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Resumen 

Actualmente la contaminación ambiental y la explotación de recursos para la 

elaboración del concreto es un problema global, por eso se busca obtener un nuevo material 

con el fin de favorecer tanto la sostenibilidad del medio ambiente como la resistencia del 

concreto. El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia del concreto f’c 210 

kg/cm2 con la incorporación de vidrio granular (VG) como sustituto parcial del agregado fino 

(AF). La metodología utilizada fue de tipo aplicada con orientación experimental donde se 

realizó un análisis entre un grupo control y un experimental, además se varió el porcentaje de 

VG en 6%, 12%, 18% y 24% en reemplazo parcial del AF. Así mismo, se llevaron a cabo un 

total de 100 probetas cilíndricas y 50 vigas para todos los diseños requeridos, los cuales 

fueron evaluados en intervalos de 7, 14 y 28 días de curado. Los resultados alcanzados 

corroboran un incremento sustancial en las propiedades mecánicas con la incorporación de 

VG en reemplazo del AF, determinando que el porcentaje óptimo de incorporación es del 18% 

aumentando el f’c, f’t, Mr y Ec en 23.28%, 10.29%, 14.41% y 12.74%, respectivamente. A su 

vez en el ensayo microestructural SEM-EDS al diseño óptimo de concreto con 18% de VG se 

evidenció la presencia de hierro y conforme se le incorpore porcentajes mayores de vidrio 

comenzarán aparecer fisuras y vacíos al concreto. Finalmente, el VG como material reciclable 

tiene una influencia positiva en las propiedades mecánicas del concreto. 

 

 

Palabras Clave: vidrio granular, agregado fino, propiedades mecánicas, 

microestructura, concreto. 
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 Abstract  

Currently, environmental pollution and the exploitation of resources for the production 

of concrete is a global problem, which is why we are seeking to obtain a new material in order 

to promote both environmental sustainability and the resistance of concrete. The objective of 

this research was to determine the influence of concrete f'c 210 kg/cm2 with the incorporation 

of granular glass (VG) as a partial substitute for fine aggregate (AF). The methodology used 

was applied with an experimental orientation where an analysis was carried out between a 

control and an experimental group, in addition the percentage of VG was varied in 6%, 12%, 

18% and 24% in partial replacement of the AF. Likewise, a total of 100 cylindrical specimens 

and 50 beams were carried out for all the required designs, which were evaluated at intervals 

of 7, 14 and 28 days of curing. The results achieved corroborate a substantial increase in the 

mechanical properties with the incorporation of VG in replacement of AF, determining that the 

optimal percentage of incorporation is 18%, increasing the f'c, f't, Mr and Ec by 23.28%, 10.29 

%, 14.41% and 12.74%, respectively. At the same time, in the SEM-EDS microstructural test 

of the optimal design of concrete with 18% VG, the presence of iron was evident and as higher 

percentages of glass are incorporated, cracks and voids will begin to appear in the concrete. 

Finally, VG as a recyclable material has a positive influence on the mechanical properties of 

concrete. 

 

Keywords: granular glass, fine aggregate, mechanical properties, microstructure, 

concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Realidad problemática. 

Hoy en día, la humanidad afronta el problema de las cantidades cada vez mayores de 

residuos, que provocan contaminación y suponen un peligro crítico para la salud [1]. En tal 

caso, el vidrio se utiliza en exceso y produce residuos en cantidades de millones de Toneladas 

(Tn)/año, siendo de preocupación la comparación entre su reciclaje y su fabricado; eso es 

sólo ¼ del vidrio total producido [2]. Además, la contaminación por residuos es un problema 

ambiental desafiante, para reducir la contaminación, necesitamos reciclar estos residuos [3]. 

Es por ello que, en Europa los académicos señalaron que las grandes Tn de vidrio de desecho 

que se obtienen anualmente en todo el mundo podrían causar niveles elevados de 

contaminación del agua y del aire debido a su acumulación en los vertederos [4]. Así mismo, 

con cada 10% de vidrio residual reciclado se puede disminuir la dispersión de CO2 en un 5%, 

lo que contribuirá significativamente al desarrollo sostenible [5]. 

Como resultado del crecimiento socioeconómico, se está produciendo un aumento en 

la generación de desechos, lo que causa el agotamiento de recursos y preocupaciones 

ambientales [6]. Por ende, con el aumento del consumo y el agotamiento de los agregados 

naturales, se torna más una cuestión ambiental que en una cuestión comercial, debido a ello 

se busca el material que puede reducir el coste de construcción sin comprometer los 

parámetros de durabilidad y resistencia [7]. Es por ello que, la grave destrucción ambiental 

está siendo impulsada por el consumo excesivo de recursos, lo que se torna en una discusión 

la sustentabilidad en la producción de vidrio en la sustitución como materiales reciclados [8]. 

Por consiguiente, el uso de vidrio granular (VG) como alternativa a la arena ofrece 

potencialmente un doble beneficio al abordar los desafíos geo ambientales del agotamiento 

de los agregados y la eliminación de un volumen significativo de vidrio [9]. Así mismo, el 

empleo de vidrio permite la fabricación de concreto verde y ayuda al logro de las aspiraciones 

de sostenibilidad; el reciclaje de residuos y la preocupación por los vertederos, es 
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increíblemente beneficioso para el crecimiento a largo plazo de cualquier país, ya que se evita 

y minimiza los problemas de eliminación de residuos en vertederos [10]. 

Por otra parte, en Trujillo se dedujo que el 70.6% de los desechos sólidos son materia 

orgánica, 6% no servibles, 4% papel, 6.5% cartón, 3% vidrio, 8.9% plástico y el 1% metales 

[11]. De igual manera, en Lima la creciente generación de residuos, como vidrios, plásticos y 

papeles, exige el reúso de materiales reciclados en la fabricación de concreto [12]. Así mismo, 

en Cusco los residuos producidos anualmente impactan de manera significativa en la ciudad; 

siendo el más habitual el vidrio de quien se busca prevenir su liberación al entorno [13]. Por 

tal motivo, el vidrio reciclado es una alternativa visible en la búsqueda de encontrar agregados 

sustitutorios y satisfacer en términos físicos, mecánicos y químicos del concreto. [14] 

La República indicó que diariamente se generan 600Tn de desechos en Reque, 

causando polución y peligros para la salud. [15]. Del mismo modo, en la Av. Chiclayo, se 

arrojan alrededor de 70Tn de residuos cada día [16]. En consecuencia, la Av. Chiclayo está 

inoperativa por las más de 80 Tn de residuos depositados diariamente [17]. Siendo el vidrio 

uno de los más contaminantes, presentes en botellas y envases de comida [18].  

Mokhtar & Atikah [19] tuvieron como objetivo examinar el rendimiento de los desechos 

de vidrio como árido fino, cuyos intervalos de sustitución de VG son 10%, 20% y 30%. 

También se ha evaluado la implicancia de los residuos de vidrio en la microestructura del 

hormigón. Dónde en el análisis SEM del concreto patrón (CP) se muestra un límite entre el 

cemento y los agregados, mientras que, en el concreto con vidrio (VR), comenzaron a 

aparecer vacíos en las imágenes del a partir del 20% de sustitución, lo que afecta al f’c y f’t 

del concreto, resultando que su porcentaje óptimo viene siendo del 20%. 

Yahami et. al [20] tuvieron como objetivo examinar la producción de concreto de 

elevada resistencia y económico reemplazando parcialmente los agregados finos (AF) con 

arena de vidrio residual, cuya composición química por medio de un estudio de DRX el vidrio 

tiene un porcentaje de 71.1% de dióxido de sílice y 0.51 % de óxido de hierro; así mismo se 

analizaron cuatro combinaciones de concreto que incorporaban distintos porcentajes de WGS 
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(0 %, 25 %, 50 % y 75 %) en lugar del AF. Donde en los resultados de las propiedades 

mecánicas, se observó que el Ec, f’c y f´t dividida y el Mr para una mezcla que sustituía el 50 

% del AF por WGS aumentaron en un 7 %, 30.49 %, 9 % y 50 %, respectivamente. 

Arbelaez et. al [21] tuvieron como objetivo utilizar VR como reemplazo parcial del AF 

para la producción de concreto con el propósito de economizar de manera eficiente los 

recursos naturales y abordar los problemas relacionados con la contaminación. Se crearon 

varias combinaciones modificando los AF con 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 50% en peso de 

VR. Los resultados de los experimentos mostraron que, si aumentaba el % de vidrio, el 

asentamiento disminuía. Además, se observó que la muestra óptima (con un reemplazo del 

20%) experimentó un aumento del 5,5% en su f´c respecto del CP. Los resultados evidencian 

la posibilidad de sustituir el AF por VR en la producción de concreto. 

Devaraj et. al [22] tuvieron como objetivo reemplazar la arena vidrio triturado (VT) en 

una mezcla de concreto para alcanzar un f’c de 32 MPa, cuyo f’c del CP fue de 31 MPa, Mr 

de 2,85 MPa y f’t de 4,15 MPa; y los resultados que contenía un 15% de VT alcanzó su punto 

máximo en 34,54 MPa en f’c, además el Mr y f’t por división de las mezclas de concreto con 

VT mostraron un máximo de 3,2 y 4,9 MPa, en ese orden, cuando el % de VT era del 15 %. 

Además, mediante el análisis SEM muestran que los bordes aciculares y afilados que se 

encuentran en las partículas de vidrio son fuentes potenciales de concentración de tensiones 

que podrían causar fallas y debilidades prematuras en el concreto. 

Dadouch et. al [23] tuvieron como objetivo reciclar y valorar al vidrio, como un nuevo 

material de construcción. En este contexto, se realizó un estudio experimental para 

determinar las propiedades mecánicas del concreto en diferentes tiempos de curado de 3, 7 

y 28 días utilizando arena de vidrio (AV) como sustituto parcial de arena natural (AN) al 10%, 

20% y 30% y determinar la composición óptima de la AV como reemplazo parcial de la AN. 

Los resultados del f’c con un 20% de contenido de vidrio de desecho (VD) y las muestras del 

Mr con un 10% de contenido de VD alcanzaron una mejora de 96% y el 86% respectivamente 

que la de la muestra de control a los 28 días. 



 

16 

 

Arivalagan & Sethuraman [24] tuvieron como objetivo emplear vidrio como una 

alternativa parcial a la arena, con proporciones del 10%, 20% y 30%. Se evaluaron el f’c, f’t 

dividida y Mr de concretos en intervalos de 7, 14 y 28 días, en comparación con el concreto 

producido únicamente con AF naturales. Los resultados destacaron un incremento 

significativo al sustituir el 20%, donde el f’c alcanzó los 27,11 MPa; el f’t, 3,46 MPa; y el Mr, 

4,60 MPa, en contraste con los valores del CP de 23,57 MPa, 3,45 MPa y 4 MPa, 

respectivamente. Este experimento determinó un aumento en la resistencia al reemplazar 

parte de la arena natural con polvo de residuos de vidrio. 

Tamanna et. al [25] tuvieron como objetivo aprovechar de manera eficiente el VR 

como una alternativa parcial a la arena en el concreto. Se desarrolló pruebas para evaluar las 

propiedades. Se produjo concreto reemplazando la AN por un 20%, 40% y 60% de arena de 

VR. Los resultados aumentaron considerablemente en la resistencia, donde el CP alcanzó 

una resistencia de 38,75 MPa a 28 días, mientras que el concreto con un 20% de vidrio mostró 

la resistencia más alta, con 41,40 MPa, un 7% superior al hormigón de control. Además, el 

análisis SEM indicó que la incorporación de vidrio redujo considerablemente la expansión 

causada por la reacción álcali-sílice. 

Hernández & Rojas [26] tuvieron como objetivo realizar un estudio de la resistencia a 

la compresión del concreto con VM como alternativa parcial del AF, con reemplazos de 0%, 

4%, 5% y 6%, así mismo se llevaron a cabo pruebas para determinar las propiedades físicas 

de los agregados y vidrio, donde la granulometría del VM no cumple con los requisitos fijados 

en la NTC 174. Por otro lado, los resultados indicaron el mejor desempeño fue la que contiene 

un porcentaje en peso de 6% de VM en alternativa del AF, alcanzando una resistencia de 

23,07 MPa, superando en 6.5% la resistencia límite del CP de 21,66 MPa, después de un 

período de curado de 28 días. 

Anco & Sarmiento [27] tuvieron como objetivo examinar cómo el VM reciclado influye 

en el concreto como sustituto el AF, recopilando información de múltiples estudios a escala 

nacional e internacional, para la mejora de las características físico-mecánicas del concreto; 
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se evaluó la resistencia utilizando diversos tipos de vidrio bajo distintas pruebas de f’c. En los 

resultados obtenidos al f’c, se llegó a 351 kg/cm² reflejando el punto ideal de reemplazo de 

20%, lo que significa un ascenso del 26% en comparación al CP. 

Bautista & Leyva [28] tuvieron como objetivo determinar el impacto de VM en los 

agregados para un diseño de 210 kg/cm2 en componentes estructurales, donde se desarrolló 

4 pruebas de resistencia con un CP y adicionando el 5%, 10% y 15% de VM en los agregados, 

cuyos resultados en 28 días para el CP es de f’c de 222 kg/cm2 en comparación al sustituir 

VM con 5%, 10% y 15% su resistencia fluctúa entre f’c de 238, 244 y 211 kg/cm2; afirmando 

la existencia una variación favorable en el concreto con sustitución de 5% y 10 % de VM, y 

una desfavorable al usar 15% de VM. 

Catunta & Andía [29] tuvieron como objetivo determinar el impacto del VR como AF 

en la resistencia del concreto, correspondiendo a una investigación con diseño experimental, 

donde se elaboraron vigas y testigos de concreto para examinarlos en intervalos de 7, 14 y 

28 días, así mismo propusieron llevar a cabo pruebas de f’c y Mr. del concreto, utilizando 

mezclas que contenían 0%, 10% y 20% de VT combinado con el AF. Los resultados 

mostraron que, f’c fue de 335, 377.8 y 405.7 kg/cm2, respectivamente. Además, el Mr., se 

obtuvieron valores de 3.9, 4.2 y 4.5 MPa, respectivamente, donde el % óptimo se encontró al 

sustituir 20% de VR y VT en el AF. 

Paredes [30] tuvo como objetivo analizar el f’c 210 Kg/cm2 con sustitución de VR 

molido, mediante la sustitución parcial en peso del AF en 15%, 20% y 25%, con el fin de 

comparar un CP contra otro sustituido por VR molido, donde los resultados después de 28 

días de curado, el CP mostró una resistencia promedio de 213.34 kg/cm2, con la de adición 

de VR molido al 15%, 20% y 25% alcanzó los 252.42, 228.20 y 217.60 kg/cm2 de forma 

respectiva, donde se concluyó que al 15% de VR molido como sustituto en peso del AF, se 

logró un f’c superior al concreto habitual y otros % de inclusión examinados. 

Rivera & Sandivar [31] tuvieron como objetivo optar por VM como AF en 20%,30% y 

40%, con el propósito de aumentar la resistencia, utilizando pruebas de f’c evaluados a los 7, 
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14 y 28 días, donde se logra mejorar la resistencia en comparación con el f´c 210 kg/cm2; al 

sustituir el 20%, 30% y 40% la resistencia alcanzó 248, 264 y 291 kg/cm2. Por consiguiente, 

se aprecia que a mayor % de VM en sustitución del AF mayor será la resistencia. Los 

resultados muestran un valor de sostenibilidad ambiental al concreto como material de 

construcción al reemplazar un componente extraído con materiales de desecho que 

normalmente habrían terminado en un vertedero. 

Saldaña [32] tuvo como objetivo determinar el impacto del reemplazo de AF por VR 

en las propiedades del concreto, adoptando un enfoque cuantitativo, diseño experimental, de 

tipo aplicada y nivel explicativo, donde a través de un análisis de las propiedades del concreto 

con la inclusión de VR en lugar del AF, se observó que el f’c a los 28 días aumentó en un 

21% con un reemplazo del 20%; el Mr. a los 28 días aumentó a  6.3% con sustitución del 

15%; y finalmente, f’t a los 28 días aumentó a 12.9% con sustitución del 15%. Concluyendo 

que, la sustitución del AF por VR en 15% y 20% ejercen una relevancia física y química en el 

concreto. 

Farroñan [33] tuvo como objetivo evaluar el desempeño mecánico del concreto con 

un diseño de 210 kg/cm2 usando VP proveniente de envases de vidrio, utilizado como 

incorporación parcial del AF, donde en las pruebas experimentales, se observó que el f’c con 

un contenido de vidrio del 2%, alcanzó un aumento del 21% respecto al diseño inicial. 

Asimismo, el M’r aumentó un 1% con un contenido de vidrio del 1%, el f’t incremento en 12% 

con 4% de vidrio, y el Ec aumentó a 6% con1% de vidrio, en comparación con las 

especificaciones iniciales. Donde se concluye que el VP aporta de manera beneficiosa a las 

características físicas y mecánicas del concreto. 

En esta investigación, se propone emplear VG como sustituto parcial del AF en el 

diseño de concreto, este enfoque se justifica en base al uso de materiales reciclados, lo que 

permite mejorar las propiedades del concreto al sustituir parte del agregado convencional; se 

realizó pruebas para analizar cómo estos materiales refuerzan el f’c, f’t, Mr, y Ec requiriendo 

para ello equipos y materiales específicos. La importancia radica en el impacto del vidrio 
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granular en el concreto y su efecto medio ambiental, promoviendo la concientización sobre el 

reciclaje y brindando una alternativa viable para la construcción sostenible. Este proyecto de 

investigación busca generar conocimiento, aplicar nuevas perspectivas y fomentar el 

implemento de materiales sostenibles para mitigar la contaminación, todo ello en conformidad 

con los marcos regulatorios existentes. Además del mejoramiento de las propiedades 

mecánicas el concreto mediante la utilización de VG que representa una contribución valiosa 

hacia la construcción sostenible y la preservación del entorno. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de un concreto de f’c 210 kg/cm2 con la incorporación de vidrio 

granular en reemplazo parcial del agregado fino respecto a la mejora de sus propiedades 

mecánicas y características microestructurales? 

1.3. Hipótesis 

La incorporación de vidrio granular influye de manera positiva en las propiedades 

mecánicas y características microestructurales del concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades mecánicas para un concreto f’c 210kg/cm2 incorporando 

vidrio granular como sustituto parcial del agregado fino y su microestructura en su estado 

óptimo. 

Objetivos específicos 

Describir las características físicas y químicas del vidrio granular. 

Determinar el porcentaje óptimo del concreto f’c 210kg/cm2 a partir de los resultados 

de las propiedades mecánicas a la edad de 7, 14 y 28 días, incorporando VG al 6%, 

12%, 18% y 24% que sustituye parcialmente al AF. 

Analizar las características microestructurales del concreto de f’c 210 kg/cm2, con el 

concreto experimental en su porcentaje óptimo, a la edad de 28 días. 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

a. Concreto 
El concreto se considera como un material compuesto que consiste principalmente de 

un aglomerante en el que se combinan partículas con fragmentos de agregados, entre estos 

agregados encontramos gruesos y finos. En concreto armado, el aglutinante consiste en una 

mezcla de concreto acuoso y agua [34]. 

 Composición del concreto 
 

Cemento portland  

Es un material que tiene por composición principal un polvo fino que no es un 

aglutinante, pero desarrolla propiedades de unión debido a la hidratación (es decir, a través 

de respuestas químicas entre los componentes mineralógicos del cemento y el agua), 

además es considerado un cemento hidráulico ya que los productos humectantes son 

estables en un medio acuoso [35]. 

Agua para concreto 

Es uno de los elementos principales del concreto simple y armado ya que logra que el 

cemento alcance esa propiedad característica de unión. El agua utilizada es preferentemente 

potable [36].  

Agregado grueso AG 

Es el material atrapado en el tamiz estándar N° 4, pudiendo ser clasificada como piedra 

chancada, proviene por descomposición nativa o mecánica de las zonas de presencia de roca 

[37]. 

Agregado fino AF 

En la norma se especifica que este agregado, es el resultante de la descomposición 

nativa o artificioso de la roca, que pasa por el tamiz 3/8” y se retiene en el tamiz N° 200 [37]. 
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b. Variable independiente 
Vidrio 
Es un material de gran dureza a simple vista, pero también es una sustancia quebradiza, 

y suele presentarse como transparente, aunque en ocasiones existe una gran cantidad de 

vidrios transparentes diseñados para aplicaciones específicas, indicando un carácter natural 

y color debido al contenido de impurezas en su red de vidrio. [38] 

Concreto reforzado con vidrio granular 

El refuerzo de VG en el concreto viene a ser una mezcla de CP con su incorporación 

de VG en porciones relativamente cambiante y de esto dependerá mucho la resistencia y 

fuerza que uno esperaría de la combinación a ser diseñada. El vidrio produce un aumento 

significativo a corto plazo en el f’c en estado endurecido. [39] 

c. Variables dependientes 

1. Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión 

Esta propiedad del concreto tiende a alcanzar una resistencia estipulada, pero esto no 

sucede muy a menudo, por distintos factores (la manera de preparación, porciones de 

componentes, condición del agregado, etc.) siendo estos factores los que afectaran de 

manera positiva o negativa esta propiedad [40]. Este tipo de resistencia del concreto está 

determinado por las normas ASTM C39 y NTP 339.034 que señalan en colocar cargas de 

presión axial a especímenes cilíndricos fundidos o núcleos de diamante a una aceleración 

uniforme dentro de un límite especificado durante que se pueda apreciar esta falla. [41, 42] 

Resistencia a la tracción 

Este tipo de propiedad depende también de la tensión de la mezcla de concreto, los 

agregados y de la unión de partículas resultantes, cuyas pruebas se realizan mediante 

probetas cilíndricas [43]. Este procedimiento de prueba viene a ser la aplicación de un 

esfuerzo de compresión radial longitudinalmente al testigo, con una aceleración especificada, 

hasta que la rotura sea producida [44]. 
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Resistencia a la flexión 

Esta propiedad, es considerada una regla indirecta del f’t, este módulo de carga se 

denomina módulo de rotura, que se obtiene bajo pruebas en vigas de secciones cuadradas 

esquinas de 6" X 6" en cada lado y 20” de largo [45]. Las vigas se ensayarán de acuerdo con 

las normas ASTM C293 y NTP 339.078 donde el módulo de rotura será calculado justo en la 

colocación de la falla: en 1/3 de la longitud de la viga o no más del 5% del rango libre del 

mismo [46, 47]. 

Módulo de elasticidad 

Este enfoque de análisis ofrece un resultado que representa la relación entre la 

resistencia y la deformación, además de una relación entre la deformación en dirección lateral 

y longitudinal, adecuada para el concreto que ha alcanzado su estado endurecido en 

cualquier punto temporal sea cual sea la condición de curado, este procedimiento abarca la 

determinación del Ec o Módulo de Young en probetas cilíndricas y núcleos de concreto 

sometidos a esfuerzos de compresión [48]. 

2. Características microestructurales 

Microscopía Electrónica de Barrido (SEM-EDS) 

Es un método de imagen frecuentemente utilizado por su elevada resolución y 

capacidad de sintetizar las características estructurales, químicas y morfológicas de los 

materiales en análisis, facilita la obtención de una representación visual de la muestra, ya que 

lo que detecta es la contestación de la muestra al impacto de un haz de electrones, a 

diferencia de la microscopía óptica que apunta fotones. [49] 

Difracción de Rayos X – DRX 

Se emplea para examinar la composición de una amplia gama de materiales, que 

incluyen aleaciones, materiales catalíticos, minerales, etc. Este método se ha integrado en la 

investigación de materiales en el ámbito de las nanociencias, ya que la difusión obtenida de 

un difractograma permite establecer tanto la estructura y composición de la muestra, es 

factible establecer las dimensiones de grano a partir de un difractograma. [50] 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

Este estudio se clasifica como investigación aplicada, ya que emplea conocimientos 

previos para potenciar las propiedades mecánicas y microestructura del concreto, lo que 

resultaría en un nuevo campo de investigación. Además, se distingue por considerar los 

objetivos prácticos del conocimiento, ya que, a partir de los resultados teóricos, se posibilita 

el progreso en las aplicaciones prácticas, toda investigación aplicada incluye una base teórica 

vinculada a la investigación básica; en este contexto, la relevancia para el investigador reside 

en las implicaciones prácticas de su estudio [51].  

Diseño de investigación 

El diseño es experimental al buscar rigurosamente la causalidad entre variables 

mediante la manipulación cuantitativa de una sobre otra, lo que implica la cuidadosa 

manipulación de la variable independiente a través de un programa de intervención, donde 

se establecen parámetros de rango específicos, en este diseño, la variable independiente 

actúa como el factor controlado por el investigador, cuyos efectos se ponen a prueba en 

relación con la variable dependiente. [52]. Por lo tanto, la estructura de la investigación será 

la siguiente: 

G1  --  O1 

G2  X2 02 

G3  X3 03 

G4  X4 04 

G5  X5 05 
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Donde: 

G1= Grupo control (GC) para un diseño de 210kg/cm2. 

-- = Sin incorporación de VG. 

O1= Observaciones de resultados sin sustitución parcial. 

 

G2 = Grupo experimental (GE) para un diseño de 210kg/cm2. 

X2 = Sustitución parcial de VG al 6% en el AF. 

O2= Observaciones de resultados sustituyendo VG. 

 

G3 = GE para un diseño de 210kg/cm2. 

X3 = Sustitución parcial de VG al 12% en el AF. 

O3= Observaciones de resultados sustituyendo VG. 

 

G4 = GE para un diseño de 210kg/cm2. 

X4 = Sustitución de VG al 18% en el AF. 

O4= Observaciones de resultados sustituyendo VG. 

 

G5 = GE para un diseño de 210kg/cm2. 

X5 = Sustitución de VG al 24% en el AF. 

O5= Observaciones de resultados sustituyendo VG. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

Variable dependiente 

Propiedades mecánicas del concreto y características microestructurales 

Variable independiente 

Material reciclable como: vidrio granular  
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Operacionalización 

Tabla 1: Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición Conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
Propiedades 
mecánicas del 
concreto 

Las propiedades 
mecánicas del concreto 
son las que someten a 
esfuerzos de f’c, f’t y Mr. 
Con base en los 
resultados 
experimentales, se 
presentan correlaciones 
numéricas para la 
estimación de estas 
propiedades mecánicas 
[53]. 

Se realizó el 
análisis 
correspondie
nte a las 
propiedades 
mecánicas 
mediante 
ensayos con 
el diseño de 
mezcla de f’c 
210 kg/cm2. 

 
 

Concreto en 
estado 

endurecido 

 
Resistencia a 
la compresión, 

f’c 

 
 
 
 
 
 
 
Kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
Observación
, análisis de 
documentos
, fichas y 
formatos, y 
ensayos en 
laboratorio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
% 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
numérica 

 
 
 
 
 
 

 
 
De razón 

 
Resistencia a 
la tracción, f’t 

 
Resistencia a 
la flexión, Mr 

 
Módulo de 

elasticidad, Ec 

 
 
Características 
microestructura
les del concreto 

Las características 
microestructurales 
permiten la obtención 
de las características 
físico-químicas de dicho 
material que funcione 
como punto de 
referencia para 
establecer 
correlaciones con otras 
metodologías [54] 

Se realizó el 
análisis 
microestructu
ral del 
concreto con 
porcentaje 
óptimo con 
VG. 

 
 

Concreto en 
estado 

endurecido 

 

Microscopio 
electrónico de 

barrido 
 

SEM 
 

 

 
 
 

https://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio_electr%C3%B3nico_de_barrido
https://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio_electr%C3%B3nico_de_barrido
https://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio_electr%C3%B3nico_de_barrido
https://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio_electr%C3%B3nico_de_barrido
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Tabla 2:  Operacionalización de variable independiente 

Variable de 
estudio 

Definición Conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 

 

 

 

 

 

Vidrio granular 

Es un insumo liviano, 

poroso, reciclado 

derivado del vidrio 

reciclable, normalmente 

duro, quebradizo y 

claro, presente en el 

entorno, que puede ser 

fabricado por el hombre 

[55]. 

 

 

Se analizó la 
incorporación 

de VG en 
reemplazo 
parcial del 
AF en un 
diseño de 

mezcla de f’c 
210 kg/cm2 

 

 

 

Propiedades 
físicas 

 

 

Granulometría 

 

mm 

 

 

 

 

 

 

Observación
, análisis de 
documentos

, fichas y 
formatos, y 
ensayos en 
laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 
numérica 

 

 

 

 

 

 

 

 

De razón 

Peso 
específico 

 
gr/cm3 

Absorción y 
Humedad 

 
% 
 

 

Peso unitario 

 
kg/m3 

 
Caracterización 

química 

 
Difracción de rayos X 

(XRD)  

 

Porcentajes de 
sustitución 

 

6% 

12% 

18% 

24% 

 

 

 

Kg 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población  

Se define como sucesión de conceptos englobados de una diversidad de definiciones 

generales dentro de un tema específico, dado que si se realiza un análisis a la población 

resulta impracticable debido a restricciones temporales y de recursos, por eso es importante 

seleccionar una porción más específica de la población para su estudio, la población en el 

presente proyecto viene a estar dada por el grupo de testigos de concreto incorporando VG 

que serán ensayadas a f’c, f’t, Mr y Ec [52]. 

Muestra 

Refleja una porción de la población que se utilizará en el proyecto, donde se 

desarrollaran los ensayos necesarios para recopilar la información requerida, la muestra 

seleccionada debe ser significativa, en general para respaldar los resultados encontrados. 

[56]. De tal forma que las muestras quedan definidas de la manera siguiente: 

Tabla 3: Muestras del concreto patrón f’c 210 

 
 

CONCRETO 
PATRÓN 

 

F’c y Ec F’t Mr 
Días 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 

3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 

TOTAL 10 MUESTRAS 10 MUESTRAS 10 MUESTRAS 
 

Tabla 4: Muestras de concreto incorporando vidrio granular 

 
% de VG 

incorporado 

F’c y Ec F’t Mr 
Días 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 

6% 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 

12% 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 

18% 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 

24% 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 3 t 3 t 4 t 

TOTAL 40 MUESTRAS 40 MUESTRAS 40 MUESTRAS 
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Muestreo 

El concepto de muestreo hace referencia a la elección de elementos a ser estudiadas 

dentro de una población previamente definida, este aspecto se torna importante en la 

metodología y estructura de diversos estudios, dividiéndose en muestreo probabilístico y no 

probabilístico, esta investigación hace uso de un muestreo probabilístico mediante un 

enfoque indeterminado simple, ya que este método de selección posibilita que los elementos 

que constituyen la población sean incluidos en la muestra [57]. 

Criterios de selección 

Criterios de inclusión: Se examinó exclusivamente muestras de VG reciclado que actúen 

como sustituto del AF, originarios a la zona de investigación, asegurando que los materiales 

sean provenientes de Chiclayo - Lambayeque. 

Criterios de exclusión: Se excluyen las muestras que no contengan VG como sustituto del 

AF y las no pertenecientes a la zona de estudio. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La obtención de información bajo técnicas e instrumentos son elementos 

fundamentales en el proceso de investigación, una vez que se han definido, es esencial 

someterlas a evaluaciones de confiabilidad y validez para luego contrastar los datos 

recabados con los antecedentes, donde la recolección de datos se logra mediante la 

utilización de técnicas e instrumentos apropiados, los cuales se emplean para cumplir con los 

objetivos establecidos. [52] 

A. Técnicas de recolección 

Análisis de documentos 

Este procedimiento implica examinar investigaciones previas con el objetivo de 

comprender la conexión entre el estudio actual y las fuentes existentes, en este marco, 

la revisión debe ser cuidadosa y enfocarse específicamente en el asunto de interés 

[58].  
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Observación 

Gracias a la recopilación de información realizada por el investigador, se facilita la 

observación de datos para interpretar comportamientos esta técnica es aplicable tanto 

en investigaciones cualitativas como cuantitativas, este proyecto de investigación se 

realizará un anotado cuantitativo a los resultados en los correspondientes ensayos 

[52]. 

B. Instrumentos de recolección de datos 

Fichas de observación 

Está compuesto por las fichas técnicas específicas del laboratorio LEMS W&C, los 

cuales serán utilizados para cada tipo de ensayo realizado. 

C. Validez y confiabilidad de datos 

La validez, refiere al nivel en que los datos recopilados por un instrumento reflejan con 

precisión lo que el indagador busca describir, dicho de otra manera, se trata de la 

correspondencia de se está midiendo y la intención original de la medición, en lo 

concerniente a la confiabilidad, se alude a la seguridad, consistencia y exactitud 

depositadas en los resultados [58].  

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Al concluir la investigación, es crucial asegurarse de que se hayan alcanzado los 

objetivos establecidos, en este sentido, el análisis de los datos en estudio no solo respalda 

los resultados finales, sino que también verifica su validez [59].  
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a. Reciclaje de vidrio granular 
 

 

Fig.  1: Proceso de recolección de VG 
 

b. Procesos para la recolección de datos 
 

Diagrama de flujo de procesos 
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Fig.  2: Diagrama de flujo de las propiedades mecánicas y microestructura del concreto 
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c. Descripción de procesos 
1. Selección y obtención de materiales 

AF y AG: Cantera La Victoria, Pátapo. 

El cemento utilizado fue Pacasmayo Tipo I. 

Agua potable 

Vidrio reciclado triturado hasta tenerlo granular. Dicho material se obtuvo de la 

vidriería “Vidrios y Aluminios Robert’s Accesorios SAC” ubicado en Juan Cuglievan 

N°1249 – Chiclayo – Lambayeque. 

2. Ensayos realizados a los agregado y materiales 

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la empresa LEMS W&C EIRL, siguiendo 

las pautas establecidas por las normativas NTP y ASTM. 

i. Análisis granulométrico de los agregados 

Durante los análisis granulométricos, las muestras de AF y AG fueron sometidas a una 

secuencia de tamices para encontrar con precisión las cantidades retenidas en función 

del tamaño de las partículas, permitiendo así establecer su gradación, que se determina 

según la NTP 400.012. [60] 

Agregado fino 

 

Fig.  3. Curva granulométrica del AF 
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Agregado grueso 

 

Fig.  4. Curva Granulométrica del AG 

ii. Peso unitario suelto y compactado 

Para el peso unitario suelto se realizó el ensayo llenando completamente un 

recipiente cuyas dimensiones fueron de 7.5 cm de radio y 15.5 cm de altura, pesando 

8480 gr. y un volumen de 0.003027 m3, y para el compactado el llenado correspondiente 

se llevó a cabo en 3 capas, y en cada nivel se compactó con 25 golpes utilizando una 

varilla, según la NTP 400.017. [61, 62] 

 

Tabla 5: Peso unitario suelto y compactado de los agregados (fino y grueso) 

Ensayos 
 

Unidades AF AG 

P.U.S.S 
 

(kg/m3) 1346.63 1399.31 

P.U.C.S (kg/m3) 
 

1407.94 1513.07 
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iii. Peso específico (P.E.) y absorción 

Se llevó a cabo bajo las pautas regidas en la NTP 400.022, esta norma detalla la 

metodología adecuada para calcular tanto el P.E. real como el simulado, también la 

cantidad de agua contraída en los agregados [63, 64] . 

Agregado fino 

Tabla 6: Peso específico (P.E.) y absorción del AF 

P.E. del AF g/cm3  
 

2.56 

Absorción del AF %  1.523% 
 

 

Agregado grueso 

Tabla 7: Peso específico y absorción del AG 

P.E. del AG g/cm3 
 

2.72 

Absorción del AG % 
 

1.035% 

 

iv. Contenido de humedad de los agregados 

Se llevó a cabo bajo la norma NTP 339.185 con el objetivo de obtener el porcentaje 

de humedad del AF y el AG [65].  

Tabla 8: Contenido de humedad (C.H.) del AF y AG 

Agregados C.H. (%) 
AF 

 
0.54 

AG 
 

0.34 

 

3. Diseño de mezcla 

Diseño de mezcla de concreto patrón 

Se elaboró el diseño del concreto para una resistencia compresiva de 210 kg/cm² de 

acuerdo con los parámetros del Método ACI 211 [66]. 
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Tabla 9: Diseño de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2 

Cantidad de materiales por m3 
 

Cemento 399.15 Kg/m3 Tipo 1 – Pacasmayo 
 

Agua 219.37 L Agua potable de laboratorio 
AF 820.35 Kg/m3 Arena gruesa de la cantera “La 

Victoria” – Pátapo  
 

AG 907.31 Kg/m3 Arena gruesa de la cantera “La 
Victoria” – Pátapo 

Dosificación 
 Cemento AF AG Agua Und. 

Proporción en peso 1 2.06 2.27 23.6 Lts/pie3 
Proporción en volumen 1 2.29 2.44 23.6 Lts/pie3 

Factor de cemento por m3 de concreto 9.39 bolsas/m3 
Relación a/c 0.55 

 

Diseño de mezcla con material sustitutorio al AF 

Una vez completados los diseños de mezcla para el CP, se preparó las mezclas 

adicionales que incluían el material sustituto Este material incluía VG en porcentajes del 

6%, 12%, 18% y 24%. Este sustituto fue utilizado parcialmente en el AF. Cabe destacar 

que estas mezclas fueron preparadas considerando el nivel de resistencia: 210 kg/cm2. 

 

Tabla 10: Diseño de mezcla con VG para un concreto f'c 210 kg/cm2 

 
Descripción 

Diseño f’c 210 kg/cm2 

6% 12% 18% 24% 

Relación a/c 0.55 0.55 0.55 0.55 

Cemento (Kg/m3) 399.15 399.15 399.15 399.15 

Agua (L) 219.37 219.37 219.37 219.37 

AF (Kg/m3) 771.13 721.91 672.69 623.47 

AG (Kg/m3) 907.831 907.831 907.831 907.831 

VG (Kg/m3) 49.22 98.44 147.66 196.88 
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4. Ensayos de concreto en estado fresco 

i. Asentamiento del concreto 

Se realizó esta prueba con el fin de determinar y evaluar la trabajabilidad de las 

diferentes mezclas de concreto. Para esto, se siguieron las normas ASTM C143 y NTP 

339.035 [67, 68] 

 

Fig.  5. Asentamiento del CP y experimental f'c 210 kg/cm2 

ii. Peso Unitario  

Los ensayos se llevaron a cabo siguiendo las regulaciones establecidas por las 

normas ASTM C138 y NTP 339.046  [62, 69] 

 

Fig.  6. Peso unitario del CP y experimental f'c 210 kg/cm2 
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iii. Temperatura 

Se llevó a cabo el ensayo de temperatura siguiendo las normativas pertinentes 

ASTM C1064 y NTP 339.184 [70, 71]. 

 

Fig.  7. Temperatura del CP y experimental f'c 210 kg/cm2 

 

iv. Contenido de Aire 

En este experimento, se utilizó el conocido medidor "Washington" siguiendo el 

método "B" de la cámara horizontal, se esta manera, se pudo identificar la cantidad de 

aire atrapado en el concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 teniendo en cuenta la 

normativa NTP 339.081 [72]. 

 

Fig.  8. Contenido de aire del CP y experimental f'c 210 kg/cm2 

 

30.5

31.0

30.5

30.0

31.0

29.0

30.0

31.0

32.0

COMBINACIONES

TE
M

PE
RA

TU
RA

 (°
C)

CP - 210 kg/cm2 CP + VG 6% CP + VG 12% CP + VG 18% CP + VG 24%

2.8
2.70

2.60
2.50 2.50

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

COMBINACIONES

Co
nt

en
id

o 
de

 A
ire

 (%
)

CP - 210 kg/cm2 CP + VG 6% CP + VG 12% CP + VG 18% CP + VG 24%



 

38 

 

5. Ensayos de concreto en estado endurecido 

i. Resistencia a la compresión 

Se realizó de acuerdo con las normativas ASTM C39, ASTM C192 y NTP 339.034, 

en total, se fabricaron 50 probetas cilíndricas, conforme a los requisitos establecidos, las 

pruebas de rotura se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 días de curado para analizar el 

progreso de las resistencias [42, 41, 73]. 

ii. Resistencia a la tracción 

Se realizó tomando en cuenta las normas ASTM C496 y NTP 339.084, de manera 

similar a la prueba de fuerza compresiva, se realizaron 50 testigos, estas se colocaron 

en posición horizontal en la prensa hidráulica. Se analizó para el mismo intervalo de 

edades de curado que la propiedad anterior [44, 74] 

iii. Resistencia a la flexión 

Se realizó siguiendo las normas ASTM C293 y NTP 339.078, en consecuencia, se 

evaluaron 50 probetas prismáticas, asimismo, se realizaron pruebas de rotura en una 

prensa hidráulica a los 7 y 28 días de curado [46, 47]. 

iv. Módulo de elasticidad 

En este ensayo, se utilizó un dispositivo llamado compresómetro, que se colocó junto 

a los cojines en cada una de las muestras de concreto que iban a ser evaluadas, siendo 

evaluados bajo la normativa ASTM C469 [48]. 

ii. Características microestructurales 

i. Difracción de rayos X (DRX) para VG  

Para el análisis del VG se realizó mediante la técnica DRX, teniendo en 

consideración la norma UNE-EN 13925-3: Ensayos No Destructivos aplicada a 

materiales policristalinos y amorfos; y el instrumento utilizado fue el Bruker. [50] 
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ii. Microscopía electrónica de barrido (SEM) para el CP f’c 210kg/cm2 y concreto 

experimental 

Los análisis del CP y Concreto Experimental se realizaron mediante SEM-EDS, 

teniendo en consideración la Norma ASTM F1877-16; y el instrumento utilizado para esta 

medición fue el Prisma E ThermoFisher [49]. 

 

2.6. Criterios éticos 

La ética desempeña un papel crucial al posibilitar contribuciones científicas que se 

alinean con las necesidades de la población, su importancia radica en la necesidad de 

una aplicación adecuada en diversos proyectos, abarcando aspectos fundamentales 

como la confidencialidad, legalidad y profesionalismo [75]. En este escenario, se seguirán 

los protocolos éticos fijados por el comité de ética de investigación, bajo la supervisión 

de la USS. Estos lineamientos abarcarán la adecuada citación del estudio completo, 

empleando fuentes de confianza y siendo respetuoso con la autoría de otras 

investigaciones. Igualmente, se fomentará un trato ético entre los tesistas y todas las 

personas vinculadas al proyecto, promoviendo principios como el respeto, la sinceridad 

y solidaridad. Además, se adherirá a procedimientos meticulosos basados en normativas 

vigentes para garantizar la obtención de datos veraces y fiables. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Según el objetivo específico 1 

Tabla 11: Características físicas del VG 

Descripción 
 

Normativa Peruana Resultados Unidad 

Módulo de Fineza 
 

400.037 2.82 - 

P. específico de masa 
 

400.022 2.265  g/cm3 

Porcentaje de absorción 
 

400.022 1.523 % 

Peso U. suelto húmedo 
 

400.017 1408.68  kg/m3 

Peso U. suelto seco 
 

400.017 1398.88 kg/m3 

Peso U. compactado 
húmedo 

 

400.017 1577.63 kg/m3 

Peso U. compactado 
seco 

 

400.017 1566.65 kg/m3 

Porcentaje de Humedad 
 

339.185 0.70 % 

 

La Tabla 11 exhibe los resultados más relevantes de las propiedades físicas del VG, 

donde se aprecia que el índice de finura está en conformidad según los rangos 

establecidos por la NTP400.037 ya que se encuentra comprendido entre 2.3 y 3.1; su 

peso específico es de 2.27 g/cm3, además, su porcentaje de absorción y humedad es de 

1.52 y 0.7 respectivamente, por último, se obtuvieron resultados satisfactorios de las 

demás características físicas que se asemejan a un agregado fino. 

 

Tabla 12: Microestructura del VG 

Difracción de rayos X (resultados obtenidos de la muestra) 

Nombre del 
componente indicado 

Fórmula química Unidad Resultado 

 

9006621 Fe1.82 SiO.18 % 100,00 
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Fig.  9. Difractograma de la muestra (DRX) – VG 

 

Según la Tabla 12 los resultados del VG luego del análisis de Difracción de Rayos 

X, indican que la muestra presenta en su composición Hierro (Fe) y Silicio (Si), cuya 

formula química es Fe1.82 SiO.18 (hierro silicato) para lo cual el elemento mayoritario es 

el Hierro (Fe). Además, de acuerdo a la región del espectro electromagnético visto en el 

difractograma Fig. 9, se observa la presencia de un pico evidenciando una estructura 

cristalina, es decir que entre el ángulo 0 y 53 hacen el efecto espejo y la radiación rebota, 

formando dicho pico. 

Según el objetivo específico 2 

Se realizaron pruebas con el fin de lograr los valores óptimos de las propiedades 

mecánicas al concreto patrón f’c 210 kg/cm2 y al concreto experimental (CE) que 

incorpora VG para sustituir parcialmente al AF, donde se establecieron las resistencias 

para períodos de curado de 7, 14 y 28 días. 
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a. Resistencia a la compresión 

  

Fig.  10. Curva de resistencia a la compresión: f'c 210 kg/cm2 

En la Fig. 10, se muestran los resultados de la resistencia a la compresión del CP 

cuyo valor alcanza 232 kg/cm2, a 28 días de curado; así mismo el concreto con reemplazo 

de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular por agregado fino, alcanzan un f’c de 247, 267, 

286 y 266 kg/cm2 respectivamente, llegando a superar a la resistencia que fue diseñada 

inicialmente. Siendo, 18 % el porcentaje óptimo, que representa un 23,28% de aumento 

respecto al concreto patrón. 

b. Resistencia a la tracción 

 

Fig.  11. Resistencia a la tracción: f'c 210 kg/cm2 

7 días 14 días 28 días
CP 168 194 232
CVG 6% 189 217 247
CVG 12% 194 225 267
CVG 18% 212 245 286
CVG 24% 192 216 266
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Los resultados mostrados en la Fig. 11, detallan que el concreto patrón (CP) logró 

alcanzar un f´t de 20.99 kg/cm2, a 28 días de curado; así mismo el concreto con reemplazo 

de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular por agregado fino (AF), alcanzan una resistencia 

a la tracción de 22.86, 21.43, 23.15 y 21.14 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el porcentaje 

óptimo de 18 % de vidrio en reemplazo parcial del AF, que representa una variación de 

aumento de 10.29 % respecto al CP. 

c. Resistencia a la flexión 

 

Fig.  12. Resistencia a la flexión: f'c 210 kg/cm2 

Los resultados mostrados en la Fig. 12, detallan que el concreto patrón (CP) logró 

alcanzar un Mr de 46.07 kg/cm2, a 28 días de curado; así mismo el concreto con reemplazo 

de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular (VG) por agregado fino (AF), alcanzan una 

resistencia Mr de 41.25, 50.09, 52.71 y 50.39 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el porcentaje 

óptimo de 18 % de VG en reemplazo parcial del AF, que representa una variación de aumento 

de 14.41% en referencia al CP. 
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d. Módulo de elasticidad 

 

Fig.  13. Módulo elástico del CP y experimental f'c 210 kg/cm2 

Los resultados mostrados en la Fig.  13, detallan que el CP alcanzó un Ec de 

162805.46 kg/cm2, a 28 días de curado; así mismo el concreto con reemplazo de 6%, 12%, 

18% y 24% de vidrio granular por AF, alcanzan una resistencia de módulo elástico de 

168336.63, 182498.21, 183546.28 y 164507.97 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el 

porcentaje óptimo de 18 % de vidrio en reemplazo del AF, que representa una variación de 

aumento de 12.74 % respecto al CP. 

e. Variaciones de resistencias en porcentajes 

 

Fig.  14. Variación entre las sustituciones del concreto experimental y del CP. 
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CP + VG 18% 110858.2283 140675.9144 183546.2813
CP + VG 24% 102317.1736 125008.4974 164507.9704
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La Fig. 14 muestra los porcentajes de variación del concreto experimental respecto al 

patrón, después de 28 días de curado. También se pudo demostrar al sustituir 24% de vidrio, 

la variación entre los resultados de f’c, f’t, Mr y Ec disminuyó en comparación al 18%. La 

muestra que contiene 18% de VG exhibe un incremento en su f’c de 23.28 %, así como en 

la tracción, flexión y módulo elástico en 10.29%, 14.41% y 12.74%, respectivamente, que se 

representan en las figuras 10, 11, 12 y 13. 

Según el objetivo específico 3 

i. Microscopía electrónica de barrido (SEM) del CP 

De los resultados adquiridos para el concreto patrón expuestos en la Tabla 13 se 

evidencia que están acorde a las características propias de la muestra que consiste en una 

combinación de cemento, agregados y agua. Es por ello el contenido alto de Calcio y Silicio. 

Correspondiente a la Fig. 15 se puede observar una mayor cohesión en este caso brindado 

por el cemento como material aglutinante siendo el componente principal para la unión de 

áridos en la mezcla. 

Tabla 13:  Análisis SEM - CP 

RESULTADOS OBTENIDOS 
Código de 
laboratorio 

Elemento Unidad Resultados 

 
S-1374 

Calcio, Ca  
% 

52.41 
Silicio, Si 44.09 
Potasio, K 3.5 

 

 

Fig.  15. Micrografías (SEM) – CP 
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ii. Microscopía electrónica de barrido (SEM) del concreto experimental en su 

estado óptimo. 

En la Tabla 16, los resultados del Concreto Experimental (CE) evidencian 

adicionalmente la presencia de Fe, lo que confirmaría que se haya añadido el VG como parte 

de la composición de la muestra. Igualmente hay una mayor cantidad en el contenido de 

Calcio y Silicio que es acorde, ya que la muestra este compuesto en su mayoría de cemento, 

piedra y agua. Con respecto a la Fig. 16, se evidencia una mayor dispersión con la presencia 

del VG; adicionalmente se observa una textura diferente a la del concreto, donde también 

presentan algunos vacíos (a) y fisuras (b), la cual correspondería a la presencia de VG. 

Tabla 14: Análisis SEM - Concreto experimental, 18 % VG 

RESULADOS OBTENIDOS 
Código de 
laboratorio 

Elemento Unidad Resultados 

 
S-1586 

Calcio, Ca  
% 

48.30 
Silicio, Si 45.27 
Hierro, Fe 6.35 
Sodio, Na 0.08 

 

 

Fig.  16. Micrografías (SEM) - Concreto experimental 
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3.2. Discusión  

Discusión O.E.1:  
En la tabla 11 se evidencian las principales características físicas del VG, donde la 

granulometría sobre pasa ligeramente el límite inferior y no satisface las condiciones 

necesarias fijados por la NTP 400.012, esto coincide con  [26] que en su investigación la 

granulometría del vidrio triturado está por debajo del límite inferior, esto se da debido a que 

el proceso de molienda del vidrio requiere equipos más especializados, para lograr una 

granulometría óptima. Y con respecto a su caracterización química por medio del DRX, indica 

que la muestra presenta en su composición Hierro (Fe) al 82% y Silicio (Si) al 18% como se 

evidencia en la tabla 12, donde también se observó solo la presencia de un pico evidenciando 

un solo componente (figura 9), es así que, en comparación por lo expuesto por [20] donde la 

caracterización química del vidrio llega a presentar dióxido de silicio y óxido de hierro a un 

71,10% y 0.51%, respectivamente. 

Discusión O.E.2:  

En la fig. 10 y 14 se exponen los desempeños de la resistencia a la compresión y sus 

variaciones del CE frente al CP que tiene una resistencia de 232 kg/cm2, donde también se 

evidencia que el f’c incrementa al sustituir el VG por el AF, siendo el más significativo la 

sustitución al 18%, con un f’c de 286 kg/cm2 y una variación de 23.28% a la edad de 28 días,  

por lo tanto, al contrastar con los resultados obtenidos, lo sustentado por [21] donde al utilizar 

el 20% de sustitución de vidrio por AF, su f’c aumenta en un 5.5% respecto al CP y lo expuesto 

por [28] donde al utilizar 10% de vidrio con un f’c de 244 kg/cm2  se logra un aumento en 

9.91% con respecto al CP con un f’c de 222 kg/cm2; así mismo [20] y [31] obtuvieron un 

incremento de f’c al 30.49% y 38.57% respectivamente, cuando el porcentaje óptimo era de 

50% y 40% de vidrio como reemplazo del AF, por otro lado, los autores [27], [76] y [25] 

alcanzaron una variación máxima de f’c de 26%, 10% y 7% respectivamente, al reemplazo 

óptimo de 20% de vidrio; además, [30] alcanzó una variación de 18.32% con un concreto 

control de f’c 213.34 kg/cm2, y 252.42 kg/cm2 con la incorporación de 15% de vidrio. 
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En cuanto a f’t, según se detalla en la figura 11, el porcentaje óptimo de reemplazo de 

vidrio, es del 18%, que alcanza una resistencia de 23.15 kg/cm2 con una variación del 10.29% 

en contraste con la muestra patrón, que alcanza una resistencia de 20.99 kg/cm2 después 

de 28 días de curado, esto demuestra que la resistencia a la tracción tiende a aumentar a 

medida que se sustituye el VG por el AF; en comparación con [32] que al considerar 15% de 

reemplazo, alcanzó una variación de 12.9% respecto al CP y lo justificado por [22] exhibieron 

una resistencia máxima a la tracción de 4,90 MPa, con 15% de vidrio triturado, teniendo una 

variación de 18.07 % con respecto al concreto CP cuyo f’t es de 4,15 MPa, así mismo, [33] 

que al considerar 4 % de vidrio como sustituto parcial de AF tuvo una variación de aumento 

de 12% con respecto al CP; por otro lado [20] y [24] con un porcentaje óptimo de 50% y 20% 

de sustitución respectivamente, lograron alcanzar una variación de aumento de 9% y 0.29% 

Respecto a Mr del concreto, según se muestra en la figura 12, el concreto patrón 

alcanzo un Mr de 46,07 kg/cm2, y al sustituir VG en 18%, con un Mr de 52,71 kg/cm2, siendo 

este el porcentaje óptimo,  se logra una variación de aumento de 14.41% como detalla en la 

figura 12, por lo tanto, en contraste con los resultados obtenidos, lo que se argumenta [29] y 

[24] que en su condición máxima al reemplazo de 20% de vidrio, alcanzan una Mr de 45 y 46 

kg/cm2 respectivamente, con una variación de 15.28% y 15% con respecto al CP con una Mr 

de 39 y 40 kg/cm2 en cada caso, por otra parte lo expuesto por [22] que al 15% de sustitución 

de vidrio con una Mr de 3,21 MPa llega a una variación de aumento de 12.62% con respecto 

al CP con un Mr de 2.85 Mpa; además [20] y [23] al incorporar vidrio como sustituto del AF 

en su estado óptimo de 50% y 10% respectivamente, alcanzaron una variación de aumento 

de 50% y 86%, con respecto a la muestra control después de 28 días. 

Y por último, en la fig. 13, se aprecian los resultados experimentales del módulo 

elástico, con una resistencia 183546.28 kg/cm2 al 18% de vidrio y una variación de 12.74% 

respecto al concreto patrón cuya resistencia es de 162805.46 kg/cm2, que se detalla en la 

figura 14, demostrando que el Ec tiende a aumentar a medida que se reemplaza el VG por el 

AF, siendo el más significativo la sustitución al 18%, por lo tanto, en contraste con los 

resultados obtenidos, lo que argumenta [20] que al 50% de sustitución, la resistencia del 
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módulo elástico 267500 kg/cm2 con una variación al 7% respecto al CP, por otro lado [33] 

alcanzó una variación de aumento del 6% con un contenido del 1% de vidrio como reemplazo 

parcial del AF. 

Discusión O.E.3:  

En la fig. 15, la imagen del análisis SEM del CP muestra una homogeneidad por el 

cemento, agregados y agua, pero esta se vuelve más imperceptible la cual hace la presencia 

de fisuras y vacíos al reemplazo del 18 % de VG por AF en el concreto tal y como se evidencia 

en la fig. 16, esto se debe a que el vidrio reciclable se dispersó uniformemente en la estructura 

de concreto, creando así un concreto más denso. Estos resultados concuerdan con la 

información proporcionada por [19] donde los vacíos comienzan a aparecer en la estructura 

de concreto cuando el porcentaje de reemplazo es mayor al 18% como en el resultado de la 

microestructura. Y las grietas comienzan a formarse cuando el porcentaje de reemplazo es 

superior al 20%, lo que impactaría de manera negativa a las propiedades del concreto, así 

mismo, lo expuesto por [25] detalla que en el ensayo SEM, la adición de VG al concreto redujo 

considerablemente la expansión causada por la reacción álcali-sílice; sin embargo [22] 

indican que conforme aumente el vidrio en el concreto, se logran encontrar partículas con 

bordes en forma de aguja lo cual puede ocasionar fallas y debilitar al concreto. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se concluye que el vidrio granular presenta una composición química de Fe1.82 SiO.18, 

con un alto porcentaje de hierro, así mismo cuenta con un módulo de fineza de 2.99, 

siendo estas características físicas y químicas que lo hacen apto para su uso en la 

producción del concreto. 

Se concluye que sustituyendo el AF por VG en el concreto presenta una mejora en sus 

propiedades mecánicas, determinando que el 18% de sustitución es el porcentaje óptimo; 

esto conlleva un refuerzo en f’c, f’t, Mr y Ec, incrementando en un 23.28%, 10.29%, 

14.41%, y 12.74%, respectivamente.  

Se concluye que, mediante el análisis SEM del CP y experimental existe un alto contenido 

de Calcio y Silicio, además en el CP existe una mayor cohesión entre sus componentes 

mientras que en el experimental se muestra una textura diferente con presencia de vacíos 

y fisuras por la presencia de vidrio.  
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda, que la velocidad de trituración del vidrio en la máquina de desgaste no 

exceda un cierto límite de tiempo y gire en un tiempo máximo de 15 minutos, con el fin de 

obtener un material granular, ya que si sobrepasa el tiempo de trituración se puede tener 

un exceso de finos.  

Se recomienda, tener un reemplazo máximo de 18% de vidrio granular por el AF para el 

concreto de 210 Kg/cm2, de esta forma las propiedades mecánicas del concreto alcanzan 

mayores resistencias. Además, cuando supera este porcentaje ideal de sustitución, la 

resistencia disminuye como se evidenció con la sustitución de 24%. 

Se recomienda, que al realizar los análisis microestructurales del concreto con vidrio 

granular, se realice una pulverización mecánica, seguida de un tamizado a través de la 

malla N° 200, siendo este proceso necesario para conseguir partículas pequeñas de 

concreto para alcanzar mejores resultados del SEM-EDS. 
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I. MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS   VARIABLES POBLACIÓN                                 
Y MUESTRA ENFOQUE, TIPO Y 

DISEÑO 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
 

 

Problema general 

¿Cuál es el efecto de 
un concreto patrón 
de f’c 210 kg/cm2 
con la incorporación 
vidrio granular en 
reemplazo parcial del 
agregado fino 
respecto a la mejora 
de sus propiedades 
mecánicas y 
características 
microestructurales? 

  

 

 

 

 

Objetivo General: 
 

Evaluar las propiedades mecánicas 
para un concreto f’c 210kg/cm2 
incorporando vidrio granular como 
sustituto parcial del agregado fino y 
su microestructura en su estado 
óptimo. 

 
 
 
La incorporación de vidrio granular 
influye de manera positiva en las 
propiedades mecánicas y características 
microestructurales del concreto. 

 

 

 
 

V.D: 

Propiedades 
mecánicas y 

microestructura 
del concreto 

 
 
 

V.I: 
 

Vidrio granular 

 

Población: 
Está dada por el 
conjunto de testigos 
incorporando vidrio 
granular que serán 
ensayadas a 
compresión, tracción, 
flexión y módulo de 
elasticidad. 

 
 

Muestra: 
Lo constituyen los 150 
testigos que serán 
elaborados. 

 

 

Enfoque: 
Cuantitativo 

 

Tipo: 
Aplicada 

 

Diseño: 
Experimental 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

Técnicas: 

 
Análisis de 

documentos y 
observación 

 

 

Instrumentos: 

 
Formatos o fichas 

técnicas 
específicos de 

laboratorio. 

Objetivos específicos: 

Describir las características físicas-
químicas del vidrio granular. 

Determinar el porcentaje óptimo del 
concreto f’c 210kg/cm2, 
incorporando VG al 6%, 12%, 18% 
y 24% que sustituye parcialmente 
al AF, en función del análisis 
estadístico de los resultados de las 
propiedades mecánicas. 

Analizar las características 
microestructurales del concreto 
patrón f’c210 kg/cm2, con el 
concreto experimental en su 
porcentaje óptimo. 
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II. INFORMES DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS 

Anexo 2.1. Informes del laboratorio del estudio de canteras 

Informe de laboratorio del agregado fino – Análisis granulométrico 

       

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 2 de mayo del 2023
Fin de Ensayo :Miércoles, 3 mayo del 2023

ENSAYO :

NORMA :N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Pátapo

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8" 0.0 0.0 100.0
Nº 4 1.8 1.8 98.2 95 - 100
Nº 8 12.3 14.2 85.8 80 - 100

Nº 16 19.7 33.9 66.1 50 - 85
Nº 30 28.9 62.8 37.2 25 - 60
Nº 50 19.7 82.5 17.5 5 - 30
Nº 100 11.4 94.0 6.0 0 - 10

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

100

MÓDULO DE FINEZA

9.520
4.750

(mm.)

Malla

2.89

0.300

2.360
1.180
0.600

0.150

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "Incorporación del vidrio granular como sustituto del agregado fino 
para mejorar las propiedades mecánicas y microestructura del concreto"

LÍMITES PARA 
AGREGADO FINO

AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y Grueso. 
Método de ensayo.

N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°1003/8"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.101.0010.00

CURVA GRANULOMÉTRICA

Qu
e P

as
a (

%
)

Diámetro (mm)



 

65 

 

Informe de laboratorio del agregado grueso – Análisis granulométrico  

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación :
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera : La Victoria-Pátapo

100

90 - 100

40 - 85

10 - 40

0 - 15

0 - 5

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

% Que pasa         
Acumulados 56

% Acumulados                
Retenido 

HUSO

38.00

TESIS: "Incorporación del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar las 
propiedades mecánicas y microestructura del concreto"

% Retenido N° Tamiz

2"

Abertura
(mm)

73.0

99.4

1/2" 12.70

0.6

27.0

3/8"

1 1/2"

1"

50.00

0.6

62.5

9.52

89.5

98.3

0.0

25.00

10.5

8.8 1.7

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL

3/4" 26.419.00

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

3/4"

Analisis Granulométrico por tamizado

Nº4 4.75 1.6 99.9 0.1

0.0

100.0

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

0.00.0

100.0

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"
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100

1.0010.00100.00

Diámetro (mm)
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a (

%
)
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Informe de laboratorio del agregado fino – Peso unitario y Humedad 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Pátapo

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable de 
agregados por secado Método de ensayo 3a Edición.

1346.63

0.54

1353.88

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Contenido de Humedad

1415.53

1407.94

0.54

Peso Unitario Suelto Humedo

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO 
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES 
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso unitario y Humedad 

 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria-Pátapo

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Peso Unitario Suelto Humedo

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO 
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES 
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Contenido de Humedad

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable de 
agregados por secado Método de ensayo 3a Edición.

1399.31

0.34

1404.11

1518.26

1513.07

0.34
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Informe de laboratorio del agregado fino – Peso específico y absorción 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA :

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Pátapo

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.523

AGREGADOS. Determinación de la densidad relativa (peso específico) y 
absorción del agregado fino. Método de ensayo.

2.559

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
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Informe de laboratorio del agregado grueso – Peso específico y absorción 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA :

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria, Pátapo

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.717

1.035

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

AGREGADOS. Densidad relativa (Peso específico) y absorción del agregado 
grueso. Método de ensayo.
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Anexo 2.2. Informes del laboratorio de los ensayos del vidrio granular 

Informe de laboratorio del vidrio granular – Análisis granulométrico  

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 2 de mayo del 2023
Fin de Ensayo :Miércoles, 3 mayo del 2023

ENSAYO :

NORMA :N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Vidrio granular 0 0

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8" 0.0 0.0 100.0
Nº 4 7.7 7.7 92.3 95 - 100
Nº 8 6.0 13.7 86.3 80 - 100

Nº 16 20.9 34.6 65.4 50 - 85
Nº 30 25.4 60.0 40.0 25 - 60
Nº 50 13.2 73.2 26.8 5 - 30
Nº 100 19.1 92.3 7.7 0 - 10

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO 
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

LÍMITES PARA 
AGREGADO FINO

AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino y Grueso. 
Método de ensayo.

(mm.)

Malla

2.82

0.300

2.360
1.180
0.600

0.150

100

MÓDULO DE FINEZA

9.520
4.750
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Informe de laboratorio del vidrio granular – Peso unitario y Humedad 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Vidrio

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO 
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES 
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Contenido de Humedad

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

AGREGADOS. Determinación del contenido de humedad total evaporable de 
agregados por secado Método de ensayo 3a Edición.

1398.88

0.70

1408.68

1577.63

1566.65

0.70

Peso Unitario Suelto Humedo
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Informe de laboratorio del vidrio granular – Peso específico y absorción 

 

 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA :

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Vidrio

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.523

AGREGADOS. Determinación de la densidad relativa (peso específico) y 
absorción del agregado fino. Método de ensayo.

2.265

R.U.C. 20480781334
 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
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Anexo 2.3. Informes del diseño de mezcla 

Diseño de mezcla patrón 210 Kg/cm2  

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso específico : 3100 kg/cm3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Pátapo :Piedra Chancada - La Victoria - Pátapo

1.- Peso específico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso específico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso específico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso específico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorción 1.52 % 5.- Porcentaje de absorción 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Módulo de fineza 2.89 7.- Tamaño Máximo 1" pulg

8. Tamaño Máximo nominal 3/4" pulg
Granulometría

Malla % Malla %
Pulg. Retenido Pulg. Retenido
3/8" 0.00 2" 0.00
Nº 4 1.81 1 1/2" 0.00
Nº 8 12.35 1" 0.60
Nº 16 19.73 3/4" 26.40
Nº 30 28.92 1/2" 62.50
Nº 50 19.73 3/8" 8.80
Nº 100 11.45 Nº4 1.60
FONDO 6.02 Fondo 0.00

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

F'c  = 210 kg/cm2DISEÑO DE MEZCLA FINAL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

% Acumulado que pasa

17.47
6.02
0.00

100.00
98.19
85.84
66.11
37.20

1.70
0.10
0.10

% Acumulado que 
pasa

100.00
100.00
99.40
73.00
10.50
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

Resultados del diseño de mezcla
Asentamiento obtenido: : 3.6 pulg
Peso unitario del concreto fresco: : 2399 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 días : 169 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 días : 80.47 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3

Relación agua-cemento de diseño : 0.55

Cantidad de materiales por metro cúbico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo I - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 820.356 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Pátapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Pátapo

Vidrio granular al 6% de reemplazo de arena

Proporción en Peso: Cemento Arena Piedra Agua
1 2.06 2.27 23.36 Lt/pie3

Proporción en Volumen: Cemento Arena Piedra Agua
1 2.29 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2
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Diseño de mezcla 6% VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso específico : 3100 kg/m3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Pátapo :Piedra Chancada - La Victoria - Pátapo

1.- Peso específico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso específico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso específico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso específico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorción 1.52 % 5.- Porcentaje de absorción 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Módulo de fineza 2.89 7.- Tamaño Máximo 1" pulg

8. Tamaño Máximo nominal 3/4" pulg
Granulometría

Malla % Malla %
Pulg. Retenido Pulg. Retenido
3/8" 0.00 2" 0.00
Nº 4 1.81 1 1/2" 0.00
Nº 8 12.35 1" 0.60
Nº 16 19.73 3/4" 26.40
Nº 30 28.92 1/2" 62.50
Nº 50 19.73 3/8" 8.80
Nº 100 11.45 Nº4 1.60
FONDO 6.02 Fondo 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 6% vidrio granular

0.00 0.10

85.84 99.40
66.11 73.00
37.20 10.50
17.47 1.70
6.02 0.10

% Acumulado que pasa % Acumulado que 
pasa

100.00 100.00
98.19 100.00
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

Resultados del diseño de mezcla
Asentamiento obtenido: : 3.5 pulg
Peso unitario del concreto fresco: : 2367 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 días : 189 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 días : 89.84 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3

Relación agua-cemento de diseño : 0.55

Cantidad de materiales por metro cúbico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo I - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 771.134 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Pátapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Pátapo
Vidrio granular : 49.22 kg/m3 Vidrio granular al 6% de reemplazo de arena

Proporción en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.93 0.12 2.27 23.36 Lt/pie3

Proporción en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 2.15 0.13 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 6% vidrio granular
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Diseño de mezcla 12% VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso específico : 3100 kg/m3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Pátapo :Piedra Chancada - La Victoria - Pátapo

1.- Peso específico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso específico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso específico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso específico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorción 1.52 % 5.- Porcentaje de absorción 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Módulo de fineza 2.89 7.- Tamaño Máximo 1" pulg

8. Tamaño Máximo nominal 3/4" pulg
Granulometría

Malla % Malla %
Pulg. Retenido Pulg. Retenido
3/8" 0.00 2" 0.00
Nº 4 1.81 1 1/2" 0.00
Nº 8 12.35 1" 0.60
Nº 16 19.73 3/4" 26.40
Nº 30 28.92 1/2" 62.50
Nº 50 19.73 3/8" 8.80
Nº 100 11.45 Nº4 1.60
FONDO 6.02 Fondo 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 12% vidrio granular

% Acumulado que pasa % Acumulado que 
pasa

100.00 100.00
98.19 100.00
85.84 99.40
66.11 73.00
37.20 10.50
17.47 1.70
6.02 0.10
0.00 0.10
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

Resultados del diseño de mezcla:
Asentamiento obtenido: : 3.75 pulg
Peso unitario del concreto fresco: : 2353 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 días : 194 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 días : 92.54 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3

Relación agua-cemento de diseño : 0.55

Cantidad de materiales por metro cúbico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo I - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 721.91 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Pátapo
Agregado grueso : 907.83 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Pátapo
Vidrio granular : 98.44 Vidrio granular al 12% de reemplazo de arena

Proporción en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.81 0.25 2.27 23.36 Lt/pie3

Proporción en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 2.01 0.265 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 12% vidrio granular
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Diseño de mezcla 18% VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso específico : 3100 kg/m3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Pátapo :Piedra Chancada - La Victoria - Pátapo

1.- Peso específico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso específico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso específico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso específico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorción 1.52 % 5.- Porcentaje de absorción 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Módulo de fineza 2.89 7.- Tamaño Máximo 1" pulg

8. Tamaño Máximo nominal 3/4" pulg
Granulometría

Malla % Malla %
Pulg. Retenido Pulg. Retenido
3/8" 0.00 2" 0.00
Nº 4 1.81 1 1/2" 0.00
Nº 8 12.35 1" 0.60
Nº 16 19.73 3/4" 26.40
Nº 30 28.92 1/2" 62.50
Nº 50 19.73 3/8" 8.80
Nº 100 11.45 Nº4 1.60
FONDO 6.02 Fondo 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 18% vidrio granular

% Acumulado que pasa % Acumulado que 
pasa

100.00 100.00
98.19 100.00
85.84 99.40
66.11 73.00
37.20 10.50
17.47 1.70
6.02 0.10
0.00 0.10
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

Resultados del diseño de mezcla:
Asentamiento obtenido: : 3.8 pulg
Peso unitario del concreto fresco: : 2342 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 días : 212 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 días : 101.1 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3

Relación agua-cemento de diseño : 0.55

Cantidad de materiales por metro cúbico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo I - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 672.69 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Pátapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Pátapo
Vidrio granular : 147.66 Vidrio granular al 18% de reemplazo de arena

Proporción en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.69 0.37 2.27 23.36 Lt/pie3

Proporción en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 1.88 0.397 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 18% vidrio granular
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Diseño de mezcla 24% VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Peso específico : 3100 kg/m3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Pátapo :Piedra Chancada - La Victoria - Pátapo

1.- Peso específico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso específico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso específico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso específico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorción 1.52 % 5.- Porcentaje de absorción 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Módulo de fineza 2.89 7.- Tamaño Máximo 1" pulg

8. Tamaño Máximo nominal 3/4" pulg
Granulometría

Malla % Malla %
Pulg. Retenido Pulg. Retenido
3/8" 0.00 2" 0.00
Nº 4 1.81 1 1/2" 0.00
Nº 8 12.35 1" 0.60
Nº 16 19.73 3/4" 26.40
Nº 30 28.92 1/2" 62.50
Nº 50 19.73 3/8" 8.80
Nº 100 11.45 Nº4 1.60
FONDO 6.02 Fondo 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 24% vidrio granular

% Acumulado que pasa % Acumulado que 
pasa

100.00 100.00
98.19 100.00
85.84 99.40
66.11 73.00
37.20 10.50
17.47 1.70
6.02 0.10
0.00 0.10
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

Resultados del diseño de mezcla:
Asentamiento obtenido: : 3.6 pulg
Peso unitario del concreto fresco: : 2330 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 días : 192 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 días : 91.58 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3

Relación agua-cemento de diseño : 0.55

Cantidad de materiales por metro cúbico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo I - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 623.470362 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Pátapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Pátapo
Vidrio granular : 196.88 Vidrio granular al 24% de reemplazo de arena

Proporción en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.56 0.49 2.27 23.36 Lt/pie3

Proporción en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 1.74 0.529 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c  = 210 kg/cm2 + 24% vidrio granular
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Anexo 2.4. Informes del laboratorio de las propiedades físicas del concreto 

Ensayo de asentamiento del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022

Diseño Fecha de 
vaciado

f´c                
(kg/cm²) (Días) Obtenido      

(pulg)
Obtenido     

(cm)

DM-01 210 14/05/2023 3.60 9.14

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

Diseño
Asentamiento

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidráulico. Método de 
ensayo.

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Ensayo de asentamiento del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210 

Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022

Diseño Fecha de 
vaciado

f´c                
(kg/cm²) (Días) Obtenido      

(pulg)
Obtenido     

(cm)

DM-01 210 14/05/2023 3.50 8.89

DM-02 210 14/05/2023 3.75 9.53
 

DM-03 210 14/05/2023 3.80 9.65

DM-04 210 14/05/2023 3.60 9.14

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

Diseño IDENTIFICACIÓN

Asentamiento

Muestra Patrón + 6% de vidrio granular

Muestra Patrón + 12% de vidrio granular

Muestra Patrón + 18% de vidrio granular

Muestra Patrón + 24% de vidrio granular

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidráulico. Método de 
ensayo.

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974
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Ensayo de peso unitario del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Nº f´c                
(kg/cm²) (Días)

01 210 14/05/2023 2399

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), 
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

DENSIDAD 
(Kg/m3)
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Ensayo de peso unitario del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210 

Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Nº f´c                
(kg/cm²) (Días)

01 210 14/05/2023 2367

02 210 14/05/2023 2353

03 210 14/05/2023 2342

04 210 14/05/2023 2330

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), 
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.

Muestra Patrón + 24% de vidrio granular

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN
DENSIDAD 

(Kg/m3)

Muestra Patrón + 6% de vidrio granular

Muestra Patrón + 12% de vidrio granular

Muestra Patrón + 18% de vidrio granular
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Ensayo de temperatura del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021

Diseño
Fecha de 
vaciado

f́ c                
(kg/cm²) (Días)

DM-01 210 14/05/2023 30.5

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

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

IDENTIFICACIÓN

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Diseño

CONCRETO. Determinación de la temperatura del concreto de cemento 
hidráulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edición.

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Temperatura 
(C°)
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Ensayo de temperatura del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021

Diseño
Fecha de 
vaciado

f́ c                
(kg/cm²) (Días)

DM-01 210 14/05/2023 31.0

DM-02 210 14/05/2023 30.5
 

DM-03 210 14/05/2023 30.0

DM-04 210 14/05/2023 31.0

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

Diseño IDENTIFICACIÓN
Temperatura 

(C°)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

CONCRETO. Determinación de la temperatura del concreto de cemento 
hidráulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edición.

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Muestra Patrón + 6% de vidrio granular

Muestra Patrón + 12% de vidrio granular

Muestra Patrón + 24% de vidrio granular

Muestra Patrón + 18% de vidrio granular
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Ensayo de contenido de aire del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño Fecha de 
vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 14/05/2023 2.8

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

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Pimentel – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Contenido de 
aire (%)Diseño

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

CONCRETO. Método de ensayo para la determinación del contenido de aire en el 
concreto fresco. Método de presión.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
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Ensayo de contenido de aire del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210 

Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023 0
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 
vaciado

f́ c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 14/05/2023 2.70

DM-02 210 14/05/2023 2.60
 

DM-03 210 14/05/2023 2.50

DM-04 210 14/05/2023 2.50

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

Diseño IDENTIFICACIÓN
Contenido de 

aire (%)

Muestra Patrón + 6% de vidrio granular

Muestra Patrón + 12% de vidrio granular

Muestra Patrón + 18% de vidrio granular

Muestra Patrón + 24% de vidrio granular

CONCRETO. Método de ensayo para la determinación del contenido de aire en el 
concreto fresco. Método de presión.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL 
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
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Anexo 2.5. Informes del laboratorio de las propiedades mecánicas del concreto 

A. CONCRETO PATRÓN 

Resistencia a la compresión del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitantes: : Tapia Salazar Yahir Alejandro

Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

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

Inicio de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 30828 15.33 185 167

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 30006 15.27 183 164

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 31757 15.22 182 175

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 36773 15.36 185 199

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 35107 15.34 185 190

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 36033 15.35 185 195

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 41324 15.16 180 229

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 41761 15.15 180 232

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 42958 15.15 180 238

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 42194 15.32 184 229

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Testigo 7  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 8  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 9  - MUESTRA 
PATRÓN 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO 
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Miércoles, 24 de mayo del 2023

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 
Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Testigo 10 - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 1  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 2  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 3  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 4  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 5  - MUESTRA 
PATRÓN 

Testigo 6  - MUESTRA 
PATRÓN 
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Resistencia a la flexión del concreto patrón - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078

Muestra
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 24700 450 150 150 0 3.29 33.58

02 17/05/2023 24/05/2023 7 27900 450 150 150 0 3.72 37.93

03 17/05/2023 24/05/2023 7 25560 450 150 150 0 3.41 34.75

04 17/05/2023 31/05/2023 14 29300 450 150 150 0 3.91 39.84

05 17/05/2023 31/05/2023 14 30900 450 150 150 0 4.12 42.01

06 17/05/2023 31/05/2023 14 28100 450 150 150 0 3.75 38.21

07 17/05/2023 14/06/2023 28 32540 450 150 150 0 4.34 44.24

08 17/05/2023 14/06/2023 28 34450 450 150 150 0 4.59 46.84

09 17/05/2023 14/06/2023 28 34850 450 150 150 0 4.65 47.38

10 17/05/2023 14/06/2023 28 33690 450 150 150 0 4.49 45.81

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm2

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

 D.Patrón 210 
kg/cm2

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO 
FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL 
CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

 D.Patrón 210 
kg/cm2

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
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Resistencia a la tracción del concreto patrón - 210 Kg/cm 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 17/05/2023 24/05/2023 7 133.56 133560 151 301 1.87 19.08

02 210 17/05/2023 24/05/2023 7 135.35 135350 153 302 1.86 18.98
 

03 210 17/05/2023 24/05/2023 7 132.40 132400 152 301 1.84 18.75

04 210 17/05/2023 31/05/2023 14 141.97 141970 151 302 1.98 20.21

05 210 17/05/2023 31/05/2023 14 139.85 139850 151 302 1.95 19.91

06 210 17/05/2023 31/05/2023 14 137.90 137900 151 302 1.93 19.63

07 210 17/05/2023 14/06/2023 28 151.00 151000 151 302 2.11 21.50

08 210 17/05/2023 14/06/2023 28 142.59 142590 151 302 1.99 20.30

09 210 17/05/2023 14/06/2023 28 149.30 149300 151 302 2.08 21.25

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 146.80 146800 151 302 2.05 20.90

Donde:
P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1.86

2.06

18.93

20.99

1.95 19.92

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

 MUESTRA PATRÓN 

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 
concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

 MUESTRA PATRÓN 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

 MUESTRA PATRÓN 
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Módulo de elasticidad del concreto patrón - 210 Kg/cm 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 
Kg/cm2

(0.000050) 
Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

17/05/2023 24/05/2023 7 174.50 70 5.38579 0.000648 107716

17/05/2023 24/05/2023 7 169.85 68 5.46481 0.000622 109296

17/05/2023 24/05/2023 7 179.76 72 5.75073 0.000625 115015

17/05/2023 31/05/2023 14 208.16 83 5.82527 0.000715 116505

17/05/2023 31/05/2023 14 198.72 79 5.74349 0.000692 114870

17/05/2023 31/05/2023 14 203.97 82 5.88363 0.000693 117673

17/05/2023 14/06/2023 28 233.92 94 7.86716 0.000595 157343

17/05/2023 14/06/2023 28 235.81 94 8.24511 0.000572 164902

17/05/2023 14/06/2023 28 243.16 97 8.30855 0.000585 166171

17/05/2023 14/06/2023 28 237.63 95 8.14027 0.000584 162805

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS 
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

              
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 
agregado fino (arena gruesa)

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

110675.60

Fecha 
EnsayoIDENTIFICACIÓN Fecha de 

vaciado

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

116349.29

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

162805.46

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 
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B. CONCRETO CON VIDRIO GRANULAR COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL 

AGREGADO FINO 

Resistencia a la compresión del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad Carga Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (KN) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 325.9 33232 15.33 185 180

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 339.5 34619 15.27 183 189

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 350.6 35751 15.22 182 197

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 380.2 38769 15.36 185 209

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 395.9 40370 15.34 185 218

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 405.3 41328 15.35 185 223

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 450.2 45910 15.16 181 254

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 432.8 44133 15.15 180 245

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 450.1 45892 15.15 180 255

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 425.9 43429 15.32 184 236

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

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. Método de 
ensayo.
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Resistencia a la compresión del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad Carga Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (KN) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 358.9 36597 15.33 185 198

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 340.8 34754 15.27 183 190

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 348.3 35515 15.22 182 195

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 393.6 40131 15.36 185 217

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 410.5 41861 15.34 185 226

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 421.9 43020 15.35 185 232

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 493.5 50322 15.16 181 279

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 460.8 46988 15.15 180 261

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 470.9 48018 15.15 180 266

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 475.8 48517 15.32 184 263

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

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

 D.Patrón 210 + 12% VG

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO "

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. Método de 
ensayo.
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Resistencia a la compresión del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad Carga Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (KN) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 360.5 36755 15.33 185 199

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 395.9 40369 15.27 183 220

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 388.1 39575 15.22 182 218

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 433.5 44207 15.36 185 239

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 452.9 46182 15.34 185 250

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 445.8 45458 15.35 185 246

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 500.5 51034 15.16 181 283

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 496.9 50669 15.15 180 281

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 510.8 52085 15.15 180 289

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 529.7 54017 15.32 184 293

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

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

 D.Patrón 210 + 18% VG

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO F’C210kg/cm2, 
CHICLAYO "

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. Método de 
ensayo.
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Resistencia a la compresión del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad Carga Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (KN) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 379.7 38717 15.33 185 210

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 315.7 32195 15.27 183 176

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 340.9 34757 15.22 182 191

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 391.6 39927 15.36 185 215

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 370.9 37820 15.34 185 205

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 412.7 42080 15.35 185 227

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 476.8 48615 15.16 181 269

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 452.3 46125 15.15 180 256

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 471.9 48120 15.15 180 267

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 492.3 50204 15.32 184 272

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

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 20% VG

 D.Patrón 210 + 20% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. Método de 
ensayo.
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Resistencia a la flexión del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 26640 450 150 150 0 3.55 36.22

02 17/05/2023 24/05/2023 7 23520 450 150 150 0 3.14 31.98

03 17/05/2023 24/05/2023 7 24230 450 150 150 0 3.23 32.94

04 17/05/2023 31/05/2023 14 26950 450 150 150 0 3.59 36.64

05 17/05/2023 31/05/2023 14 28560 450 150 150 0 3.81 38.83

06 17/05/2023 31/05/2023 14 27130 450 150 150 0 3.62 36.89

07 17/05/2023 14/06/2023 28 28900 450 150 150 0 3.85 39.29

08 17/05/2023 14/06/2023 28 32540 450 150 150 0 4.34 44.24

09 17/05/2023 14/06/2023 28 30560 450 150 150 0 4.07 41.55

10 17/05/2023 14/06/2023 28 29360 450 150 150 0 3.91 39.92

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO 
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

 D.Patrón 210 + 6% VG

 D.Patrón 210 + 6% VG

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
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Resistencia a la flexión del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 29980 450 150 150 0 4.00 40.76

02 17/05/2023 24/05/2023 7 30490 450 150 150 0 4.07 41.46

03 17/05/2023 24/05/2023 7 28540 450 150 150 0 3.81 38.80

01 17/05/2023 24/05/2023 14 32900 450 150 150 0 4.39 44.73

02 17/05/2023 24/05/2023 14 34530 450 150 150 0 4.60 46.95

03 17/05/2023 24/05/2023 14 33280 450 150 150 0 4.44 45.25

04 17/05/2023 14/06/2023 28 36340 450 150 150 0 4.85 49.41

05 17/05/2023 14/06/2023 28 38000 450 150 150 0 5.07 51.67

06 17/05/2023 14/06/2023 28 35130 450 150 150 0 4.68 47.76

07 17/05/2023 14/06/2023 28 37890 450 150 150 0 5.05 51.52

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

D.Patrón 210 + 12% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO 
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO 
F’C210kg/cm2, CHICLAYO "

IDENTIFICACIÓN

D.Patrón 210 + 12% VG

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

D.Patrón 210 + 12% VG

D.Patrón 210 + 12% VG

D.Patrón 210 + 10% VG

D.Patrón 210 + 12% VG

D.Patrón 210 + 12% VG

D.Patrón 210 + 10% VG

D.Patrón 210 + 12% VG

D.Patrón 210 + 12% VG
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Resistencia a la flexión del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 36480 450 150 150 0 4.86 49.60

02 17/05/2023 24/05/2023 7 32490 450 150 150 0 4.33 44.17

03 17/05/2023 24/05/2023 7 34520 450 150 150 0 4.60 46.93

04 17/05/2023 31/05/2023 14 35100 450 150 150 0 4.68 47.72

05 17/05/2023 31/05/2023 14 37890 450 150 150 0 5.05 51.52

06 17/05/2023 31/05/2023 14 36560 450 150 150 0 4.87 49.71

07 17/05/2023 14/06/2023 28 39110 450 150 150 0 5.21 53.17

08 17/05/2023 14/06/2023 28 40750 450 150 150 0 5.43 55.40

09 17/05/2023 14/06/2023 28 38000 450 150 150 0 5.07 51.67

10 17/05/2023 14/06/2023 28 37200 450 150 150 0 4.96 50.58

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

D.Patrón 210 + 18% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO 
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

D.Patrón 210 + 18% VG

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG

D.Patrón 210 + 18% VG
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Resistencia a la flexión del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024
Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P L b h a Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 27950 450 150 150 0 3.73 38.00

02 17/05/2023 24/05/2023 7 28900 450 150 150 0 3.85 39.29

03 17/05/2023 24/05/2023 7 29820 450 150 150 0 3.98 40.54

04 17/05/2023 31/05/2023 14 34520 450 150 150 0 4.60 46.93

05 17/05/2023 31/05/2023 14 31500 450 150 150 0 4.20 42.83

06 17/05/2023 31/05/2023 14 32840 450 150 150 0 4.38 44.65

07 17/05/2023 14/06/2023 28 34980 450 150 150 0 4.66 47.56

08 17/05/2023 14/06/2023 28 38830 450 150 150 0 5.18 52.79

09 17/05/2023 14/06/2023 28 36340 450 150 150 0 4.85 49.41

10 17/05/2023 14/06/2023 28 38100 450 150 150 0 5.08 51.80

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO 
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

 D.Patrón 210 + 24% VG

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG

 D.Patrón 210 + 24% VG
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Resistencia a la tracción del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 17/05/2023 24/05/2023 7 143.96 143960 151 301 2.02 20.56

02 210 17/05/2023 24/05/2023 7 140.23 140230 153 302 1.93 19.66

03 210 17/05/2023 24/05/2023 7 139.38 139380 152 301 1.94 19.74

04 210 17/05/2023 31/05/2023 14 149.21 149210 151 302 2.08 21.24

05 210 17/05/2023 31/05/2023 14 152.68 152680 151 302 2.13 21.73

06 210 17/05/2023 31/05/2023 14 151.65 151650 151 302 2.12 21.59

07 210 17/05/2023 24/05/2023 28 159.28 159280 151 302 2.22 22.67

08 210 17/05/2023 24/05/2023 28 161.38 161380 151 302 2.25 22.97

09 210 17/05/2023 24/05/2023 28 163.39 163390 151 302 2.28 23.26

10 210 17/05/2023 24/05/2023 28 158.40 158400 151 302 2.21 22.55

Donde:
P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

19.99

22.86

C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

2.24

C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

2.11 21.52

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 
concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

C. Patrón + 6% VG

1.96C. Patrón + 6% VG

C. Patrón + 6% VG

Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334



 

104 

 

Resistencia a la tracción del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 17/05/2023 24/05/2023 7 138.56 138560 151 301 1.94 19.79

02 210 17/05/2023 24/05/2023 7 140.23 140230 153 302 1.93 19.66

03 210 17/05/2023 24/05/2023 7 139.38 139380 152 301 1.94 19.74

04 210 17/05/2023 31/05/2023 14 147.85 147850 151 302 2.06 21.05

05 210 17/05/2023 31/05/2023 14 142.56 142560 151 302 1.99 20.29

06 210 17/05/2023 31/05/2023 14 144.31 144310 151 302 2.01 20.54

07 210 17/05/2023 14/06/2023 28 156.88 156880 151 302 2.19 22.33

08 210 17/05/2023 14/06/2023 28 137.93 137930 151 302 1.93 19.63

09 210 17/05/2023 14/06/2023 28 149.00 149000 151 302 2.08 21.21

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 158.40 158400 151 302 2.21 22.55

Donde:
P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.02 20.63

 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

2.10 21.43

 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

19.73 C. Patrón + 12% VG

 C. Patrón + 12% VG

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO "

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 
concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

 C. Patrón + 12% VG

1.93
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Resistencia a la tracción del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 17/05/2023 24/05/2023 7 139.84 139840 151 301 1.96 19.97

02 210 17/05/2023 24/05/2023 7 145.35 145350 153 302 2.00 20.38

03 210 17/05/2023 24/05/2023 7 141.89 141890 152 301 1.97 20.09

04 210 17/05/2023 31/05/2023 14 154.59 154590 151 302 2.16 22.01

05 210 17/05/2023 31/05/2023 14 158.13 158130 151 302 2.21 22.51

06 210 17/05/2023 31/05/2023 14 155.29 155290 151 302 2.17 22.11

07 210 17/05/2023 14/06/2023 28 162.16 162160 151 302 2.26 23.08

08 210 17/05/2023 14/06/2023 28 165.59 165590 151 302 2.31 23.57

09 210 17/05/2023 14/06/2023 28 159.39 159390 151 302 2.23 22.69

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 163.45 163450 151 302 2.28 23.27

Donde:
P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.18 22.21

 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

2.27 23.15

 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

20.15 C. Patrón + 18% VG

 C. Patrón + 18% VG

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 
concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

 C. Patrón + 18% VG

1.98
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Resistencia a la tracción del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 
Fecha de 
vaciado

Fecha de 
ensayo Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 17/05/2023 24/05/2023 7 138.54 138540 151 301 1.94 19.79

02 210 17/05/2023 24/05/2023 7 142.30 142300 153 302 1.96 19.95

03 210 17/05/2023 24/05/2023 7 140.69 140690 152 301 1.95 19.92

04 210 17/05/2023 31/05/2023 14 145.89 145890 151 302 2.04 20.77

05 210 17/05/2023 31/05/2023 14 142.68 142680 151 302 1.99 20.31

06 210 17/05/2023 31/05/2023 14 144.11 144110 151 302 2.01 20.51

07 210 17/05/2023 14/06/2023 28 151.00 151000 151 302 2.11 21.50

08 210 17/05/2023 14/06/2023 28 146.89 146890 151 302 2.05 20.91

09 210 17/05/2023 14/06/2023 28 148.58 148580 151 302 2.07 21.15

10 210 17/05/2023 14/06/2023 28 147.46 147460 151 302 2.06 20.99

Donde:
P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.01 20.53

C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

2.07 21.14

C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

19.89C. Patrón + 24% VG

C. Patrón + 24% VG

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA 
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 
concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

C. Patrón + 24% VG

1.95
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Módulo de elasticidad del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 
Kg/cm2

(0.000050) 
Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

17/05/2023 24/05/2023 7 188.11 75 6.18783 0.000608 123757

17/05/2023 24/05/2023 7 195.96 78 6.11102 0.000641 122220

17/05/2023 24/05/2023 7 202.37 81 6.80606 0.000595 136121

17/05/2023 31/05/2023 14 219.45 88 7.26663 0.000604 145333

17/05/2023 31/05/2023 14 228.51 91 6.72892 0.000679 134578

17/05/2023 31/05/2023 14 233.94 94 7.38758 0.000633 147752

17/05/2023 14/06/2023 28 259.87 104 8.49260 0.000612 169852

17/05/2023 14/06/2023 28 249.81 100 7.92219 0.000631 158444

17/05/2023 14/06/2023 28 259.77 104 8.83571 0.000588 176714

17/05/2023 14/06/2023 28 256.49 103 8.41683 0.000610 168337

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS 
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION 
(Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto sometido a 
compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

127366.12

Fecha 
EnsayoIDENTIFICACIÓN Fecha de 

vaciado

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

142554.19

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG

168336.63

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 6% VG
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Módulo de elasticidad del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 
Kg/cm2

(0.000050) 
Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

17/05/2023 24/05/2023 7 207.16 83 6.23969 0.000664 124794

17/05/2023 24/05/2023 7 196.73 79 5.38770 0.000730 107754

17/05/2023 24/05/2023 7 201.03 80 5.11045 0.000787 102209

17/05/2023 31/05/2023 14 227.16 91 6.65518 0.000683 133104

17/05/2023 31/05/2023 14 236.95 95 7.89843 0.000600 157969

17/05/2023 31/05/2023 14 243.52 97 7.46981 0.000652 149396

17/05/2023 14/06/2023 28 284.85 114 8.34519 0.000683 166904

17/05/2023 14/06/2023 28 271.80 109 9.73047 0.000559 194609

17/05/2023 14/06/2023 28 274.63 110 9.29907 0.000591 185981

17/05/2023 14/06/2023 28 277.10 111 9.12491 0.000611 182498

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

146822.81

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

182498.21

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

111585.61

Fecha 
EnsayoIDENTIFICACIÓN Fecha de 

vaciado

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 12% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS 
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

              
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto 
sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al agregado fino 
(arena gruesa)

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023
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Módulo de elasticidad del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 
Kg/cm2

(0.000050) 
Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

17/05/2023 24/05/2023 7 208.05 83 4.71418 0.000883 94284

17/05/2023 24/05/2023 7 228.51 91 6.25806 0.000730 125161

17/05/2023 24/05/2023 7 224.01 90 5.65649 0.000792 113130

17/05/2023 31/05/2023 14 250.23 100 4.96497 0.001008 99299

17/05/2023 31/05/2023 14 261.41 105 8.71383 0.000600 174277

17/05/2023 31/05/2023 14 257.32 103 7.42259 0.000693 148452

17/05/2023 14/06/2023 28 288.88 116 8.82519 0.000655 176504

17/05/2023 14/06/2023 28 286.81 115 9.49707 0.000604 189941

17/05/2023 14/06/2023 28 305.76 122 9.20967 0.000664 184193

17/05/2023 14/06/2023 28 293.82 118 9.17731 0.000641 183546

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS 
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

              
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 
concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 
agregado fino (arena gruesa)

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

110858.23

Fecha 
EnsayoIDENTIFICACIÓN Fecha de 

vaciado

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

140675.91

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG

183546.28

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 18% VG
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Módulo de elasticidad del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2 Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec
Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
(40%σu) 
Kg/cm2

(0.000050) 
Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

17/05/2023 24/05/2023 7 219.16 88 5.53429 0.000792 110686

17/05/2023 24/05/2023 7 182.24 73 4.50820 0.000808 90164

17/05/2023 24/05/2023 7 196.75 79 5.30509 0.000742 106102

17/05/2023 31/05/2023 14 226.01 90 6.19769 0.000729 123954

17/05/2023 31/05/2023 14 214.08 86 5.24702 0.000816 104940

17/05/2023 31/05/2023 14 238.19 95 7.30656 0.000652 146131

17/05/2023 14/06/2023 28 275.19 110 8.28876 0.000664 165775

17/05/2023 14/06/2023 28 261.09 104 7.48828 0.000697 149766

17/05/2023 14/06/2023 28 284.18 114 8.89915 0.000639 177983

17/05/2023 14/06/2023 28 273.49 109 8.22540 0.000667 164508

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo – Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

TESIS: "INCORPORACIÓN DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS 
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

              
COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del concreto 
sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al agregado fino 
(arena gruesa)

Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

102317.17

Fecha 
EnsayoIDENTIFICACIÓN Fecha de 

vaciado

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

125008.50

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG

164507.97

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 + 24% VG
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III. INFORMES DE LABORATORIO DE LAS CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES 

Anexo 3.1. Difracción de Rayos X – DRX del Vdrio Granular 
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Anexo 3.2. Microscopía Electrónica de Barrido (SEM-EDS) – Concreto Patrón 
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Anexo 3.3. Microscopía Electrónica de Barrido (SEM-EDS) – Concreto Experimental 
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IV. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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V. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  
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VI. INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON CRITERIO DE JUECES EXPERTOS Y CRITERIO MUESTRA PILOTO  
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VII. EVIDENCIAS DE EJEJUCIÓN (FOTOGRAFÍAS) 

Anexo 7.1. Cantera de extracción de agregados 

 

 

Fig.  17. Adquisición de agregados Cantera “La Victoria” – Pátapo. 

 

 

Anexo 7.2. Materiales que se emplearon 

 

 

Fig.  18. Cemento Pacasmayo – Tipo I 
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Fig.  19. Vidrio Granular 

 

 

Anexo 7.3. Ensayos de los agregados 

 

  

 

Fig.  20. Ensayo de granulometría de agregado fino y grueso 
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Fig.  21. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y 
grueso 

 

 

 

Fig.  22. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino y grueso. 
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Fig.  23. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso. 

 

Anexo 7.4. Ensayos del vidrio granular 

 

  

Fig.  24. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del vidrio granular 
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Fig.  25. Ensayo de contenido de humedad del vidrio granular 

 

Anexo 7.5. Elaboración del concreto  

 

 

Fig.  26. Realización de la mezcla de concreto 
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Fig.  27. Vaciado de probetas y vigas 

 

 

 

 

Fig.  28. Desmoldado de los cilindros y vigas de concreto 
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Anexo 7.6. Propiedades mecánicas del concreto 

 

 

Fig.  29. Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad 

 

 

 

Fig.  30. Ensayo de resistencia a la flexión 
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Fig.  31. Ensayo de resistencia a la tracción 
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