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Resumen

El concreto ecoldgico se ha vuelto cada vez mas importante con el agravamiento de
los peligros del agotamiento de recursos naturales debido a su mayor uso en el sector de la
construccion. Este estudio estd enfocado a potenciar el aprovechamiento del material de
desecho de vidrio triturado, como objetivo general fue evaluar la caracterizacion fisica y
mecéanica del concreto sustituyendo el Af por vidrio triturado. En su metodologia es aplicada,
experimental de enfoque cuantitativo, nivel cuasiexperimental, en este trabajo de
investigacion, los aridos de vidrio reciclado se utilizan para sustituir parcialmente los aridos
finos en la produccién de concreto ecolégico. En este sentido, los porcentajes a reemplazar
fueron 25%, 50% 75% y 100% de los aridos de vidrio reciclados se utilizaron para sustituir los
aridos finos en el concreto, contando con 140 muestras realizadas. Se realizan pruebas en
estado fresco del concreto y pruebas de propiedades mecéanicas. En los resultados, se obtuvo
en resistencia a la compresion, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es del 75% obteniendo un
aumento 3.19% es decir, en la resistencia a la flexion, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es
del 100%, se obtuvo 10.97%, y resistencia a la traccion, el porcentaje 6ptimo de sustitucion
es del 100% VT, se obtuvo 2.19%, es decir. Concluyendo, es crucial encontrar recursos que
puedan proporcionar un nivel de desempefio aceptable como agregados naturales, los usos
exitosos de estos agregados pueden salvar el medio ambiente y los costos de eliminacion de

desechos y ahorrar el costo total de produccién del concreto.

Palabras Clave: concreto, vidrio triturado, caracterizacion fisica, caracterizacion

mecanica
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Abstract

Ecological concrete has become increasingly important with the worsening dangers of
natural resource depletion due to its increased use in the construction sector. This study is
focused on enhancing the utilization of crushed glass waste material, as general objective was
to evaluate the physical and mechanical characterization of concrete by substituting Af with
crushed glass. In its methodology is applied, experimental of quantitative approach, quasi-
experimental level, in this research work, recycled glass aggregates are used to partially
replace fine aggregates in the production of ecological concrete. In this sense, the
percentages to be replaced were 25%, 50%, 75% and 100% of the recycled glass aggregates
were used to replace the fine aggregates in the concrete, with 140 samples made. Tests were
carried out on the fresh state of the concrete and mechanical properties. In the results, it was
obtained in compressive strength, the optimum percentage of substitution is 75% obtaining an
increase 3.19% i.e., in flexural strength, the optimum percentage of substitution is 100%, it
was obtained 10.97%, and tensile strength, the optimum percentage of substitution is 100%
VT, it was obtained 2.19%, i.e., in flexural strength, the optimum percentage of substitution is
100% VT, it was obtained 2.19%, i.e., in flexural strength, the optimum percentage of
substitution is 100%, it was obtained 10.97%. Concluding, it is crucial to find resources that
can provide an acceptable level of performance as natural aggregates, the successful uses of

these aggregates can save the me.

Keywords: concrete, crushed glass, physical characterization, mechanical

characterization



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El deseo humano de construir nuevos edificios e infraestructuras resulta en una
sobreexplotacién de los recursos naturales junto con una enorme generacion de residuos de
construccion y demolicion, produciendo en peligro las futuras cadenas de suministro de
recursos y causa pérdidas irreparables al medio ambiente natural, es por ello que para lograr
un entorno construido sostenible y ecolégico, es muy importante la preservacion de los
recursos naturales y la minimizacion de los residuos de la construcciéon mediante practicas de
reciclaje adecuadas, ademas, las estadisticas revelan que por cada nueva unidad (m?) de
actividad de construccién y demolicién se producen entre 0,3 y 1,3 toneladas de residuos, lo
cual es increiblemente alarmante [1]-[3]. A pesar de los avances significativos, el vinculo
entre el desempefio del concreto que incorpora desechos sélidos y sus impactos ambientales
no se capta completamente [4]. El desconocimiento de nuevas alternativas que ayuden en la
produccién de concretos sostenibles es preocupante en la actualidad, debido a la gran
dependencia que se tiene a los materiales convencionales [5], [6]. La produccion a gran
escala de concreto ha provocado la escasez de los materiales que lo componen;
especialmente agregados que se producen de forma natural [7].

El vidrio fue uno de los primeros materiales desarrollados por el ser humano. El vidrio
para envases o contenedores, el vidrio plano, el vidrio para bombillas y el vidrio para tubos
de rayos catddicos son sélo algunos de los muchos productos de vidrio disponibles [8], [9].
La eliminacién de residuos de vidrio en areas abiertas y vertederos es una de las principales
amenazas que contamina el medio ambiente, ademas de los casos de peligros para la salud
en todo el mundo [10].Cada vez es mas dificil gestionar de forma sostenible la creciente
cantidad de residuos de vidrio en todo el mundo, esta claro que una proporcion considerable
de los residuos de vidrio se eliminaron al medio ambiente [11]. Las estadisticas de Estados

Unidos son aun peores porque de los 11,38 millones de toneladas de residuos de vidrio
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generados en 2017, mas del 60 % se depositd en vertederos. Los altos porcentajes de vidrio
residual no recuperado/no reciclado presentan una importante oportunidad para la
reutilizacion y la correspondiente reduccién de los efectos ambientales negativos [12], [13].
Durante las ultimas tres décadas en Sudéafrica se han llevado a cabo extensas investigaciones
para incluir residuos de vidrio en el concreto. El reciente interés por incluir estos materiales
en el concreto puede atribuirse a la creciente necesidad de una eliminacion innovadora de
residuos, asi como a minimizar el uso de materias primas. Sin embargo, este &mbito de
investigacion y su aplicacion aiun no han ganado popularidad ni urgencia en paises con
abundancia de agregados [14], [15]. Para que estos materiales sean una opcion viable para
su uso como componente del concreto en estos paises, los concretos producidos con estos
materiales deben conservar propiedades satisfactorias [16], [17]. El reciclaje de residuos de
vidrio como ingrediente del concreto puede servir como alternativa a los aridos naturales y
reducir los riesgos potenciales para el medio ambiente [18], [19]. Es decir, este residuo
considerado y encontrado en los vertederos es el vidrio, segun un estudio de la EPA casi 7,6
millones de toneladas de residuos de vidrio fueron eliminados en vertederos. Al igual que los
neumaticos, el vidrio tarda una cantidad de tiempo increiblemente enorme en deteriorarse en
el suelo (casi entre 1y 2 millones de afios). El vidrio usado contamina el lugar de eliminacién,
dafia los dispositivos de reciclaje y se considera un peligro para los trabajadores. El vidrio
roto también es dificil de separar y procesar, lo que dificulta su reciclaje. Segun Recycle
Across, mas de 28 mil millones de botellas y frascos de vidrio terminan en vertederos cada
afo [20]. El vidrio representa aproximadamente el 5 % [21] al 7% de los residuos sélidos del
mundo [22]. El vidrio usado triturado en diferentes colores es de gran importancia en términos
de volumen, reciclabilidad y descomposicion. La produccion de residuos de vidrio fue de 12,3
millones de toneladas/afio en los EE. UU., lo que constituye el 4,2% del flujo total de RSU en
volumen [19]. En Australia, se estimé que entre 2017 y 2018 se generaron mas de 1 millon
de toneladas de residuos de vidrio y solo el 57% de ellos se reciclaron [23].

Cada afio se producen en todo el mundo millones de toneladas de residuos, la mayor
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parte de los cuales no se pueden reciclar. Ademas, el reciclaje de residuos también consume
energia y dafia el medio ambiente. Ademas, la eliminacion y acumulacion de basura
suburbana suponen una grave amenaza para el medio ambiente [24]. El uso de productos de
desecho durante la produccién de concreto permite eliminar los residuos y afiadir propiedades
ventajosas al concreto [25]. Debido a las cantidades sustanciales de gases de efecto
invernadero liberados, el consumo sustancial de energia y el uso intensivo de los recursos
ambientales, los sectores del cemento y el vidrio enfrentan una variedad de desafios. Debido
a que el vidrio usado no es biodegradable, la practica actual de desecharlo en vertederos no
proporciona una eliminacién ambientalmente adecuada para el vidrio usado [26]. La
composicion quimica y las propiedades puzolanicas del vidrio usado promueven su uso en
las empresas de mortero y concreto como una opcién ecolégicamente aceptable para los
sectores del vidrio y el concreto [27], [28].

Como sector lider, la industria de la construccion podria desempefiar un papel
importante en el reciclaje y reutilizacion de algunos de estos residuos. Actualmente, el vidrio
reciclado en la industria de la construccién tiene numerosos usos, como en mamposteria o
adoquines, subbases y fines decorativos. A la vez se usa también para estabilizacion de
suelos [29], relleno para el desarrollo de asfalto, pavimentos y losas de aceras [30].

La incorporaciéon de agregados de vidrio residual al concreto ha atraido una gran
atencién y ofrece varias ventajas, es decir con la sustitucion del agregado fino (Af) por WGA
puede aumentar la trabajabilidad, mejorar la resistencia a cloruros y sulfatos, reducir la
contraccién por secado y aumentar la resistencia a altas temperaturas. Ademas, el uso de
vidrio triturado como Ar puede ayudar a reducir el costo del concreto en paises donde los As
naturales son limitados [31].

La problematica a nivel Nacional, como en Trujillo, consecutivamente el uso del vidrio
crece en grandes cantidades, siendo diariamente el uso del vidrio, siendo problema ambiental
a pesar de que se sugiere el uso de reciclaje [32], otro problema es en Lima la problematica

es el deterioro del concreto, teniendo poca duracion debiendo a los malos disefios y a la vez
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por la escasez de los materiales constructivos [33].

En los antecedentes a nivel internacional, de acuerdo a la investigacion realizada, se
reconoce a los siguientes autores:

Omoding et al [12], en su articulo de investigacion “Effect of using recycled waste glass
coarse aggregates on the hydrodynamic abrasion resistance of concrete”, el cual se present6
como obijetivo la utilizacion del vidrio reciclado como agregado grueso en la fabricacion de
concretos, en su metodologia utilizaron el de vidrio reciclado de colores mixtos y en ellos
predominaba el vidrio de color verde que contienen 0%, 12,5%, 25%, 50% y 100% de
agregados de vidrio como reemplazo de los agregados gruesos naturales, teniendo como
resultados que los niveles de reemplazo del 50% y 100% dieron como resultado una
reduccién considerable en la resistencia del concreto, concluyendo el vidrio reciclado es una
posible alternativa que también contribuye a la sostenibilidad ambiental y al ahorro
economico.

Li et al. [34], “Properties of concrete with waste glass after exposure to elevated
temperaturas”, investigd las propiedades concreto que contiene residuos de vidrio para
reemplazar Ar con niveles de reemplazo de 0-30 % resultando mejores propiedades
mecanicas residuales y durabilidad en todas los disefios que han sido incorporados el vidrio,
a comparacion del disefio convencional.

Chandra et al. [35], en su investigacién, “Influence of Metakaolin and glass powder on
mechanical behaviour of concrete”, utiliza el vidrio como sustituto masivos del Ay,
evidenciando que el vidrio, rico en silice, podria ser el mejor sustituto para mejorar el proceso
de reaccion interna que se produce y mejorar el rendimiento del concreto. De acuerdo del
vidrio en proporciones del 0%, 5%, 10% y 15%, confirmando que los niveles con el vidrio
exhiben una mejora significativa en la resistencia con respecto al concreto convencional. Una
mezcla combinada de 12% de metacaolin con 10% de polvo de vidrio ha dado como resultado
un aumento notable del comportamiento mecanico con respecto a otros niveles de reemplazo.

Althoey et al. [36], en su articulo, “Effect of fly ash and waste glass powder as a

13



fractional substitute on the performance of natural fibers reinforced concrete”, indicaron que
los As se sustituyeron con el vidrio (es decir en peso), en diferentes niveles del 14% a 20% en
intervalos de 1 %), con el mismo a/b de 0,50 para todas las mezclas, en sus resultados de
ensayos en estado fresco, menciona que a medida que aumentaba la cantidad de vidrio de
desecho, la trabajabilidad tendia a reducirse, La disminucion de la trabajabilidad podria
atribuirse a la textura angular aguda del vidrio, el aumento de la permeabilidad en el concreto
con mas WG se puede atribuir al desarrollo de huecos en medio de la interfaz de vidrio y la
pasta del aglutinante, lo que permite que el agua penetre en la muestra de gran capacidad,
ademas el aumento de la permeabilidad en el concreto con mas WG se puede atribuir al
desarrollo de huecos en medio de la interfaz de WG y la pasta del aglutinante, lo que permite
gue el agua penetre en la muestra de gran capacidad.

Mallick et al. [37], en su articulo “Design of an environmentally friendly concrete mix
by partial replacement of fine aggregate with industrial waste glass in powdered form and
cement with fly-ash”, su trabajo gird en torno al uso del vidrio como reemplazo del Ar en un
10 %, 20 % y 30 % respectivamente, del peso total y disefio de una mezcla de concreto, en
sus resultados del analisis de costos han demostrado que la incorporacién de vidrio, que
generalmente es un material de desecho, no aumenta el costo total del concreto normal.
Ademas, dependiendo del porcentaje de uso de polvo de vidrio residual, el coste de la mezcla
total también varia, lo que puede resultar muy util para la implementacién practica.

Chandra et al. [38], en su investigacion “Effective management of waste glass:
Application in the production of eco-friendly concrete”, su finalidad fue sustituir parcialmente
los Ar y gruesos naturales en la produccion de concreto ecoldgico. En este sentido, entre el
5% y el 20% de los &ridos de vidrio reciclados se utilizaron para sustituir los aridos naturales
en el concreto, mostrando con respecto la pérdida de altura de asentamiento del concreto se
reduce a medida que aumentan los porcentajes de vidrio triturado, ademas menciona que a
menor capacidad de absorcion de los aridos de vidrio podria ser la causa de la menor pérdida

de asentamiento del concreto preparado con vidrio, concluyendo que la compresién uniaxial
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del concreto aumenta cuando los Ar se sustituyen en un 10% con At de vidrio reciclado en la
mezcla de concreto.

Ho & Phuoc [39], “Recycled waste medical glass as a fine aggregate replacement in
low environmental impact concrete: Effects on long-term strength and durability performance”,
investigd el efecto sobre la resistencia a la compresién y la durabilidad a largo plazo del uso
de vidrio como reemplazo de Ar en concreto ecoldgico. El nivel de reemplazo de WGA vario
a intervalos del 20% en este estudio entre 0 y 100% de reemplazo. Las propiedades
mecanicas se evaluaron mediante pruebas de compresion y UPV, y la durabilidad se evalué
mediante pruebas de absorcién de agua. Con base en los resultados experimentales, las
principales conclusiones son las siguientes: los resultados demostraron que la resistencia a
la compresién a largo plazo y la durabilidad de las mezclas de concreto mejoraron con niveles
crecientes de reemplazo de WGA entre 0 y 60%. La mezcla de 60% de WGA logré el mejor
rendimiento en términos de resistencia a la compresioén a largo plazo y durabilidad. El nivel
de absorcion de agua en todas las mezclas fue similar, lo que indica que el reemplazo parcial
o total de NCS por WGA no cambia sustancialmente la absortividad de agua del concreto.
Todas las muestras de concreto a los 28 dias de edad de curado se clasificaron como con
permeabilidad al cloruro "baja", mientras que, a los 120 dias de edad de curado, todas las
muestras con hasta 80% de WGA se clasificaron como con permeabilidad al cloruro "muy
baja". Ademas, todas las probetas de concreto de 28 dias obtuvieron valores UPV > 4100 m/s
y, por lo tanto, cumplieron con los estandares de clasificacion para concreto de "muy buena
calidad".

Es por ello, coincidiendo con los autores antes mencionados, también estan de
acuerdo que el vidrio reemplazando el Ar mejora las cualidades mecanicas del concreto [40]-
[42], contradiciendo a Sun et al. [43], informa que su resistencia a la compresion a los 28 dias
disminuy6 aproximadamente un 5% cuando se reemplaza al 20% de arena por agregado de

vidrio tenia un tamafio de 2,36 a 4,75 mm. Puede mejorarse con los pretratamientos.
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En los antecedentes a nivel nacional, de acuerdo a la investigacion realizada, se
reconoce a los siguientes autores:

Saldafia, N [44], determindé la influencia del vidrio reemplazando al Ar, en los
porcentajes de 15%, 20% y 25%. La cual luego de analizar sus resultados, obtuvo que al
incorporar el 15% y 20% de Afy VR, el contenido de aire aumenta mas del 40%, sin embargo,
el nivel de trabajabilidad disminuye a medida que aumenta la dosificacion de la variable, en
la resistencia mecéanica de compresion a los 28 dias incrementdé hasta en 21% al ser
reemplazado por el 20%, asu vez también incrementd en el ensayo a traccion, finalmente
concluyeron que los porcentajes Optimos oscilan entre el 15% y 20% de Af y VR en la
produccion de concretos.

Zamalloa, J [45], analiz6 la sustitucién del As por vidrio, por los diferentes porcentajes
20%, 35% y 50%, esto resultando a los 28 dias de acuerdo a su experimentacion indica con
las dosificaciones del concreto patrén (0% de sustitucion de vidrio molido que representa un
110.68%, con el 20% de sustitucion representa un 115.29%, con el 35% de sustitucion lo que
representa un 95.47% y con el 50% de sustitucion lo que representa un 81.18%, concluyendo
al utilizar 20% de vidrio molido como sustituyente parcial del As, los porcentajes de 35% y
50% no superan la resistencia determinada.

Estrada, J [46], evalué6 el efecto de la sustitucion del Ar en 12% y 15% por el vidrio
triturado, sefialando que ambos porcentajes han mejorado los resultados comparando con el
disefio patrén, es por ello que se recomienda el uso de del VR ya que se ha mostrado que
estos porcentajes utilizados mejoran sus diferentes resistencias.

Cruzado, R [32], evalud la viabilidad incorporando los residuos provenientes de
envases de vidrio elaborando un concreto con vidrio reciclado molido, agregando en
dosificaciones de de 2%, 7% y 12%; usando las normas del disefio de mezcla (ACI-COMITE
211), concluyendo que el 2% si tiene un aumento, mientras que los otros porcentajes afectod

con sus resultados.
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Para abordar esta situacién, en este trabajo de investigacién esta dirigido
principalmente al desarrollo de una muestra de concreto sustentable como una posible
solucién al problema de los residuos de vidrios, que diariamente aumentan. Es por ello, los
datos obtenidos muestran resultados muy prometedores en la construccion. Los datos de las

pruebas nos dan la idea de que el uso de vidrio triturado como sustitutos del A, que provienen

de recursos naturales, no disminuye en absoluto los criterios de resistencia ni de

trabajabilidad, pero a su vez, estdn en la zona prometedora.

1.2. Formulacién del problema
¢Como influye el vidrio triturado sustituyendo el Ars en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto, Lambayeque- 20237

1.3. Hipotesis
La influencia del vidrio triturado sustituyendo el Ar mejoran las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar la caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el A por vidrio

triturado.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos.

- Describir las propiedades en estado fresco del concreto patrén, y con la sustitucion del As
por el vidrio triturado.

- Determinar las propiedades mecéanicas del concreto patrén 280 kg/cm?.
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1.5.

Determinar las propiedades mecénicas del concreto 280 kg/cm? con la sustitucién 25%,

50%, 75% y 100% de vidrio triturado por Ay.

Determinar la cantidad optima del polvo de vidrio triturado.

Teorias relacionadas al tema

Concreto: es la mezcla de varios materiales, aridos, cemento y agua. Cada uno de ellos

se mezcla en diferentes cantidades para lograr una fuerza especifica. El concreto es el

material mas utilizado en el mundo [47], se obtiene mediante una mezcla proporcionada

de materiales, de acuerdo a ello se forma y se obtiene dimensiones deseadas. después

del agua, con mas de 1 m® por persona al afio [48], ademas se ha demostrado ser el

material de construccion dominante, en gran parte debido a que es (comparativamente)

barato, robusto y a su relativa facilidad de uso. Se ha realizado una clasificacién de tipos

de concreto que existe, con las caracteristicas y su aplicacion respectiva [49].

TIPO CARACTERISTICAS APLICACION
: arido o pobre «'J:-bconcreto de escasa resistencia _.4) usoen rellemost no sometidos
' i i a fuertes solicitaciones.
. realizado con arido de $0 para elementos que nos
H ordinario Dt ! . ae > Y p . qu -,
H granulometria continua i estén sometides a traccion
: enmasa >l sin armadura de ningun tipo | soporta sohmta_(?lomes a
! g ;; compresion
: armado resistencia en traccion y % todo tipo de estructuras
: " codante "
colocacion de varillas de acero para ejecucion de piezas
' retensado N e
" P J'J' antes del fraguado " estructurales
Tipo de concrato l el acero se somete a traccién
b ostensando L . > similar al pretensado
! P ] durante el endurecimiento ‘" P
ciclopeo -‘-> mezelado con p|%dras de gran —» para rellenos en cimentacion
N tamario "
percolado -H-) se coloca en seco el arido —a) utl para re\lfanos en
H " cimentaciones
. " . - . oncreto de poco peso yes
ligero b=»| seincluye aridos ligeros | ¢ P 3 P ¥
n B termoacustico
celular __‘_) incluye burbujas de gas me’rte, es recomendado en formacion
"\ [reduciendoc su peso especifico| de pendiente de terrazas

Fig. 1: Caracteristicas y aplicacién de concreto segun su tipo.
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Materiales:

Cemento: Es un material aglutinante en el concreto que une el agregado con el agua,
contribuyen a la resistencia y otras propiedades del concreto, algunas propiedades muy
importantes del cemento son su excelente resistencia al agua y a los productos quimicos, su
alta durabilidad frente a la accion atmosférica, etc. Es un polvo finamente molido que cuando
se mezcla con agua produce una masa dura. Se compone de diferentes componentes como
cal, silice, calcio, etc., lo que le ayuda a fraguar y endurecer mediante el proceso de
hidratacion con otros componentes del concreto. EI cemento se utiliza mucho en la
construccion debido a sus propiedades de resistencia y durabilidad [50].

Agregado fino: Es un material de relleno en el concreto. Naturalmente, estan
disponibles en forma de arena, que es un material muy comuan en la construccion de concreto.
Las propiedades de la arena, como el tamafio, la gravedad especifica, la reactividad con
productos quimicos, el volumen, etc., contribuyen en gran medida a la resistencia y otras
propiedades del concreto. Ademas, la relacién de absorcién de agua de la arena es muy
importante para el concreto [37].

Arido grueso: El agregado grueso es un material inerte que compone la mayor parte
del concreto. El agregado grueso es uno de los materiales mas importantes para el concreto,
ya que proporciona las propiedades internas requeridas, como homogeneidad y cohesividad,
gue mejoran automaticamente las propiedades internas intrinsecas del concreto [37].

Agua: su funcion es de ser la reaccion quimica con el cemento para asi producir la
hidratacion, siendo este el lubricante para toda la mezcla.

Vidrio de desecho: El uso de residuos de vidrio en compuestos cementosos reduce
el consumo de energia, materias primas naturales y emisiones de CO: [16][17].
Generalmente, los residuos de vidrio se pueden reutilizar/reciclar absoluta y sustancialmente
manteniendo sus propiedades fisicas y composicion quimica [53]-[55]. El vidrio es un

producto de desecho sélido que normalmente una proporcion significativa de su masa se
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deposita en vertederos en lugar de reciclarse. El vidrio usado tiene propiedades puzolanicas
cuando se muele finamente, utilizado en el concreto como sustituto complementario del
cemento, 0 como sustituto complementario de la arena cuando se muele de forma gruesa en
lo gue normalmente se conoce como "arena de vidrio" [48]. El mejor método de utilizacion es
el reciclaje del vidrio usado en productos de fabricacion. Para el proceso de reciclaje, el vidrio
usado debe clasificarse, limpiarse y fundirse para fabricar los recipientes y platos de vidrio.
La composicion quimica de los residuos de vidrio [56], se ilustra en la siguiente Tabla.

Tabla I: Composicién quimica de los residuos de vidrio usados

Composicién quimica Contenido (%)

SiO; 70,5
Al;03 3.2
Fe>0Os 0.42
cao 10
nazo 12
K20 1

MgO 2.3
TiO2 0.07

Propiedades fisicas del concreto:

- Temperatura: de acuerdo al ambiente, verificar que este ensayo se realice
cuando se termine su preparacién, es prioritario que se mantener inferior a
32°C , es decir si es baja se deberd tomar limites segun en tiempo de frio, si
es alta se debera realizar ajustes de acuerdo a su humedad, todo equipo yo

materiales a utilizar deben estar en sombra antes del colado.
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- Trabajabilidad: se refiere a las propiedades del concreto en bruto que
determinan su homogeneidad y la facilidad de colocacion. Hay varios factores
qgue influyen en la trabajabilidad, como la relacion agua-cemento (a/c), la
gradacién, el tipo de agregados y la proporcion de la mezcla, también varia
segun el contenido, el tamafio [57], es un factor crucial en el disefio de la
mezcla de concreto que ayuda a manipular, colocar, compactar y terminar el
concreto fresco. El asentamiento, el flujo de asentamiento son los métodos
utilizados con frecuencia para ver el nivel de trabajabilidad del concreto.
Generalmente, los agregados livianos estructurados porosos absorben agua y
reducen la fluidez del concreto. Mientras que la adicién de dosis adecuadas de
superplastificante y contenido de agua puede mejorar la fluidez del hormigén

con agregados livianos [58].

- Peso unitario: se define por el valor de la masa por unidad del volumen, su
valor depende de la densidad de los agreados, el contenido de aire 0 muchas
veces, de los materiales que se han incluido, a la vez este ensayo clasifica al

concreto en ultraligero, ligero, peso normal y pesado [59].

- Curado: Un nivel de curado satisfactorio puede asegurar la completa
hidratacion del concreto. Para la hidratacién se consideran varios métodos de
curado, como curado con agua, curado con agua caliente, curado con vapor y
curado a alta temperatura [58].

Propiedades mecénicas del concreto: Las propiedades mecanicas dependen de

gue también estan influenciadas por la composicion, la temperatura de sinterizacion y los
defectos internos. Ademas de otros factores, el rendimiento mecénico de los agregados; el

tamano, la homogeneidad de la distribucién de la estructura.
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Resistencia ala compresion: La literatura ha demostrado que la compresién
del concreto se desarrolla cuando aumenta la edad del concreto, esto se
atribuye a las reacciones quimicas en curso durante el proceso de curado, que
continban evolucionando con el tiempo, lo que lleva a cambios en la
microestructura del concreto [60]. La resistencia a la compresion del concreto
se define como el comportamiento estructural y su comportamiento en la fase

de utilidad.

Resistencia a la flexion: El ensayo revela la capacidad de una viga para
resistir la fractura en flexion. La tensiébn maxima experimentada dentro del
material en el momento de la ruptura se denomina resistencia a la flexion. La
resistencia a la flexion, la resistencia a la fractura y el modulo de ruptura son

todos términos para la resistencia a la flexion [50].

Resistencia ala traccion: La resistencia se aplica en el disefio de elementos
de concreto para calcular la longitud de desarrollo del refuerzo y medir la
resistencia a la corte proporcionada por el concreto. La resistencia de ruptura

son todos términos para la resistencia a la flexion [50].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefo de Investigacion

Tipo de investigacion, es aplicada, por la el andlisis de las variables en la
experimentacion. El enfoque es cuantitativo por el analisis propiamente de las variables que
se han utilizado, permitiendo como investigador analizar dichos resultados basandose en los
objetivos y principalmente en la hipotesis, de acuerdo a la probleméatica planteada. El disefio
es experimental, dicho esto por la relacién entre las mismas variables, ya que se obtiene un

resultado, permitiendo plasmar en formatos, recopilando datos, se puede llegar a diferentes

analisis [61]
X-=Y
Y pem—— > MXp ----------- > 01
7 —— > MX? ---meeeeee- > 02
T — PR Y/ G e—— > 03
(Y —— > MXg ----------- > 04
(P A— > Os
Donde:

Gi1, G2, G3, G4 = grupos experimentales formado por 140 unidades de disefio de (C.P),
adicionando VT.

Gs= grupos experimentales formado por 28 unidades de un disefio de (C.P)

X1, X2, X3, X4 = grupos experimentales adicionando VT.

X1=25 % X2=50 % X3=75 % X4 =100 %

O1.23.45= Observacion de resultados

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable independiente: Vidrio triturado

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Tabla Il: Operacionalizacion de variables Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Variable Definicién Definicion ) ) ) . Valores| Tipode | Escalade
. ] Dimensiones | Indicadores | Items Instrumento | . L
dependiente conceptual operacional finales | variable | medicién
Es la sustancia Trabajabilidad
producida con
. . Temperatura °C
mayor frecuencia Propiedades
por el hombre, fisicas
Peso Unitario | Kg/m3
pero que
desgraciadament | ge evalug las Contenido de %
. 0 .
e afecta nuestro muestras aire Fichas de
Propi . L
opiedades ambiente. En mediante R. ala observacion
fisicay i andlisis de
nicas del 2022, el mundo ensayos compresion % |Numeérica| De razén
mecani .
ecanicas de consumio permitiendo R.ala documentos
ncr . e
concreto aproximadamente obtener traccion
25 mil millones de )
resultados. Propiedades
toneladas de o Kg/cm?
mecanicas
concreto, lo que
. . R.ala
equivale a casi _
flexion

2,7 toneladas por
persona en la
Tierra [62]

Tabla Ill: Operacionalizacion de Variable Independiente: vidrio triturado
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Variable Definicion Definicion : : . . Valores| Tipo de | Escalade
. . : Dimensiones | Indicadores Items Instrumento . . L
independiente conceptual operacional finales | variable | medicion
Granulometria mm
El vidrio es un Densidad gr/icm?
producto de _
. Propiedades
desecho sdlido que
iz6 fisicas Absorcién %
normalmente una Se realizo la
. evaluacion
proporeien respectiva Fichas de
. g . i i 3 ..
significativa de su ol diserio Peso unitario | gr/cm observacion
Vidrio triturado | Masa se deposita ) anélisis de % | Numérical D ]
patron y con () umérica| De razén
(VT) en vertederos en e 25 documentos
lugar de reciclarse.
I respectivos
El vidrio usado o Porcentaje o
tiene propiedades porcentajes de
L. de VT. 0
puzolanicas cuando sustitucion %o
i 75
se muele finamente por el As
hasta obtener
vidrio triturado” [48] 100
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Paoblacion de estudio, La poblacién incluye todos los sujetos posibles que cumplen los

criterios de inclusién, y su muestra es la coleccion de sujetos que componen la poblacion

muestreada. la investigacion esta en marcha el muestreo es probabilistico, y de acuerdo al

criterio de seleccion son las caracteristicas detalladas para su estudio [63].

Muestra, y la poblacion en esta investigacion es de acuerdo al disefio f'c= 280 Kg/cm?

(CP), de 140 muestras, y asumiendo también un total de muestras a realizar es de 140, se

determinan de la siguiente manera:

o Muestras de CP = 28 unidades D1
o Muestras de CP, + 25%de VT = 28 unidades D.
o Muestras de CP, + 50% de VT = 28 unidades. Ds
o Muestras de CP, + 75% de VT = 28 unidades. D4
o Muestras de CP, + 100% de VT = 28 unidades Ds
Tabla IV: Total de muestras en ensayos realizados.
Tiempo de Curado (dias) Sub
Ensayo Cdédigo 280 kg/cm2
7 14 28 total
D1 3 3 4 10
D. 3 3 4 10
Resist. ala
Ds 3 3 4 10 50
Compresion
D4 3 3 4 10
Ds 3 3 4 10
Resist. ala D1 3 3 3 9
45
Traccién D> 3 3 3 9
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D4 3 3 3 9
Ds 3 3 3 9
D: 3 3 3 9
D. 3 3 3 9
Resist. ala
D3 3 3 3 9 45
Flexion
D4 3 3 3 9
Ds 3 3 3 9
Parcial 140

Muestreo, en esta investigacion se utilizé el muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple,
es decir que se conoce a la poblacion, es por ello cada muestra debe estar marcada para asi
sea utilizado en los ensayos previstos [64].

Criterios de seleccion:

Inclusién: la delimitacién es la ubicacion de la realizacion del proyecto, en este caso
es que los materiales son adquiridos en Chiclayo, realizados en el laboratorio y que las
muestras sean como se a estipulado, con vidrio triturados en los porcentajes ya mencionados
en reemplazo de At.

Exclusion: la delimitacién es la ubicacion de la realizacion del proyecto, en este caso es
gue los materiales son adquiridos en Chiclayo, realizados en el laboratorio y que las muestras
sean como se ha estipulado, con vidrio triturados en los porcentajes ya mencionados en

reemplazo de Ar.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Las técnicas de recoleccion de datos, fue la observacion, es una técnica de
recolecciéon de datos en la que el investigador recopila informacion directamente al observar

y registrar eventos, comportamientos, situaciones o fendmenos en el entorno natural. Esta
27



técnica es particularmente Gtil cuando se busca comprender el comportamiento de las
personas, las interacciones sociales o los patrones de actividad en situaciones especificas y
otra técnica es la revision documental, también conocida como revision bibliografica o analisis
documental, es una técnica de investigacion que implica la recopilacién, seleccién y andlisis
critico de informacion existente en documentos previamente publicados o disponibles. Esta
técnica es esencial para contextualizar, fundamentar tedéricamente y respaldar la
investigacion. Aqui se detallan los pasos y consideraciones clave en una revision documental.
La recoleccién de datos es una parte fundamental de la investigacion, y se utilizan diversas
técnicas e instrumentos para recopilar informacion. Ademas, es crucial garantizar la validez y
confiabilidad de los datos recopilados para asegurar la calidad y la credibilidad de los
resultados de la investigacion. Aqui se describen algunas técnicas e instrumentos comunes,

asi como conceptos relacionados con la validez y confiabilidad.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

En esta parte es la organizacion de los datos, preparacion y seleccién de las variables,

la aplicacion de las técnicas de analisis de los datos.

2.5.1. Diagrama de flujo de proceso: es una representacion grafica de un proceso o
sistema que utiliza simbolos y lineas para mostrar la secuencia de pasos o
actividades. Se utiliza combinado en el ambito de la ingenieria, la programacion,
la gestion de proyectos y otros campos para visualizar y comunicar el flujo de
trabajo de un proceso. En un diagrama de flujo, cada paso o actividad en el
proceso se representa mediante un simbolo, y las flechas conectan estos
simbolos para indicar la direccion del flujo. Estos diagramas son herramientas
visuales eficaces para comprender, analizar y mejorar procesos, ya que permiten
identificar areas de mejora, detectar posibles problemas y comunicar de manera
clara como funciona un sistema. mediante una representacion gréafica del

proceso, es decir de manera resumida es la descripcion.
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“Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

¥
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~
OE1: Determinar las caracteristicas fisicas de
los agregados pétreos.
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OE2: Describir las propiedades fisicas del vidrio triturado para
sustituir el agregado fino el concreto.
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Fig. 2: Diagrama de flujo
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2.6. Criterios éticos

Los criterios éticos son principios que guian el comportamiento humano y definen lo
gue es correcto o incorrecto en una determinada situacion. Estos criterios pueden variar
segun la cultura y las creencias personales, pero algunos principios éticos universales
incluyen el respeto a la dignidad humana, la honestidad, la justicia y la responsabilidad. En el
ambito profesional, los criterios éticos pueden incluir la confidencialidad, la imparcialidad, la
transparencia y la integridad. Es importante que las personas y las organizaciones adopten y
sigan estos criterios éticos para garantizar un comportamiento ético y responsable en todas
las areas de la vida. Los criterios éticos en una investigacion son fundamentales para
garantizar la integridad y el respeto hacia los participantes y la sociedad en general. Estos
criterios se basan en principios universales como el respeto por las personas, la beneficencia
y la justicia. Ezekiel Emanuel propuso siete requisitos éticos universales que pueden servir
como guia en el analisis de la ética en la investigacién [65]. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que la aplicacién de estos principios puede requerir adaptacion a las condiciones

locales, como las caracteristicas sanitarias y socioculturales.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
- Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos.
El Ar fue obtenido de la cantera “La Victoria”- Patapo, el grueso de “Pacherres” y el
vidrio triturado de residuos de vidrieria.
Peso unitario y la humedad del As y el grueso: Este ensayo se realizé de acuerdo a
las normas ASTM C29 Y la norma peruana NTP 400.017, las cuales nos indican los

pardmetros para determinar la densidad de la masa.

Tabla V: Peso unitario y % de humedad de los aridos y el vidrio

Muestra: Ai-Lla Ag Vidrio
Unidad
Ensayos Victoria Pacherres triturado
P.U.S.H 1481.91 1253.19 1489.20  (Kg/m?)
P.U.S.S 1471.54 1249.43 1486.25  (Kg/m?)
P.U.CH 1579.48 1397.19 1589.57  (Kg/m3)
P.U.C.S 1568.42 1393.00 1586.42  (Kg/m3)
CH 0.70 0.30 0.20 (%)

Nota. Esta tabla muestra los resultados del eso unitario y % de humedad, de los

ensayos realizados a los agregados y el vidrio.

Analisis granulométrico, cumpliendo con los parametros de la NTP 400.037 y 400.012,
en al Ar se obtuvo el MF del material siendo este de 3.04, cumpliendo entre los rangos de:
2.3 < MF < 3.1, establecidos por norma, a la vez el VT triturado su MF fue 2.61, y el A.G se

obtuvo un (TMN) de %"
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Peso especifico de masa 2.51 2.71

Porcentaje de absorcion 1.60 0.72

Nota. En la Tabla VI, se describen lo que se obtuvo de los resultados con respecto al ensayo,
de absorcién y con un P.E.M (peso especifico de masa), en AF(agregado fino), AG (agregado

grueso)

- Describir las propiedades en estado fresco del concreto patrén, y con la
sustitucion del As por el vidrio triturado.

Para describir las propiedades en estado fresco, primeramente, se realiz6 el disefio

de mezclas tanto para el CP como para el concreto con vidrio esto sustituyendo el A, es por

ello que se utilizé la normativa ACI 211.1 para el CP. En el cuadro siguiente, se describen lo

gue se obtuvo de los resultados con respecto al disefio.

Tabla VI: Disefio de mezcla del concreto con VT para un CP= f'c 280 kg/cm?

Disefos

CP 25% VT 50% VT 75% VT 100% VT

Cemento (Kg/m3) 463.82 463.82 46382 463.82 463.82

Agua (L) 283.22 283.22 283.22 283.22 283.22

AF (Kg/m?3) 820.22 61516 410.11 20505  0.00

AG (Kg/m?3) 861.96 861.96 686.00 457.00 229.00

Vidrio (Kg/m3) 0 205.05 410.11 615.16 820.22

Nota. La tabla describe la cantidad de materiales por cada disefio.

La Tabla VIl describe la cantidad de cada material involucrado en la produccién de

33



concreto para reemplazar el 15%, 25%, 50% y 75% de VT como reemplazo de A.F.

En las propiedades fisicas que se han realizados en base a los disefios propuestos,
de acuerdo al cumpliendo de normativa ASTM y NTP, SLUMP (N.T.P. 339.035 - ASTM C143),
después el ensayo de Temperatura (NTP 339.184 - ASTM C 1064), luego el ensayo de
Contenido de aire (NTP 339.081 - ASTM C 231), finalmente el ensayo de peso unitario (NTP

339.046 - ASTM C 138), los resultados se detallan en la siguiente tabla.

Unidad CP 25% 50% 75% 100%
ASENTAMIENTO Pulgadas 4.00 4.00 3.75 3.50 3.00
TEMPERATURA °C 29.00 30.00 30.50 30.70 31.00
CONTENIDO DE % 1.60 0.80 0.60 0.50 0.40

AIRE

PESO UNITARIO  Kg/cm3 2340.71 2365.71 2385.86 2409.57 2446.86

Nota. La tabla describe resultados de los ensayos en estado fresco, por cada disefio

planteado.

En las propiedades fisicas que se han realizados en base a los disefios propuestos,
de acuerdo al cumpliendo de normativa ASTM y NTP, Asentamiento, los resultados de
acuerdo al ensayo realizado, teniendo como base el CP resulté 4, con respecto al 25%, 50%,
75% y 100% resultaron 4”, 47, 3.75”, 3.50” y 3” respectivamente, por mientras mas se sustituya
el A;, el asentamiento disminuye es por la incorporacion del VT. Temperatura, teniendo como
base el CP resulté 29°, con respecto al 25%, 50%, 75% y 100% resultaron 30°, 30.5°, 30.7°
y 31° respectivamente, por mientras mas se sustituya el Ay, la temperatura aumenta es por la
incorporacion del material hace que se obtenga los resultados mencionados. Contenido de
aire, los resultados de al ensayo realizado, teniendo como base el CP resulté 1.60%, con

respecto al 25%, 50%, 75% y 100% resultaron 0.80%, 0.60%, 0.50% y 0.40%
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respectivamente, por mientras mas se sustituya el As, el contenido de aire disminuye es por
la incorporacion del material hace que se obtenga los resultados mencionados. Peso unitario,
los resultados de acuerdo al ensayo realizado, para determinar la densidad teniendo como
base el CP resulté 2340.71 (kg/m3), con respecto al 25%, 50%, 75% y 100% resultaron
2365.71 (kg/m?), 2385.86 (kg/m?), 2409.57 (kg/m?) y 2446.86 (kg/m®) respectivamente, por
mientras mas se sustituya el As, la densidad aumenta es por la incorporacion del material hace
gue se obtenga los resultados mencionados
- Determinar las propiedades mecanicas del concreto patrén 280 kg/cm?.

En las propiedades mecanicas del CP, Ensayo de compresion cilindrica (NTP 399.034

- ASTM C 39), de acuerdo a las muestras cilindricas para realizar este ensayo al CP, mediante

el gréfico de una curva de la resistencia para el disefio CP.

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

300
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Fig. 4: Curva de resistencia a la compresion

De acuerdo a la Fig. 5, la R'C obtenida a los 7 dias es de 171.01 kg/cm?, a los 14 dias
es de 215.48 kg/cm? y a los 28 dias del CP de 280 kg/cm?es 281.74 kg/cm?, concluyendo

gue ha aumentado la resistencia.

Ensayo de flexion (NTP 339.07 - ASTM C 78), de acuerdo a realizarse las roturas de
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las muestras en vigas para realizar este ensayo al CP, mediante el grafico de una curva de

la resistencia para el disefio es f'c=280 kg/cm?,

CURVA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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Fig. 5: Curva de resistencia a la flexion

Segln la Fig. 6, se alcanz6 una R'F obtenida a los 7 dias es de 38.82 kg/cm?, a los 14
dias es de 48.54 kg/cm?y a los 28 dias del CP de 280 kg/cm?es 53.35 kg/cm?, Concluyendo

gue aumenta hasta un37.43% respecto a su disefio.

Resistencia a la traccién (NTP 400.084 - ASTM C 496), de acuerdo a realizarse las

roturas de las muestras cilindricas para realizar este ensayo al CP, mediante el gréafico de

una curva de la resistencia para el disefio es f'c=280 kg/cm?.
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Fig. 6; Curva de resistencia a la traccion

Segln la Fig. 7, se alcanz6 una R'T obtenida a los 7 dias es de 10.67 kg/cm?, a los 14

dias es de 11.94 kg/cm? y a los 28 dias del CP de 280 kg/cm? es 19.59 kg/cm?, aumentando

asi hasta en un 37.43%.

Determinar las propiedades mecéanicas del concreto 280 kg/cm? con la sustitucion

25%, 50%, 75% y 100% de vidrio triturado por Av.

Ensayo a la compresion (NTP 399.034 - ASTM C 39), se determiné el ensayo de R'C,

mediante el gréafico los resultados para un disefio de CP y para los cuatro porcentajes de

reemplazo.

37



300.00
I

€ T I

=

< 250.00 I 1

& i

A BN B

S 200.00

= o |

: -

e En

@ 150.00

w

. = i

s

S 100.00

<<

-—

<

<

< 5000

=2

w

'_

v

»  0.00

w cp CP+25% VT CP+50% VT CP+75% VT CP+100% VT
o7 dias 171.01 137.16 138.67 184.38 162.44
0 14 dias 215.48 184.70 186.80 234.96 210.81
28 dias 281.74 245.68 256.21 290.73 273.61

Fig. 7: Resistencia a la compresién del CP y con VT

Segun la figura, la explicacion es la siguiente: después de 28 dias, la resistencia CP
es de 281.74 kg/cm?, con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -12.80%, -9.06%, 3.19%
y -8.13%, es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es del 75%, ya que corresponde a una
resistencia que ha aumentado, mientras las otras resistencias no llegan al patrény el 100%VT

estaria bajando.

Ensayo de flexion (NTP 339.078 - ASTM C 78), se estimé el ensayo de R'F del
concreto con reemplazo de (A.f) por VT, a continuacién, mediante el gréafico representado de

los resultados para un disefio de f'c de 280 kg/cm?y para los cuatro porcentajes de reemplazo.
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Fig. 8: Resistencia a la flexion del CP y con VT

Segun la figura, la explicacion es la siguiente: después de 28 dias, la resistencia CP
es de 53.35 kg/cm?, con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -6.35%, -3.58%, 7.76% Yy
10.97%, es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una
resistencia que ha aumentado, mientras las otras resistencias no llegan al patrén o no tienen

resistencia mayor que el porcentaje seleccionado.

Ensayo de traccion (NTP 400.084 - ASTM C 496), ensayo de R'T del concreto con
reemplazo de (A.F) por VT, a continuacion, mediante el grafico representado de los resultados
para un disefio de f'c de 280 kg/cm? y para los cuatro porcentajes de reemplazo, la explicacion

es la siguiente:
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Fig. 9: Resistencia a la traccién del CP y con VT
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Segun la figura, la explicacion es la siguiente: después de 28 dias, la resistencia CP

es de 53.35 kg/cm?, con 25%, 50%, 75% Yy 100% VT, se obtuvo la -26.02%, --18.97%, -13.40%

y 2.19%, es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una

resistencia que ha aumentado, mientras las otras resistencias no llegan al patrén o no tienen

resistencia mayor que el porcentaje seleccionado.

- Determinar la cantidad 6ptima del polvo de vidrio triturado.

Mediante pruebas estadisticas se procedid también a la comprobacién de las

resistencias, de todos los ensayos. De acuerdo a los tratamientos o disefios comparando con

el disefio patron. Coinciden con los porcentajes 6ptimos de los ensayos. Se adjunta en Anexo

39. el informe estadistico realizado.
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3.2. Discusion
Para el OEL: Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos, el P.Uy CH
del Ary el grueso: para determinar la densidad de la masa, el resultado para As un PUSH
1481.91 Kg/m®y un PUSS de 1471.54 Kg/m?® para la piedra 1253.19 Kg/m®y 1249.43
Kg/m?® , para el vidrio 1489.20 Kg/m®y 1486.25 Kg/m?® correspondientemente, PUSH y
PUSS de Aty piedra, se obtuvo para As un PUCH 1579.48 Kg/m® un PUCS de 1568.42
Kg/m?® y para la piedra 1397.19 Kg/m?®y 1393.00 Kg/m?, para el vidrio 1589.57 Kg/m3y
1586.42 Kg/m3, ademas el % de humedad se obtuvo con respecto al ensayo en el As
resulté 0.70% mientras que en el A.G resulté 0.30% y para el vidrio 0.20%.
Andlisis granulométrico, cumpliendo con los parametros de la NTP 400.037 y 400.012, en
al Ar se obtuvo el MF del material siendo este de 3.04, cumpliendo entre los rangos de:
2.3 < MF < 3.1, establecidos por norma, a la vez el VT triturado su MF fue 2.61, y el A.G
se obtuvo un (TMN) de %”.
P.E y absorcion, resulté 1.60% de absorcién y con un P.E de 2.51 gr/cm? en A.F, resulté
1.18% de absorcion y con un P.E de 2.39 gr/cm? en VT, también 0.72% y con un P.E de
2.71 gr/cm® en A.G permitiendo realizar los respectivos disefios.
Los diferentes autores también mencionan Althoey et al. [36], en aridos finos su M.F fue
2.59, y del arido grueso M.F 4.25, en la densidad en el A.F. 1570kg/ m®y A.G 1582kg/
m?3, contenido de humedad AF fue 1.75 % y A.G. 1.15 % y la capacidad de absorciéon A.F.
4.10 % y A.G. 2.85 %, Omoding et al [12], ensay0 al vidrio la densidad relativa 2.49 en el
vidrio, y 0.4% absorcion de agua, Chandra et al. [35], describi6 a los agregados que
utilizaron en MF: en el AF 2.72, gravedad especifica A.F. 2.64 y el A.G. 2.69, en absorcion
de aguaen A.F 2.4% y el A.G 1.1%, y la densidad aparente del A.F. 1826 kg/m®. Es por
ello, coincidiendo con los autores antes mencionados, a Sun et al. [43], utilizé el vidrio
triturado que sus propiedades tienen en gravedad especifica 2.49, y su absorcion al agua

0.26%,
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Para el OE2: Describir las propiedades en estado fresco del concreto patrén, y con la
sustitucién del As por el vidrio triturado, en las propiedades fisicas que se han realizados,
en asentamiento, los resultados de acuerdo al ensayo realizado, por mientras mas se
sustituya el A, el asentamiento disminuye es por la incorporacion del VT. Temperatura,
por mientras mas se sustituya el As, la temperatura aumenta es por la incorporacién del
material hace que se obtenga los resultados mencionados. Contenido de aire, por
mientras mas se sustituya el A, el contenido de aire disminuye es por la incorporacién del
material hace que se obtenga los resultados mencionados. Peso unitario, por mientras
mas se sustituya el As, la densidad aumenta es por la incorporacién del material hace que
se obtenga los resultados mencionados, diferentes autores como coinciden con los
ensayos que realizaron, Althoey et al. [36], indicaron que los Ar se sustituyeron con el
vidrio (es decir en peso), en sus resultados de ensayos en estado fresco, menciona que
a medida que aumentaba la cantidad de vidrio de desecho, la trabajabilidad tendia a
reducirse, la disminucion de la trabajabilidad podria atribuirse a la textura angular aguda
del vidrio, debido al bajo peso especifico de VT, la densidad aparente de las muestras
disminuy6é a medida que aumenté la cantidad de VT. A diferencia lo que mencionan,
Chandra et al. [35], cuando sus disefios se le agregaron el VT, mostraron una mayor
trabajabilidad que el concreto convencional, o que indica que utilizaron el metacaolin para
mejorar la trabajabilidad. Comparando con. Saldafa, N [44], muestra la densidad, la cual
en el CP se obtuvo 2.346kg/m?, incrementando este valor al reemplazar genera un
incremento a 2.375 kg/m3, al tener un 20% de reemplazo, lo cual representé una mejora
del 1.21%, en donde al tener un 15% y 20% de reemplazo, generando una ligera caida al
25% de reemplazo. el contenido de aire, en el cual se obtuvo en CP 1.4%, siendo el de
mayor contenido el del 2.0%, por lo que, se puede interpretar que el reemplazo de VT si
gener6 una influencia del concreto, en el asentamiento del CP y del concreto
reemplazando AF en un 15%, en donde se obtuvo 47, y al reemplazar AF en un 20% y

25% se obtuvo un 3.5 in, lo cual, deja en evidencia que no hay una influencia significativa
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al agregar VT.

Para el OE3: En las propiedades mecanicas del CP 250 kg/cm2, en el ensayo de
compresion ha tenido un aumento de un 1.74%, en el ensayo de flexion, aumenté hasta
un 37.43%, en la traccion, aumento a un 37.43%. Asi como el autor Zamalloa, J [45], que
realizo un disefio patrén de f'c= 280 kg/cm?, esto resultando a los 28 dias de acuerdo a
su experimentacion indica con las dosificaciones del concreto patron (0% de sustitucion

de vidrio molido que representa un 110.68%), es decir cumpliendo con su resistencia..

Para el OE4: El concreto 280 kg/cm? con la sustitucién 25%, 50%, 75% y 100% de vidrio
triturado por As. Propiedades mecéanicas del concreto con sustitucion de (A.f) por VT,
Resistencia a la compresion, con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -12.80%, -
9.06%, 3.19% y -8.13%, es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucién es del 75%, ya que
corresponde a una resistencia que ha aumentado, mientras las otras resistencias no
llegan al patrén y el 100%VT estaria bajando. En la Resistencia a la flexion, después de
28 dias de curado, la resistencia CP es de 53.35 kg/cm?, con 25%, 50%, 75% y 100% VT,
se obtuvo la -6.35%, -3.58%, 7.76% y 10.97%, es decir, el porcentaje éptimo de
sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una resistencia que ha aumentado.
Resistencia a la traccién (NTP 400.084 - ASTM C 496), Con las roturas, se determin6 el
ensayo de R’'T del concreto con reemplazo de (A.G) por VT, después de 28 dias de
curado, la resistencia CP es de 53.35 kg/cm?, con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo
la -26.02%, --18.97%, -13.40% y 2.19%, es decir, el porcentaje Optimo de sustitucion es
del 100%, ya que corresponde a una resistencia que ha aumentado, mientras las otras
resistencias no llegan al patron o no tienen resistencia mayor que el porcentaje
seleccionado.

Los autores de acuerdo a los ensayos comunes que se han realizado, se establece como

menciona Omoding et al [12], y Sun et al. [43], informa que su resistencia a la compresion
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a los 28 dias disminuyd aproximadamente un 5% a medida que el reemplazo del 20% de
arena por agregado de vidrio tenia un tamafio de 2,36 a 4,75 mm. puede mejorarse con
los pretratamientos, Ho & Phuoc [39], los resultados demostraron que la resistencia a la
compresion a largo plazo y la durabilidad de las mezclas de concreto mejoraron con
niveles crecientes de reemplazo de VT entre 0 y 60%. La mezcla de 60% de VT logro el
mejor rendimiento en términos de resistencia a la compresién a largo plazo y durabilidad.
A la vez menciona el autor Zamalloa, J [45], que realizd un disefio patrén de fc= 280
kg/cm?, analizé la sustitucion del At por vidrio, por los diferentes porcentajes 20%, 35% y
50%, esto resultando a los 28 dias de acuerdo a su experimentacién indica con las
dosificaciones del concreto patrén con el 20% de sustitucion representa un 115.29%, con
el 35% de sustitucion lo que representa un 95.47% y con el 50% de sustitucién lo que
representa un 81.18%, concluyendo al utilizar 20% de vidrio molido como sustituyente
parcial del Ar, los porcentajes de 35% y 50% no superaron la resistencia determinada.
Cruzado, R [32], evalud la viabilidad incorporando los residuos provenientes de envases
de vidrio elaborando un concreto con vidrio reciclado molido, agregando en porcentajes
de 2%, 7% y 12%; usando las normas del disefio de mezcla (ACI-COMITE 211),
concluyendo que el 2% si tiene un aumento, mientras que los otros porcentajes afectd

con sus resultados.

Para el OE5: Determinar la cantidad 6ptima del polvo de vidrio triturado: Mediante pruebas
estadisticas se procedi6 también a la comprobacion de las resistencias, de todos los
ensayos. De acuerdo a los tratamientos o disefios comparando con el disefio patron.
Coinciden con los porcentajes 6ptimos de los ensayos. Se adjunta en Anexo 39. el informe
estadistico realizado. el autor Zamalloa, J [45], que realizé un disefio patrén de fc= 280
kg/cm?, de acuerdo a los diferentes porcentajes 20%, 35% y 50%, el porcentaje 6ptimo
fue el 20%, Ar, segun dias de curado a los 28 dias. Li et al. [34], con niveles de reemplazo

de 0—30 % resultando mejores propiedades mecanicas en todas los disefios que han sido
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incorporados el vidrio, a comparacion del disefio convencional. Mallick et al. [37], su
trabajo gir6 en torno al uso del vidrio como reemplazo del A en un 10 %, 20 % y 30 %
respectivamente, del peso total y disefio de una mezcla de concreto, en sus resultados
del andlisis de costos han demostrado que la incorporacion de vidrio, que generalmente
es un material de desecho, no aumenta el costo total de la mezcla de concreto en
comparacion con el concreto normal. Ademas, dependiendo del porcentaje de uso de
polvo de vidrio residual, el coste de la mezcla total también varia, lo que puede resultar
muy Util para la implementacion practica. Estrada, J [46], evalud el efecto de la sustitucion
del Ar en 12% y 15% por el vidrio triturado, sefialando que ambos porcentajes han
mejorado los resultados comparando con el disefio patrén, es por ello que se recomienda
el uso de del vidrio reciclado ya que se ha mostrado que estos porcentajes utilizados

mejoran sus diferentes resistencias.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Los tamanfos de los agregados de vidrio impactan significativamente la trabajabilidad
del concreto. Incluso en porcentajes mas altos, los agregados de vidrio finos exhiben una
mayor trabajabilidad, mientras que los agregados de vidrio gruesos reducen
significativamente la trabajabilidad. En este siglo XXI, el principal problema que se avecina
es la escasez de recursos naturales. Lo mismo ocurre con el combustible y también con los
materiales de construccién. Hoy en dia, la escasez de reservas naturales de aridos se ha
convertido en un motivo de gran preocupacion para nosotros.

Este trabajo de investigacion esta dirigido principalmente al desarrollo de una muestra
de concreto sustentable como una posible solucién al problema de escasez de recursos
naturales. Los datos de las pruebas que han recibido dan la idea de que el uso de VT como
sustituto del agregado fino, hay porcentaje que se pueda trabajar. Otra preocupacién que
debemos considerar son los aspectos econémicos. A medida que se utilizan materiales de
desecho, se minimiza el costo de utilizar agregado fino.

. En la caracteristica mecanica del CP, el ensayo a la compresién ha tenido un

aumento de un 1.74%, en el ensayo a la flexion, aumenté hasta un 37.43%.

Determinar las propiedades mecanicas del concreto 280 kg/cm? con la sustitucion
25%, 50%, 75% y 100% de vidrio triturado por As. Resistencia a la compresion, con 25%,
50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -12.80%, -9.06%, 3.19% y -8.13%, es decir, el porcentaje
Optimo de sustitucion es del 75%, ya que corresponde a una resistencia que ha aumentado,
mientras las otras resistencias no llegan al patron y el 100%VT estaria bajando. En la
Resistencia a la flexion, después de 28 dias de curado, la resistencia CP es de 53.35 kg/cm?,
con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -6.35%, -3.58%, 7.76% y 10.97%, es decir, el
porcentaje 6ptimo de sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una resistencia que ha

aumentado. Ensayo a la traccion (NTP 400.084 - ASTM C 496), en el ensayo de R'T del
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concreto con reemplazo de (A.G) por VT, después de 28 dias, la resistencia CP es de 53.35
kg/cm?, con 25%, 50%, 75% y 100% VT, se obtuvo la -26.02%, --18.97%, -13.40% y 2.19%,
es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucibn es del 100%, ya que corresponde a una
resistencia que ha aumentado, mientras las otras resistencias no llegan al patrén o no tienen
resistencia mayor que el porcentaje seleccionado.

Determinar la cantidad optima del polvo de vidrio triturado: Ensayo a la compresion,
con 75% obteniendo un aumento 3.19% es decir, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es del
75%. En la Resistencia a la flexion, después de 28 dias de curado, la resistencia CP es de
53.35 kg/cm?, con 75% y 100% VT, se obtuvo la 7.76% y 10.97%, es decir, el porcentaje
Optimo de sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una resistencia que ha aumentado.
Resistencia a la traccién, con reemplazo de (A.f) por VT, después de 28 dias de curado, la
resistencia CP es de 53.35 kg/cm?, con 100% VT, se obtuvo 2.19%, es decir, el porcentaje
Optimo de sustitucion es del 100%, ya que corresponde a una resistencia gue ha aumentado,
mientras las otras resistencias no llegan al patrébn o no tienen resistencia mayor que el

porcentaje seleccionado.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda, utilizar como arido al vidrio reemplazando al arido fino, ya que, si esta
cumpliendo la resistencia, es decir los residuos de vidrios empleando el 75% para obtener la
R’C llegue al disefio patrén, en la R’F se recomienda utilizar a partir del 25% como reemplazo,
y el R'T los valores se asemejan si se utilizan el 100%.

Se recomienda cumplir todos los parametros de los materiales que se desee agregar
y emplear en un disefio, es decir para determinar las propiedades fisicas del CP se debe
cumplir con la dosificacion adecuada como indica el disefio de mezcla, tanto todos los
instrumentos de prueba deben estar calibrados y en estable estado para su uso, que los
moldes a utilizar estén aptos para su utilizacién para que las muestras no salgan dafiadas.

Para las propiedades mecéanicas de CP, se sigue la secuencia del disefio, la
dosificacién que se ha establecido, no debe ser modificado para asi evitar convenientes con
los resultados.

Al utilizar el vidrio en las dosificaciones o los disefios, se debe verificar la cantidad del
vidrio, al utilizar este material para su trituracion se realiz6 mediante la maquina de los
Angeles, asi evitamos cortes o contacto con el vidrio, es decir al utilizar en grandes cantidades
si es recomendable.

En esta investigacion se verifico con el informe estadistico, observando y describiendo
gue los datos son confiables, para su verificacién del 6ptimo porcentaje, se recomienda a

investigaciones futuras realizar los costos de precios por cada disefio.
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ANEXO 1:

Peso unitario y contenido de humedad — arido fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e sl Lanbayeg

RMP Serdcios SO0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: “Caracterizacién fisica ¥ mecanica del concreto sustituyendo el
agregado fino por vidrio triturado®

: Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
: 14/09/2023
: 14/09/2023
: 15/09/2023

:AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicidn
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo K/ 1481.91
Peso Unitario Suelto Seco K/ 1471.54
Contenido de Humedad %) 0.70
Peso Unitario Compactado Humedo K/ 1579.48
Peso Unitario Compactado Seco K/ 1568.42
Contenido de Humedad %) 0.70

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM/H/W&C cim . e/
A 7 -— N PP e, A
- séﬂ?ﬁnc SRR Mn;uel Angel Ruiz Perales
Yr‘i"smmm MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

: CIP. 246904
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ANEXO 2:

Peso unitario y humedad del agregado grueso

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC an etelLartayeq

RMP Serdcios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: “Caracterizacién fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado”

:jueves, 14 de septiembre de 2023
:jueves, 14 de septiembre de 2023
:viemnes, 15 de septiembre de 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
{(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo aim®) 1253.19
Peso Unitario Suelto Seco aim®) 1249.43
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo aim®) 1397.19
Peso Unitario Compactado Seco aim®) 1393.00
Contenido de Humedad %) 0.30
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
T .
A LEMS W&EEC cim g =] @ s
EX o= Migué! Angel Ruiz Perales
ON YA AGUILAR ¥ §
\r‘l?cui%w:&l':nmuv SULLOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 3:

Peso unitario y humedad del vidrio triturado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et sl Lanbayeg

RMP Serdcios SO0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: “Caracterizacién fisica ¥ mecanica del concreto sustituyendo el
agregado fino por vidrio triturado®

: Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
: 14/09/2023
: 14/09/2023
: 15/09/2023

Ensayo :AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicidn
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Vidrio triturado- residuos de vidrieria
Peso Unitario Suelto Humedo K/ 1489.20
Peso Unitario Suelto Seco K/ 1486.25
Contenido de Humedad %) 0.20
Peso Unitario Compactado Humedo K/ 1589.57
Peso Unitario Compactado Seco K 1586.42
Contenido de Humedad %) 0.20
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
gr— l'? -
A LEMSE W&C cim =] (¢ q:/ _______
e oﬁfﬁ; — Migué! Angel Ruiz Perales
mliéﬁvosgtiﬂnmlsruws INGENIERO CIVIL
y CIP. 246904
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ANEXO

4: Granulometria del agregado fino

Prolongaci dn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL RIJC. 20480781334

RMP Serdcios 50608559

Ermail lemssy ceirli@grmail.caom

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

:Lopez Heredia Erick Jhonatan

‘TESIS: “Caracterizacidn fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado”

:Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
jueves, 14 de septiembre de 2023
jueves, 14 de septiembre de 2023
wviernes, 15 de septiembre de 2023

ENSAYO IAGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso v globd
NORMA NTP. 400,012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % 2 Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9,520 0.1 0.1 99.9 100
Mo 4 4,750 37 38 96,2 95 - 100
Mo g 2,360 15.4 19,2 80.8 80 - 100
MO 16 1,180 23.0 42,2 57.8 50 - 85
Mo 30 0.600 23.3 £5.5 4.6 25 - A0
MO 50 0,300 15.1 80.5 19.5 10 - 30
Mo 100 0.150 12.0 92,5 7.5 2-10
MODULO DE FINEZ A 3.04
RS, GRANULOMETRI CA
3/8" i NEg MELE NE30 Mo 0 Ne100
100 ch—n-h_.__‘:
an
&0
® o
ﬁ &0
S50
S a0
30
20
10
i

10.00

Chservaciones:

010

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacion v ensaya realizado por el solicitante.

.
.

@z

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 5: Granulometria del agregado grueso

LA LEMS

RMF Servicios SO603535

Prolongacién Bolognesi Km. 35
Pirentel — Larrbayeque
W&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: servicios@lemswy ceirl.com

Salicitante
Froyecto

Ibicacian

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYD
NORMADE REFEREMCIA

. Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: "Caracterizacidn fisicay mecanica del concreto sustituyendo el agregada fino por vidrio

triturado”

- Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
©jueves, 14 de septiembre de 2023

o jueves, 14 de septiembre de 2023

© wiernes, 15 de septiembre de 2023

: AGREGADOS. Analisis granulornétrico del agregado fino. Grueso y global.
CNT.P.400.012 FASTMC-136

Muestra : Piedra Chancada Canterz : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
o Abertura % Acumulados | % Que pasa HUSO
MN® Tamiz % Retenido -
(rom) Fetenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3" 18.00 370 a7 o B30 40 - 8BS
142" 12,70 50.3 g7.3 12.7 0 - 40
3" 962 8.7 g6.0 4.0 0o - 18
1\P4 475 3.5 995 0.5 0 - &
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
o 7 11/2 1" g /2 3fa" e
100 ST '
a0 ™
80
70
&0
g 50
a
m 40
o
% 30
=)
A
20 N
LS
10 &‘ T
\‘ ==l
i} ‘-\:--__'——_-q
100.00 10.00 1.00

OBSERVACIONES :

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solictante.

) v,
ALEFWSE e el .
e o i h\\ M ="

= KRS iguél Angel Ruiz Perales
‘rrrvr_“is -o:?c%tﬁ&?slulu ING‘E_P:l!‘l}E!"EI_VlL
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ANEXO 6: Granulometria del vidrio

L\ LEMS WEC et

RMP Serviciog S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

Pimentel —Lambayveque
RUC, 20480731334
Email_lemswy ceirl@@gmail com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA

iLopez Heredia Erick Jhonatan

'TESIS: “Caracterizacidn fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado”

:Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
‘jueves, 14 de septiembre de 2023
'jueves, 14 de septiembre de 2023
'viernes, 15 de septiembre de 2023

VAGREGADCS, Analisis grandométrico del agregado fino, Grueso vy global,

NP 400,012

Muestra : Vidrio triturado

Malla L] %0 Retenido %49 Que Pasa GRADACION
Pug, {(mm.) Retenido Acumulado Acumud ado "o
3g" 9,520 0.0 0.0 100,00 100
Mo 4 4,750 5.0 5.0 95.0 S5 - 100
MNe B 2 30 10.2 15.2 4.8 80 - 100
Mo 16 1150 15.2 33.4 0.6 90 - 85
M 30 0,800 126 46.0 4.0 25 - 80
M@ 50 0,300 24.0 0.0 3.0 10 - 30
2 100 0,150 214 914 8.6 2-10
MODULO DE FINEZA 2.61
CURWA GRAMULOMETRICA
378" I°4 M°a Mo16 N30 [°50 o100
100 o—_ﬁ__-__-:
20
20
# W
5@
& 50
3
&40
30
20
10
o]

10,00

Ohservaciones

Diametro {mm)

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

e

ALEM/W WEC cim = ol
W|Lsoﬁ@rgﬁ“ Nigeél Angel R Peraes

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

2
F” /'3

|

CIP. 246904

010
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ANEXO 7: Peso especifico y % de absorcién del agregado fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNF Senicios S0B08559 “mail: servicios@lemswyceirl.con
INFORME
Solicitante : Lopez Heredia Erick Jhonatan
Proyecto / Obra . TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el
agregado fino por vidrio triturado”
Ubicacidon : Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
Fecha de Apertura : jueves, 14 de septiembre de 2023
Inicio de ensayo . jueves, 14 de septiembre de 2023
Fin de Ensayo : viernes, 15 de septiembre de 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.51

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.60
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

s p
A LEM W&ESEC nin = @/
[} IR Y . . - N - — — P
—d _ﬂ?» :@ Migué! Angel Ruiz Perales
mllis rmgﬂt'::gylulm INGENIERO CIVIL
/ CIP. 246904
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ANEXO 8: Peso especifico y % de absorcion del agregado grueso

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50608559 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : Lopez Heredia Erick Jhonatan
Proyecto / Obra ' TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo
el agregado fino por vidrio triturado”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
Fecha de Apertura : jueves, 14 de septiembre de 2023
Inicio de ensayo : jueves, 14 de septiembre de 2023
Fin de Ensayo :viernes, 15 de septiembre de 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra: Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.706

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.722
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

7

o

@S

A SR PRPR—
@ Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 9: Peso especifico y % de absorcién del vidrio triturado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios 50608559

“mail: servicios@lemswyceirl.con

Saolicitante

Proyecto / Obra
Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

INFORME

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

. TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el

agregado fino por vidrio triturado”

: Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
. jueves, 14 de septiembre de 2023
. jueves, 14 de septiembre de 2023

: viernes, 15 de septiembre de 2023

AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

N.T.P. 400.022

Muestra : Vidrio triturado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.39
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.18
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

/) p /
ALEM; W&C cime __;__/: .......
< omui%?n’"’ Migué! Angel Ruiz Perales
muis YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 10: Disefio de mezcla

LA\ LEMS WEC

RENP Servicios SOB0S589

Prolongaddn Bolognesi Km, 3.5
Fimentel —Lambayegue
R..C. 205458585974
Ermail: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto fObra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CBEVENTO
1- Tipo de cemento

INFORME
Pag. 01 de 02

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
o lunes, 18 de septiembre de 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fec =

280  kgfem®

cTipe I - PACASMAYD

2 - Peso especifico 3120 kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo . Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1~ Peso especifico de masa 2.507 ar/cm’ 1.~ Peso especifico de masa 2705 ar/cm’
2 - Peso especifico de masa 5.5.5. 2.549 ar/cm’ 2- Peso especifico de masaS5.S. 2725 ar/cm’
3 .- Peso unitario suelto 1471.54 Kg/m® 3- Peso unitario suelto 124943 Kg/m’
4 - Peso unitario compactado 1568.42 Kg,.’m3 4 .- Peso unitario compactado 1393.00 Kg,u’m3
5 .- % de sbsorcidn 1.67 % 5- % de absorcidn 0.72 %
6 .- Contenido de hurmedad 0.70 % 6.~ Contenido de humedad 0.30 %
7 - Médulo de fineza 3.04 7 - Tamafio maximo 1" Pulg.
8- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.1 99.9 2" 0.0 100.0

Ne 04 3.7 96.2 11/2" 0.0 100.0

N° 03 154 80.8 1" 0.0 100.0

Ne 16 230 57.8 3/4" 370 63.0

N° 30 233 34.6 1/2" 50.3 12.7

Ne 50 15.1 19.5 3/8" 8.7 4.0

N° 100 120 7.5 Ne 04 3.5 0.5

Fondo 7.5 0.0 Fondo 0.5 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

e ] g
w @z

LEM S&C mimL
AFZ Wichuiire
" — Miguel Angel Ruiz Perales
OLAYAASUILINL INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS
TEC. ENpATOS OF MATERIALES ¥ SUCLOS
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Prolongaddn Bolognesi Km, 3.5

A LEMS W&C EIRL Fimentel —Lambayegue

RLULEC, 20545385974

RMP Sercios S0608589 Email: serdcios@lemswyceir.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante . Lopez Heredia Erick Jhonatan
Proyecto fObra

TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado”

Fecha de vaciado
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgfom®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2429 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 87 %

Factor cemento por M’ de concreto : 10.9 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio : 0.611

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 464 Kg/m®  : Tipo I- PACASMAYO

Agua 283 L : Potable de la zona.

Agregado fino 820 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 862 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.77 1.86 26.0 Ltsjpie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.81 2.24 26.0 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

7 »

e
- I_EM/S’/W&C EimL (7 _,_'._4;
AT B
= L ot i, ¢ Miguel Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR R SEMIENG CIVIL

Tic & YOS DE MATERALES ¥ SUCLOS
! CIP. 246904
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ANEXO 11: Ensayo de asentamiento, del CP

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambaveque

A LEMS W&C EIRL RULC. 20548885974

RNP Serdcios S0608589 Taill servicios@lemswycseirl.co
Solicitante - Lopez Heredia Erick Jhonatan
Froyecto / Obra - TESIS: "Caracterizacidn fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por
vidrio triturado”
Ubicacidn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : miércoles, 20 de septiembre de 2023
Inicio de Ensayo : miércoles, 20 de septiembre de 2023
Fin de Ensayo : jueves, 21 de septiembre de 2023
Ensayo “HORMIGON (CONCRET 0). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia CNWT P 339.035:2009
Disefio FecI:la de Asentamiento
3 vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenido Obtenido
(kgfcm?) {pulg) (cm)
D01 h.P- f o= 280 kgicm?2 280 20/09/2023 4 1016

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

-
£/ -
/

a LEME ‘WaE zime

@/
A 7~ =
: el M ¢l Ruiz Perales
WILSOR OLAYAAGUILAR = 3 Ig{:‘:‘!nu ey
e e YO8 OF WATE A IS ¥ SUELOS

CIP. 246904
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ANEXO 12: Ensayo de asentamiento del CP+ VT

Prolongacidén Bologresi Km. 3.5
A Pimentel — Larmbayegue
LEMS WE&EC &re RUC. 20548885974

RNP Senicios S0608589 Ernail: sendcios@lern swycseirl.com

Solicitante - Lopez Heredia Erick Jhonatan

Proyecto / Obra :
Y TESIS: "Caracterizacion fisica v mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por

vidrio triturado”

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : migércoles, 20 de septiembre de 2023
Inicio de Ensayo : migércoles, 20 de septiembre de 2023
Fin de Ensayo : jueves, 21 de septiembre de 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRET Q). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia CNT P 339.035:2009
Disefio Fecr'.la de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenido Obtenido
(kgicm?) {(pulg) {cm)
DOt WP - fc= 280 kg/cm?2 + 25%NVT 280 2000912023 4 10.16
Dht02 WP - fc= 280 kg/cm?2 + S0%NVT 280 2000912023 334 953
Dht03 M.P - fc= 280 kg/cm2 + 75%VT 280 21/09/2023 312 889
D04 WP - fc= 280 kg'cm2 +100%VT 280 21/09/2023 3 762
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

-

 LEME WEE ime

¥ :/:_/'.

L (TR Vil o i

— _

— e g Migue! Ange! Kuiz Perales

w"“%%’cf‘.ﬁ“ﬁ'?lb?ﬁ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 13: Ensayo de temperatura, del CP

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 2048078133

RMNF Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: “Caracterizacion fisica y mecénica del concreto sustituyendo el agregado

fino por vidrio triturado”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

miércoles, 20 de septiembre de 2023
miércoles, 20 de septiembre de 2023
jueves, 21 de septiembre de 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
oneno | Fecha
Disefio IDENTIFICACION o Te'“‘{’gﬁ?t“m
(kg/en?) {Dias)
D01 M.P- f'c= 280 kgfcm2 280 20/09/2023 29.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
e oL g @1“.'
e R Miguél Ange! Ruiz Perales
T BY ' Nesniano civit

CLIP. 246904
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ANEXO

AL

14: Ensayo de temperatura del CP+ VT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : Lopez Heredia Erick Jhonatan
Proyecto / Obra :
TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado
fino por vidrio triturado”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

miércoles, 20 de septiembre de 2023
miércoles, 20 de septiembre de 2023
jueves, 21 de septiembre de 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
oneno | Focha e
Disefio IDENTIFICACION o Te'“‘{’gﬁ?t“m
(kg/en?) {Dias)
D01 M.P - f'c= 280 kgfem2 + 25% VT 280 20/09/2023 30.0
DM-02 M.P - f'c= 280 kgfcm2 + 50% VT 280 20/09/2023 30.5
DM-03 M.P - f'c= 280 kgfem2 + 75% VT 280 21/09/2023 30.7
Dh-04 M.P - f'c= 280 kgfcm2 + 100% VT 280 21/09/2023 3.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
N LEMSE WaE cime Ve /S
EN 7 ~— PRy -
- o— ~— y
— T g Migué! Ange! Ruiz Perales
O oo 0 AT s ¥ SusLos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 15: Ensayo de contenido de aire, del CP

LA\ LEMS WEC en

RNP Senvcios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

" TESIS: “Caracterizacién fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado

fino por vidrio triturado”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

miércoles, 20 de septiembre de 2023
miércoles, 20 de septiembre de 2023
jueves, 21 de septiembre de 2023

. HORMIGON {CONCRET Q). Método por presion para la determinacion del

Ensayo : . .
contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado | Contenido de
fc Di aire {%)
kgienny | (P12S)
DM-01 M.P- f'c= 280 kg/fcm2 280 20/09/2023 1.6
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
N LEME ;va.c Eine @ - S

E 4

e ¢

WILSON OLAYA AGUILAR™
Svce

e
F p— > —

L .3.;_‘.-. ........
.9 Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CLIP. 246904

O MATE AL IS ¥ SUELOS
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ANEXO 16: Ensayo de contenido de aire del CP+ VT

LA\ LEMS WEC an

RNP Serdcios S0608389

Frolongacidn Bologresi Km., 3.5
Fimentel —Lambayaque
RLULC 20480781334

Ermnail_sendciosg@lemsaycseirl.com

Solicitante

Prayecta § Chra

Uhicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. Lopez Heredia Erick Jhanatan

" TESIS: " Caracterizacion fisica v mecanica del concreta sustituyendo el agregado fino por widrio triturado”

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Larmbayeque
miercales, 20 de septierbre de 2023
miercales, 20 de septierbre de 2023

jueves, 21 de septierbre de 2023

. HORMIGON (CONCRETQ). Metodo por presian para la determinacion del contenido de aire en mezclas

Ensaya :
v frescas.
Feferencia S MTP 339.080
Tipo de Medidor - Medidar "B"
- Fecha de
Disefio X
s . vaciado . .
Disefio IDENTIFICACION ¢ Contenido de aire (%)
c .
{kgy e (Dias)
Dhd-01 M.P - fc=280 kglom?2 + 25% VT 280 20/08/2023 12:00 pm tedico "B" 0.0
DM-02 M.P - fc=280 kg/icmZ + 0% VT 280 20/09/2023 14:00 p.m Medido "B" 0.60
DM-03 M.P - fC=280 kg/icmz + 75% VT 280 21/09/2023 15:00 pm Medido "B" 0.80
Dr-04 M.P - fc= 280 kg/cm2 + 100% WT 280 21/09/2023 16:00 p.m Medido "B" 0.40
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idertificacion realizados por el solicitante.

N LEME WHE sime

L~

r —

e &

—- ... |
WL §3§1 OLAYA AGUILAR
YOS OF MATE AL IS ¥ SUELOS

@ Migueél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 17: Ensayo de peso unitario, del CP

LA LEMS WEC

FMNP Servicios 50603589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480731334

Email: lemswyceirl@amail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lopez Heredia Erick Jhonatan

por vidrio triturado”

> miércales, 20 de septiembre de 2023
> miércales, 20 de septiembre de 2023

D jueves, 21 de septiembre de 2023

. Dist. Pimentel, Prav. Chiclaya, Depart. Lambayegue

: TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino

Ensayo D COMCRETO. Métado de ensayo para determinar la densidad (pesao unitario), rendimiento v contenido de
aire (metodo gravimeétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia CN.T.P.339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fecr'.la de
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION . (Kg! 3)
o c . g/m
N (kgfem?) (Dias)
01 M P- f'c= 280 kgfcm?2 280 20/09/2023 234071

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEME W&C wime

—

AP
S

ILSON OLAYA AGUILAR™
e

Of WATEmAL IS v SUELOS

£/ -
/

@ Migué! Ange! Ruiz Perales

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL
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ANEXO 18: Ensayo de peso unitario del CP+ VT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC . mevel-Lenteas

RMP Servicios S0B08589 Email: lemswyceirl@agmail.com
Solicitante : Lopez Heredia Erick Jhonatan
Proyecto / Obra : TESIS: “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino

por vidrio triturado”

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechade Apertura : miércales, 20 de septiembre de 2023
Inicio de Ensayo : miércales, 20 de septiembre de 2023
Fin de Ensayo : jueves, 21 de septiembre de 2023
Ensavo D COMCRETO. Metado de ensaya para determinar la densidad (peso unitario), rendimienta v contenido de
aire (metodo gravimeétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia DMTP.330.046: 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fecr'.la de
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION . (Kaim®)
o c . gim
N (kgfcm?) (Dias)
01 WP - f'ec= 280 kgfcm?2 + 25% VT 280 20/09/2023 236571
02 WP - f'ec= 280 kgfcm?2 + 50% VT 280 20/09/2023 233586
03 WP - f'ec= 280 kgfcm?2 + 75% VT 280 21/09/2023 240957
04 WP - f'ec= 280 kgfcm?2 + 100% WT 280 21/09/2023 2446 86
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,
A t—(t{ ; ol g . | GEC
oA AAREGTRR /g Migué! Ange! Ruiz Perales
s hy s R Lot o [Py INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 19: Resistencia a la compresion del CP

LA\ LEMS WEC

RMP Servicios S0603589

Prolongacdidn Bologresi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RLLC, 20480781334
Ernail: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Tesis

lbicacion
Fecha de vaciado
Ensayo

. Lopez Heredia Erick Jhonatan

TESIS: "Caracterizacion fisicay mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclaya, Depart. Lambayeque.
- migrcoles, 20 de septiemnbre de 2023
" CONCRETO. Método de ensayo nomnalizado para 1a dterminacion de la resistencia a la compresidn del concreto en

muestras cilindricas.

Referencia CM.T.P.339.034:2015
Muestra ) Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION

N°© fe {Dias) {Dias) (Dias) | (Kgf) {cm) {em?) (Kgicm®)
01 CP- f'c= 280 kgicm? 280 20/09/2023 27092023 7 29669 15.00 177 168
02 CP- f'c= 280 kgicm? 280 20/09/2023 27092023 7 30540 15.00 177 173
03 CP- f'c= 280 kgicm? 280 20/09/2023 27092023 7 30451 15.00 177 172
04 CP- fc= 280 kg/om® 280 20/09/2023 04/10/2023 14 35208 15.00 177 216
05 CP- fc= 280 kg/om® 280 20/09/2023 04/10/2023 14 37434 15.00 177 212
06 CP- fc= 280 kg/om® 280 20/09/2023 04/10/2023 14 358593 15.00 177 218
07 CP- fc= 280 kg/om® 280 20/09/2023 18/10/2023 28 50807 15.00 177 288
08 CP- f'c= 280 kgicm® 280 20/09/2023 18/10/2023 25 | 48869 15.00 177 277
09 CP- f'c= 280 kgicm® 280 20/09/2023 18/10/2023 25 | 49569 15.00 177 281
10 CP- f'c= 280 kgicm? 280 20/09/2023 18/10/2023 25 | 49909 15.00 177 282

OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el sglicitante.

/ I,
EiRmL

OLAYA AGUI&E

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

P

Mlguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 20: Resistencia a la compresion del CP+ 25%VT

Prolongaddn Bolognesi Km, 3.5

Chidayo — Lambayeque
LEMS W&C er RUC. 2000781334
o Email: servicios@lemswycein.com
RMP Servicios S0605559

Solicitante - Lopez Heredia Erick Jhonatan
Tesis :
TESIS: " Caracterizacian fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregada fino por vidrio triturado”

Uhicacian . Dist. Rimertel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciado : miércoles, 20 de septiembre de 2023

Ensayo - COMCRETO. Metodo de ensaya nommalizado para 1a dterminacion de |a resistencia & 1a compresian del concreta en

muestras cilindricas.
Feferencia CMN.T.P.339.034:2015
Muestra 3 Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION

N® fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgfi (Cm) (cmz) (KQICmZ)
o f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 27/09/2023 7 23959 15.00 177 136
02 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 27/09/2023 7 223582 15.00 177 127
03 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 27/09/2023 7 26373 15.00 177 149
04 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 04/10/2023 14 32020 15.00 177 182
05 fo= 280 Kg/or? + 25% VT 280 20/09/2023 04/10/2023 14| 32336 15.00 177 183
06 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 04/10/2023 14 33454 15.00 177 190
a7 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 18/10/2023 28 42649 15.00 177 24
03 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 18/10/2023 28 43771 15.00 177 248
09 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 18/10/2023 28 45430 15.00 177 257
10 f'c= 280 kgfcrn2 + 28% VT 280 20/09/2023 18/10/2023 28 41752 15.00 177 238

OBSERVACIONES:
- Muestrea, ensayo e idertificacion realizados por el solicitarte.

w C L D i - A
“WILS OLAYA AC“:;} . MI‘*! MEEI Rll»ll Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
‘ CIP. 246904




ANEXO 21: Resistencia a la compresion del CP+ 50% VT

LA\ LEMS WEC an

RMNP Serdcios 50608559

Prolongaddn Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo — Lambaveque
RULC 20430731334
Email: servicios@lemswycein.com

Solicitante
Tesis

Ubicacian

Fecha devaciado

- Lopez Heredia Erick Jhonatan

TESIS: "Caracterizacian fisicay mecanica del concreto sustituyenda el agregado fino por vidrio triturada”

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

© miércoles, 20 de septiembre de 2023

Ensayo - COMWCRETO. Método de ensaya normalizado para 1a dierminacion de la resistencia a la compresion del concreta en
muestras cilindricas.
Feferencia CM.T.P. 3390342015
Muestra 3 Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION

N fe {Dias) {Dias) {Dias) | (Kgf) {Cm) {em?) {Kg/cm?)
o f'c= 280 kgfcmz +80% VT 280 20/09/2023 27092023 7 22139 15.00 177 125
02 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 27092023 7 20807 15.00 177 118
03 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 27092023 7 30569 15.00 177 173
04 f'c= 280 kgfcmz +80% VT 280 20/09/2023 0441042023 14 31396 15.00 177 178
03 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 0441042023 14 35501 15.00 177 2m
06 f'c= 280 kgfcmz +80% VT 280 20/09/2023 0441042023 14 32135 15.00 177 182
a7 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 18/10:2023 28 42747 15.00 177 242
03 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 18/10:2023 28 44382 15.00 177 25
09 f'c= 280 kgfcmz +80% VT 280 20/09/2023 18/10:2023 28 45055 15.00 177 255
10 f'c= 280 Kgfcm2 +80% VT 280 20/09/2023 18/10:2023 28 48918 15.00 177 277

OBSERVACIONES:
- Muestren, ensaya e identificacion realizados por el solicitante.

N LEMS W&C sinw

WILS

-
OLAYA A(:LR

DE MATERIALES ¥ SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

81



ANEXO 22: Resistencia a la compresion del CP+ 75VT

LA\ LEMS WEC an

RMNP Sendcios 50608559

Prolongacion Bologresi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RULC, 20480781334
Erail: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Tesis

Uhicacidn

Fecha de vaciado

: LopezHeredia Erick Jhonatan

TESIS: "Caracterizacidn fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque.

D jueves, 21 de septiembre de 2023

Ensayo * COMCRETO. Métoda de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
Referencia cMN.T.P.335.034:2015
Muestra . Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION

N fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kuf) {Cm) {cm?) {Kg/Cm%)
m o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 28/09/2023 7 32200 15.00 177 182
0z o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 28/09/2023 7 35641 15.00 177 202
03 o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 28/09/2023 7 29309 15.00 177 169
04 fo= 280 kgfom® +75% VT 280 210952023 05102023 14 42346 15.00 177 240
05 o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 05/10/2023 14 43481 15.00 177 246
06 o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 05/10/2023 14 38733 15.00 177 219
a7 o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 19/10/2023 28 49134 15.00 177 278
0g o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 19/10/2023 28 50245 15.00 177 284
ujel o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 19/10/2023 28 52975 15.00 177 300
10 o= 280 ky/om® +75% VT 280 21092023 19/10/2023 28 53152 15.00 177 3m

OBSERVACICMNES:

- Muestreo, ensayo e idertificacion realizados por el solicitante.

LEM
e o0

W

EiIRL

-
“WILSON OLAYAA;J}
TEC. EMSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Miguél Angel Ruiz Pera

s

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 23: Resistencia a la compresién del CP+ 100% VT

LA\ LEMS WEC en

RMNP Sendcios 50608559

Prolongacion Bologresi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RULC, 20480781334
Erail: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Tesis

Uhicacidn

Fecha de vaciado

: LopezHeredia Erick Jhonatan

TESIS: "Caracterizacidn fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque.

45180

Ensayo * COMCRETO. Métoda de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
Referencia cMN.T.P.335.034:2015
Muestra . Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION

N° fe (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaf) | (Cm) | (em}) |  (Kgicm?)
m f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 28/09/2023 7 30371 15.00 177 172
0z f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 28/09.2023 7 28659 15.00 177 162
03 f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 28/09/2023 7 27047 15.00 177 153
04 f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 05102023 14 40365 15.00 177 228
05 f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 05102023 14 38228 15.00 177 216
06 f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 05/10/2023 14 33169 15.00 177 188
a7 f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 18/10/2023 28 47430 15.00 177 268
0g f'c= 280 kg/em® +100% VT 280 21092023 19/10/2023 28 50359 15.00 177 285
a9 f'e= 280 kgfcm2 +100% T 280 210952023 1841052023 28 48176 15.00 177 273
10 f'c= 280 kgdom® +100% YT 280 21092023 18/10/2023 28 47401 15.00 177 268

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idertificacion realizados por el solicitante.

J q
@A »

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

f

‘@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 24: Resistencia a la flexion del CP

Prolongaddn Boogresi Km, 3.5
Chiclayo — Larrbayeque

A LEMS W&C EIRL R, 20480791334

RMNP Servcios SOR0G583 Ermail: serviciosi@lemswyceirl.com

Solictante . Lopez Heredia Erick Jhonatan

Tesis : TESIS: " Caracterizacion figica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

Uhicacidn . Dist. Pirmentel, Prov. Chiclaya, Departamento de Larmbayeque

Fecha de vaciada : rigrcoles, 20 de septierrbre de 2023

Ensaya C COMCRETO. Método de ensavo para deterrrinar 3 resistencia a la flexidn del concreto envigas sirmplermente apoyvadas con

cargas alos tercios del trarma.

Referencia T MNT.P.339.078:2012

DISEMD PATROM (Oh-013 - para un disefio 280kafcri2 sin factor de seguridad

Muestra DENTIFICACION F::[;.':d'ff Fechade ensayo| Edad P L b h Mr Mr
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm} (mm} (mm} (Mpa) (Kg/cm2)
01 CP- f'c= 280 ky'erf 2000952023 27092023 T 28970 450 150,00 150 386 39,349
0z CP- = 280 kg.fcn‘F 2000972023 27092023 T 28550 450 150,00 150 3.81 38,82
03 CP- = 280 kg.fcn‘F 2000972023 27092023 T 28140 450 150,00 150 378 38,26
04 CP- = 280 kg.fcn‘F 2000972023 0401 V2023 14 36140 450 150,00 150 482 4914
05 CP- = 280 kgfcn‘F 2000972023 0401 V2023 14 35850 450 150,00 150 478 48.74
06 CP- = 280 kg.fcn‘F 2000972023 0401 V2023 14 35110 450 150,00 150 468 47.74
oy CP- = 280 kg.fcn‘F 2000952023 18 F2023 28 39560 450 150,00 150 827 3,749
ik CP- = 280 kg.fcn‘F 2000952023 18 F2023 28 38110 450 150,00 150 5.21 8317
k] CP- = 280 kg.fcn‘F 2000952023 18 F2023 28 38050 450 150,00 150 5.21 53.049

OBSERVACIONES:
- Muestren, identificacidn v ensayo realzado por el solictante.

X A B @ Migué! Angel Ruiz Perales

wi YA AGUILAR
??LLF# cilel P AT N P INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




ANEXO 25: Resistencia a la flexion del CP+ 25VT

Prolongadcn Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C e
EIRL RLUC, 2ME0781334
RMP Servcios SOB0R589 Errail: servicios@emswy ceirl.com

Solicitante . Lopez Heredia Erick Jhonatan

Tesis : TESIS: "Caracterizacion fisicay mecanica del concreto sustityendo el agregadofing por vidho triturado”

Uhicacidn . Dist. Pirmentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Larmbayeque

Fechadevaciado :rriércoles, 20 de septiervbre de 2023

Ensayo CCOMCRETO. Método de ensayo para deterrrinar |2 resistencia a la flexion del concreto envigas Srolermente apoyadas con cargas

a lostercios deltramo.
Referencia MNP 3390782012

DISERGQ PATROM (OM-0; Raraun disefin 280kgicri2 dn factor de seguridad.

Muestra DENTIICAGION Fechalle  |Fechade ensayo| Edan p L b h M Mr
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm} (mm} (mmj (Mpa) (Kgicm2)
o1 o= 280 kg.rcnf + 5% T 20082023 2TIN92023 T 30480 440 140.00 180 4.06 41.44
0z f'e= 280 kgfcn‘? + 25% VT 200092023 2710952023 T 28140 440 140.00 180 378 3826
03 f'e= 280 kgfcn‘? + 25% VT 200092023 2710952023 T 258080 440 140.00 180 3.34 3410
04 f'e= 280 kgicn? + 25% VT 200092023 0411002023 14 358490 440 140.00 180 4.80 48,43
05 o= 280 kg.rcnf + 5% T 20082023 0471052023 14 32110 440 140.00 180 4.28 43,66
06 f'e= 280 kgfcn‘? + 25% VT 200092023 0411002023 14 32310 440 140.00 180 4.3 43,43
o7y f'e= 280 kgicn? + 25% VT 200092023 181052023 28 38710 440 140.00 180 a.16 A2.63
na o= 280 kg.rcnf + 5% T 20082023 18102023 28 361460 440 140.00 180 4.79 48,82
09 o= 280 kg.rcnf + 5% T 20082023 18102023 28 35610 440 140.00 180 4.78 48.42

QOBSERVACIONES:

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

85



ANEXO 26: Resistencia a la flexion del CP+ 50VT

Prolongadcn Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C oo e
EIRL RLLLC, 20480781334
RMP Servcios SOB08539 Errail: servicios@lemsay ceirl.com

Solicitante . Lopez Heredia Erick Jhonatan

Tesis : TESIS: " Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sugtituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

Ukicacion . Did. Pirmentel, Prav. Chiclayo, Departamento de Larmbayeque

Fecha de vaciado : miércoles, 20 de septierrbre de 2023

Ensayo C COMCRETO. Método de ensayo para deterrrinar |2 resistencia a la flexidn del concreto envigas simplemerte apovadas con cargas

alostercios del tramo.
Referencia CMNT.P.339.078:2012

DISERD PATROM OM-0-: Para un disefio 280ky/emi2 sin factor de seguridad.

Muestra DENTIFICACION F:g:::f Fechade ensayo| Edad P L b h Mr Mr
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm} (mmj (mm} (Mpa) (Ko/cm2)
o1 f'o= 280 kafen + 50% VT 200092023 271092023 7 27980 450 | 15000 | 140 373 38.04
0z f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 271082023 7 29390 450 | 15000 | 140 .98 4063
0z f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 271082023 7 28910 450 | 15000 | 140 285 393
04 f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 041142023 14 36590 450 | 15000 | 140 488 4375
05 f'o= 280 kafen + 50% VT 200092023 041102023 14 37110 450 | 15000 | 140 495 50.46
06 f'o= 280 kafen + 50% VT 200092023 041102023 14 37080 450 | 15000 | 140 494 50.41
o7 f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 181042023 28 42780 450 | 18000 | 181 563 57.40
oa f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 181042023 28 38140 450 | 15000 | 140 522 5323
09 f'o= 280 kafen + 50% VT 20082023 181042023 28 40570 450 | 15000 | 140 5.41 5516

OBSERVACIONES:

- Muestren, identificacion y ensayo realzado por el solicitante.

CIP. 246904




ANEXO 27:Resistencia a la flexiéon del CP+ 75VT

Proongadcn Bologresi Km, 3.5
LEMS W&C o
EIRL RLC. 204B078133
RMP Servicios S0G05E9 Erail: smrvicios@emswy ceirl.com

Solicitante . Lopez Heredia Erick Jhonatan

Tesis : TESIS: "Caracterzacion fisicay mecénica del concreto sugtituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

Uhicacidn . Dist. Pirentel, Prav. Chiclayo, Departamenta de Larmbayeque

Fecha de vaciado s iueves, 21 de septierbre de 2023

Ensayo S COMCRETO. Método de ensavo para deterrinar 2 resistencia a la flexion del concreto en vigas sirrplermente apoyadas con caras

a lostercios del tramo.
Referencia CMT.R 3390782012

DISERD PATROMN (DM-0-: para un disefio 28 0kgicm sin factor de seguridad.

Muestra ) Fechade o hadeensayo| Edad p L b h M Mr
IDENTIFIC ACION vaciado
N (Dias) (Dias) (Dias) ) (mm) | (mm) | (mm) (Mpa) {(Kg/cm2)
m o= 280 kavent + 75% vT 2110972023 28092023 T 35890 450 150,00 151 4.75 48.47
0z o= 280 kavent + 75% vT 2110972023 28092023 T 28550 450 150,00 152 4.10 41.83
03 f'e= 280 kgIcn‘F + 78% YT 2170952023 28092023 T 28140 450 150,00 150 3.35 34.14
04 f'e= 280 kgIcn‘F + 78% YT 2170952023 051002023 14 36140 450 150,00 150 510 52.02
05 f'e= 280 kgIcn‘F + 78% YT 2170952023 051002023 14 35850 450 150,00 150 519 52,97
06 f'e= 280 kgIcn‘F + 78% YT 2170952023 051002023 14 35110 450 150,00 150 4.65 47.38
a7 o= 280 kavent + 75% vT 2170952023 191002023 28 39560 450 150,00 150 5.56 A6.67
0s o= 280 kavent + 75% vT 2110972023 191002023 28 38110 450 150,00 151 616 6284
Jule] o= 280 kavent + 75% vT 2110972023 191002023 28 38050 450 150,00 150 519 52,97
OBSERVACIONES:
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
) p
ﬁ LEM w‘sc cimL R ; 2
ke L~ @ iR, ¢ Miguél Angel Ruiz Perales
SON OLAYA AGUI @ MI(I.IQ gel Ruz Pera

. e
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
¢ CIP. 246904



ANEXO 28: Resistencia a la flexion del CP+ 100VT

LA\ LEMS WEC ene

EMP Sercios SOG05559

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RULC, 20480751334
Email: servicio =@ lemswyceirl.com

Solictante

Tesis

Uhbicacidn

Fecha de vaciado

Enzayo

Referenda

: LopezHeredia Erick Jhonatan

: TESIS: "Caracterizacion fisica v mecanica del concreto susttuyendo el agregado fino por vidho triturado”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayegue

Djueves 21 de septiembre de 2023

CCONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la fexdn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a

loztercios del tramo.
CMTP.339.0782012

DISERIO P ATRAN (DM-01; para un disefio 280kg/om2 sin factor de seguridad.

Fecha d
Muestra . ec _a N Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDEHTIFICACION vaciado
H° (Dias) (Dias) (Dias) (H) (mmy) {mmj} (mmj} (Mpa) (Kgicm2)
a1 f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 280952023 7 31550 450 150,00 1450 4.1 4280
oz f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 280952023 7 31080 450 150,00 1450 415 4227
03 f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 280952023 7 35540 450 150,00 1450 475 4873
04 f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 051 052023 14 35280 450 151.00 1450 467 47 E6
0s f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 051 052023 14 41110 450 151.00 1450 545 5552
il f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 051 052023 14 42080 450 151.00 1450 257 5683
a7 f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 191 052023 28 40560 450 150,00 1450 .41 5515
08 f'c= 280 kg.fc:'n2+ 100% YT 21/09/2023 191 052023 28 49110 450 150,00 1450 655 ;13-
k) f'c= 280 kg.i’c:'n2 +100% YT 21/09/2023 191 052023 28 40960 450 150,00 1450 546 5569

OBSERYVACIOME S:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 29: Resistencia a la traccion del CP

LA\ LEMS WEC ar

R NP Servicios SO602589

Prolongaddn Bolognesi Km, 3.5

Chidayo — Lambayeque
RLC, 20480751334

Erail: serviciosi@lemswyceirl. com

Solicitante

FProyecto

Ubicacidn
Fecha de vaciado

. Lopez Heredia Luis Alexander

: "Egtudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra de polipropileno macro sirtética estructural

. Dist. Pimertel, Prov. Chiclayo, Depart. Larbayeque.
:iércoles, 20 de septierrbre de 2023

Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo norrralizado para la deterrrinacion de la resistencia a traccion sirple del concreto, por corrpresion
diarretral de una probeta cilindrica.
Referencia TN 339.034:2014
I Fechade | Fechade P d | T

Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N° Tt (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm} (mmyj (Mpa) (Kg/cm2)
m D.Patrin 280 280 200092033 | 2750952023 T BEE40 140 300 0.99 10.05
0z D.Patrin 280 280 200092033 | 2750952023 T 75450 140 300 1.07 10.88
03 D.Patrdn 280 280 200092023 | 2770972023 7 76850 150 300 1.09 11.09
04 D.Patrin 280 280 20002023 | 04052023 14 21250 140 300 1.15 11.72
05 D.Patrin 280 280 20002023 | 04052023 14 84850 140 300 1.20 1224
06 D.Patrin 280 280 20002023 | 04052023 14 82140 140 300 1.16 11.85
o7 D.Patrin 280 280 200092023 | 181052023 28 88350 140 300 1.25 1275
0s D.Patrin 280 280 200092023 | 181052023 28 85250 140 300 1.26 12.88
Jule] D.Patrin 280 280 200092023 | 181052023 28 arasn 140 300 1.24 1267

[P 210 = Disefio Patrdn 210 Kgfom2

OBSERVACIONES:

- Muestren, identificacidn v ensayo realzado por el solicitante.

e/

LEM 4;1': cinL
P =L

WILSON GLAYA AGUILAR
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

‘@' Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 30: Resistencia a la traccion del CP+ 25%VT

L\ LEMS WEC en

RNP Senvicics SOG02589

Prolongaddn Bolognesi Km. 2.5
Chidayo — Lambayeque
RJLC, 20480781334

Ermail: serviciosglemsayceirl. com

Solicitante

Frayecto

Ubicacidn
Fecha de vaciado

. Lopez Heredia Luis Alexander

" "Egtudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra de polipropileno macro sintética estructural

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayao, Depart. Lambayeque.
: rigrcoles, 20 de septiembre de 2023

Ensayo D COMCRETO. Método de ensayo norralizado para la deterrinacion de la resistencia a traccidn sirmple del concreto, por corrpresion
diarretral de una probeta cilindrica.
Referencia CMNT.P.O339.034:20148
I Fechade | Fechade P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N° fcikgicm®) (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mm} (mm} (Mpa) (Kgicm2)
01 o= 280 kgIcn‘F + 2% T 210 20092023 | 27092023 T 55840 140 300 0.7a 8.06
0z o= 280 kgIcn‘F + 2% T 210 20092023 | 27092023 T a7850 140 300 0.8z 8.35
03 f'e= 280 kgIcn‘F + 25% VT 210 200092023 | 277092023 7 54810 140 300 0.7a 7.9
04 e= 280 koford + 25% WT 210 200092023 | 0411 V2023 14 61470 140 300 0.8y 8.87
05 e= 280 koford + 25% WT 210 200092023 | 0411 V2023 14 BO740 140 300 0.86 8.76
06 o= 280 kgIcn‘F + 2% T 210 20092023 | 0411 i2023 14 65820 140 300 0.493 9.50
o7 f'e= 280 kgIcn‘F + 25% VT 210 200092023 (181062023 28 65110 140 300 0.492 9.39
0s e= 280 koford + 25% WT 210 200092023 (181062023 28 G4280 140 300 0.91 9.27
k] e= 280 koford + 25% WT 210 20092023 | 18102023 28 BEE20 140 300 0.95 9,64
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitarte.
r EiRu

QLEM
For

:
SR VA RETTAR™

TEC. ENSAYCS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246904
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ANEXO 31: Resistencia a la traccion del CP+ 50%VT

Prolongaddn Bolognesi Km. 2.5

LA\ LEMS WEC o Chom Lo

ENF S ervicios S0502559 Ermail: serviciosgdlemsay ceirl. com

Solicitante . Lopez Heredia Luis Alexander

Prayecto *"Ectudio de las propiedades mecénicas del concreto adicionando fibra de polipropilen racro sintética estructral *

Uhizacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayao, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado © migrcales, 20 de septiermbre de 2023

Ensayo D COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la deterrinacion de |a resistencia a traccidn sirmgple del concreto, por

corrpresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia CMNT.P.O339.034:20148
I Fechade | Fechade P d | T

Muestra IDENTIEICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N° fc(kgicm®) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm} {mm} (Mpa) {Kgicm2)
01 f'o= 280 kgIcn‘F +80% T 280 200092023 | 277092023 7 59170 140 300 0.84 8.54
02 f'o= 280 kgIcn‘F +80% T 280 200092023 | 277092023 7 62280 140 300 0.88 8,98
03 o= 280 koien? + 50% WT 280 200092023 | 277092023 7 61080 140 300 0.86 .81
04 fe= 280 kgIcn‘F + 50% T 280 200092023 | 0411 V2023 14 69840 140 300 0.99 10.08
05 f'o= 280 kgIcn‘F +80% T 280 200092023 | 0411 V2023 14 68120 140 300 0,96 9.83
06 f'o= 280 kgIcn‘F +80% T 280 200092023 | 0411 V2023 14 69340 140 300 0.93 10.00
o7 o= 280 koien? + 50% WT 280 200092023 (181062023 28 71280 140 300 1.01 10.28
08 fe= 280 kgIcn‘F + 50% T 280 200092023 (181062023 28 70840 140 300 1.00 10.22
09 f'o= 280 kgIcn‘F +80% T 280 200092023 (181062023 28 72880 140 300 1.03 10.583

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitarte.

ALEM W&EE sim @/

el L =N Migué! Angel Ruiz Peral

. igue! Angel Ruiz Perales

SN ALV INGENIERO CIVIL
! CIP. 246904
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ANEXO 32: Resistencia a la traccion del CP+ 75%VT

LA\ LEMS WEC en

RHNF Senicios S0G02520

Prolongacicn Bologresi Km., 35
Chiclayo — Lambayeque
RJLC, 20480781334
Erail: serviciosig@lemswyceirl. com

Solicitante

Prayecto

Ubicacidn
Fecha de vaciado

. Lopez Heredia Luis Alexander

: "Egtudio de las propiedades recanicas del concreto adicionando fibra de polipropileno rmacro sintética estructural

. Dist. Fimertel, Prov. Chiclayo, Depart. Larmbayeque.
©jueves, 21 de septierbre de 2023

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalzado para la deterrrinacion de la resistencia atraccion sirrple del concreto, por
corpresidn diarmetral de una probeta cilindrica.
Referencia MNP 33900342015
I Fechade | Fechade P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vacealo ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N° Tt (kgicmd (Dias) (Dias) (Dias) (N} {mm} (mm} (Mpa) Hoicm2)
01 o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 285092023 T B&TE0 150 300 0493 9.45
02 o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 285092023 T 65150 150 300 0492 9.40
03 o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 285092023 T 65110 150 300 0492 9.39
04 o= 280 kyford + 75% WT 280 210092023 | 0511 V2023 14 B9850 150 300 0499 10.08
05 o= 280 kyorf +75% VT 280 210092023 | 0511 V2023 14 72480 150 300 1.03 10.46
06 o= 280 kyford + 75% WT 280 210092023 | 0511 V2023 14 72850 150 300 1.03 10.51
o7 o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 1911 02023 28 74870 150 300 1.06 10.80
0s o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 1911 02023 28 78980 150 300 1.07 10.96
k] o= 280 kyford + 75% WT 280 21092023 | 1911 02023 28 TE960 150 300 112 11.349
OBSERVACIONES:

- Muesgtreo, idertificacion y ensayo realzado por el solicitante.

i | OLAYA AGUI
m ‘i?ﬂvos%"&uamggutm INGENIERO CIVIL
¢ CIP. 246904

ALEM;C;:‘:.‘ CimL
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ANEXO 33: Resistencia a la traccion del CP+ 100%VT

Prolongadcn Bologresi Km. 2.5

LA\ LEMS WEC en o

RNP Sendcios SOB0550 Errail: servicios@lermsayceir.com
Solictante . Lopez Heredia Luis Alexander
Prayecta *"Egtudio de las propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra de polipropileno macro sintética egtructural.
Uhicacion . Dist. Pirentel, Prav. Chiclaya, Depart. Larmbayegue.
Fecha de vaciado ¢ jueves, 21 de septierbre de 2023
Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo norralizado para la deterrrinacidn de la resistencia a traccidn sirple del concreto, par
corrpresion diarmetral de una probeta cilindrica.
Referencia CMNT.P.339.034:2015
I Fecha de Fecha de P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
N* Tt (knfom®) (Dias) (Dias) (Dias) (N} (mmj} (mm) (Mpa) (Koicm2)
o1 =280 kg.fcn‘F +100% ¥T 280 21092023 | 28/09%2023 7 T2050 100 300 1.02 10.39
0z o= 280 kgfen + 100% VT 280 21092023 | 28/09%2023 7 73450 100 300 1.04 10.60
03 = 280 kg.fcn‘F +100% YT 280 21092023 | 28/09%2023 7 74380 100 300 1.06 10.73
04 =280 kg.fcn‘F +100% ¥T 280 21092023 | 051 0i2023 14 85280 100 300 1.21 12.30
05 o= 280 kgfen? +100% YT 280 21092023 | 051 0i2023 14 86480 100 300 1.22 12.48
06 o= 280 kylen? + 100% T 280 21092023 | 051 0i2023 14 89630 100 300 1.27 12.93
o7y = 280 kg.fcn‘F +100% YT 280 21092023 | 191002023 28 89270 100 300 1.26 12.88
03 o= 280 kg.fcn‘F +100% ¥T 280 21092023 | 191002023 28 89360 100 300 1.26 12.89
09 o= 280 kgfen + 100% VT 280 21092023 | 191002023 28 92470 100 300 1.3 13.34
OBSERVACIOMNES:

- Muestren, identificacion v ensayo realzado por el solicitante.

7 o
[ > ¢
e Miguél Ange! Ruiz Perales
YOS DE unnu‘t&?gg @ INGENIERO CIVIL
J CIP. 246904
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ANEXO 34: Ensayos a los agregados
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ANEXO 35: Vaciado de muestras

£S5 (uractgygpaen fisiosy
Del concgevs Sosfibodoel
Lino pox Widwo trtuedo ~

Logez Weeetia Eaice Jrowta

Concreto €N ESIRBO filestq
{ s £80KSJa" |

& e
GOSNl
EASBP e 2807




ANEXO 36: Ensayos en estado fresco
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ANEXO 37: Ensayos en estado endurecido
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ANEXO 38: Carta de autorizacion

CARTA DEAUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Ciudad, 20 de octubre de 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Y SUELOSLEMSW&CE.LIR L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacidon pertinente en
funcién del proyecto de investigacién, denominado “Caracterizacidn fisica y

mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado”

Paor el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la
empresa laboratorio de ensayos y materiales y suelos LEMS W&C EIRL AUTORIZO
al estudiante Lopez Heredia Erick Jhonatan identificado  con  DNI - N°®7267 4863,
estudiante del Programa de Estudios de Escuela de Ingenieria Civil y autor del trabajo
de investigacion denominado “Caracterizacion fisica y mecanica del concreto
sustituyendo el agregado fino por vidrio triturade” al uso de dicha informacion que
conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, célculos para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de

quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacian solicitada.

Atentamente.

A -’

Df MATERIALES ¥ SUTLOS

Wilson Olaya Aguilar:
DNIN®: 41437114
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Anexo

Informe estadistico
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA
CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO SUSTITUYENDO EL

AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADO

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizado M de
Cronhach s elementas

922 857 28

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa d=
escala si el escala siel total de Correlacidn Cranbach si el
elemento se slemento se elementas muitiple al elemento se
ha suprimida ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido

COMPRESIOM_280_7D_M 2548.1400 39183.028 .82a . 91
1

COKPRESION_280_7D_M 2548.3400 35485.623 944 . 915
COMPRESION_280_7D_M 2541.5400 4713522 325 . 922
3

COMPRESION_280_14D_ 2495.9400 37872.898 950 . 911
M1

COMPRESIONM_280_14D_ 2453.1400 34838.208 an . 91
M2

COMPRESION_280_14D_ 2505.3400 43251.043 720 . 918
M3

COMPRESIOM_280_28D_ 2441.3400 40840.108 .883 . 912
M1

COMPRESION_280_28D_ 24357409 41581.073 942 . 912
M2

COKPRESION_280_28D_ 2431.5400 41444 853 838 . 912
M3

COMPRESIOMN_280_28D_ 2431.9400 40802.553 778 . 915
M4

FLEXIOM_280_7D_M1 2852.6920 47713473 641 : 921
FLEXION_280_7D_M2 25543780 48412.230 &72 : 923
FLEXIOK_280_7D_M3 2565.8320 48489.413 128 . 923

100



FLEXION_220_14D_M1

2655.2400 48585.725 .389 3 923
b ]

FLEXIOR_280_14D_M2 2654.4700 47493387 .688 . a1
FLEXION_280_14D_M3 2655.482 48247592 .280 ; 923
FLEXION_280_28D_M1 2649.6120 48502.255 .295 . 923
FLEXION_280_28D_m2 2647.7740 45475.851 72 : 919
FLEXION_280_28D_M3 2651.6740 48315405 A28 ; .22
TRACCION_280_7D_M1 2695.4340 48510171 .809 : 923
TRACCIOM_280_7D_2 2595.0980 48545546 BBS . 923
TRACCIOM_280_7D_M3 2595.1540 48455123 698 . 923
TRACCION_280_14D_M1 2694.1300 48509.488 576 : .923
TRACCIOM_280_14D_M2 2593.9860 48386.578 678 3 822
TRACCIOMN_280_14D_M3 2693.7820 48498703 584 : 923
TRACCION_280_28D_M1 2693.5200 48424335 343 923
TRACCIOM_280_28D_M2 2393.4960 48374312 583 922
TRACCIOM_280_28D_M3 2893.22i30 48389.349 708 922
ANOVA
Suma e Media
cuadracos al cuadratica F Sig
Inter sujetos 5980.443 4 174511
Intra sujetos  Entre elementos 278485.854 T 47351.328 349.219 <.001
Residun 14543.951 108 135.592
Total 1283129.825 135 9578.739
Total 1300110.258 139 9353.311

Media global = 96.5979

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson

superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba de andlisis de varianza es altamente

significativo p < 0.01 y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

Luis w 'e‘wggim

G. lNVESTIGAClON
M DR. EDUCACION
COESPE 262
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Validez y Confiabilidad Del Instrumento Realizado Sobre La Caracterizacion fisica y mecanica del
concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado

Autor: Lopaz Heredia Erick Jhonatan

Claridad
F'c=280 kglem®
Compresidn Floxién tracclén
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ D4 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
S S = Suma de valoracien de todos los expeilos por items.

P 53 3o T AP PI MET,

- n(c - "i; n = Numero de expertos que parliciparon en el estudio.
N ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion ulllizada.

Compresitn Flaxitn traceion
{S) 5 5 5
{N) 5
{C) 2
V de Aikon 1 1 1
Claridad
V de Aiken por criterio 1
Contexto
Fc=280 kgyemy*
Compresién Flaxitn traccitn
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
Compresion Flaxitn traccidén
{3) 5 5 5
{N) 5
{C) 2
V de Aiken 1 1 1
Comexto
vV da Alken por criterio 1
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Congruencia

F'e=280 kg/cm?
Compresitn Flaxidn traccidén
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 Q 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
Comprasion Flexidn traccion
{5) 5 e ] 5
(N) 5
{C) 2
V de Aiken 1 08 1
Congrusncia
V de Alken por critesio 0933333333
Dominlo del constructo
F'e=280 kglemy’
Comprasion Flaxién traccién
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 4]
Compresitn Floxitn traccién
{s) 5 5 4
{N) 5
{C) 2
V de Aikan 1 1 0.3
Dominio del constructo
V de Aikern por criterio 0933333333
V de Aiken del cuastionario 0.967

En las Tablas se observa que el instrumente utilizado para la investigacion sobre la "Caracterizacion fisica y
mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado™ es valido (este coeficientepuede
oblener valores de D a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el itemn tendra una mayor

validez de contenido) g

-

* /
Luis Wo./ﬂomemgm Camacho -
wic. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
OR. EDUCACION
COESPE 262




JUEZ 01

Colegiatura N° 30694

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o i':lw(s)’::t?r;eegtecl Autor del
nombres del Institucion donde de Instrumento
informante labora .
evaluacion
Salinas Vasquez Prueba de Lopez Heredia
Néstor Radl Docente de la USS | Compresién, Erick Jhonatan
Flexion y
Traccion

Titulo de la Investigacion:
Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacidn, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensioneslite | Claridad | Contexto | Congruen | 2oMinio
; del
ms cia
constructo

F’c=280kg/cm? [Si [No [Si [No Si | No Si No
Compresién X X X X
Flexion X X X X
Traccion X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio
triturado”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Salinas Vasquez Néstor Radl
Especialidad: ingeniero Civil

-

VA

Ing. Salinas Vasquez Néstor Raul
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JUEZ 02
Colegiatura N° 75063

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o mgprlmeegtec! Autor del
nombres del Institucién donde de Instrumento
informante labora evaluacion
Prueba de Lépez Heredia
Villegas Granados | Docente de la USS | Compresion, Erick Jhonatan
Luis Mariano Bl
Traccién
Titulo de la Investigacion:
Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino
por vidrio triturado

Il. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccién A CONFORME

lll. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 3;'“'"'0
ms cia
constructo
F’c=280kg/cm? [Si [No [Si [No [Si [No [Si No
1 | Compresioén X X X X
Flexién X X X X
3 | Traccién X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la

“Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio

triturado”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )
- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Villegas Granados Luis Mariano

Especialidad: Ingeniero Civil

)

\

\

Ing. Villeé%s\\ﬁrana Lu

ariano
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JUEZ 03
Colegiatura N° 77532

Ficha de validacion segtin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o i,;l\g:pl?r:\eegtec: Autor del
nombres del Institucién donde de Instrumento
informante labora .
evaluacion
Casas Loépez DOCENTE DE Prueba de Lépez Heredia
Arturo Elmer USS Compresion, Erick Jhonatan
Flexién y
Traccién

por vidrio triturado

Titulo de la Investigacion:
Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensioneslite | Claridad | Contexto | Congruen dD:Iminio
ms cia
constructo
F’c=280kg/cm? [Si [No [Si [No Si [ No Si No
Compresién X X X X
Flexion X X X X
Traccién X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Caracterizacioén fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio
triturado”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Casas Lépez Arturo Elmer.

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Cabas Lopfz zAurg Elmer
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JUEZ 04
Colegiatura N° 24446

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o No:nbre dtel Autor del
nombres del Institucién donde lc?es rumento Instrumento
informante labora L,
evaluacién
Ruiz Saavedra Docente de la USS | Prueba de Lépez Heredia
Nepton David Compresion, Erick Jhonatan
Flexién y
Traccion

por vidrio triturado

Titulo de la Investigacion:
Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresién A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensionesfite | Claridad | Contexto | Congruen | DOMinio
; del
s cia
constructo
F’c=280kg/cm? [Si [No [Si [No Si [ No Si No

Compresion X X X X

Flexion X X X X

Traccion X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio
triturado”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Saavedra Nepton David.

Especialidad: Ingeniero Civil
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Datos generales

JUEZ 05
Colegiatura N° 33100
Ficha de validaciéon segin AIKEN

Apellidos y Cargo o No:nbr:le dtel Autor del
nombres del Institucién donde :;15 rumento Instrumento
informante labora © .
evaluacion
Segura Saavedra | Docente de la USS | Prueba de Lépez Heredia
Wiston Enrique Compresion, Erick Jhonatan
Flexiéon y
Traccién

Titulo de la Investigacion:
Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino

por vidrio triturado

Aspectos de validaciéon de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccién A CONFORME

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen B;mlmo
ki cia
constructo
F’c=280kg/cm? |Si [No [Si [No Si [ No Si No
Compresion X X X X
Flexion X X X X
Traccién X X X X

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

112



Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Caracterizacion fisica y mecanica del concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio
triturado”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Segura Saavedra Wiston Enrique.

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Segura Saavedra Wiston Enrique
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ANEXO 41: REPORTE TURNITIN

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Caracterizacion fisica y mecanica del co  Erick Jhonatan Lopez Heredia
ncreto sustituyendo el agregado fino por

vidrio triturado

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

9679 Words 46636 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

39 Pages 797.9KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 8, 2023 10:30 PM GMT-5 Dec 8, 2023 10:31 PM GMT-5

® 22% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

» 18% Base de datos de Internet » 3% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr|
+ 15% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliogréfico « Material citado
» Coincidencia baja (menos de 8 palabras)
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