 14 y 28 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo

al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350

kg/cm2EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

VIGA: V. ENDURECIDA
ANCHO ALTURA
(cm) (cm)
7 14.85 15.2
14 15.10 15.1

28 15.00 15.2

LONGITUD

(cm)

48.95
49.2
49

FUERZA
MAXIMA

(kg)

2 895.99
3 563.91
4 451.06

ESFUERZO
(kg/cm?)
414

50.9
63.4
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Figura 12.
Esfuerzo vs tiempo, patron +8% de vidrio molido.
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E) Resumen de Ensayo de Flexion Norma ASTM C39 F’c=350 kg/cm a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 74.
Promedio general de flexion a los 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la flexién para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio en polvo
al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/ cm?- RESUMEN GENRAL
MUESTRAS: 8

RESUMEN GENERAL DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION NORMA ASTM C78 - f'c=350 kg/cm?
EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

VIGA: V. ENDURECIDA
, , , ' UBICACION DE
PATRON PATRON PATRON PATRON FALLA
+4% V.M +6% V.M +8% V.M
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
7 40.10 37.9 43.5 41.35 TERCIO CENTRAL
14 48.10 44.6 60.0 50.90 TERCIO CENTRAL

28 60.15 58.6 67.3 63.40 TERCIO CENTRAL
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Figura 13.
Esfuerzo vs tiempo, patron y 4%,6%,8% de vidrio molido.
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Nota: se muestra el grafico del resumen general de los especimenes ensayados a flexion, donde se observa que la muestra patrén + 6% de
vidrio en polvo es el que tiene mayor resistencia cuando se aplica una fuerza a flexion.
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Resultados de la Resistencia a la Traccion Simple del Concreto.

A) Ensayo de Traccion Simple Norma ASTM C496 F’c=350 kg/cm2 — PATRON.

Tabla 75. )
Traccion S. a 7 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y
vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? PATRON
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?

EDAD 7 DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-37 10.25 20.1 6 138.69 19
P-38 10.20 20 5 934.75 18.5

PROMEDIO 10.23 20.05 6 036.72 18.8




Tabla 76.

Traccion S. a 14 dias — PATRON.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio

en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN:
REALIZADO POR:

ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-45
P-46
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON

2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 14

DIAS

DIAMETRO
(cm)
10.30

10.20
10.25

P. ENDURECIDA
LONGITUD

(cm)

20.6

20.5
20.55

FUERZA
MAXIMA

(kg)

7 586.69
6 964.66
7 275.67

ESFUERZO
(kg/cm?)
22.8

21.2
22.0
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Tabla 77.
Traccion S. a 28 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-53 10.20 20.5 8 779.75 26.7
P-54 10.20 20.5 8 351.47 25.4

PROMEDIO 10.20 20.5 8 565.61 26.1
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Tabla 78. )
Traccion S. a 7, 14y 28 dias — PATRON.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM
C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)
7 10.23 20.05 6 036.72 18.8
14 10.25 20.55 7 275.67 22.0

28 10.20 20.5 8 565.61 26.1
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Figura 14.
Esfuerzo vs tiempo en una muestra patron.
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B) Ensayo de Traccion Simple Norma ASTM C496 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 79.

Traccion S. a 7 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y

vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN:

REALIZADO POR:
ESFUERZO:
MUESTRAS:

PROBETA:

P-39
P-40
PROMEDIO

CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO

2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7

DIAS

DIAMETRO
(cm)
10.25

10.25
10.25

P. ENDURECIDA
LONGITUD

(cm)

20

20
20

FUERZA
MAXIMA

(kg)

6 934.07
6 373.23
6 653.65

ESFUERZO
(kg/cm?)
21.7

19.8
20.8
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Tabla 80. ) )
Tracciéon S. a 14 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm? - PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm? EDAD 14

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-47 10.20 20.5 8 147.53 24.8
P-48 10.20 20.5 7 780.43 23.7

PROMEDIO 10.20 20.5 7 963.98 24.3
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Tabla 81.
Traccion S. a los 28 dias — PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-55 10.20 20.5 9 983.02 30.4
P-56 10.20 20.5 9942.23 30.3

PROMEDIO 10.20 20.5 9 962.63 304
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Tabla 82. )
Promedio a 7, 14 y 28 dias—PATRON +4% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM
C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)
7 10.25 20 6 653.65 20.8
14 10.20 20.5 7 963.98 24.3

28 10.20 20.5 9 962.63 30.4
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Figura 15.
Esfuerzo vs tiempo, patron +4% de vidrio molido.
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C) Ensayo de Traccién Simple Norma ASTM C496 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 83. )
Traccién S. a 7 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/ cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-41 10.25 20.5 7 005.45 21.2
P-42 10.30 20.5 6 913.67 20.8

PROMEDIO 10.28 20.5 6 959.56 21.0
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Tabla 84. )
Traccion S. a 14 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 14

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-49 10.20 20.5 7 709.05 23.5
P-50 10.20 20.5 8 433.05 25.7

PROMEDIO 10.20 20.5 8 071.05 24.6
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Tabla 85.
Traccion S. a 28 dias — PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-57 10.20 20.6 9 881.05 29.9
P-58 10.20 20.5 10 350.12 315

PROMEDIO 10.20 20.55 10 115.58 30.7
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Tabla 86. )
Promedio a 7, 14 y 28 dias—PATRON +6% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:
ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM
C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/ cm?)
7 10.28 20.5 6 959.56 21.0
14 10.20 20.5 8 071.05 24.6

28 10.20 20.55 10 115.58 30.7
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Figura 16.
Esfuerzo vs tiempo, patréon +6% de vidrio molido.
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D) Ensayo de Traccién Simple Norma ASTM C496 F’c=350 kg/cm2 — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

Tabla 87. )
Traccion S. a 7 dias — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-43 10.30 20.5 7 933.39 23.9
P-44 10.20 20.5 7 403.14 22.5

PROMEDIO 10.25 20.5 7 668.26 23.2
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Tabla 88. )
Tracciéon S. a 14 dias — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 14

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-51 10.25 20.5 8 361.67 25.3
P-52 10.20 20.5 8677.78 26.4

PROMEDIO 10.23 20.5 8 519.73 25.9
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Tabla 89.
Traccion S. a 28 dias — PATRON +8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"
ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -96 - f'c=350 kg/cm? EDAD 28

DIAS
PROBETA: P. ENDURECIDA

DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)

P-59 10.20 20.40 10 819.19 33.1
P-60 10.20 20.30 10 717.22 33

PROMEDIO 10.20 20.35 10 768.20 33.1
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Tabla 90. )
Promedio a 7, 14 y 28 dias — PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio
en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi
REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO
MUESTRAS: 2

RESUMEN EN PROMEDIO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM
C496 -96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

PROBETA: P. ENDURECIDA
DIAMETRO LONGITUD FUERZA ESFUERZO
MAXIMA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm?)
7 10.25 20.50 7 668.26 23.2
14 10.23 20.50 8 519.73 25.9

28 10.20 20.35 10 768.20 33.1
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Figura 17.
Esfuerzo vs tiempo, patrén +6% de vidrio molido.
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E) Resumen de Ensayo de Traccion Simple Norma ASTM C496 F’c=350 kg/cm a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 91.
Promedio general Traccion S. a 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Andlisis para determinar la resistencia a la traccién simple para concreto f'c=350 kg/cm? adicionando aditivo Sika® CEM Plastificante y vidrio

en polvo al 4%, 6% y 8%"

ORIGEN: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

Cundia Turpo, Maria Cristina / Prado Paredes, Brayan Keyshi

REALIZADO POR:

ESFUERZO: 350 kg/cm?- RESUMEN GENERAL

MUESTRAS: 2

RESUMEN GENERAL DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE NORMA ASTM C496 -
96 - f'c=350 kg/cm?EDAD 7, 14 Y 28 DIAS

PROBETA:
PATRON
(kg/ cm?)
7 18.75
14 22.00
28 26.05

P. ENDURECIDA

PATRON
+4% V.M
(kg/ cm?)

20.8
24.3
304

PATRON
+6% V.M
(kg/ cm?)

21.00
24.60
30.70

PATRON
+8% V.M
(kg/cm?)

23.2
259
33.1
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Figura 18.
Esfuerzo vs tiempo, patron y 4%,6%,8% de vidrio molido.

ESFUERZO VS TIEMPO

35.00

30.00 T

25.00

20.00

15.00

ESFUERZO (KG/CM2)

10.00
5.00

0.00
0 7 14 21 28

TIEMPO (DIAS)

—@—PATRON —@— PATRON + 4% VIDRIO EN POLVO —@— PATRON + 6% VIDRIO EN POLVO PATRON + 8% VIDRIO EN POLVO

Nota: se muestra el gréafico del resumen general de los especimenes ensayados a traccion, donde se observa que la muestra patron + 8% de
vidrio en polvo es el que tiene mayor resistencia cuando se aplica una fuerza a traccion.
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V. Discusion de los Resultados

Los agregados que se utlizaron en el presente Trabajo de Grado,
proveniente de la cantera el Milagro en la ciudad de Trujillo brindan calidad y
seguridad, estos cumplen con las especificaciones técnicas y los usos requeridos
en la Norma Técnica Peruana NTP 400.012, de acuerdo a los ensayos en
laboratorio para el analisis de agregados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 92.
Resultado del analisis de los agregados en el laboratorio.
MATERIAL

CARACTERISTICAS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Maodulo de finura 2.7 -

TMN - 3/4"
Contenido de Humedad 1.60% 0.80%
Peso Unitario Suelto 1 708 kg/cm3 1621 kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1 864 kg/cm3 1 835 kg/cm3
Peso Especifico 2.42 gricm3 2.53 gr/icm3
Absorcion 1.70% 1.70%

Estos resultados nos permitiran realizar los ensayos de dosificacion y asi
poder determinar la resistencia a la compresion, flexion y traccion simple, para
nuestro concreto se selecciond el disefio de mezcla F’c=350 Kg/cm? producido por
el aditivo Sika® CEM Plastificante y con los porcentajes de vidrio en polvo
propuestos (patrén, 4%, 6% y 8%). El método de disefio escogido es el ACI 211.1,
el cual es conocido ampliamente y cuenta con un procedimiento estandarizado para
alcanzar la proporcion final de la muestra, se realizar4 una serie de pasos con la
ayuda de graficos y tablas nos permite dosificar los materiales de acuerdo con sus

caracteristicas, garantizando la resistencia requerida.

Luego se procedié a llenar los moldes con concreto, las cuales seran
utilizadas para e resistencia a la compresion y traccion simple donde se utilizaron

moldes de 10x20 (10 cm de diametro y 20 cm de altura) obteniendo testigos
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cilindricos con diametros que varian de 10.15 cm a 10.3 cmy area entre 80.9 cm2
a 83.3 cm2. Por otra parte, se llenaron moldes de vigas de concreto que seran
utilizadas para la resistencia a la flexion, los moldes utilizados tienen una medida
de 15x15x50 (15 cm de ancho, 15 cm de altura y 50 cm de longitud) obteniendo
testigos prismaticos con ancho, altura y longitud que varian de 14.7 cm a 15.3 cm,
15.0cma 15.5cmy 48.5 cm a 49.5 cm respectivamente.

Todas las muestras y ensayos que se realizaron en esta investigacion se
prepararon, curaron y se determiné su resistencia a la compresién con las Normas
NTP 339.034 y ASTM C39, resistencia a la flexion con las Normas NTP 339.078 y
ASTM C78; y resistencia a la traccion simple con las Normas NTP 339.84 y ASTM
C496 después de 7, 14 y 28 dias para cada ensayo. Para cada periodo de prueba
de la resistencia a la compresion se realizaron tres especimenes que fueron
aplastados a la edad especificada y se calcula dividiendo la carga maxima obtenida
entre el area de la seccion transversal, asi como para la resistencia a la flexion se
realizaron 2 especimenes y se aplicaron cargas en el tercio central de manera
gradual hasta la falla, luego se registra la carga maxima y junto a las dimensiones
de cada uno se calcula el médulo de rotura; por ultimo para la resistencia a la
traccion simple también se realizaron 2 especimenes que se les aplica una carga

compresiva diametral y ocurre la falla por tension.

Finalmente teniendo el valor de los esfuerzos para cada uno de los
especimenes (patrén, vidrio en polvo al 4%, 6% y 8%) se realiz0 un resumen
general de acuerdo a los datos obtenidos a los 28 dias de rotura de las probetas y
vigas, en la resistencia a la compresién obtuvimos como resultado que al agregar
el maximo porcentaje (8% de vidrio en polvo) aumenta su capacidad de resistencia
a fc=390.3 kg/cm2, para la resistencia a la flexion se obtuvo como resultado que
afiadiendo un 6% de vidrio en polvo se alcanza un maximo esfuerzo de 67.3 kg/cm2
y por ultimo en la resistencia a la traccidn simple el maximo esfuerzo que es de 33.1

kg/cm2 se obtiene al aumentar un 8% de vidrio en polvo.
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Conclusiones

Se concluye que, los analisis de los agregados segun la norma NTP 400.012,
cumple con las especificaciones técnicas brindadas en dicha norma. Se obtuvo que
el médulo de finura del agregado fino es de 2.7, mientras que para el agregado
grueso es de 6.66 y un Tamafo Maximo Nominal de 3/4”, lo cual nos ayuda para la
trabajabilidad del concreto. Estos resultados nos permitirdn realizar los ensayos de

dosificacion para asi lograr la resistencia del concreto.

Se concluye que al seleccionar las dimensiones y cantidades de probetas a
estudiar nos basamos en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.034), para el ensayo
de resistencia a la compresion, se optd por utilizar moldes con dimensiones de 10
cm x 20 cm para que su nivel de confianza se mantenga requerimos de tres ensayos
de resistencia. Por ello se realizé 4 tipos de muestras (patron + 4%, 6% y 8%)
seleccionando 3 testigos en cada una para una edad distinta (7, 14 y 28 dias).

Usando 36 testigos en comprension.

Respecto al ensayo de resistencia a la traccion simple, se siguio lo normado
en la NTP 339.084 y ASTM C496-96. para este ensayo de resistencia a la traccion
simple se optd por utilizar moldes con dimensiones de 10 cm x 20 cm para que su
nivel de confianza se mantenga requerimos de dos ensayos de resistencia. Por ello
se realiz6 4 tipos de muestras (patréon + 4%, 6% y 8%) seleccionando 2 testigos en

cada una para una edad distinta (7, 14 y 28 dias). Usando 24 testigos en traccion.

Para el ensayo de resistencia la flexion se tomo6 encuentra la Norma ASTM
C —496 Y NTP 339.84, se opt6 por utilizar moldes con dimensiones de 15 cm x 15
cm x 50 cm para que su nivel de confianza se mantenga requerimos de dos
ensayos. Por ello se realizd 4 tipos de muestras (patrén + 4%, 6% y 8%)
seleccionando 2 testigos en cada una para una edad distinta (7, 14 y 28 dias).

Usando 24 testigos en flexion.

Se concluye que, para el disefio de la muestra patron se considera una
tanda de 0.035 m3, se iba a usar 18.12 kg de Cemento, 7.55 L de agua, 11.39 kg
de agregado fino y 40.79 kg de agregado grueso.
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Se concluye que, para una muestra patron afadiendo un 4% de vidrio en
polvo, a los pesos obtenidos en la muestra patron, se le afiadira 2.81 kg de vidrio
en polvo, con respecto a la muestra con 6% de vidrio en polvo, para cubrir este
requerimiento se afiadira 4.22 kg de vidrio en polvo, y en el caso de la muestra con
8% de vidrio en polvo, se afiadira 5.62 kg de vidrio en polvo.

Se concluye que, de acuerdo a la norma NTP 339.034 y ASTM-C39, la
muestra que lleg6 a la resistencia a la compresion mas alta es la que contiene un
8% de vidrio en polvo, llegando a tener una resistencia de 390.3 kg/cm? siendo
mayor aun 11.15% de la muestra de disefio patrén de 350 kg/cm?.

Con el ensayo de resistencia a la flexion, se sigui6 lo disefiado en la norma
NTP 339.078 y ASTM C78. Se concluyd que la muestra que llego a la resistencia
mas alta fue la muestra con un 6% adicional de vidrio en polvo, llegando a 60 kg/cm?

a los 28 dias, y fallando en el tercio central.

Respecto al ensayo de resistencia a la traccion simple, se siguio lo normado
en la Norma NTP 339.084 y ASTM C496-96. La muestra que llego a la resistencia
mas alta fue la muestra con un 8% adicional de vidrio en polvo, llegando a tener

una resistencia a la traccién a los 28 dias de 33.1 kg/cm?.

Con estos resultados se concluye que, se puede comprobar que la
compresion del concreto aumenta considerablemente con el uso de vidrio en polvo
en su estructura, elevando un 12% su resistencia. Pero, hay que considerar que se
ha afiadido a las probetas un 8% de polvo de vidrio, por lo que, si lo que se busca
es aumentar la resistencia del concreto notoriamente, se tendria que afadir una
cantidad por encima de este porcentaje para que sea claro el aumento de la

resistencia.
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Recomendaciones

Se recomienda usar, si se quiere replicar la siguiente investigacion en
condiciones de obra, Cemento Pacasmayo Ico 42.5 kg. Esto debido a que
este cemento fue el utilizado para realizar las probetas que fueron
ensayadas.

Se recomienda, ademas, si se desea reproducir el siguiente ensayo en
condiciones reales de obra, que el polvo de vidrio a utilizar en el concreto
pase al menos la malla N°40, aunque mientras mas pequefio el espacio del
tamiz mejor, sin pasar del tamiz N°200.

La siguiente investigacion se ha centrado especificamente en las
propiedades mas relevantes del concreto, que fueron la compresion, la
traccion simple y la flexion. Pero, el concreto tiene otras propiedades, que
seria recomendable ensayarlas para tener conocimiento, como el modulo de
elasticidad estatico o dinamico, por ejemplo.

Con fines de ampliar ésta investigacion, se recomienda aumentar las
proporciones de vidrio en polvo y poder evaluar las propiedades mecéanicas
del concreto.

Se recomienda, utilizar otro tipo de fibra, asi como por ejemplo el acero
treflado u otro material y evaluar si los resultados de las propiedades

mecanicas son favorables en el concreto.
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Anexos

Figura 1.
Ubicacién y localizacion de la cantera El Milagro — Trujillo.

Figura 2.
Extraccién de agregados desde Cantera El Milagro — Truijillo.
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Figura 3.
Extraccion de agregados desde Cantera El Milagro — Truijillo.

Figura 4.
Seleccion del aditivo Sika Cem® Plastificante.
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Figura 5.
Muestra de vidrio Triturado.

ST

Figura 6.
Muestra de Cemento Pacasmayo Extra Forte.
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Figura 7.
Muestra de vidrio molido.

Figura 8.
Cuarteo de agregado.
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Figura 9.
Pesaje de vidrio molido.

Figura 10.
Secado de Material Fino.
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Figura 11.
Tamizado de Del agregado.

Figura 12.
Preparacién de Mezcla.
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Figura 13.
Medicion de temperatura de la Mezcla mediante un termdémetro.

Figura 14.
Prueba del slump en la mezcla.

FTECNICAS
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Figura 15.
Vaciado de mescla en molde de 10x20(cm).

Figura 16.
Vaciado de mescla en molde de 15x15x50(cm).
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Figura 17.
Testigos cilindricos de concreto para realizar ensayos.

Figura 18.
Testigos prismaticos de concreto para realizar ensayos.
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Figura 19.
Ensayo de Compresion.

Figura 20.
Tesista validando datos del ensayo de Compresion.
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Figura 21.
Testigo cilindrico de concreto después del ensayo de Compresion.

Figura 22.
Ensayo de Flexion.




146

Figura 23.
Validando datos del Ensayo de Flexion.

Figura 24.
Testigo prismatico después del ensayo de Flexion.




Figura 25.
Ficha Técnica Cemento Pacasmayo Extra Forte.
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Figura 26.
Ficha Técnica Sika® Cem Plastificante.
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la

fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fraglie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

Sika Perd

Habilitacion Industrial

El Lcumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

2/2

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pdgina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Nota. SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021) -1-2.pdf
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Figura 27.
Andlisis granulométrico de agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO -TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI
FECHA DE ENSAYO : 30/05/2022
i 5 b Peso % % % Limites
E::;::;r ﬁ(\mtnn). Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 4.4 0.4 04 99.6 100 100
N°4 4.750 49.8 5.0 5.4 94.6 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 177.5 17.8 231 76.9 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1.180 134.6 135 36.6 63.4 50 85 Cont. de Humedad: 16%
N°30 0.600 78.0 7.8 444 55.6 25 60 Modulo de Finura: 2.70
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 30
N°100 0.150 253.6 254 92.8 7.3 0 10
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 13 0 5
Fondo - 12,7 13 100.0 0.0
1000.0 100.0

Curva Granulométrica
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Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilfner Vésquez Diaz Ing. Osw3
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de MaterialesS.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Figura 28.
Andlisis granulométrico de agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO -TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI
FECHA DE ENSAYO : 31/05/2022
Tamiz b Peso % % % Limites Huso 67
Eitaridas (mm) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de |la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
%" 37.50 0 00 0.0 100.0
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 434.9 8.7 8.7 91.3 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1625.0 325 41.2 58.8 Cont. de Humedad: 0.8%
3/8" 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55 Modulo de Finura: 6.66
N°4 4.75 1927.3 385 97.9 21 0 10
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1 0 5
N°16 1.18 1.6 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

©
3
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- T =~ % ) b 9
b = B = £ E
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing=Wilfner Vasquez Diaz Ing. O

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Figura 29.
Contenido de humedad de agregado fino.

RUC: 20608132016
] ‘ Contacto: 936194709-989712719
e A Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO -TRUIJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 30/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 78.8 81.4

Peso recipiente + muestra himeda gr 678.8 681.4

Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2

Peso de muestra himeda gr 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua gr 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/

MSc. Ing. Ing. O
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



Figura 30.
Contenido de humedad de agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® N
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO -TRUIJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 31/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra himeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra himeda gr 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Figura 31.

Peso unitario suelto compactado de agregado fino.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 30/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m.
Peso recipiente + muestra suelta kg
Peso recipiente + muestra apisonada kg
Peso de recipiente kg
Peso de muestra en estado suelto kg
Peso de muestra en estado compactado kg
Volumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado kg/m3
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Prueba 1
21.920
23.340
6.380
15.540
16.960
0.0091

1,708
1,864

Prueba 2

21.980
23.400
6.380
15.600
17.020
0.0091
1,714
1,870

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

= ——d
“y B

s

MSc. Ing-Wilfner Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 3 Promedio

21.880

23.280

6.380

15.500

16.900

0.0091
1,703 1,708
1,857 1,864

website: www.tem-concrete.com
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Figura 32.
Peso unitario suelto compactado de agregado grueso.

RUC: 20608132016
B ‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 31/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 21.080 21.100

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.940 23.060 23.240

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 14.840 14.700 14.720

Peso de muestra en estado compactado kg 16.560 16.680 16.860

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853 1,835

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing—Wil
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



Figura 33.
Peso especifico y absorcion de agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
e Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 30/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso de la muestra secada en horno al aire gr 430.1 434.9

Peso del pignémetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del pignémetro lleno de muestra y agua gr 1,700.6 1,702.3

Peso de la muestra en estado SSS gr 437.6 441.8

Peso especifico base seca gr/cm3 2.38 2.37 2.38

Peso especifico base SSS gr/cm3 2.42 241 2.42

Absorcion % L7 1.6 17
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing-Wil Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 cl

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Figura 34.
Peso especifico y absorcion de agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

FECHA DE ENSAYO : 31/05/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,456 2,462

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,500 2,500

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,515 1,510

Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.54 2.53 2.54
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

/

|pull 4
MSc. Ing-Wilmer Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 a

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

157



158

Figura 35.
Disefio de mezcla.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : CUNDIA TURPO, MARIA CRISTINA / PRADO PAREDES, BRAYAN KEYSHI

PROYECTO : APLICACION DE ADITIVO SIKA® CEM PLASTIFICANTE Y VIDRIO EN POLVO (4%, 6% Y 8%) EN LOS
PARAMETROS DE RESISTENCIA PARA UN CONCRETO F'C= 350 KG/CM2

MUESTRA : CONCRETO PATRON

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.US. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod. TMN
(%) (kg/m3) (ke/m3) (%) (kg/m3) Finura T
Agregado fino 1.6 1,708 1,864 17 2.38 2.70 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/em2)
Consistencia Plastica (3" a 4") PACASMAYO ICo 2940 350
4. RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 518 0.630
f'er (kg/em2) Relacién agua/cemento Vidrio molido -
434 0.40 - -
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
— Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
aterial ‘olumen
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.17619 518 518 518
Agua 0.20500 205 215 205
Agregado fino 0.13453 320 325 326
Agregado grueso | 0.46428 1156 1165 1176
Vidrio molido 0.00000 0.00 0.00 0.00
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2199 2224 2224
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 518 18.13 kg
Agua 215 7.53 kg
Agregado fino 325 11.39kg
Agregado grueso 1165 40.79 kg
Vidrio molido 2 =
Aire - -
2224 77.83 kg
MSc. Ing.
Tecnologia en-Efisayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



Figura 36.

Informe de ensayo de compresion muestra patron a los 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 541-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado:| 09.06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:|  16-06-22
f'c= 350 kg/ecm2
Muestra :|Concreto patron
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
032-TEM-PO1 7 10.20 81.7 183.1 224 228 2
032-TEM-P02 7 10.25 82.5 176.8 214 218 2
032-TEM-P0O3 7 10.20 81.7 189.5 232 236 2
Promedio 223 228
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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Figura 37.

Informe de ensayo de compresion con adicion de 4% a los 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 542-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Cliente : Cundla Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
‘|Prado Paredes, Brayan Keyshi i
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 10-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:| 17-06-22
f'c= 350 kg/cm2
Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P04 7 10.30 833 167.8 20.1 205 2
032-TEM-POS 7 10.25 82.5 179.3 21.7 222 2
032-TEM-P06 7 10.20 81.7 171.1 20.9 214 2
Promedio 20.9 213
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing. Osw
Tecnologia en

Je

website: www.tem-concrete.com
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Figura 38.

Informe de ensayo de compresion con adicion de 6% a los 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

INFORME DE ENSAYO N° 543-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 16-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:|  23-06-22
f'c= 350 kg/cm2
Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
032-TEM-P0O7 7 10.20 81.7 210.1 25.7 262 2
032-TEM-P08 7 10.20 81.7 196.7 241 245 2
032-TEM-P0O9 7 10.20 81.7 199.6 244 249 2
Promedio 247 252
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
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Figura 39.

Informe de ensayo de compresion con adicion de 8% a los 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 544-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 16-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:|  23-06-22
f'c= 350 kg/cm2
Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P10 7 10.20 81.7 214.2 26.2 267 2
032-TEM-P11 7 10.25 82.5 208.0 25.2 257 2
032-TEM-P12 7 10.20 81.7 214.7 263 268 2
Promedio 25.9 264
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
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Figura 40.

Informe de ensayo de compresion de muestra patrén a los 14 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 545-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado:| 09.06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:|  23-06-22
f'c= 350 kg/cm2
Muestra :|Concreto patron
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P13 14 10.30 833 2121 255 260 2
032-TEM-P14 14 10.20 81.7 213.1 26.1 266 2
032-TEM-P15 14 10.30 833 210.4 253 257 2
Promedio 25.6 261
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
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Figura 41.

Informe de ensayo de compresion con adicion de 4% a los 14 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 546-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 10-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:|  24-06-22
f'c= 350 kg/ecm2
Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
032-TEM-P16 14 10.25 82.5 195.7 237 242 2
032-TEM-P17 14 10.20 81.7 197.2 241 246 2
032-TEM-P18 14 10.25 82.5 201.8 245 249 2
Promedio 241 246
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
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Figura 42.
Informe de ensayo de compresion con adicion de 6% a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 547-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Cundia Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacion de aditivo Sika® Cem Plastificante y
vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
pardmetros de resistencia para un concreto
f'c= 350 kg/cm2

Fecha de Moldeado:| 16-06-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 30-06-22

Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido

fc(kg/cm?) :[350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P19 14 10.20 81.7 210.9 25.8 263 2
032-TEM-P20 14 10.20 81.7 2254 276 281 2
032-TEM-P21 14 10.20 81.7 214.4 26.2 268 2
Promedio 26.5 271

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
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Figura 43.
Informe de ensayo de compresion con adicion de 8% a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 548-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Cundia Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacion de aditivo Sika® Cem Plastificante y
vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
pardmetros de resistencia para un concreto
f'c= 350 kg/cm2

Fecha de Moldeado:| 16-06-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 30-06-22

Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido

fc(kg/cm?) :[350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
032-TEM-P22 14 10.25 82.5 240.1 29.1 297 2
032-TEM-P23 14 10.20 81.7 242.2 29.6 302 2
032-TEM-P24 14 10.25 82.5 237.4 28.8 293 2
Promedio 29.2 297
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Osw id Qiaz Pino
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Figura 44.
Informe de ensayo de compresion de muestra patrén a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 549-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Cundia Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacion de aditivo Sika® Cem Plastificante y
vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
pardmetros de resistencia para un concreto
f'c= 350 kg/cm2

Fecha de Moldeado:| 09-06-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 07-07-22

Muestra :|Concreto patron

fc(kg/cm?) :[350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P25 28 10.25 82.5 296.7 36.0 367 2
032-TEM-P26 28 10.20 81.7 297.0 36.3 371 2
032-TEM-P27 28 10.25 82.5 283.7 344 351 2
Promedio 35.6 363
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
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Figura 45.

Informe de ensayo de compresion con adicion de 4% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 550-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Cundia Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacion de aditivo Sika® Cem Plastificante y

vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los

pardmetros de resistencia para un concreto

f'c= 350 kg/cm2

Fecha de Moldeado:| 10-06-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 08-07-22

Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido

fc(kg/cm?) :[350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
032-TEM-P28 28 10.20 81.7 276.4 338 345 2
032-TEM-P29 28 10.20 81.7 288.2 353 360 2
032-TEM-P30 28 10.20 81.7 288.8 353 360 2
Promedio 348 355
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
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Figura 46.

Informe de ensayo de compresién con adicion de 6% de vidrio a los 28 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

INFORME DE ENSAYO N° 551-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

Cundia Turpo, Maria Cristina

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

liente : Fecha de Emision: -07-
Cliente Prado Paredes, Brayan Keyshi 24-07-22
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 16-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:| 14-07-22
f'c= 350 kg/cm2
Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P31 28 10.20 81.7 309.8 379 387 2
032-TEM-P32 28 10.20 81.7 297.7 36.4 372 2
032-TEM-P33 28 10.20 81.7 297.5 36.4 371 2
Promedio 36.9 376
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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Informe de ensayo de compresién con adicion de 8% de vidrio a los 28 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 552-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Cundla Turpo, Maria Cristing Fecha de Emisién:| 24-07-22
‘|Prado Paredes, Brayan Keyshi i
ApllFauon de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: 16-06-22
pioyacto: vidrio en polvo (4%, 6%y 8%) en los
parametros de resistencia para un concreto Fecha de Ensayo:| 14-07-22
f'c= 350 kg/ecm2
Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido
fc(kg/cm?) :[350
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia . i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resmenua”a la - Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Comprasion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
032-TEM-P34 28 10.20 81.7 313.0 383 391 2
032-TEM-P35 28 10.20 81.7 317.6 38.9 396 2
032-TEM-P36 28 10.15 80.9 305.0 37.7 384 2
Promedio 383 390
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo
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Figura 48.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 565-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  09-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 16-06-22

Muestra :[Concreto Patrén

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-VO1 7 15.0 15.3 49.0 275 3.8 39.1 Tercio central
032-TEM-V02 7 15.0 15.1 49.0 281 4.0 41.1 Tercio central
Promedio 3.9 40.1
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I%boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
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Figura 49.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 4% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 566-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  16-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 23-06-22

Muestra :[Concreto con 4% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V03 7 15.3 15.4 49.2 26.0 35 35.9 Tercio central
032-TEM-V04 7 14.9 15.5 49.0 28.6 3.9 39.9 Tercio central
Promedio 3.7 37.9
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I%boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
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Figura 50.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 6% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 567-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  17-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 24-06-22

Muestra :[Concreto con 6% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-VO5 7 15.3 15.5 49.0 337 4.5 45.8 Tercio central
032-TEM-V06 7 15.0 15.3 489 318 4.4 45.2 Tercio central
Promedio 4.5 45.5
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I%boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



174

Figura 51.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 8% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 568-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  18-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 25-06-22

Muestra :[Concreto con 8% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-VO07 7 15.0 15.0 49.0 28.9 4.2 42.8 Tercio central
032-TEM-V08 7 14.7 15.4 489 27.9 3.9 39.9 Tercio central
Promedio 4.1 413
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I%boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
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Figura 52.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 14 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 569-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  09-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo:| 23-06-22

Muestra :|Concreto patrén

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V09 14 15.0 15.4 49.0 36.1 5.0 50.7 Tercio central
032-TEM-V10 14 15.0 15.3 49.0 32.0 4.5 45.5 Tercio central
Promedio 4.7 48.1
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
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Figura 53.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 4% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 570-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  16-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 30-06-22

Muestra :[Concreto con 4% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V11 14 15.0 15.2 49.0 29.7 4.2 42.8 Tercio central
032-TEM-V12 14 15.0 15.1 48.8 318 4.5 46.3 Tercio central
Promedio 4.4 44.5
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
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Figura 54.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 6% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 571-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  17-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 01-07-22

Muestra :[Concreto con 6% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V13 14 14.8 15.2 493 40.7 59 59.8 Tercio central
032-TEM-V14 14 15.1 15.5 49.5 433 5.9 60.2 Tercio central
Promedio 5.9 60.0
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
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Figura 55.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 8% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 572-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e Emision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  18-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo:| 02-07-22

Muestra :[Concreto con 8% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V15 14 15.0 15.0 49.2 328 4.8 48.8 Tercio central
032-TEM-V16 14 15.2 15.2 49.2 371 5.2 53.0 Tercio central
Promedio 5.0 50.9
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
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Figura 56.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 28 dias.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 573-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e ision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  09-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo: 07-07-22

Muestra :|Concreto patrén

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V17 28 15.0 15.2 49.1 41.2 5.8 59.5 Tercio central
032-TEM-V18 28 15.0 15.2 49.2 42.0 6.0 60.8 Tercio central
Promedio 5.9 60.2
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
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Figura 57.
Informe de ensayo de flexion con adicion de 4% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 574-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e Emision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  16-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo:| 14-07-22

Muestra :[Concreto con 4% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V19 28 15.0 15.0 49.1 39.1 5.7 58.0 Tercio central
032-TEM-V20 28 14.9 15.1 485 40.6 5.8 59.1 Tercio central
Promedio 5.7 58.6
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. O: o David Djaz Pino
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Figura 58.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 6% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 575-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e Emision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  17-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo:|  15-07-22

Muestra :[Concreto con 6% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V21 28 14.9 15.2 49.0 49.1 7.0 71.3 Tercio central
032-TEM-V22 28 14.9 15.3 49.0 442 6.2 63.3 Tercio central
Promedio 6.6 67.3
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.
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Gerente General Jefe de I%buratorin
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



182

Figura 59.
Informe de ensayo de flexion con adicién de 8% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

N Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 576-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Client Cundia Turpo, Maria Cristina Facha daEimiib 24-07-22
H : ecl e Emision: o’
wenie Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y vidrio en polvo Fecha de Moldeo:(  18-06-22
Proyecto :|(4%, 6% y 8%) en los parametros de resistencia para un
concreto f'c= 350 kg/cm2 Fecha de Ensayo:| 16-07-22

Muestra :[Concreto con 8% de vidrio molido

fc (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 Ancho Altura Longitud s Resistencia a | Resistencia a o,
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima L, o Ubicacién de
et " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/em®)
032-TEM-V23 28 15.0 15.2 49.0 41.1 5.8 59.3 Tercio central
032-TEM-V24 28 15.0 15.1 49.0 46.2 6.6 67.5 Tercio central
Promedio 6.2 63.4
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.
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Figura 60.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 7 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 553-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : N Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
/-\'pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: OBE
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 16-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P37 7 10.25 20.1 60.2 1.9 19.0
032-TEM-P38 7 10.20 20.0 58.2 18 185
Promedio 1.8 18.7
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

boratorio
CIP N{275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Figura 61.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 4% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 554-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: O
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 17-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P39 7 10.25 20.0 68.5 21 21.7
032-TEM-P40 7 10.25 20.0 62.5 1.9 19.8
Promedio 2.0 20.7
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Figura 62.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 6% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 555-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: e
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 23-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P41 7 10.25 20.5 68.7 21 21.2
032-TEM-P42 7 10.30 20.5 67.8 2.0 20.8
Promedio 2.1 21.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591

Gerente General
CIP N° 248191
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Figura 63.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 8% de vidrio a los 7 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 556-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: e
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 23-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P43 7 10.30 20.5 77.8 23 23.9
032-TEM-P44 7 10.20 20.5 72.6 2.2 225
Promedio 2.3 23.2
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. Os iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591
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CIP N° 248191
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Figura 64.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 557-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : N Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
/-\'pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: OBE
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 23-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P45 14 10.30 20.6 74.4 2.2 22.8
032-TEM-P46 14 10.20 20.5 68.3 21 21.2
Promedio 2.2 22.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

boratorio
CIP N{275591
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Figura 65.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 4% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 558-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: O
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 24-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P47 14 10.20 20.5 79.9 2.4 24.8
032-TEM-P48 14 10.20 20.5 76.3 23 23.7
Promedio 2.4 24.2
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591

Gerente General
CIP N° 248191
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Figura 66.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 6% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 559-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de
una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

s Cundia Turpo, Maria Cristina o
Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi

Aplicacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y

vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los

Fecha de Moldeado: 16-06-22
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 30-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Diametro R -
Cédigo Edad Ensayo ) Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P49 14 10.20 20.5 75.6 23 235
032-TEM-P50 14 10.20 20.5 82.7 25 25.7

Promedio 24 24.6

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino

de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologia en Ensa
boratorio
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Figura 67.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 8% de vidrio a los 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 560-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: e
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 30-06-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P51 14 10.25 20.5 82.0 25 25.3
032-TEM-P52 14 10.20 20.5 85.1 2.6 26.4
Promedio 2.5 25.9
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591

Gerente General
CIP N° 248191
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Figura 68.
Informe de ensayo de flexion de muestra patron a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 561-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : N Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
/-\'pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: OBE
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 07-07-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti B, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o . Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P53 28 10.20 20.5 86.1 2.6 26.7
032-TEM-P54 28 10.20 20.5 81.9 25 25.4
Promedio 2.6 26.1
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

boratorio
CIP N{275591
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Figura 69.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 4% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 562-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: O
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 08-07-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 4% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P55 28 10.20 20.5 97.9 3.0 30.4
032-TEM-P56 28 10.20 20.5 97.5 3.0 30.3
Promedio 3.0 30.3
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591
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CIP N° 248191
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Figura 70.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 6% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 563-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: e
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 14-07-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 6% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P57 28 10.20 20.6 96.9 2.9 29.9
032-TEM-P58 28 10.20 20.5 101.5 31 315
Promedio 3.0 30.7
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591

Gerente General
CIP N° 248191
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Figura 71.
Informe de ensayo de traccion con adicion de 8% de vidrio a los 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 564-22-TEM

yo nor para la determinacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de

una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cundia Turpo, Maria Cristina

Cliente : . Fecha de Emisién: 24-07-22
Prado Paredes, Brayan Keyshi
A}pli‘cacién de aditivo Sika® Cem Plastificante y Fecha de Moldeado: e
vidrio en polvo (4%, 6% y 8%) en los
Proyecto :

parametros de resistencia para un concreto

Fecha de Ensayo: 14-07-22
f'c= 350 kg/cm2

Muestra :|Concreto con 8% de vidrio molido

f'c (kg/cm?) :|350

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Didmeti R, 2
Cédigo Edad Ensayo o 'io Longitud Carga Maxi Resi iaala ala Traccién
™ o 7 Promedio i N
Identificacién (dias) i (cm) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm®)
cm
032-TEM-P59 28 10.20 20.4 106.1 3.2 331
032-TEM-P60 28 10.20 20.3 105.1 3.2 33.0
Promedio 3.2 33.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

r Vasquez Diaz Ing. O iaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
boratorio

CIP N{275591
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