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Resumen
En la actualidad existe mucha contaminacion ambiental y uno de ellos que abunda
es el vidrio en su totalidad, es por ello que en la presente tesis se busca utilizar el
vidrio desechado y utilizarlo como un insumo para poder sustituir al cemento y asi
reducir de una manera la contaminaciéon ambiental. Asimismo, este proyecto tiene
como objetivo la utilizacion del vidrio molido reciclado en porcentajes de 20%, 15%,
10% y 5% como sustitucion parcial por peso de cemento para un disefio de mezcla
de f'c= 210 kg/cm2. Se realiz6 de manera experimental testigos de concreto en
varios porcentajes para evaluar sus propiedades mecdanicas y caracteristicas
microestructurales del concreto. Los resultados mostraron que para la resistencia a
la compresion con porcentaje optimo del 10% generd un aumento a los 28 dias de
243.4 kg/cm2 lo que signica que aumentd un 15.91% de la resistencia de disefio,
asi mismo, para la resistencia a la traccion con un porcentaje 6ptimo de 10% tuvo
con resultado una resistencia de 20.04 kg/cm2, para la resistencia a la flexion se
tuvo un resultado de 44.12 kg/cm2 con un porcentaje optimo del 20%, por ultimo,
se obtuvo un moédulo de elasticidad de 248464.26 kg/cm2 al sustituir un 10% de
vidrio molido. También se realizo las caracteristicas microestructurales a través del
ensayo de Rayos X y microscopia de barrido, donde se mostraron componentes
quimicos del vidrio y del concreto de porcentaje éptimo. En conclusién, se evalud
las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del concreto con

porcentaje optimo.

Palabras Clave: Propiedades mecdanicas, caracteristicas microestructurales, vidrio

molido, porcentaje optimo.



Abstract
At present there is a lot environmental pollution. Likewise, this project aims to use
the recycled ground glass in percentages of 20%, 15%, 10% and 5% as partial
substitution by cement weight for a F'C mixture design = 210 kg/cm2. Different
concrete witnesses were carried out experimentally in several percentages to
evaluate its mechanical properties and microstructural characteristics of concrete.
The results showed that for compression resistance with 10% optimal percentage
generated an increase at 28 days of 243.4 kg/cm2, which increased by 15.91% of
the design resistance, likewise, for resistance to the resistance to the resistance to
Traction with an optimal percentage of 10% had a resistance of 20.04 kg/cmz2, for
flexion resistance there was a result of 44.12 kg/cm2 with an optimal percentage of
20%, finally, a module of Elasticity of 248464.26 kg/cm2 by replacing 10% of ground
glass. The microstructural characteristics were also performed through the X -ray
test and scanning microscopy, where chemical components of the glass and optimal
percentage concrete were shown. In conclusion, the mechanical properties and
microstructural characteristics of the concrete with the optimal percentage were

evaluated.

Keywords: Mechanical properties, microstructural characteristics, ground glass,

optimal percentage.



I.  INTRODUCCION

Para la investigacion de la realidad problematica se considero citas a nivel
internacional, nacional y local; asimismo, a nivel local se encontraron pocas
investigaciones; por lo que, se afladid mas citas a nivel Internacional y Nacional.

A nivel Internacional; los excedentes de vidrios arrojados en las calles,
canales y vertederos vienen siendo un problema, esto debido a que el vidrio
contiene componentes quimicos (CO2) que genera gran contaminacion en el M.
ambiente [1]; Por lo que, investigadores plantean reciclar y pulverizar el vidrio
desechado y utilizarlo como insumo en el concreto; puesto que, ayudara a que este
tenga mayor resistencia, no contamine al M. Ambiente ni a la salud de las personas.
[2].

El concreto es material fundamental para la construccion, puede consumir
extensas cantidades de agua, arena y piedra. Es por ello, que investigadores
mencionan que existen materiales como el VMR que pueden ayudar al menos
consumo de los recursos naturales y a la reduccion de la contaminacion del M.
Ambiente [3]; Asimismo, se pretende sustituir al cemento por el VMR ya que
contiene componentes quimicos similares y obtener asi mejoras en sus
resistencias, durabilidad y trabajabilidad del concreto [4].

En [5] menciona que; en los siguientes 10 afios se generara un incremento
de la contaminacién ambiental en muchos paises, esto debido a muchos agentes
contaminantes como el vidrio desechado; por lo que, investigadores consideran
reciclar y reutilizar este material para diversos motivos en la construccion.
Asimismo, el vidrio cumple con algunas propiedades similares al cemento que
hacen que aumente la durabilidad y resistencia del concreto y disminuye la
contaminacion ambiental [6].

La evolucién del concreto ha llevado al desarrollo de muchos tipos de
concreto no convencionales incluido el Autocompactante y el Reforzado con fibras;
el insumo principal es el cemento que al ser elaborado en fabricas expulsa gases
que producen el efecto invernadero generando crisis climatica. Por lo que,
ingenieros han propuesto reemplazar el cemento por el VMR y asi disminuir el
calentamiento global, mejorar el concreto y de la mano generar un concreto
sostenible [7], [8].

En los dltimos afos a nivel nacional; el CO2 en el Peru se ha dispersado en
1



un 21%, esto se debe a la masiva produccion del cemento, entre otros; por lo que,
para reducir la contaminacion se recomienda reciclar y reutilizar y moler al vidrio a
particulas similares al cemento y utilizarlo en la fabricacion del concreto generando
un concreto ecoldgico con mayores resistencias y mayor trabajabilidad [9]. Es por
ello, que el VMR ha generado que las personas realicen diversas investigaciones
para poder reutilizarlo y utilizarlo en la construccion y fabricacion del concreto, por
lo que, se puede sustituir o reemplazar por el agregado fino o0 cemento para generar
un aumento de dureza en el concreto. [10]

En los dltimos tiempos se ha generado una problematica ambiental que
perjudica la salud de las personas y contribuye al fenomeno de El Nifio; esto se
debe a los residuos de vidrios y otros materiales desechados en las calles [11]; Por
lo que, se pretende reciclar, reutilizar al Vidrio en particulas de polvo y sustituirlo
por el cemento, esto porque el vidrio tiene compuestos quimicos como la silice,
hierro, calcio entre otros que son similares al cemento y que genera un
endurecimiento mucho mayor mejorando las propiedades mecéanicas del concreto
y ayudando a generar un concreto sostenible [12].

[13] De forma local en el presente afio las contaminaciones al medio
ambiente van de manera creciente en el pais y sobre todo en Chiclayo, esto se
debe por la quema de basuras o de elementos que contienen quimicos fuertes que
seran desechados y movilizados a botaderos informales, tales como el vidrio. Es
por ello, que muchos investigadores optan como manera de apoyo el VMR para
fabricar mezcla de concreto; esto porque, se encargara de crear y mejorar el
concreto y reducir la contaminacion ambiental. [14]

Asimismo, para la investigacion de la tesis se indago en las bases de datos
que tienen confiabilidad y se obtuvo los siguientes resultados, donde se muestra
gue en sus porcentajes 6ptimos del vidrio molido como sustitucién parcial del
cemento genera un aumento en las propiedades mecanicas del concreto, asi como
también se muestra que contiene elementos quimicos similares al cemento que
ayudan al proceso de fraguado y endurecimiento del mismo.

A nivel internacional; [15] tuvo como objetivo principal de evaluar el efecto
del vidrio molido reciclado en la fabricacion del concreto; se elabor6 30 testigos con
un disefio de mezcla de 210kg/cm?, estos testigos se dividirian parcialmente y se

utilizarian para los porcentajes de 0%, 25% y 50% de VMR para la R. Compresion;
2



por lo que, obtuvieron como resultados que el 25%VMR tuvo un aumento de
resistencia de 266.50 kg/cm?, el cual generé un aumento del 22.50%, mucho mayor
que el 0% y 50% de VMR. Por lo tanto, concluyeron que al afiadir el 25%VMR se
obtiene mucho mayor resistencia a la compresion que los demas porcentajes.

Asimismo [16] menciona que; su objetivo fue la realizacién de un estudio de
la R. Compresion del concreto con VMR como sustitucion parcial del arido fino; por
lo que, realizé 4 D. Mezclas con f'c= 210kg/cm? en porcentajes de 0%, 4%, 5% y
6% de VMR para testigos de concretos cilindricos que seran ensayados a los 28
dias; por lo que, obtuvieron resultados que muestran que al sustituir el 6% VMR se
obtiene en la R. Compresién un incremento de 6.5% mucho mayor que el C. Patron
y las demas adiciones. Por lo tanto, se concluye que, a un 6%VMR el concreto
adquiere mucha mas resistencia y mejoras en sus P. Mecanicas.

En cuanto [17] menciona que, tuvo como objetivo primordial la evaluacion
del VMR en las caracteristicas microestructurales del concreto; se analiz6 por
medio de testigos y ensayos la microscopia electronica de barrido y rayos X de
dispersion de energia para un concreto con f'c=210kg/cm? con un 20%VMR,
asimismo, se tuvo resultados que el VMR contiene un 72.5% de dioxido de silicio
mas que el cemento, por lo que este compuesto quimico es el que le brinda una
mejor durabilidad; por lo tanto, se concluye que en un 20%VMR se obtiene mayor
durabilidad debido a que este insumo se adhiere mejor a la mezcla de concreto.

A nivel Nacional; [18] Menciona la composicion quimica del vidrio lo cual
contiene carbonato de sodio, cal y silice que hacen que el concreto obtenga un
mayor endurecimiento; también menciona que al agregar vidrio reciclado molido en
un 7% con sustitucion arido fino se obtiene una dureza a la carga axial mucho mejor
gue del concreto convencional, lo cual en la R. compresién alcanza 15% mas que
el concreto patron.

[19] explica que, su objetivo general fue la determinacién de la influencia del
VRFM en diversos porcentajes para una R. Compresion del concreto de
f’c=210kg/cm? utilizando el cemento Pacasmayo anti salitre, asimismo, se realiz6
una granulometria al VRFM cumpliendo las normas ASTM C33 y C136, se elaboro
un D. Mezcla, se realizé ensayos de testigos de concreto a los 28 dias en % de
20% a 10% de VRFM como sustitucion del cemento; hubo resultados que el

15%VRFM tuvo una resistencia de 294.80 kg/cm?, superando al concreto patrén en
3



un 19.1%; por lo que se concluye que el 15% de VRFM es el porcentaje optimo.

Los multiples resultados que se obtuvieron en la investigacion sustituyendo
al &rido fino por el vidrio finamente molido son los siguientes; con adicidén del 25%
y el 50% del VFM promueve una mejora significativa en la fuerza, y el contenido
Optimo de vidrio debe ser 25% para la elaboracién de concreto. Con sustituciones
de 20% a 5% por peso de cemento del vidrio, se generé un aumento de dureza a
traccion, compresion, flexion dividida de concreto con arido de arena de vidrio
chancado finamente a comparacion del concreto convencional lo cual tiene una
variacion del 20% a 23% y 3% a 14% respectivamente [20]

[21] Presenta como objetivo la evaluacién del comportamiento del concreto
al sustituir cemento por VM; asimismo, se realiz6 testigos de concreto cilindricos y
prismaticos con un f'c=210kg/cm? en porcentajes de 25%-0% con VM, los cuales
se ensayaron a los 28 dias en resistencias de Compresion, Traccion y Flexion; por
lo que, se obtuvo que al sustituir un 5%VM por peso de cemento se obtiene una
R.compresion, traccion y flexion de 510kg/cm?, 38.02 kg/cm? y 34.68 kg/cm? lo cual
genero un aumento en porcentajes de 100.43%, 17.74% vy 16.51%
consecutivamente. También [22] menciona que obtuvo un aumento de resistencias
con adiciones en porcentajes de 20% a 10% en comparacion del concreto
convencional. Por lo cual, resultd y concluye que al adicionar un 12.5% de V. Molido
se pudo alcanzar resistencias de 283.3 kg/cm? inclusive mucho mayor que a la
resistencia del concreto convencional.

Segun [23] menciona que su objetivo principal es la evaluacion del efecto de
la adicion de PV en sus propiedades quimicas; por lo que, se realizaron muestras
de concreto respetando la normativa con un f'c 210kg/cm? en porcentaje de 5% a
0%; por lo que, generod resultados que del vidrio molido se obtiene propiedades
como el dioxido de silicio (SiO2) que se encarga de brindar mayor resistencia,
fluidez y mejor durabilidad al concreto; el Didxido de calcio (Ca0O=11.65%), Dioxido
de Silicio (Si02=68.030%), Oxido de AluminiO (Al203= 1.510%) y el Oxido de azufre
(SO3 = 0.95%), entre otros. Asimismo, [24] menciona que al sustituir el cemento por
vidrio finamente molido de 5% a 10% obtuvieron una resistencia de 258.47 kg/cm
y 245.01 kg/cm?. Cabe mencionar que dichos resultados se obtuvieron en 28 dias
y que ambos porcentajes no superan al convencional con f'c= 210 kg/cm?.

[25] en su realizacion del estudio de las caracteristicas quimicas del vidrio
4



molido, expresa que hay una semejanza de resultados de la composicidon quimica
de dicha muestra con el cemento; lo cual la composicién quimica del vidrio expresa
que hay un alto porcentaje de diOxido de silici0 (Si02=79.647%), Oxido de calciO
(Ca0=7.465&), trioxido de hierr0 (Fe203=5.733%), trioxido de azufre (SO3=3.956%)
y Trioxido de AluminiO (Al203=1.337); estos componentes favoreces a un mejor
fraguado y endurecimiento del concreto, mejora la trabajabilidad y mejora el
asentamiento; asimismo [25] especifica que para un f'c= 210 kg/cm? se obtuvieron
resultados para el concreto convencional un promedio de resistencia de 217.50
kg/cm? y para el concreto modificado con vidrio molido en sus porcentajes de 25%
y 50% como sustitucién parcial por peso de cemento obtuvieron resistencias de
266.5 kg/cm? y 239.6 kg/cm?; lo cual se expresa en porcentaje de 103.57%,
126.90% y 114.095% consecutivamente.

Segun [26] menciona en su investigacion relacionado al estudio de la
influencia del VM en el concreto; realizaron varios testigos con VM en porcentajes
de 25% - 0% por peso de cemento para ensayarlo en la R. COmpresion en edades
de 56 dias. Por lo que se concluy6 que para el concreto con un grado de 336.51
kg/cm2, la adicion de vidrio es un 15% PV; puesto que, aumenta la resistencia a la
compresion del concreto, Por lo que, se concluye que este valor 6ptimo de polvo
de vidrio como adicién de cemento se debe al efecto de relleno, puzolanico e
hidraulico de material de polvo de vidrio.

Asimismo [27] tuvieron por objetivos el estudio de la influencia del VMR como
adicién al concreto; por lo que se elabor6 testigos de concreto con un f'c=210
kg/cm2 en porcentajes de 20%- 0% para la R. compresion, Traccion, Flexion,
permeabilidad, contraccién y durabilidad; por lo que, tuvo como resultados y a la
vez se concluye que adicionando el 20% de vidrio es sus propiedades del concreto
aumenta en un 25%,14% y 10% consecutivamente mas que el concreto patron.

Asimismo, [28] especifica que el vidrio es un material cementante por lo que
ocupada una composicion quimica llamada silicio del 80%, el vidrio es fuertemente
alcalino por lo que su pH es alto. Asi mismo, se ensayaron testigos de concreto con
5% y 10% de VFM, por lo que cuando se realiz6 el ensayo de resistencia a la
compresion se obtuvo un aumento de resistencia de 325.03 kg/cm?y 335.67 kg/cm?
por lo que en porcentaje de resistencias son 5%VFM (154.78%) y 10%VFM

(159.84%). Pol que se llega a la conclusion de que el porcentaje optimo que alcanzo
5



la mayor resistencia es cuando se le adiciona el 10%VFM.

En la investigacion tuvieron por objetivo el estudio del VMR para
reemplazar al cemento, y a los aridos; ya que el aumento en el tamafio de las
particulas de los desechos de vidrio molido tienen efectos tanto positivos como
negativos en las propiedades del concreto [29] . Asimismo [30] menciona que se
evaluaron en distintas dosis de 0%,6%,7%,8% y 9%; de vidrio molido por lo que su
R. Compresién a los 28 dias obtuvieron como resultados el valor méximo de 62.2
MPa alcanzado por la mezcla con 9% de PV.

[31]Jmenciona en su investigacion que el principal objetivo que tuvieron que
realizar es el efecto y dimension de las particulas de vidrio molido en la resistencia
a la compresion del concreto modificado, se realizaron también ensayos de
microscopia de barrido donde obtuvieron una composicion quimica de calcio (Ca)
de 10%, silice (Si) de 10.74%, oxigeno (O) de 33.30%.

Como nexo de los argumentos presentados y las investigaciones estudiadas,
el problema de estudio se formula de la manera siguiente: ¢De qué modo influira
la incorporacion del vidrio reciclado molido como sustitucion parcial del
cemento en las propiedades mecéanicas y microestructurales del concreto-
Chiclayo 20237?; asimismo, se genera una hipoétesis el cual es; al suplir en
porcentajes de 5%,10%, 15% y 20% de vidrio molido reciclado por peso del
cemento se podra tener mejoras en las propiedades mecanicas Yy
caracteristicas microestructurales del concreto.

No obstante, también se gener6 un objetivo general el cual es evaluar la
influencia del vidrio reciclado molido en sus propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto, reemplazando porcentualmente por peso de
cemento en un 5%, 10%, 15% y 20%; asimismo, se generaron 3 objetivos
especificos lo cuales son:

(OE) 1. Describir las caracteristicas fisicas y quimicas del polvo de vidrio
reciclado para su uso como sustitucion del cemento en la determinacion de la
influencia sobre las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del
concreto f'c=210 kg/cm2, Lambayeque.

(OE) 2. Determinar el % Optimo a partir del analisis de resultados sobre las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? reemplazando 5%, 10%, 15%

y 20% del vidrio molido reciclado por peso del cemento, Lambayeque.



(OE) 3. Evaluar las caracteristicas microestructurales del concreto f'c=210
kg/cm? del concreto experimental con el porcentaje 6ptimo.

Para poder comprender mucho mejor la investigacion se realizo estudios de
teorias relacionadas a la investigacion:

El Concreto; segun [32] especifica que es una combinacion homogénea de
agua, cemento, A. grueso y A. fino; Si se presentase un problema de clima, o calor
de hidratacion se podria utilizar un aditivo [33]. Posee caracteristicas como
permeabilidad baja, facil colocacion en los elementos estructurales y excelente
durabilidad; [21]. Las propiedades del concreto en estado fresco son la
trabajabilidad, la fluidez y el slump; en estado endurecido son las resistencias a
compresion, traccion, flexion y la capacidad a deformarse (mdodulo de elasticidad)
[34].

[35] indica que, la R. Compresion se lleva a cabo en la prensa hidraulica el
cual se aplica a los testigos del concreto en edades de 28 dias; asimismo, [36]
menciona que la R. traccion las cargas se aplican a ambos costados del testigo;
También, la N.T.P 339.078 [37] hace mencidn que, la R. Flexion se hacen testigos
prismaticos, se aplica las cargas en ambos lados de los testigos (flexion en viga a
los tercios de luz). Por ultimo, la ASTM C469 [38]; menciona que, el M. Elasticidad
es el resultado cuando a un testigo se le somete a una carga axial y se deforma,
por lo que se produce una deformacion elastica.

Las Caracteristicas Microestructurales son el estudio del proceso de
hidratacion atendiendo al desarrollo y modificacion en la microestructura. Para ello,
se realizan pruebas mediante los ensayos; Andlisis de Microscopia de Barrido y
andlisis por difraccién Rayos X [39].

Los Agregados; [40] explica que, son granulos inorganicos de origen natural
gue al combinarse con aglomerantes, agua y cemento forman el concreto, la
Granulometria segun ASTM C136 Y NTP 400. 12; [41] es una forma de separar
la muestra de los aridos por fracciones y asi lograr verificar su trabajabilidad; se
presenta la tabla 3 y 4 para los agregados y tener un limite de porcentajes pasantes

por sus mallas.



TABLA|
ESTIPULACION SOBRE LOS TAMANOS PASANTES PARA EL AGREGADO FINO

Numero de mallas 3/8” #4 #8 #16 #30 #50 #100
% pasante de malla 100 | 95-100 | 80-100 | 50-85 | 25-60 | 5-30 | 0-10
Nota: La tabla describe las mallas en plg y % pasantes de arena en el tamiz [42]
TABLA I

MATERIALES PASANTES POR TAMANO PARA EL A. GRUESO

Porcentaje del material pasante por las mallas segin norma

ASTM TMN
1% 1”7 Ya” 2" 3/8” #4 #8
56 17 -3/8” 100 90a 100 40a85 10a40 0ail5 0a5
57 17- #4 100 95 a 100 25a60 0al0 Oas
67 Ya"- #4 0al00 90a 100 20a55 0al0 Oab
7 1/2”- #4 100 90a100 40a70 0al5 Oa5

Nota: La tabla describe las mallas en plg y % pasantes de agregado grueso [42]

Peso Unitario para los aridos finos y gruesos: ASTM C29 y la NTP
400.017; consiste en la determinacion de la densidad resultante al dividir la masa
del arido en seco (suelto o compactado) por el volumen que el agregado ocupa (se
incluye vacios de aire entre particulas).

Contenido de Humedad: ASTM C566 y N.T.P. 339.185 [43] menciona que,
se determina en % del agregado en humedad evaporable y se realiza por el método
del secado. Se tendra como referencia la siguiente tabla de tamafios de muestras

de los aridos:

TABLA Il
DIMENSIONES DE LAS MUESTRAS DEL AGREGADO GRUESO
TMN del arido (plg) P. muestra (Kg)

N° 04 0.5

3/8” 15

1/2” 2.0

3/4” 3.0

1” 4.0

11”7 6.0

2’ 8.0

2" 10.0

3’ 13.0

3% 16.0

4’ 25.0

6” 50.0

Nota: La tabla presenta los TMN del arido con sus pesos minimos en kg [43].
Peso Especifico y %Absorcion del agregado grueso NTP. 400.021 es la

determinacién del Pe. seco, cuando es saturado, P. aparente y para la absorcion
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de la piedra chancada [44].

TABLA IV
DATOS RECOLECTADOS DE LABORATORIO DEL ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO
Informacién del arido grueso Unidades
Peso de la muestra seca en el horno Gr.
Peso de la muestra saturada superficialmente seca Gr.
Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla Gr.
Peso de la canastilla Gr.
Peso de la muestra saturada dentro del agua Gr.

P. especifico y %absorcion del arido fino N.T.P. 400.022; [45] indica que,

es un procedimiento de determinacion de una densidad promedio de pequefias

particulas del arido fino, la densidad relativa y la absorcién del arido

TABLAV
DATOS RECOLECTADOS DE LABORATORIO DEL ENSAYO DEL ARIDO FINO

Informacién del arido fino

Unidades

Peso de la muestra saturada superficialmente seca

Peso de la muestra saturada superficialmente seca + peso frasco + Peso del agua
Peso de la muestra saturada superficialmente seca + peso frasco

Peso del agua

Peso del frasco

Peso de la muestra seca del horno + peso del frasco

Peso de la muestra seca en el horno

Volumen del frasco

QOO Q Q@ Q «Q

Cm?3

Muestra del arido fino que pasa por malla 200 segun ASTM C117 y NTP

400.018; segun la [46] especifica que, para esta prueba se aplica para la

determinacién de aceptabilidad de agregados finos.

Prueba de abrasion con Maquina Los Angeles de los aridos gruesos:
ASTM C131 o NTP 400. 019; [42] especifica que dicho ensayo se efectla con el

agregado grueso sirviendo para ver el deterioro mediante la utilizacién de una

maquina llamada los Angeles.



MATERIALES Y METODO

El Cemento; [47] es un material elaborado de piedra caliza molia, que al

adherirse con el agua se crea una pasta (diablo fuerte); asimismo, existen 5 tipos

de C.Portland: Tipo | - construcciones generales, altas resistencia en todas las

edades; P. Tipo Il - dureza a sulfatos y calor de hidratacion; P. Tipo IllI- Mayores

resistencias iniciales; P. Tipo IV- Disminucion del calor de hidratacién del C°y P.

Tipo V — Excelente resistencias a las sales solubles [48].

El agregado fino es un conglomerado de rocas naturales que pasan por un

tamiz normalizado de 3/8” (9.5 mm). [40]; el &rido debera tener las particulas limpias

para poder efectuarse la correcta homogeneidad de los agregados. [48].

TABLA VI
GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO

Mallas de tamizado

Material que pasa (%)

3/8”
N°04
N° 08
N° 16
N° 030
N° 050
N° 100

100%
95% - 100%
80% - 100%
50% - 85%
25% - 60%

5% - 30%
0% - 10%

Nota: La tabla describe las mallas y material que pasa para el agregado fino [49]

El agregado grueso es piedra triturada de manera artificial y presenta una

retencion en la malla N° 4 (4.75 mm), [49].

TABLA VII
GRANULOMETRIA DEL ARIDO GRUESO O CHANCADO

TAMICES SEGUN NORMA ASTM- (%) QUE PASAN
ASTM| TMN
N | mm) |29 oo mm | 75 L6 mm | 50mm | 375 |25 mm | 10 | 125 | 95 |475]234 (118
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 | 90-37.5 | 100 | 90-100 25- 60 0-15 0.5
2 | 63375 100 | 90-100 | 35-70 | 0-15 0.5
3 | 5025 100 | 90-100 | 35-70 | 0-15 10.30 0.5
357 | 50-4.75 100 | 95-100 35-70 | ¢
4 | 375-19 100 | 90-100 | 20-55 | 5o 05 | ox
467 | 37.5-75 100 | 90-100 5055 | 0.10 | 10-30
5 | 25125 100 | 90-100 see0l 95 | o010
56 | 25-9.5 100 | 95-100 o600 010 | 05
57 | 25-0.75 100 | 95-100 g o5 | 05
6 | 1995 100 | o0 0-15 | ;o0
67 | 19-4.75 100 20-55 0-5
100 | 90a 0-15
7 |125-4.75 100 | 100 | 40-70 |57 | 05
8 |95-2.36 100 |85-100| 50 | 0-10| 0-5

Nota: Descripcion de las diferentes medidas de las mallas y material que pasa en

ellas, del agregado grueso [49]
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Vidrio; [50] sefala que, es un componente sdlido, duro o fragil, el cual su
composicién quimica es por silicatos y de Cal; asimismo, al usa el vidrio reciclado
como un material para la construccion se tendria una alternativa muy (til,
econOmica y ecoldgica; por lo que presenta caracteristicas de Dureza (esta
comprendida en 6 a 7 Mohs”); Peso especifico (2.59 g/cm?) y la Densidad (2500
kg/m?3) [51].

Se tuvo considerar un tipo de investigacibn de caracter Aplicada-
Tecnologia, lo cual es esencial para las busquedas de soluciones, tiene presente
su imparcialidad para la toma de decisiones correctas a través de reglas y técnicas
lo cual genera cambios en el dia a dia. Asimismo, consideramos un disefio
experimental, ya que estas investigaciones son descritas y tiende por incluir dos
factores: un factor de control y otro de tratamiento experimental. Siendo mas
explicitos, se manipulardn mas de una variable independiente (causas) y asi
comprender sus efectos de las variables dependientes [52].

Variable Independiente: El vidrio molido como sustitucion parcial por peso

de cemento

TABLA VIII
% DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO

Vidrio Molido Reciclado como Sustitucion Parcial del Cemento (%)
5%
10%
15%
20%

Variable dependiente
Evaluar las propiedades mecénicas y caracteristicas microestructurales del

concreto.
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Operacionalizacion

TABLA IX
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
Variable de L L . ] ] ) . Valores Tipo de Escala de
) Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores | Items Instrumento ) ] oL
estudio finales variable medicion
Considera esencial | Se determinar4 mediante Observacion
incorporar vidrio molido en | testigos  cilindricos vy 5% kg Revisién
el concreto y sustituir al | prismaticos, asi como se documentaria
El vidrio por el cemento, esto |realizara los ensayos Equipos para
molido debido a que presenta un | microestructurales del ensayos al
como aumento de resistencia en | %optimo y variable. Se | Porcentajes de 10 % kg concreto.
sustitucion | el concreto [53]. Asimos, | realizaran testigos con 0% | Sustitucion por . i
] ) o ) ) % Numérica | De Razon.
parcial por | presenta cantidades de | de vidrio molido reciclado peso de
peso de siice 'y de  calcio | y testigos para cuatro cemento
i . i 15% Kg
cemento. transformandolo en un | porcentajes que seran
compuesto puzolanico y | sustituidos por peso de
se podria afirmar que | cemento para un disefio
presenta caracteristicas | de f'c=210kg/cm2. 20 % kg

de los &ridos finos [54] .
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TABLA X
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Variable de L Definicidn ) ) ] . Valores Tipo de | Escalade
. Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores ltems Instrumento ) . L
estudio operacional finales variable medicién
Para poder elaborar | Se desarrollara SLUMP Plg Observacion
testigos de concreto se | ensayos a los testigos ) Temperatura °C Revisiéon
) Propiedades _ .
necesita de | de concreto Peso Unitario Kg/m3 | documentaria
. o , Concreto fresco ]
Propiedade | componentes principales | endurecido para poder Contenido de Equipos para
L . . %
S como los éaridos, piedras | determinar sus aire ensayos al
mecanicas chancadas de diferentes | propiedades Disefio concreto.
~ : . Volumen m3
y tamafios nominales y | mecanicas y (proporcion)
caracteristi | agua potable. Cabe | caracteristicas Resistencia a . )
) kg/cm? % Numeérica | De Razodn
cas recalcar que a veces se | microestructurales la compresion
microestruc | adiciona aditivos, pero | tanto del concreto Propiedades Resistencia a
. . , . Kg/cm?
turales del | eso es algo opcional [55] | patron  como  con | mecanicas del | |a traccidn
concreto porcentajes de concreto en Resistencia a
L Kg/cm?
sustituciéon por peso de estado la flexién
cemento con una endurecido
. . - Mddulo de
resistencia de disefio Kg/cm?
elasticidad

de f'c=210 kg/cm?.
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Para la Poblacion de estudio se desarrollaron mediante testigos de
concreto lo cuales fueron elaborados con aridos grueso y fino; agua; cemento y
porcentajes de vidrio molido reciclado como sustitucion parcial por peso de
cemento; La Muestra es la utilizacion del cemento portland tipo I- Pacasmayo; éarido
fino y grueso, agua, % de vidrio reciclado molido con un D. Mezcla de f'¢c=210
kg/cm? y asi poder evaluar el aporte que tiene el VMR en las P. Concreto; estos
ensayos se realizaran en molde cilindricos para la compresiéon (ASTM C39) con su
modulo de elasticidad (ASTM C469-94), moldes cilindricos para el ensayo de
resistencia a traccion (ASTM C496) y moldes prismaticos para flexion en vigas
(ASTM C78). Asi mismo, la Norma Técnica Peruana [56], especifica con hacer el
ensayo de R. compresién con testigos cilindricos con sus medidas de .15 * .30 en
su base y altura respectivamente, en edades de 7 dias (3 probetas), 14 dias (3
probetas) y 28 dias ( 4 probetas), también, segun el ASTM C496 ( R. Traccion) y
ASTM C78 (R. Flexion) se realizaran los testigos de concreto en edades de 7 dias
(3 probetas) y 28 dias ( 4 probetas) correlativamente para el concreto patrén y
concreto modificado. Por lo cual sumaran el total de 165 testigos de concreto que

seran distribuidos de la siguiente manera:

TABLA Xl
TESTIGOS DE CONCRETO CONVENCIONAL DE F'C=210 KG/CM2 DE 0% EN VIDRIO MOLIDO

Concreto Convencional con disefio de f'c=210 kg/cm?

DIAS A ENSAYAR LOS
ENSAYOS TESTIGOS MUESTRAS TOTAL (TESTIGOS)
7 14 28
R . Compresion 3.0 3.0 4.0 10.0
R. Trac_cjén 3.0 4.0 7.0 33.0
R . Flexion 3.0 4.0 7.0
Modulo de Elasticidad 3.0 3.0 3.0 9.0
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TABLA Xll
TESTIGOS DE CONCRETO ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO (F'C=210 KG/CM2)

Vidrio Molido Reciclado como Sustitucion Parcial del peso de Cemento f'¢=210 kg/cm?

DIAS A
ENSAYAR TOTAL DE
PORCENTAJES ENSAYOS TESTIGOS SUBTOTAL | TOTAL ENSAYOS
7 14 | 28
R. Compresiéon 3.0]3.0]4.0 10.0
R. Traccion 3.0 4.0 7.0
0,
5% R. Flexion 3.0 4.0 7.0 33.0
Modulo de elasticidad | 3.0 ] 3.0 | 3.0 9.0
R. Compresion 3.0]30]|4.0 10.0
R. Traccién 3.0 4.0 7.0
10% — 33.0
R. Flexién 3.0 4.0 7.0
Modulo de elasticidad | 3.0] 3.0 | 3.0 9.0
R. Compresion 30|3.0]40 10.0 132.0
R. Traccién 3.0 4.0 7.0
15% — 33.0
R. Flexién 3.0 4.0 7.0
Modulo de elasticidad | 3.0 3.0 | 3.0 9.0
R. Compresién 30[13.0]40 10.0
R. Traccién 3.0 4.0 7.0
20% — 33.0
R. Flexién 3.0 4.0 7.0
Modulo de elasticidad | 3.0] 3.0 | 3.0 9.0

Para el Muestreo; se utilizara un muestreo no probabilistico, ya que la
investigacion presente estard basada en cuantificar los testigos de Concreto,
realizar un disefio de mezcla para cada %VMR y poder obtener el %Optimo, puesto
que, ese porcentaje sera el que llegue a brindar un aumento en las propiedades
mecanicas del concreto, Por ultimo, procedera hacerle un ensayo para conocer sus
caracteristicas microestructurales para asi luego validad o denegar nuestra
hip6tesis y cumplir nuestros objetivos.

Para el Criterios de seleccién; se utilizara un criterio de exclusion, esto
debido a que la investigacidn presenta caracteristicas en los porcentajes a usar en
un D. Mezcla con VMR de 5%, 10%, 15% Y 20%, estos porcentajes requieren cada
vez mas cantidad de vidrio ya que se sustituira por el peso del cemento, lo cual
cambiard en las propiedades mecanicas del concreto ya sea favorable o no
favorable.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Observacion; se
realizara mediante una recopilacion de datos de observacion, se podria estudiar el

proceso por el que el vidrio reciclado triturado utilizado como sustitucién parcial del
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cemento en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% ayuda en las propiedades
mecanicas y caracteristicas microestructurales del concreto con un disefio de f'c=
210 kg/cm?; Documentacion; se utilizaron libros, repositorios académicos,
diferentes tesis, articulos cientificos, Normativas tanto Internaciones ASTM y NTP;
asimismo, Normativas; para el curado de concreto se utilizo el “ASTM C31”, la R.
compresion (moldes cilindricos) se utilizé el “ASTM C39”, la R. Traccion (moldes
cilindricos) se utilizé el “ASTM C496”, la R. Flexion (moldes prismaticos) se utilizé
el “ASTM C78” y Procedimientos que corresponde a la etapa en la que el
desarrollo de la investigacion arroja resultados e indica si la hipotesis es correcta o
incorrecta.

Validez y Confiablidad; se podra estudiar el proceso de contribucién del
VMR a las P. Concreto en porcentajes 5%, 10%, 15% y 20% con sustitucién por
peso de cemento para un D. Mezcla de 210 kg/cm?, mediante testigos de concreto,
utiizando métodos como observacibn que se encargan de implementar
procedimientos de ensayos para el concreto, se integré también las N.T.P, normas
ASTM, para la continuidad y realizacion del disefio de mezcla. Procedimiento de
andlisis de datos; se aplicé la observacién y se implement6 procedimientos en los
ensayos del concreto, se pudo integrar las NTP y la ASTM para la continuidad y
realizacion de un disefio de mezcla de concreto. Por ultimo, los resultados
conseguidos seran evaluados a través del Software Excel, Microsoft Word y/o otros
programas que ayuden al buen entendimiento del investigador y lector.

El Diagrama de Flujo
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Fig. 1.Diagrama de flujo de procesos de recoleccion de datos
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Fig. 2.Diagrama de compra, tratamiento y seleccion del vidrio molido reciclado.
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Criterios éticos; nos permitira conseguir muestras de resultado propios y
anicos, asi también seran excelentes resultados ya que todo esta mediante Normas
nacionales e Internacionales, y sobre todo ira acorde con las normas que emite la
universidad. Asimismo; el Criterios de Rigor Cientifico implica la Replicabilidad
(considerara los procesos de recoleccion de datos, como también se podra
analizar el proceso por el cual se obtienen los resultados de ensayos de concreto)
y la Fiabilidad (todos los ensayos que serén realizados en este proyecto se haran
mediante la evaluacion de NOrmas Nacionales e internacionales; se emplearan
instrumentos de recoleccion de datos y se realizaran ensayos de testigos de
concreto tanto cilindricos como prismaticos en un laboratorio determinado que
cumpla con maquinas especializadas netamente para cada ensayo, que cumplan

con su calibracion segun reglamento).
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. OE1l

3.1.1.1. Caracteristicas fisicas del polvo de vidrio reciclado

TABLA Xl

RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL POLVO DE VIDRIO RECICLADO

PROPIEDADES RESULTADOS UNIDADES
Densidad 2.50 Kg/cm?3
Maodulo Young 7200.00 Kg/cm?
Punto de Ablandamiento 730.00 °C
Conductividad Térmica 1.05 W/mk
Resistencia traccionaria 300.00 - 700.00 Kg/cm?2
Finura del Cemento (NTP 334.066) 30.41 %

Nota: Resultados de la composicion fisica del vidrio molido reciclado [57]

En la Tabla XIIl se presentan de manera explicita los resultados de las
P.Fisicas del V. Molido; como tambien se muestra la finura del cemento; asimismo,
mencionar que se triturd el vidrio hasta obtener dicha finura y poder lograr

resultados excelente cumpliendo con las exigencias de las normativas.

3.1.1.2. Caracteristicas quimicas del polvo de vidrio reciclado.

TABLA XIV

RESULTADO DE LA COMPOSICION QUIMICAS DEL POLVO DE VIDRIO RECICLADO

Elementos Descripcién del elemento Vidrio Molido Resultados
reciclado (%) (%)
Zn Zinc 8.00
0] Oxigeno 24.00
Be Berilio (elemento Alcalinotérreo) 6.00 84.60
Si Silicio 6.00
S Azufre 2.00
Fe _,Ox_ldo H|er.r.o. 1.82 15.40
Sio2 Di6xido de silicio 0.18

Nota: Elaboracion Propia - Resultados del laboratorio-DFRX
En la Tabla XIV se muestra las caracteristicas quimicas hechas en el
laboratorio, dentro de ella se encuentran el SiO2 (di6xido de silicio) que tiene una
similitud al componente quimico del cemento, dicho componente mencionado
conjuntamente con el hierro son los que se encargaran de que el vidrio pueda
adherirse a la mezcla de concreto y asi generar un aumento de resistencia sus
propiedades.

20



3.1.2. OE2

Resistencia ala Compresion

TABLA XV
RESULTADO DE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESION OBTENIDAS EN LABORATORIO A LOS 28 DIAS DEL
CONCRETO PATRON Y CONCRETO MODIFICADO CON VIDRIO MOLIDO EN PORCENTAJES DE 5%, 10%, 15% Y
20%.

EDAD (dias) CP 5% 10% 15% 20%
28 210.0 211.9 231.2 202.3 209.1
28 198.0 240.9 258.6 191.0 200.4
28 212.0 242.0 243.1 212.2 224.2
28 211.0 212.5 240.6 236.2 171.9

Nota: Elaboracion propia

I. Determinacién del % optimo del vidrio molido en las propiedades

mecéanicas del concreto de laresistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2

262.5 I

210.0 : . - 4 . I I
i 1578 gL Bl - B Eiels s
0 IR e e lal B8 & 88 I8l8[S 2|8
52.5 SN =S — | - — |5 3
0.0 7 14 28

mCP 144.3 1815 207.8

5% 174.0 186.2 226.8

10% 163.1 210.9 243.4

15% 175.1 193.7 210.4

20% 139.5 172.3 201.4

DIAS

Fig. 3.Resistencia a la compresién del concreto convencional y modificado con un

porcentaje optimo del 10% de vidrio molido reciclado

En la Tabla XV y Figura 3 se muestran los resultados de las resistencias a
la compresion del concreto patrén y concreto modificado a los 7, 14 y 28 dias; de
los cuales el concreto modificado con VMR como sustitucion parcial por peso de
cemento del 10% indica un aumento de resistencia de 243.4 kg/cm2 a los 28 dias
mucho mayores que los demas porcentajes y mucho mayor que el concreto patrén;
ademas, mencionar que estos resultados se validaran a través del método

estadistico
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TABLA XVI
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR EL %OPTIMO DEL CONCRETO A LA

COMPRESION
Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)
Normalidad Homocedasticidad ANOVA
RESISTENCIA A LA Shapiro- Levene
COMPRESION Wilk

Dosificacion HSD Tukey

0.530 0.337 0.015 0.048

En la tabla XVI se observa que el sig. del estadistico shapiro wilk es igual a
0.530, esto indica que se debe aceptar la hipotesis nula (los datos de la resistencia
a la compresién se distribuyen como una normal); asimismo, se observa que el sig
del estadistico de Levene basado en la media, es igual a 0.337, esto indica que se
debe no rechazar la hipétesis nula (todos los grupos tienen varianzas iguales); por
altimo, en ANOVA se observa que el valor de sig para la dosificacion es igual a
0.015 esto es menor a 0.05 lo que significa que se rechaza la hip6tesis nula;
concluyendo de esta manera que existe diferencia significativa entre por lo menos
dos de los grupos con respecto a sus promedios; asimismo, se puede observar que
existe diferencia significativa (sig= 0.048) entre el grupo patron y el grupo
experimental donde se le adiciona el 10% del VMR. Por lo tanto, se concluye que
el %06ptimo de VMR que se debe agregar debe ser igual al 10%.

Resistencia ala Traccién

TABLA XVl
RESULTADO DE LAS RESISTENCIAS A LA TRACCION OBTENIDAS EN LABORATORIO A LOS 28 DIAS DEL
CONCRETO PATRON Y CONCRETO MODIFICADO CON VIDRIO MOLIDO EN PORCENTAJES DE 5%, 10%, 15% Y
20%.

EDAD (dias) CP 5% 10% 15% 20%
28 13.15 17.69 22.42 13.90 18.22
28 13.20 14.06 19.55 19.92 18.63
28 12.67 16.55 22.16 15.90 16.07
28 13.10 13.51 16.02 16.98 16.01

Nota: Elaboracion propia
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Il. Determinacion del % optimo del vidrio molido en las propiedades

mecanicas del concreto de la resistencia a la traccion.

RESISTENCIA A LA TRACCION F'C=210 KG/CM2

25.00

20.00 - . I - .
I 1000 % 2 [g o 2 3 | g
so0 [ER LS8 &S @« |5 & g |5
0.00 7 28

oCP 8.03 13.03

5% 12.12 15.45

10% 12.80 20.04

15% 16.78 16.68

20% 14.69 17.23

DIAS

Fig. 4.Resistencia a la traccion del concreto convencional y modificado con un

porcentaje optimo del 10% de vidrio molido reciclado

En la Tabla XVIl y Figura 4 se muestra los resultados de las resistencias a
la traccion del concreto patrén y concreto modificado a los 7 y 28 dias; de los cuales
el concreto modificado con 10% VMR indicé un aumento de resistencia de 20.04
kg/cm2 a los 28 dias mucho mayores que los demas porcentajes incluyendo al
concreto patréon; ademas, mencionar que estos resultados se validaran a través del

método estadistico.

TABLA XVIII
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR EL %OPTIMO DEL CONCRETO A LA TRACCION

Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)

RESISTENCIA  Normalidad Homocedasticidad ANOVA
A LA Shapiro-Wilk Levene
TRACCION Dosificacion HSD Tukey
0.140 0.068 0.004 0.002

En la tabla XVIII se observa que el sig. del estadistico shapiro wilk es igual a
0.140 lo cual se debe aceptar la hipotesis nula (se distribuyen como una normal);
asimismo, se observa que el sig del estadistico de Levene basado en la media es
0.068 ya que esto indica que no se debe rechazar la hipétesis nula (todos los grupos
tienen varianzas iguales); por ultimo, en ANOVA se observa que el valor de sig para
la dosificacion es igual a 0.004 es menor a 0.05 eso significa que se rechaza la

hipotesis nula; concluyendo de esta manera que existe diferencia significativa entre
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por lo menos dos de los grupos con respecto a sus promedios; también se observa
que existe diferencia significativa (sig= 0.002) entre el grupo patron y el grupo
experimental con adicion del 10% VMR. Por lo tanto, se concluye que el %6ptimo
de vidrio reciclado molido que se debe agregar debe ser igual al 10%.

Resistencia a la Flexion

TABLA XIX
RESULTADO DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION OBTENIDAS EN LABORATORIO A LOS 28 DIAS DEL
CONCRETO PATRON Y CONCRETO MODIFICADO CON VIDRIO MOLIDO EN PORCENTAJES DE 5%, 10%, 15% Y
20%.

EDAD (dias) CP 5% 10% 15% 20%
28 26.51 32.03 40.61 42.01 49.42
28 28.12 39.99 43.71 53.12 40.48
28 25.76 40.78 43.39 36.64 43.55
28 26.80 37.44 39.03 39.55 43.05

Nota: Elaboracion propia

lll. Determinacién del % optimo del vidrio molido en las propiedades

mecanicas del concreto de la resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=210 KG/CM2

50.00
40.00 _ I =2 . I I =
& 30.00 T N - o o - .
= 20.00 Flle| & [ SR BEGTEEORE -
= N 5 10 S o = b= < S
10.00 S & © <
0.00 . 28
mCP 22.16 26.80
5% 32.62 37.56
10% 3752 41.69
15% 35.92 42.83
20% 40.63 44.12

DIAS

Fig. 5.Resistencia a la flexién del concreto convencional y modificado con un

porcentaje optimo del 20% de vidrio molido reciclado

En la Tabla XIX y Figura 5 se muestra las resistencias a la flexién del
concreto patron y concreto modificado a los 7 y 28 dias; de los cuales el concreto
modificado con VMR del 20% indica un aumento de resistencia de 44.12 kg/cm2 a
los 28 dias mucho mayores que los demas porcentajes y mucho mayor que el
concreto patrén. Por lo que, estos resultados se validaran a través del método

estadistico.
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TABLA XX
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR EL %OPTIMO DEL CONCRETO A LA FLEXION

Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)

Normalidad Homocedasticidad ANOVA
RESISTENCIA A LA Shapiro-Wilk Levene
FLEXION (<50 muestras) Dosificacion HSD
Tukey
0.126 0.149 <.001 <.001

En la tabla XX se observa que el sig. del estadistico shapiro wilk es igual a
0.126, esto indica que se debe aceptar la hipotesis nula (los datos de la resistencia
a la flexibn se distribuyen como una normal); Asimismo, en la prueba de
Homocedasticidad de Levene se observa que el sig basado en la media es igual a
0.149, esto indica que se debe no rechazar la hipotesis nula ( todos los grupos
tienen varianzas iguales); por ultimo, en ANOVA se observa que el valor de sig para
la dosificacion es igual a <0.001 por lo que es menor a 0.05, eso significa que se
rechaza la hipétesis nula (existe diferencia significativa entre por lo menos dos de
los grupos con respecto a sus promedios); También se observa que existe
diferencia significativa (sig<0.001) entre el grupo patrén y el grupo experimental 4
donde se le adiciona el 20% VMR. Cabe recalcar que también existe una pequefia
diferencia significativa entre el concreto patron y el concreto experimental en
porcentajes de 10% y 15% consecutivamente. Por lo tanto, se concluye que el
%06ptimo de vidrio reciclado molido que se debe agregar debe ser igual al 20% ,15%
0 10%.

Moédulo de Elasticidad

TABLA XXI
RESULTADO DE LOS MODULOS DE ELASTICIDAD OBTENIDAS EN LABORATORIO A LOS 28 DIAS DEL
CONCRETO PATRON Y CONCRETO MODIFICADO CON VIDRIO MOLIDO EN PORCENTAJES DE 5%, 10%, 15% Y
20%.

EDAD (dias) CP 5% 10% 15% 20%
28 106473.91 211694.27 248464.26 215461.91 211694.27
28 98726.41 209136.62 222714.69 215461.91 209136.62
28 169075.13 186702.69 225581.64 221527.43 186702.69

IV. Determinacion del % optimo del vidrio molido en las propiedades

mecanicas del concreto del médulo de elasticidad.
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MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
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Fig. 6.Mddulo de elasticidad del concreto convencional y modificado con un

porcentaje optimo del 10% de vidrio molido reciclado

En la Tabla XXI y Figura 6 se muestra el médulo de elasticidad del concreto
patron y concreto modificado a los 7, 14 y 28 dias; de los cuales el concreto
modificado con VMR del 10% indica un médulo de elasticidad promedio mayor de
232253.53 kg/cm2 a los 28 dias mucho mayores que los demas porcentajes y
mucho mayor que el concreto patron. Por lo que, estos resultados se validaran a

través del método estadistico.

TABLA XXII
RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR EL %OPTIMO DEL CONCRETO DEL MODULO
DE ELASTICIDAD

Prueba Estadistica para el nivel de significancia (Sig.)

Normalidad Homocedasticidad ANOVA
MODULO DE Shapiro-Wilk Levene
ELASTICIDAD (<50 muestras) Dosificacion HSD
Tukey
0.003 0.010 <.001 <.001

En la tabla XXIl se observa que el sig. shapiro wilk es igual a 0.003, esto
indica que no se acepta la hipotesis nula (los datos del médulo de elasticidad no
tienen una distribucion normal); Asimismo; en la prueba de Homocedasticidad de

Levene se observa que el sig basado en la media es igual a 0.010, esto indica que
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se debe rechazar la hipotesis nula (al menos existe diferencia entre al menos dos
medias); por ultimo, en ANOVA se observa que el valor de sig para la dosificacion
es menor a <0.001 por lo que es menor a 0.05, eso significa que se rechaza la
hipotesis nula (existe diferencia significativa entre por lo menos dos de los grupos
con respecto a sus promedios). También se puede observar que existe diferencia
significativa (sig<0.001) entre el grupo patron y el grupo experimental 2 donde se
le adiciona el 10% del vidrio molido reciclado. Por lo tanto, se concluye que el

%06ptimo de vidrio reciclado molido que se debe agregar debe ser igual al 10%.

3.1.3. OE3
Microscopia Electréonica de Barrido (SEM-EDS)

TABLA XXl
RESULTADOS DE LA MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM-EDS) DEL CONCRETO DE PORCENTAJE
OPTIMO DEL 10%

ELEMENTOS DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
Ca Calcio % 56.44
Si Silicio % 43.56

Nota: Elaboracién propia

CONCRETO CON 10% (OPTIMO)
60.00% Ca; 56.44%

50.00%

Si; 43.56%

40.00%

X 30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
m Calcio 56.44%

m Silicio 43.56%
COMPOSICION QUIMICA

Fig. 7.Resultados del ensayo de microscopia electrénica de barrido (SEM)

En la Tabla XXIIl y Figura 7 se muestran la Composicién Quimica la cual se
le realizé por el método de microscopia de barrido al concreto con porcentaje optimo
del 10%, lo cual muestra una alta composicion quimica de calcio (Ca=56.44%) y
silicio (Si=43.56%); estos 2 materiales ayudan a la adherencia del vidrio al concreto
y permite la mejora de las propiedades mecdanicas del mismo, con lo que se puede

deducir que tiene una composicion quimica similar al del cemento.
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3.2. Discusion

3.2.1. Discusion 1: Describir las caracteristicas fisicas y quimicas del
polvo de vidrio reciclado para su uso como sustitucion del
cemento en la determinacion de la influencia sobre las
propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del
concreto f'c=210 kg/cm?, Lambayeque.

En los resultados obtenidos del ensayo para obtener la composicion quimica
del Vidrio Molido a través de la Difraccion de Rayos X muestra un porcentaje bajo
de SiO2 muy distinta a las muestras de la composicién quimica de [23] y [25] lo
cual dichos investigadores obtuvieron un SiO2 de 68.030% y 79.647%
consecutivamente. Dicha reduccién de resultado de SiO2 pudo haberse debido a
que se gener6 una mezcla de diferentes tipos de vidrios por lo que al combinarse
genero una reduccion muy baja de Dioxido de silicio. Por ultimo, se puede deducir
que el Oxido de hierro obtenido en la investigacion de la presente tesis es un valor

muy cercano a la composicion quimica (dioxido de hierro) del cemento.

COMPOSICION QUIMICA
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50.000
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Si02 3 03 CaO S0O3 K20 MgO o MnO 5 Cl Sr s

= Cemento 24.17 6.830 3.210 55.34 5.990 2.000 0.760 0.420 0.300 0.190 0.090 0.080 0.620
Vidrio molido 68.03 1.510 1.130 11.65 0.950 0.540 0.080 15.88 0.009 0.030 0.030 0.007 0.154
Investigacion 0.18 0.00 1.82 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

COMPUESTO

%

Fig. 8.Comparacion de la composicion quimica del vidrio molido de la investigacion,
cemento y autores.

En la figura 8 se muestra la composicion quimica realizada en la
investigacion y la composicion quimica que presenta el cemento, ademas se tomo

como referencia al investigador [23] donde indica los valores quimicos de su
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investigacion, se visualiza el Fe203, Al203, SO3, etc. son de similar valor.

3.2.2. Discusion 2: Determinar el % Optimo a partir del analisis de
resultados sobre las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210
kg/cm? reemplazando 5%, 10%, 15% y 20% del vidrio molido
reciclado por peso del cemento, Lambayeque.

Cuando se determina el % Optimo de sustitucion de Vidrio Molido reciclado

para el concreto se realizara siguiendo la Resistencia maxima a la Compresion,
Traccion, Flexion y Modulo de Elasticidad, asi como también en el método

estadistico:
RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2
262.5
N —
g 210.0
O
o) 157.5
< 2| ~ ®| 2 5 <«
O 105.0 ol B Nio | 5@ ~ | R S | o
L AN o L la b § N § Q S IR
52.5 [ S =t e = -
0.0 7 14 28
mCP 144.3 1815 207.8
CP + 5%VMR 174.0 186.2 226.8
CP + 10%VMR 163.1 210.9 243.4
CP + 15%VMR 175.1 193.7 210.4
CP + 20%VMR 139.5 172.3 201.4
DIAS

Fig. 9.Porcentaje Optimo de la Resistencia a la compresion del concreto.

Se realiz6 un disefo de concreto de f'c = 210 kg / cm2, donde se observa
gue se tiene un porcentaje optimo al momento de que se sustituye el vidrio molido
en un 10% por peso de cemento, dicho porcentaje optimo fue representado
mediante una resistencia a los 28 dias de 243.4 kg/cm2 inclusive fue mucho mayor
gue los demas porcentajes de adiciones y a su vez resulté ser mucho mayor que el
concreto convencional de disefio, lo cual tiene se puede expresar que aumentoé a
una resistencia de un 33.4 kg/cm2 expresada en porcentaje de incremento de
15.91%.

Asimismo, Ledn y Razur [19] demostraron que el porcentaje optimo obtenido

en su investigacion es del 15% logrando una resistencia a los 28 dias de 294.80
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kg/cm2 lo cual no guarda concordancia con la presente investigacion. En cuanto a
Saravia [22] demostrd en su investigacion que para un concret0 de f'c=210 kg/cm2
dio resultados aceptables cuando se utilizé el 12.5% de vidrio molido como
porcentaje optimo lo cual generd una Resistencia de 283.3 kg/ cm?, mencionar que
aunque no halla una igualdad de resistencia ni porcentaje optimo con la
investigacion se puede especificar que almenos hay una semejanza y esto es
favorable ya que la variacion de resistencias es poca. Por dltimo Huapaya &
Valdivia [30] mencionan en su investigacion que obtivieron como porcentaje optimo
el 9% de vidrio molido o pulverizdo llegando asi a los 28 dias a una Resistencia
mayor de 634.26 kg/cm2; esto quiere decir que nuestra investigacion obtuvo una
resistencia mucho mejor y mayor con un porcentaje de 10% de vidrio molido como
sustitucion parcial por peso de cement0. En conclusion nuestro porcentaje optimo

genera una resistencia a la compresion eficiente.

3.2.3. Discusién 3: Evaluar las caracteristicas microestructurales del
concreto f'c=210 kg/cm? del concreto experimental con el
porcentaje 6ptimo.

Para el experimento de microscopia electrénica de barrido en la investigacion
obtuvimos como resultado que para el elemento Ca (calcio) se obtuvo un resultado
de 56.44% y para el Silicio (Silicio) se obtuvo un 43.56%; en cuanto a [31] menciona
que en sus resultados hechos respecto al ensayo de microscopia de barrido
arrojaron resultados como calcio (Ca) de 10%, silice (Si) de 10.74%, oxigeno (O)
de 33.30%; por lo que se concluye que no hay similitud ni concordancia de datos
en el presente ensayo y se puede afirmar que los resultados de la investigacion
presentan cantidades de elementos quimicos mucho mayores que en investigar

citado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

- Se realiz6 las descripciones de los rasgos fisicos del vidrio molido reciclado,
donde se hizo algunas comparaciones con el cemento la cual es su finura,
también la densidad, conductividad térmica y resistencia traccionaria las
cuales fueron extraidas de una fuente de investigacion. Asimismo, se realiz6
la descripcion de la composicion quimica del material a través del ensayo de
Difraccion de Rayos X lo cual se obtuvo resultados de elementos como el
Zinc= 8%, 0=24%, Silicio=6%, Azufre=2%, Oxido de Hierro= 1.82% y di6xido
de silicio=0.18%.

- Se determind que el 10% de VM viene a ser nuestro porcentaje optimo que
sustituird parcialmente por peso del cemento; ademas dicho porcentaje
genero un aumento de R . Compresién a los 28 dias de 243.4 kg/cm2 con un
aumento de resistencia mayor que el concreto patron de 15.91% lo cual fue
mucho mayor que los porcentajes de 5, 15 y 20%. Asimismo, se tiene el
porcentaje optimo del 10% VM en la R . Traccién donde se dio como resultado
una resistencia de 20.04 kg/cm?; por consiguiente, se obtuvo una mayor R.
Flexion de 44.12 kg/cm? cuando se le adiciona un 20% fe vidrio molido
reciclado. Por ultimo, cada porcentaje ya mencionado fue validado a través
del analisis estadistico ANOVA lo cual establece 3 a 4 pardmetros para
obtener segun estadistica el porcentaje optimo en este caso prueba de
normalidad (Shapiro Wilk: <50 muestras), homocedasticidad (Levene) y
ANOVA.

- Para el ensayo microestructural del concreto con el porcentaje optimo se
realizd el ensayo de microscopia electrénica de barrido lo cual especifica
alguna de las composiciones quimicas del concreto y vidrio juntos, también se
puede visualizar como vidrio molido reciclado se adhiere de una forma

homogénea al concreto.
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Asimismo, se realizd una comparacion econémica mediante un presupuesto
elaborado en S10, donde se evalla los gastos realizados durante la ejecucion y
realizacion de la presente tesis; recalcar que el presupuesto comprende los montos
tanto para un concreto patron y un concreto con porcentaje 6ptimo del 10% VMR
incluyendo el ensayo de las caracteristicas microestructurales realizados al vidrio
molido y al porcentaje optimo, todo ello, se realizé para una resistencia del concreto
f'c= 210 kg/cm?. Sefialar, que la diferencia del presupuesto realizado radica en los
insumos del Disefio de Mezcla a realizar, puesto que en el concreto modificado se
adiciona el vidrio molido reciclado y se sustituye al cemento por el material

mencionado.

3.2. Recomendaciones

- Se recomienda realizar el ensayo tanto de las caracteristicas fisicas del vidrio
molido reciclado indicando una composicion que se asemeje al cemento,
evaluar las condiciones de laboratorio donde se enviaran las muestras e
identificar la variable ya asegurarse que no tenga ningn material impuro que

no sea de ella misma.

- Se recomienda realizar los ensayos de concreto con mayores porcentajes y
hacer un analisis en la resistencia a la flexion ya que existen investigaciones
gue especifican que al ensayar a la resistencia a flexion el testigo modificado
con vidrio molido no es el mismo porcentaje optimo que a la compresiéon
(puede ser mayor el porcentaje optimo); se recomienda todo ello ya que por
motivo de tiempo no se pudo realizar dichos procesos.

- Para poder realizar las caracteristicas microestructurales del concreto para el
ensayo de microscopia electrénica de barrido SEM se recomienda obtener
una muestra de 300g de fragmentos pequefios de 1cm a 3 cm, puesto que;
de esa manera se podra observar mucho mejor las propiedades quimicas del

concreto optimo.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA UN PROYECTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

) ENFOQUE/ ,
FORMULACION , . TECNICAS/
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION Y MUESTRA TIPO/
DEL PROBLEMA . INSTRUMENTOS
DISENO
Problema general: | Objetivo general: Al suplir en | V.Independiente: | Unidad de anélisis:
¢De qué modo | Evaluar la influencia del vidrio reciclado molido en porcentajes de | El vidrio molido | Propiedades mecanicas y
influird la | sus propiedades mecénicas y microestructurales 5%,10%, 15% | como sustitucion | caracteristicas
incorporacion del | del concreto, reemplazando porcentualmente por y 20% de vidrio | parcial por | microestructurales del | Enfoque:
vidrio  reciclado | peso de cemento en un 5%, 10%, 15% y 20% molido peso de cemento. | concreto con vidrio molido | Cuantitativo
molido como o . reciclado por | V.Dependiente: reciclado como sustitucion
Objetivos especificos:
sustitucion parcial . e . peso del | Propiedades parcial por Observacion
(OE) 1. Describir las caracteristicas fisicas y
del cemento en las . . . cemento  se | mecanicas y | peso de cemento. Tipo: Revisién
dad guimicas del polvo de vidrio reciclado para su uso q bl licad
ropiedades odra  tener | caracteristicas Poblacion: Aplicada- ;
prop como sustitucion del cemento en la determinacion de | © P documentaria
mecéanicas y ) ) ) . mejoras en las | microestructurales | Testigos de  concreto | Tecnologia .
la influencia sobre las propiedades mecanicas y Equipos para
microestructurales L . propiedades del concreto convencional y concreto
caracteristicas microestructurales del concreto ensayos al
del concreto- | mecanicas y modificado con VMR como
f'c=210 kg/cm2, Lambayeque. concreto
Chiclayo 20237 . . ) .. . | caracteristicas sustitucion parcial por peso | Disefio: )
(OE) 2. Determinar el % Optimo a partir del andlisis
. o microestructur de cemento Cuasi -
de resultados sobre las propiedades mecanicas del
, ales del Muestra: experimental
concreto f'c=210 kg/cm2 reemplazando 5%, 10%,
concreto Se realizaran 165 testigos

15% y 20% del vidrio molido reciclado por peso del
cemento, Lambayeque.

(OE) 3.
microestructurales del concreto f'c=210 kg/cm2 del

Evaluar las caracteristicas

concreto experimental con el porcentaje 6ptimo.

de concreto con VMR en
porcentajes de 0%,

5%,10%,15% y 20%
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TABLA IX

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable de L L ] ] ] ] . Valores Tipo de Escalade
) Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores | Items Instrumento ) ) L
estudio finales variable medicion
Considera esencial | Se determinard mediante Observacion
incorporar vidrio molido en | testigos  cilindricos vy 5% kg Revision
el concreto y sustituir al | prismaticos, asi como se documentaria
El vidrio por el cemento, esto |realizara los ensayos Equipos para
molido debido a que presenta un | microestructurales del ensayos al
como aumento de resistencia en | %optimo y variable. Se | Porcentajes de 10 % kg concreto.
sustitucion | el concreto [53]. Asimos, | realizaran testigos con 0% | Sustitucién por . ]
) ) o ) ) % Numérica | De Razon.
parcial por | presenta cantidades de | de vidrio molido reciclado peso de
peso de siice 'y de calcio | y testigos para cuatro cemento
15% Ki
cemento. transformandolo en un | porcentajes que seran g
compuesto puzolanico y | sustituidos por peso de
se podria afirmar que | cemento para un disefio
presenta caracteristicas | de f'c=210kg/cm2. 20 % kg

de los &ridos finos [54] .
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TABLA X
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Variable de . Definicién ) . ) . Valores | Tipode | Escalade
) Definicién conceptual ) Dimensiones Indicadores ltems Instrumento ) ) L
estudio operacional finales variable medicién
Para poder elaborar | Se desarrollara SLUMP Plg Observacion
testigos de concreto se | ensayos a los testigos ) Temperatura °C Revisién
) Propiedades — )
necesita de | de concreto Peso Unitario Kg/m3 | documentaria
. . _ Concreto fresco )
Propiedade | componentes principales | endurecido para poder Contenido de Equipos para
L . . %
S como los éaridos, piedras | determinar sus aire ensayos al
mecanicas chancadas de diferentes | propiedades Disefio concreto.
~ . L. Volumen m3
y tamafios nominales Yy | mecanicas y (proporcién)
caracteristi | agua potable. Cabe | caracteristicas Resistencia a . i
) kg/cm? % Numerica | De Razodn
cas recalcar que a veces se | microestructurales la compresion
microestruc | adiciona aditivos, pero | tanto del concreto Propiedades Resistencia a
. . . Kg/cm?
turales del | eso es algo opcional [55] | patron como con | mecanicas del | |atraccién 9
concreto porcentajes de | concreto en Resistencia a
L Kg/cm?
sustituciéon por peso de estado la flexién
cemento con una endurecido
. . o Mddulo de
resistencia de disefio Kg/cm?
elasticidad

de f'c=210 kg/cm?.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Pimentel, 08 de julio de 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS LEMS W & C E.I.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del
proyecto de investigacién, denominado: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO
COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar, representante legal
de la empresa laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.I.R.L.,
AUTORIZO al estudiante Cabanillas Torres Alex Jhonatan, identificado con DNI N°
74740972, y al estudiante Sanchez Aranda Henry Armando, identificado con DNI
N° 71564564, estudiantes del Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autores
del trabajo de investigacion denominado: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO
COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO, al uso de dicha informacion que conforma la tesis, tales como los
informes de resultados de los respectivos ensayos, para efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se

garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Wilson Olaya Aguilar
DNI N°: 41437114
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Anexo: 4.1.

Granulometria de la Arena — Patapo- La Victoria

Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5
Pimented — Lambayegue

A LEMS W&EC are RALC 20480781334

Cearticaco NOECOM N'DOIITO4 RN Serdccs S0 Emadl lemmnm mad com

Solicitud de Ensayo :0205A_23/LEMS W &C

Solicitante :Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto : Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacon : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023
Fin de Ensayo :Jueves, 04 de mayo del 2023
ENSAYO IAGREGADOS. Andkss granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA INT P 900012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla e o5 Retensdo % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "
/8" 9520 0.0 0.0 100.0 100
N 4 4750 2.0 20 880 95 - 100
N° 8 2 360 13.5 1SS BA.S 80 100
N 16 1180 2.7 383 61.7 50 - 85
N° 30 0.600 25.5 6318 362 25 - 60
N° S0 0300 159 79.7 20.3 10 - 30
N° 100 0150 12.5 522 73 2 - 10
| MODULO DE FINEZA || 2.92 |

Que Pasa (%)

« Muestreo, identScacdn

CURVA GRANULOMETRICA
e~ N'a N3 N16 N3O NSO N"100

Diametro (men)

y ensayo real zado por el solicitante.

Aozt @"@.‘%ﬁ;m

e

C‘ AV

O —a—rE—" W . INGENIEROD CIViL

CIP. 29490
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Anexo: 4.2. Granulometria de la piedra chancada- Pacherres

Prodonganion Bodogreesi Em. 25

L2\ L EMS WEC o e st

RULLC. 22507 H1334

RMF Sarsoca STELESEE Eimtiall S iy LAY
Sobcibed die Ensayo © D054 EME W &C
Sol banbe : Cabandlas Tomes, Adex Jhoratae
Sanchez Aranda, Henny Srmarcko
Prodssoao ! Tessm- MNIFLILAERCLA DEL VIDRKD MOLIDD SOMS SUSTITLAS KN PARCLAL EL SEMENTO EH

LAS PROPEDGDES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
COMCRE T

Ubdcascitn : D=2 Pimente, Prow. Chiclayo, Depart. Laemibarysesopes.
Feschay dee Aperiura : Markes, OF de mays ded 2023
Iricio: ke EresayD : MiSrooles, 03 de mayo ded 203
Fn de Ensaryo D oJumsess, O die meayo del 2023
=g o e Al P A WY, dpien renulomsineo Sl sorepeedo b Grusmen v ghctal
MMM, DE HEFEMENLCLS AT P &001F 55T L1383

bl | Psdra Chanoada C ittt | P e

HUS
. Abailua ) %% Acumuledos | % Ous pada
W Tamiz e " Feedonido Faendo BT s

G RN LILORAE TREA,
L * oy 1~ 11w RS
L)
[
[~
a
— =)
]
i -
I «
=
3 =
1]
]
a
533.00 5300 50D
D i e | v |
DESERVACIOMES -
= Muesireo, idenlificacion y ensajyo realizado por =l solicilanie.
.-"F-'__
L Pl B Rl e II.P'
et = e @......%ﬁ- ==
S—t e S——— I-t m
[ ualum-hn..uu FREFRIEPRD Tl

CHP. Had i
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Anexo: 4.3. Peso Unitario y Contenido de Humedad de la arena gruesa

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e~ Lntmpep

RNP Servicios S0608580

Email: servicios@lemswycair_com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

:0206A_23/LEMS W &C

: Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sdnchez Aranda, Henry Amando

: TesisINFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
COMCRETO

: Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Migrcoles, 03 de mayo del 2023

s Jueves, 04 de mayo del 2023

TAGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario™) ¥ los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada
ASTM C 29/C28M-2009)

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

:NTP 400.017:2011 (revizsada el 2016)

NTP 339.185:2013

0

P Unitario Suelto Humed 1577

eso Unitario Suelto Humedo (Kgim)
itairi 15T

Peso Unitario Suelto Seco (Kgim™)
Contenido de Humedad (%) 0.25
itairi 1T00

Peso Unitario Compactado Humedo (Kagjm®)
itairi 1654

Peso Unitario Compactado Seco (Kgim®)
Contenido de Humedad (%) 0.35

= Muestrea, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERDO CIVIL
CIP, 246904

50



Anexo: 4.4.

LA EM

RNP Servicios SDE0ESE0

Peso Unitario y Contenido de Humedad de la piedra chancada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

S W&C er RUC. 20480781334

Email: servicios@lemswycair .com
—

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

- 0205A_23/LEMS W &C
: Cabanilas Torres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando
- Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miércoles, 03 de mayo del 2023

: Jueves, 04 de mayo del 2023

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitaro Suelto Humedo (Kgim®) 1349.12
Feso Unitaro Suelto Seco waimd)] 1345.69
Contenido de Humedad 0.25
el |
Peso Unitarno Compactado Humedo (Kgim®) 145461
Feso Unitaro Compactado Seco waimd)| 1450.91
I 0.25
Contenido de Humedad ol
OBSERVACIOMES :

- Muestren, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

A= f:“:" @.u,ﬁ%{;p;;;ﬁ

3 INGENIERD CIVIL
o ATumal s ¥ o8 CIP. 246904
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Anexo: 4.5. Peso Especifico y Absorcion de la arena gruesa

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e

RNF Serdcics S0E0E5E0 Email: mm@aﬁmlrl.cm

INFORME

Solicitud de Ensayo @ D205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando

Proyecto [ Obra : Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SIJS'ITI'I..IHE;I-N FARCIAL DEL
CEMENTO EM LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Viernes, 05 de mayo del 2023

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

REFERENCIA @ MW.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera :  La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm™) 2.555

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.180
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

Pl
LE® W s = .« T P—
""f_g':i ..... - @ gt Angel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL

"M%Guﬁfﬂ AGUI
FEC HE T i, B TRl Ol CIF. Z46504
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Anexo: 4.6. Peso Especifico y Absorcion de la piedra chancada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C er RUC. 20480781334
RNP Serviclos S0508589 Emall: servicios@iemswycairl.com
INFORME
itud de Ensayo : : D205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando

Proyecto / Obra - Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura ': Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Viernes, 05 de mayo del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.596

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.286
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

LEM w ‘ L P SResee
A—- - '-__a Ange! Ruiz Perales
: OLA INGENIERO CIVIL

T s T s ¥ Sunds CIR 390004
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Anexo: 4.7

. Diseio de Mezcla del Concreto con 0% de vidrio molido reciclado

Prolorgacitn Balognes Km. 1.5

LA\ LEMS WEC an P Lo

MNP Sendcks S0GR25E0

Email s:mh&@lmml.cm

Salicitud de Ensaya
Solicitante

Proyects / Obra

Libicacidn
Fecha de vaciada

INFORME
Pag. 01 de 02

D D205A_23/LEMS W &C

: Cabanillas Torres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando

: Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO

: Dist. Fimenkel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
= Viernes, 19 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem’
CEMENTO
L.- Tipo de cemento t Tips I-PACASMAYD
2.- Peso ecpecificn 3120 kg3
AGREGADOS :
#gregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo ¢ Piedra Chancada - Cantera Pachenres - Pachenmas
L.- Peso espedfico de masa 2.543 grfon® 1. Peso espedfico de masa 2629 grfcm?
2.- Pesy espedifico de masa 5.5.5. 2.569 grfon® 2. Peso espedfico de masa 555 2.655 grfcm?
3.- Paso unitario sueln 1571.20 Kgym® 3.- Pesn unitano suelbn 1349,12 ¥o/m*
4.- Paco unitario compactada 1693.83 Kgym® 4.- Pesn unitano compactado 145091 ¥o/m*
5.- % de absarcion 1.04 % 5.- %o de absancbn 0.98 %%
B.- Contenido de humsadad 0.35 Y B.- Contenido de humedad 0.25 k.
7.- Mddulo de fineza 2.82 ¥.- Tamalhs misximo 1" Pulg.
B.- Tamalhs maximo mominal ETC Pulg.

Granulometria :

Malla ] %% Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido gue pasa

38" 0.0 100.0 r 0.0 100.0

NE D4 2.0 98.0 112" 0.0 100.0

Ne 08 13.5 B4.5 1" 4.4 5.5

Ne 16 22.7 61.7 ETCN 26.7 68.9

Ne 30 25.5 352 2" 45.8 231

Mo 50 15.9 20.3 T 14.4 8.7

MY 100 12.5 1.8 N© 04 6.9 1.8

Fondo 1.8 0.0 Fondao 1.8 0.0
OBSERVACIONES -
- Musstreo, identificacidn y ensayo reslizado por el solicitante.

Migut! Aangel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIF. 235W04
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LA LEMS WEC o

RHP Baraccs SOE0G580

Prolomgadon Balognes Km. 3.5
Fimentel - Lambaypaque
RLULC. I54ESE5074
Email: serviciosifiisms OO

INFORME
Fag. 02 de 02

Solicitud de Ensayo - 0205A_23/LEMS W &C

Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando

p Obra _ Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN

Foyecha / Lo * LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL

CONCRETO

Ubicacidn - Dist. Pimentel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciada - Viernes, 19 de mayo del 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fcs 210 kojem’

Resultados del disefio de mezda :

Asentamiento obbenido 4 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco 2340 Kg/m®

Resistencia promedio a los 7 dias 144 Kgjem’

Porcentaje promedio a los 7 dias 69 %

Factor cemento por M* de concreto 9.6 bolsas/m’

Relacion agua cemento de disefio 0.695

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 409 Kg/m'  : Tipo I-PACASMAYD
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 783 Kg/m'  :Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 863 Kg/m'  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.91 2.11 295  Lis/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.83 2.35 295  Lis/pie’
DBSERVACIOMES :
« Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
= En obra corregir por humedad.
...... —

INGENIERD CIVIL
CIR. 246904
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Anexo: 4.8. Diseio de Mezcladel Concreto con 5% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC o

RHP Servicos S060S58

Prafangacitn Bolognes Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RUL.C. 2054885074

Email sanviciosiBlemswycailcom

Solicitud de Ensayo

INFORME

: D205A_23/LEMS W &C

Pag. 01 de 02

: Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Fc= 210 kg/om®
SUSTITUCION 5% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO

1
2
3
4
5.
]
7
B

Agregado grueso
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Fachemres
-~ Peso especifico de masa 2.629 5|r.|'l:r'|l'1
- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.655 grfem’
-~ Peso unitario sueltn 1349.12 Ka/m?
- Pesa unitarie compactado 1450.91 Kg/m®
% de absorcidn 0.98 U
-~ Contenido de humedad 0.25 U
-~ Tamafio maximo 1" Purlg.
-~ Tamafio masmo nominal L Purlg.
Malla k] %% Acumulado
Retenida fLe pasa
s 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 4.4 95.6
34" 26.7 68.9
12" 45.8 3.1
kSN 14.4 3.7
N D4 6.9 1.8
Fondo 1.8 0.0

Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armanda
Proyecto / Cbra
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Wiernes, 19 de mayo del 2023
DISENC DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo 1-PACASMAYO
.- Pes especifico 3130 ki3
AGREGADOS :
Agregado fino -
= Arena Gruesa - La Victoris - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.543 grﬁ:m3
2. Peso especiico de masa 5.5.5. 2.569 griem®
3.- Peso unitanio susitn 1571.20 Ka/m®
4.- Pesn unitano compactado 1693.83 Kg/m®
E.- % de absorddn 1.04 %
b.- Contenido de humedad 0.35 %
T.- Madulo de fineza 292
Granulometria :
Malla % % Acumulada
Retenido fue pasa
/8" 0.0 100.0
WE 04 2.0 98.0
WP 08 13.5 B4.5
NE 16 2.7 Gl.7
WE 30 25.5 362
W2 500 15.9 20.3
N2 100 12.5 7B
Fondo 7.8 0.0
OBSERVACIOMES -

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

]

pr

WILS LA HAEUI&
TEC. B o8 DE

Y
WATE AL ES ¥ SULCS

Migue! Ange! Ruia Perales
INGENIERD CIVIL
CiP, 248904
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Prafangacitn Bolognesi Ke_ 1.5

ALEMS WEC ert Pt - Loy

R.LLC. 2054RE85074
RNP Serdicies SIE0ESED Email s=riciosBiemswyceircam
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo  : 0205A_23/LEMS W &C
Solicitante . Cabanillas Tarres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armanda
Proyecto [ Obra : Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado . Viernes, 19 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am®
SUSTITUCION 5% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO

Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido ¢ 31/4 Pulgadas
Pesa unitario del concreto fresca o 2310 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 174 Kgfem'’
Parcentaje promedio a los 7 dias : B3 %
Factor cementn por M* de cancretn : 9.5 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disenio ¢ 0.685

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 389 Kgim®  : Tipo -PACASMAYD

Agua 284 L : Potable de la zona.

Agregado fino 783 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 853 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachames

Vidrio Molido 20 Kg/m’ : Vidrio Molido - 5% Sustitucidn del peso de cemento
Proporcion en peso : Cementn  Arena Piedra  Vidrio Molido  Agua

1.0 1.91 211 0.053 295  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.83 235 0.071 295  Lbs/pie’

OBSERVACIONES :
= Musestren, identificacian y ensayo realizado por el solictante.

- En abra corregir por humedad.
ALCM "':-} EimL ;Gjé{:
e SR :a‘u:ﬁ“ @ g Angel Rui Perales

WL LAY A 1
L4 G D AT A O l"'i;":: ::‘:‘ﬂ‘-"lt
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Anexo: 4.

reciclado

9. Disefio de Mezcla del Concreto con 10% de vidrio molido

LA\ LEMS WEC on

RHNFP Ssrinios SOS0E583

Prolongaciin Bologres Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque
RU.C. 2054BRES0T4
Email: senaciosi@lemswyceil.com

INFORME

Pag. 01 de 02

! Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Fc= 210  kgfem®
SUSTITUCION 10% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO

1.-

X
3
4.
5.
6.
iR
8.

Agregado grueso :
: Fiedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermes
Peso especifico de masa 2.629 grﬁ'.:|113
- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.655 grfem®
- Pesa unitario sueto 1349.12 Kag/m®
- Pesa unitaric compactado 1450.91 Kg/m®
% de absorciGn 0.98 %
- Contenido de humedad 0.25 %
- Tamafio méximo 1" Pulg.
- Tamafio madmo nominzl 34" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido fue pasa
2 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 4.4 95.6
3/4° 26.7 68.9
12" 45.8 2.1
38 14.4 B.7
N 04 6.9 L8
Fando L8 0.0

Solicitud de Ensayo  : 0205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Tormes, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto / Obra
Ubicacian : Dist. Pimental, Prov. Chidaya, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado : Viemes, 19 de mayo del 2023
DISENC DE MEZCLA FINAL
CEMENTD
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Pesp especifico 3120 kg'm3
AGREGADOS :
Agregado fino
: Arena Gruesa - La Vichoria - Patapo
1.- Pesp especifioo de masa 2.543 5|r.|'|:m‘1
2.- Peso especfico de masa 5.5.5. 2.569 gr/em’
3. Peso unitario suelto 1571.20 Kafm®
4.- Peso unitario compactado 1693.83 Kafm®
5.- % de absorcidn 1.04 L
6.- Contenido de humedad 0.35 Yo
.- Modulo de fineza 2.92
Granukormetria :
Malla % % Acumulado
Retenida que pasa
38" 0.0 100.0
N2 D4 2.0 98.0
No 08 13.5 B4.5
N9 16 2.7 bl.7
WO 30 25.5 36.2
N9 50 15.9 20.3
N2 100 125 1.8
Fondo 7.8 0.0
OBSERVACIONES :

- Muastreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

Eidmw

@ “wﬂ%ﬁmm

I

&

INGENIERD CIVIL
TP, 296904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Sirvs BOE0ESEY

Prolongaciin Bologresi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
FLU.C. 20548885974
Email: servickslemswyceid.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo - 0205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Tares, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Provecto / Obra . Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Ubicadan - Dist. Pimentel, Prov. Chidaye, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado « Viermes, 19 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Azentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcertaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M° de concreto

Relacion agua cements de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 368 Kg/m?
Agua 284 L
Agregado fino 783 Kg/m®
Agregado grueso 863 Ka/m®
Vidrio Malido 41 Ka/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 1.91

Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

= Muestren, identificacion y ensaya realizade por el solictante.
- En obra corregir por humedad

%

;ﬁ ngyé EimL
— -
ML%{}L&"F& Aﬂ‘lj‘_jﬁh

L. D [ WATEMIALEE ¥ BUELOE

Fc= 210 kg/em’
ADICION 0.5% DEL PESO DE CEMENTO

3 1/2 Pulgadas
2317 Kg/m'’
163 Kg/em’
78 %
9.6 bolsas/m’
0.695

: Tipo I-PACASMAYD

: Potable de la zana.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Fiedra Chancada - Canbera Pachermes - Pacherres

: Vidrio Malida - 10% Sustitucidn del peso de cemento

Piedra Vidrio Malida  Agua
2.11 0.111 295  Lts/pie’

2.35 0.302 29.5  Lts/pie’

INGEHIERD CTIVIL

CIP, T4G904
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Anexo: 4.10. Disefio de Mezcla del Concreto con 15% de vidrio molido

reciclado

Pralongadidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on Py

RNP Servicics SOE0S583 Emait mwms@ﬂnswrxﬂ.m
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo  : D205A_23/LEMS W &C
Salicitante : Cabanillas Tarres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armande
Proyecto / Obra : Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Uibicacion : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque.,
Fecha de vaciado : Viernes, 19 de mayo del 2023

DISEMND DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg/om’
CEMENTD SUSTITUCION 10% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO
1.- Tipo de cemento ¢ Tipo I-PACASMAYD
2.- Peso especifico 3120 kaim3
AGREGADOS
Agregado fino Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo ! Fedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.543 5|r.|'l:r'r|3 1.- Peso esperifico de masa 2.629 gr.l'nt:rn3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.569 grfem’  2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2655 grfem®
3.- Peso unitario suelto 1571.20 Ka/m® 3. Peso unitario suelto 1349.12 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1693.83 Ka/m®  4.- Peso unitaric compactado 1450.91 Kg/m’
5.- % de absorcidn 1.04 B 5.- % de absorcion 0.98 L
£.- Contenido de humedad 0.35 B .- Contenida de humedad 0.25 %
7.- Mddulo de fineza 292 7.- Tamafio maxima 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo mominal 34" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla k. % Acumulado

Retenido que pasa Retenida que pasa

38" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

Ne 04 20 98.0 112" 0.0 100.0

N° 08 13.5 B4.5 1* 4.4 95.6

No 16 2.7 61.7 34 267 68.9

Ne 30 5.5 36.2 12 45.8 231

N2 50 15.9 0.3 38 14.4 8.7

N2 100 12.5 7.8 N2 D4 5.9 1.8

Fondo 7.8 0.0 Fonda 1.8 0.0
OBSERVACIONES -

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitanta.

i

@uwlﬁglmmm
INGENMIERD CIVIL

CP, FAE304
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Prakongaciin Balognesi K. 3.5

LA LEMS WEC on ey
R.ULC 20548685974
RHP Servicies SOE0BSED Email sericiosTlemewycs.oom
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo  : 02054 _23/LEMS W BC
Salicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sdnchez Aranda, Henry Armanda
Proyecto / Obra : Tesis:INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Viemes, 19 de mayo del 2023
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am’
SUSTITUCION 10% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamients obtenido 3 1/2 Pulgadas
Peso uriitario del concreto freseo 2332 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias 175 Kg/em’
Porcertaje promedio a los 7 dias B3 9%
Factor cemento por M de concreto 9.6 bolsas/m’
Relacidn agua cementn de disefio 0.695
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 348 Ka/m*  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 783 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grusso 863 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Vidrio Molido A1 Kafm®  : Vidrio Molido - 15% Sustitucién del peso de cemento
Proporcion en peso : Cementy  Arena Fiedra  vidrio Malide  Agua
1.0 191 211 0176 295  Lts/pie’
Proparcion en volumen :
1.0 183 235 0480 295 Lis/pie’

OBSERVACIOMES :

= Muestres, identificacion y ersayo realizado por el solictante.
- En abra comegir por humedad.

INGERIERD CIVIL

CIP, 3455904
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Anexo: 4.11. Disefio de Mezcla del Concreto con 20% de vidrio molido

reciclado

Proiongacion Bologresi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on T re—

RNP Servicics S0S08583 Email: servicicagiemewyceir.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicited de Ensayo - 0205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto / Obra : Tesis:INFLUENCIA DFI. VIDRIO MOLIDO FﬂHﬂ SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaclado ¢ Wiernes, 19 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
CEMENTD SUSTITUCION 10% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO
1.- Tipo de cementa : Tipo [-PACASMAYD
1.~ Pe=n espedifico 31D kiyfm3
AGREGADOS :
Agregado fing : Agréegado greeso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes:
1.- Pesn especifico de masa 2.543 grfl:r'ri3 1.- Peso especifico de masa 2.629 grfm'l3
%.- Peso especiico de masa 5.5.5. 2.569 grfem®  2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.655 arfern’
3.- Peso unitario susito 1571.20 Ka/m® 3. Peso unitario suelto 1349.12 Kafm’
4.~ Peso unitarie compactado 1693.83 Kg/m® 4. Pesa unitaric compactado 1450.91 Ka/m’
E.- % de absorcidn 1.04 % E.- % de absorcidn 0.98 k.
b.- Contenido de humedad 0.35 %o f.- Contenido de humedad 0.25 Yo
7.~ Madulo de fineza 2.92 7.~ Tamafio madmo 1" Pulg.
B.- Tamafio masimo nominal ETC Pulg.
Granukametria :
Malla % % Acumulado Malla U % Acumulado
Retenido Oue pasa Retenido Oue pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
NE 04 2.0 98.0 11/ 0.0 100.0
N° 08 135 84.5 1" 4.4 95.6
N® 16 22.7 61.7 34" 26.7 68.9
N® 30 255 36.2 1/2" 45.8 23.1
NE 50 159 20.3 38" 14.4 8.7
N2 100 12.5 7B 1 bl 6.9 1.8
Fondo 7.8 0.0 Fondo 1.8 0.0
OBSERWVACIOMNES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
A—-‘LE r f’- EimL A
SR AR &g iare
i CIP. 248904
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LA LEMS WEC

RWF Seracia S0E0ESEY

Proongacion Balogredi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.LLC. Z0548BE5074
E mal: va@lumwuﬂm

INFORME

Solicitud de Ensayo  : D205A_23/LEMS W &C

Pag. 02 de 02

Solicitante . Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armanda
Proyecto f Obra . Tesis:INFLUENCIA I.'!EL VIDRIO MOLIDO FDHD SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacion . Digt. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado . Viernes, 19 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem’
SUSTITUCION 10% DE VIDRIO DEL PESO DE CEMENTO
Resultados del disefio de meada :
Asentamiento obbenido 3 4/5 Pulgadas
Peso unitaria del conereto fresco 2355 Kgim®
Resistencia promedio a los 7 dias 140 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias Bb %
Factor cemento por M? de concreto 9.6 balsas/m’
Relacion agua cementn de disefio 0.695
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 327 Kao/m®  : Tipo I-PACASMAYD
Agua 284 L : Pokable de la 2ona,
Agregado fino 783 Ka/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso Bo3 Ka/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermes
Vidrio Molido 82 Ka/m® - Vidrio Molido - 20% Sustitucion del peso de comento
Proporcion en peso : Cemento  Aréna Piedra Vidrio Molida  Agua
1.0 1.91 211 0.250 29.5  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 183 235 0680 295 Lisipie’

OBSERVACIONES :
= Musstres, identificacion y ensayo realizado por el solickante.
- En obra corregir por humedad.

@ﬁ%éw
INGEMIERD CIWIL

CIP. 344504
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Anexo: 4.12. Slump del Concreto con 0% de vidrio molido reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o - e

RMP Servicios S0608580 maill: sevicios@lemswycselr.co
Solicitud de Ensayo - 0205A_23/LEMS W &C
Solicitante : Cabanillas Tarres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando
lesis: INFLUENCIA UEL VIDKIU MULIUD CUMU SUS 11TUCIUN FARUIAL UEL CEMEN U

Proyecto / Obra  EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES
NFl CONCRFTO
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Poriland.
Referencia »N.T.P. 339.035:2009
Dizafio Focha de Aszantamianto
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias] Obtenido | Obtenido
(kgicm’) (pulg) (cm)
OM-01 M.P-f'e= 210 kglem2 210 15/05/2023 4 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

aaaaaa

WILSO! mvn?ﬁl:lﬁ Migue! "'I!ﬂm hmﬁ

DE WATERIALFS ¥ BUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 248904
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Anexo: 4.13. Slump del Concreto con 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio molido

reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e s s

RNF Seracios 50608530

Email: servicios{@lemswycsairl.com

Solicitud de Ensayo

: 0205A_23ILEMS W 8C

Solicitante . Cabanillas Torres, Alex Jronatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto [ Obra : Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO
EM LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES
DEL COMCRETO
Ubicacian . Digt. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depan. Lambayegue
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicie de Ensayo D Viermes, 19 de mayo del 2023
Fin de Ensayo D Viemes, 19 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (COMCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del conereto
de cemento Portland.
Referencia : NL.T.P. 339.035: 2009
Diseig | T ochade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kgicm?) (pulg) (cm)
D01 M.P - f'c= 210 kgicm2 + 5%\VIDRID MOLIDD 210 1W0E 2023 ERIL B.26
D02 M.P -fc= 210 kg/icm2 + 10%VIDRIC MOLIDO 210 1052023 iz £8.89
DM-03 M.P - fc= 210 kgicm2 + 15%VIDRIO MOLIDO 210 19/05/2023 iz £8.89
Din-04 M.P -fc= 210 kg/icm2 + 20%\VIDRIO MOLIDO 210 1052023 345 465
OBSERVACIOMNES:
= Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
A'—E” wet s o
. = “_!I},_. Migue! Angel Ruiy Perales
-'u':-,"is maﬂ':.:.‘ih‘hm INGENIERD CIVIL
i CIP. 246504
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Anexo: 4.14. Peso Unitario del Concreto con 0% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC ox

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0205A_23/LEMS W &C

: Cabanillas Torres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando

_ Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
" CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Viernes, 19 de mayo del 2023

: Vienes, 19 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia  N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Foctra i
vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION . Kol
c .
N° D
(gremy | %)
01 M.P-f'c= 210 kg/lcm2 210 14/06/2023 2350
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

AL;M EinL

wus&ﬁ OLAYAA UILAR

s

Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo: 4.15. Peso Unitario del Concreto con 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio

molido reciclado

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e -t

RNP Servicios SO060&580

Email: lemswyceld@gmall com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto [ Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- D205A_23/LEMS W &C
- Cabanillas Torres, Alex Jhonatan

Sanchez Aranda, Henry Armando

_ Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
" CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO

: Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
. Martes, 02 de mayo del 2023

: Viernes, 19 de mayo del 2023

: Viernes, 19 de mayo del 2023

Ensayo : COMCRETO. Método de ensayo para determinar |a densidad (peso unitanie), rendimiento y contenido de aire
{método gravimétrico) del concreto. 2* Edicidn
Referencia D MLT.P. 339046 : 2008 [revisada & 20183)
Muestra Diseno T:::: dT DEMBIDAD
IDENTIFICACION s
N Fe {Dias) (Kg/m’)
(kglem®)
| M.P - f'c= 210 kg/fem2 + 5%VIDRIO MOLIDD 210 19/05/2023 2310
a2 M.P - f'e= 210 kgfem? + 10%VIDRIO MOLIDO 210 18/05/2023 237
03 M.P - f'e= 210 kgfem2 + 15%VIDRIO MOLIDO 210 18/05/2023 2332
04 M.P - f'e= 210 kgfem? + 20%VIDRIO MOLIDO 210 18/05/2023 2355
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

CimL E -f_(;_._______

O e——— igué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGLUI lihl‘“"n:g::ﬁll cple:riu.
D wATERRA ES v SLELOSE

CIP. 2486504
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Anexo: 4.16. Temperatura del concreto con 0% de vidrio molido reciclado

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0B08588

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo

: 0205A_23/LEMS W &C

Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto / Obra : Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 15 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 15 de mayo del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia :N.T.P. 339.184
A Fecha de
Diseno vaciado | Temperatura
Disefio IDENTIFICACION Fe '[’;.]
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P-f'c= 210 kglcm2 210 15/05/2023 270
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

]
) DLAY&IG*:%

Y05 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Anexo: 4.17. Temperatura del concreto con 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio

molido reciclado

Prolongacion Balognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayaque

A LEMS WE&C e RuC. 20460751334

RMP Serdcios S0E08580 Email- saruinbs@lemswwsaiﬂ-mm
Solicitud de Ensayo . D205A_ZILEMS W &C
Solicitamte : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Provecto ! Obra - Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL

CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apertura . Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Enzayo : HORMIGEN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
ternperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia s NLT P 338184
Disefio T:;:d':':
Disefio IDENTIFICACION re T““‘E:}““"“
kgiemy) | O
DikA-01 M.P - Fc= 210 kg/fcm2 + 5% VIDRID BMOLIDO 210 19/05 2023 30.0
D02 M.P - f'c= 210 kgicm2 + 10%VIDRIO MOLIDO 210 1905 2023 30
DIbA-0c3 M.P - fc= 210 kgicm2 + 15%VIDRIO MOLIDD 210 18/05/2023 30.0
Db -t M.P - f'c= 210 kgicm2 + 20%VIDRIO MOLIDO 210 1905 2023 8.0

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

_ﬁ LE EifL
e m:mﬁb_ Migueé! Angel Ruiz Perales
m.lis EELHJ:HMHT SUELOS INGENIERO CIVIL
i CIP. 246904
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Anexo: 4.18. Temperatura del concreto con 0% de vidrio molido reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0205A_23/LEM3S W &C
Solicitante : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando
Proyecto / Obra - Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL

CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Sabado, 29 de abril del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 19 de mayo del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
 de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B”
Diseiio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado | Contenido do
aire (%)
f'c(kgicmy)| (Dias)

DM-01 M.P- f'c= 210 kg/cm2 210 15/05/2023 2.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EiRL

, | Angel Ruiz Perales
| OLAYA AGUI @ ma:nl:nn CIVIL

DE MATERIALES ¥ SUELOS
CIP. 246904
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Anex

0: 4.19. Temperatura del concreto con 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio

molido reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
PFimeniel = Lambayegue

A LEMS W&C er RuC a7

RNP Servicios 50608580 Email servicios{Dlemswycseil com

Solicitud de Ensayo : 0205A_23ILEMS W &C

Solicitanta : Cabanillas Torres, Alex Jhonatan
Sanchez Aranda, Henry Armando

Proyecto | Obra - Tesis: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROFIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayeque

Fecha de Aperiura : Sabado, 29 de abril del 2023

Inicio da Ensayo : Viernes, 19 de mayo dal 2023

Fin de Ensayo

: Viames, 19 de mayo dal 2023

. HORMIGON (COMCRETO). Mélodo por presion para la determinacién del contenido de aire en mezclas

Ensayo :
Irescas.
Referencia - NTP 330,080
Tipo da Medidor : Madidor "B”
Disefio Fn::f;»:ddn
Disefio IDENTIFICACICON vaclado Contenido de alre (%)
f'c (kgicm?) (Dias)
DM-01 WP - f'c= 210 kglem2 + 5%VIDRIO MOLIDO 210 190050023 12:00 p.m Medido “B° 0.80
Dm0 M.F - f'e= 210 kgicm2 + 10%VIDRIO MOLIDO 210 180053023 13:00 p.m Medido B° 1.00
DM-03 M.P -f'e= 210 kglem2 + 15%VIDRIO MOLIDOD 210 190052023 14:00 pmi Medido "B* 1.10
DM-0a M.P - f'e= 210 kg'om2 + 20%VIDRIO MOLIDD 210 19052023 15:00 p.m Medido “B* 120
OBRSERVACIONES:
- Muesfireo, enzayo & identificacidn realizados por el solicitante.

LEM EifL
1y Eﬂﬁ&%’h«ﬁ INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Anexo: 4.20. Propiedades mecanicas del concreto con 0% de vidrio molido

reciclado

Anexo 4.20.1. Resistencia ala compresion

A LEMS W&C carnt

CaniNzats MOECDP N1 37704  RRP Sarwicess S0E06530

Prolongadcon Bologres Km. 3.5
Chiclaya — Lambarpecue
RUC 204807EL 334
Email: lemswyosifi@gmal. com

Solicitud de Ersaya

Solicitani=

Proyecta { Obra

Lnicacitn

Fecha de fApe=riura
Inicic de Ensayo

Fin de Ermayn
Ermaya

Re=ferencia

 1302A-2W LEMS Wa.C
CABANILLAS TORRES ALEX JHOMATAMN
SANCHEZ ARAMDA HEMAY ARBMAMDD

: TESIS: INFLUENCE, DEL VIDRIO MOLIDO OO8D SUSTITUSION PARCLAL DEL CEMENTO EM LAS

PROPIEDADES MECAMNICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRLUMCTURALES DEL COMCRETO

FrC2 108G, CHICLAYO.

- Dist.Pime=nt=l, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue .

- Maries, 02 de mayo del 2023
- Miercoles, 24 de mayo ded 2024

- Miercoles, 14 de junio del 2024

- COMCRETD. Delerminacidn de la resisienca a la compresitn del conoreto en muesiras cilimdricas.
Féetodo de ermaya.
= M.T.P. 3300034:-2031

Muestra F— "::I'::"; ":r‘::: Edad | Carga | Carga | Dismetro | Anea fr
N= fc [Dias) {via=) (Crias] 4] | Mgifh fcmj fem’} |l'l:g,l|:|11.'t|
a1t CONCRETD PATRON 210 ITOGER20Z3 | 2&0E2023 T 280,025 | 25413 16.53 185 143.1
a2 CONCRETD PATRON 210 1TIOS2023 | 28062023 T 280105 | 25421 1627 183 1443
a3 CONMCRETD PATRON >0 1TS2023 | 2avscz023 T 260 356 | 25447 18,23 182 145.4
04 COMCRETD PATRON >0 1TDS2023 | 31002 14 | A27 80K | an4ns 15.%8 185 180.8
05 COMCRETD PATRON >0 1TDS2023 | 31002 14 | 3av.ova | adar 15.%4 185 1860
08 CONCRETD PATRON 210 ITOSR2023 | I10E2023 14 AX2 065 | 32043 1636 185 ATH.D
ar CONCRETD PATRON 210 1TIOS2023 | 18062023 2B 371.54 AT HEE 18.18 180 1000
0a CONMCRETD PATRON >0 17052023 | 1aveczozs | 28 | A3500104 | 3STOA 18.15 180 198.0
(i) CONMCRETD PATRON 10 1Tos2023 | 1avezozs | 2 | ATS.0T | 3s2d0 18.16 180 2.0
10 CONMCRETD PATRON 10 1TDs2023 | 1avezozs | 2 | SB1.432 | aseos 15.%2 184 1.0

ODBESERVACIONES:
= Muesirea, ensayd & Menlilicacion realizados por & Solicilanbe.

INGENIERG CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 4.20.2. Resistencia a la traccion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayn — Lambaypsgue

LA LEMS WEC on MLt

Cerifitado BIDECOR NOM37T04 NP Serdcios E0E0E559 Erml: | moryuivifigen il com

Saliohud de Enszyn : 1302423 LEMS WAC
Ealicitanbe : CABANILLAS TORRES ALEX JHOMATAN
SAMCHEZ ARAMDA HENRY ARMANDO

Proyecto | Obra : TESIS: INFLUENCEA DEL VIDRIO MOLUIDD COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERIETICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO
FE21m GOM, CHICLAYD:

Ubicacion : Dust.Fimented, Prov. Chiclayo, Depant. Lamibayeque.
Fecha de Aperbura © Mares, Q2 de maya del 2023
Inicio de Ensayo : Mienoolss, 24 de maya del 2004
Fin de Ensayo : Mierooles, 14 de junio del 2024
Ersayo - CONCRETO. Mélodo de enyo normalzado para la delerminacian de |a resistencia a fraccitn indirecta del concreto
por comipresion dameral de una probeta cilindrca
Helerenioa » MUT.P 338 004 X002
(] Fecha d Fecha de
WMugsta ol e | . Bdad | P B o L T S U, ——
DENTIFICACION = vaciadn bl
T [k¥om) [D¥as ) oias) | oiasi] oo | o | omem) | imm) wra) | mgiom®y]  (MPa) iKglem®]
. Testige 1 - MUESTRA . — .
1} FATRON ] TIOSZ023 | 24052023 7 5050 | Sa500 151 am 023 B.50
Ti 2 - MUESTRA
o0z Hh?c;,krm" o 1T0SZ033 | 0202023 T G350 | 53500 153 a2 074 T.50 o7 B.03
Tes 3 - MUESTRA
03 h?c;'-ﬁ.'l'ﬁl:lﬂ Zi0 1M0SEZ033 | 02052023 T 5720 | 57200 152 am 0.7 B.10
Tesbgo 4 - MUESTRA . P .
04 FATRON 0 TOSZ023 WADSI023 28 0240 | 92400 151 a2 129 13145
Testign 5 - MUESTRA . — .
05 FATRON Fal TIOSZE023 MDSI023 28 9270 | S2T0D 151 a2 129 1320
1.28 13.03
Tes B - MUESTRA
0& fn i iTIDSZ2023 | S40a2023 28 BO OO | 20000 151 anz 124 1267
PATROM
Testiga 7 - MUESTRA . — .
o7 FATRON o TIDSZ033 WDST023 28 02 00 | S2000 151 a2 18 1310
Do
P Cup
o Db
L Longihxd
T: Peamisrcs &b reccks srpi
DBESERVACIONES:

- Muesires, idenlificacitn y ensaya realizado por &l soficitanie.

n
_—=N
-

éLUM EimL @

i i i
#J":%‘E‘.‘:‘.‘mm'ﬂ?m

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.20.3. Resistencia a la flexion

LA\ LEMS WEC on

Certificado NDECOPI N"O0137704 RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

© 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante - CABANILLAS TORRES ALEX JHONATAN
SANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO
Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C210KG/CM?, CHICLAYO.
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicioc de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo - Miercoles, 14 de junio del 2024
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia S N.T.P. 330.078:2022
Fecha de Fecha de
Moestra Edad P L S h " »,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N® (Déas) (Dias) {Déas) N) (mm) {mm) {mm) Mpa) | (Kglam®)
o1 Ly 121-00.Pw¢n 17/05/2023 | 24/05/2023 7 16256 450 150 150 217 2210
a2 |Testieo 22 : ODP""’“ 170052023 | 240512023 | 7 | 1esco| 4s0 | 1s0 | 1s0 | 221 | 2287
o3 | Te*tige 321 OD'p‘“" 170052023 | 2am52023 | 7 | 16038 | 4s0 | 150 | 150 | 214 | 2180
04 Te’“9°‘2 1 OD'p ateon | 471082023 | 14082023 28 18500 450 150 150 2.60 26.51
05 Tealigo "; 1 OD'p’“" 17/06/2023 | 14/08/2023 28 20680 450 150 150 276 28.12
08 " g’lg' S S—— 17/06/2023 | 14/08/2023 28 450 150 150 253 25.78
o7 |Testieo 72'12' Paldn | 71052023 | 14082023 | 28 | 19710 | 4s0 | 1s0 | 150 | 263 | 2880

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.20.4. Modulo de elasticidad

LA LEMS WEC

Coa i IDECOPIMO0 AT ANP Saivices SOS0A5HD

Profongacidn Bolognes! Km. 3.5

Chiclayo - Lambayegue
RLLLE. 20480781334

Email. lemswyser @omaill.com

Solcitants CABANILLAS TORRES ALEX JHOMATAM

! BANCHEZ ARANDA HENFY ARMANDO

Proyecto | Obra

" TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCKON PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C210KGE/CMWE, CHICLAYD.

Uiicacion

Fecha de apertura | Martes, 02 de mayo del 2023

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISZ0NS RATIO OF CONCRETE IN
COMFPRESSION (Malodo estandar para la delerminacion dil médule de elashcsdad eatitioo ¥ de la relacidn de PoEson dal
concreto semetide a comprasion). Disefo de concreto (Patran 21 0kglem2 J0MY - sustitucion {F)0% al cementa & (CM0% al

Faferancia ¢ ASTM C-489
Facha d Edad a, Esfuerzo 52| Esfwerzo 51 | o unitaria E Promedio  E,
& -]
IDENTIFICACION vaciadp | Fecha Ensaya .
) ; [#0%a, ) (0. D050 ] N
(Dias] | [Kgfern’) Kefom? Kefem® £ {520 Kg/cm Kg'cm
|PC - f'em 210 kglem2 02052032 | O0/05/2002 ? 184 84 M 1270659 0.000351 G042%
|PC - e 210 kglem2 D205/2022 | 0905 20022 7 175.22 Fii] 13.76300 Q000342 E9503 BTr39.65
JPC - Tom 290 kglem2 02052032 | O0/05/2002 7 16560 L5 1300833 0.000327 21750
|PC - "cm 210 kglem2 D2D5/2032 | 1605/ 2002 14 182 86 e 12 BEAES Q000351 110870
|PC - f'em 210 kglem2 D2/05/2032 | 16/05/20022 14 188.79 . 1287633 0.000351 114378 111527.24
|PC - f'em 210 kglem2 D2D5/2032 | 1605/ 2002 14 184.71 & 1335300 0.000351 109334
|PC - "e® 210 kglem2 02052032 | 30/05/2002 2B ¥33.1% ] 1423626 0.000423 106474
|PC - f'em 210 kglem2 Q2052032 | 3000572002 B 3361 L] 1430261 0.000428 GETE 124758
PG - o= 210 kglem2 D2/05/2022 | 3000572002 2B i L gz 1255033 0.000423 169075
- Muestrep, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante.
]
W EimL

AL ES ¥

"
"WILSON CLAYA Arsun‘iIHﬁ}"
L & O waTE BUELDSE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo: 4.21. Propiedades mecanicas del concreto con 5%, 10%,15% y 20%

de vidrio molido reciclado

Anexo 4.21.1. Resistencia a la compresion 5% de vidrio molido reciclado

LA\ L EMS WEC om

Canificaats MOEDCDP N 30137704 RAP Barwiisa SIN0H 530

Solicitud de Ersaya

Solicilanie=

Proyecta { Obra

Lsbicacitn

Fecha d= Ape=riura
Inicio de Ensayo

Fin de Ermayo
Ermsarya

Re=femrncia

Prolengacion Bologness Km. 3.5
Chidayo — Lamibinsedgue
FLULC. D4B07FE1334
Email: lem=ayceiri@gmail.com

: 1302A-23 LEMS WAC
CABARILLAS TORRES ALEX JHOMATAN
SARMCHET ARANDH, HEMRY ARMAMNDD

" TESEZ: INFLLEMCLA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMEMTO EM LAS

PROPIECADES MECAMICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRIMCTURALES DEL CONCRETO

: Dist Pimented, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayegue.

: Maries, 02 de mayo ded 2023
: Misrcoles, 24 de mayo del 2024

: Mie=rcoles, 14 de junia del 2024

D CONCRETO. Delerminacidn de la resisienca a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de =rmanya.
: M.T.P. 33003423021

CIP. FA&F04

Muestra D ENTIICACKON Disefia :D::l":d? F::::;. Edad | Carga Carga | Didmetro Aroa o

[ o (Dias} [Dias) [Dis) (K] (Hgfi fem) jem®} (Kgicm™)
o O.Paingn 210 + B% VAR FaLT 190520 26052023 T 34 .00 JATED 15.46 188 iTa.&
0z O.Paingn 210 + B% VAR 210 190520 26052023 K A15.TE 1S5 15.30 184 174.1
03 O.Fainon Z10 + 5% VAR 10 19052023 | 26052023 T 2085 BS 30230 15.13 160 1648.2
0 O.Paingn 210 + B% VAR FaLT 190520 Q2062023 id 3T 45 ARG 15.%14 184 181,58
0s O Patmon 210 + 5% VAR 10 18052023 | 02062023 14 A& DT 344 TE 15.%5 185 108 2
i =] O.Paingn 210 + B% VAR FaLT 190520 Q2062023 id 45 88 35568 15.40 186 150 5
o7 O.Paingn 210 + B% VAR 210 190520 1EDE2023 8 a3gT. 16 AT438E 15.0:0 177 1.8
] [.Patmon 210 + 5% VAR 10 19052023 | 1EDER2023 8 21781 AIETE 15.0:0 177 240.9
=] O.Paingn 210 + B% VAR FaLT 190520 1EDE2023 Fr. | 419.43% 4A3TEG 15.00 177 242.0
10 O Patmon 210 + 5% VAR 10 18052023 | 1EDE2023 8 388 22 37547 15.0:0 177 2

DBSERVACIONES:

- Mugstren, ensayn e identificacion realizados por el solicitante .

s gl
— - ; .
CAVA R e

76




Anexo 4.21.2. Resistencia a la compresién 10% de vidrio molido reciclado

A LEMS WEC ere

CoantilNezaats MOECDR| N M1 3774 FMP Barvicios SOE0A530

Pralongacion Balogresi Km. 3.5
Chiclayn — Lambayeque
ALU.C. 20480781354
Email: lemnseryceirl @gmail. com

Soliciiud de Ermayo

Solicilani=

Proyecta  Obra

Libicacidn

Fecha de Aps=riura
Inicic de Ensayo

Fin d= Ermaya

13028257 LEMS WEC
CABAMILLAS TORRES ALEM N-HOMATAM
SAMCHEZ ARAMDS HEMRY ARMANDO

TESIS: INFLUEMNCEA DEL VIDRID MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCLIAL DEL CEMENTO EM LAS

PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO

Dist. Fimente|, Proe. Chiclayo, Depar. Lambayeque.

Martes, 12 de mayo del 20275
Miercoles, 24 de mayo del 2024

Miercoles, 14 de junic del 2024

(= R T ]-L]

Ermsaya COMCRETO. Determinacicn de la resisiencia a b compresidn del conorefo =n muesiras ciindricas.
Métoda de ensayo.
Fsfer=ncia M.T.P. 339 O34: 2021
N Fecha de | Fecha de .
Mugstra Disofio . Edad | Ca Carga | Didmetro Aroa e
IDENTIFICACIGN vaciade ansayo e
= fe {Dias) (Dias) [(Dias)] (KM} | (Kgh fem) fem® | (Kglem®)
a1 O .Pairdn 210 = 10%: VS 10 1DE2023 Z6DSZ023 T W] 2TATE 15.26 183 182
oz O.Pairdn 210 + 10%: VR 210 19082023 | 2EDST023 T a01.55 374G 15.60 1849 163.0
aa O .Pairdn 210 = 10%: VMR 210 1052023 Z6MOSZ023 T 28T 4558 28312 1538 186 158
04 D.Pairén 210 + 10% VEIR 10 1905203 | 02DSE023 | 14 AEA 27 | O0E2 1531 184 2
419 O .Pairdn 210 = 10%: VS 10 1DE2023 22023 4 FAE B2S 11 15.80 189 207
g O .Pairdn 210 + 10%: VMR Z10 1052023 22023 14 AES O 154 15.30 184 213
a7 O.Pairdn 210 + 10%: VR 210 19DS2023 | EDST023 28 A0 &R 40857 15.00 177 g |
all} O Pairdn 210 + 10%: VMR 10 1052023 BRDSZ023 28 448 13 45608 15.00 177 2189
[} O .Pairdn 210 = 10%: VMR 10 1052023 #RDSZ023 2R 421.27 42857 15.00 177 248
10 D Patrén 210 + 10% VMR 210 19052023 | sEDsE02I | 28 41680 | 425811 15.00 177 241
DBESERVACIONES:
= Muesiraa, SrSEyD a entiicacidn realizados pror &l Solicitanle,
=
} s
G B ED P -"-w Bl Time "ﬁ:‘f
A gl g P
e — 4
Ay e e IHGERIERD CIVIL
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Anexo 4.21.3. Resistencia a la compresién 15% de vidrio molido reciclado

ALEMS WEC ere

Caartilez ity MOEDCP MH1377 4 FMP Sarwasos SX0E06530

Solicitud d= Ersaya

Solicitanie

Proyecta { Obra

Sicacidn

Fecha de Apsriura
Inicio de Ensayo

Fin de Ermsaya

Prolongacian Bolognesi Km. 1.5
Chiclayeo — Larmbenyses e
RLULC. A04BOFE1334
Email: lemswyceirkEgmail.com

13024237 LEMSE WEC
CaBAMILLAS TORRES Al EX MHOMNATAN
SANCHEZ ARAMDS, HENRY ARMARDOD

TESIS: INFLUEMNCEA DEL VIDRIO MOLIDO COMOS SUESTITLCION PARCLIAL DEL CEMENTO EM LA&S

PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Dist Pimente|, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Martes, 02 de maya del 2023
Miercoles, 24 de mayo del 2024

Miercole=, 14 de unic del 2024

LEr s Wit mom
£ —

@ Migue! Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL
CIF, X4a®0E

Ermsaya COMCRETO. Determinacidn de la resisiencia a la compresidn del conoeio &n muesias cilindricas.
Método de ensayo.
F=femrencia MN_T.P. 330 x534:2021
Fecha de | Fechade h-nm:pul
Muostra Disefo Edad | Carga Ca D Arpa fc
IDEMTIFICACHIN vaciado ensAYo m o

N fc [Dias) (Dizs) ] iDiasp| (KN) {Kaf) fcm) fem® | (Kgrem®)
o [ Palrdem 200 + 15% VMR 210 12052023 26052023 T 3355 411 15.186 181 193
02 O Patrde 210 + 15% WWR 210 12052023 | 26052023 T 28729 29295 15.23 182 161
03 OuPainde 200+ 15% VMR 210 19052023 | 26052023 T 311,388 | 31753 15.20 181 iT8
04 O Patrden 20 + 15% VMR 210 12052023 | 0290672023 14 2T 28 E3AT1 15.23 182 183
0s DuPatrdm 200 + 115% VMR 210 19052023 | 02062023 14 34T EAS | 35440 15265 1835 184
5] O Pairdm 200 + 15% WA 210 1ams2023 0262023 i4 EBEAE QX ATE2H 15.50 184 204
oF O Patrde 20 + 15% WWMR 210 12052023 | 16062023 28 E50U63 5754 15,00 17T 20z
i ] OuPairde 210 + 15% VMR 210 19052023 | 16062023 28 500932 E3T44 15.00 77 181
=] [ Palrdem 200 + 15% VMR 210 12052023 1TEADER2023 28 TET A0 TR0 15.080 1T 2z
10 DOuPatrde 200 + 115% VMR 210 190052023 | 16062023 28 400 41 41748 15.00 177 238

DBSERVACIONES:

= Muesiraa, ENSEY0 & identificacion realizados P &l golicitanbe.

i
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Anexo 4.21.4. Resistencia a la compresién 20% de vidrio molido reciclado

ALEMS WEC wr

Caitifeziads MOECCOR| MTHI137704 FMP Borvrses EDE0E530

Prolorngacion Bolognes Km. 3.5

Chicleaya — Lambarpecue
R.ULC IE4BOTEISI4

Emaik lemewyoeidEgmail com

Solicilud de Ensaya 13024-2 LEMS WaC
Solicitani= : CABMANILLAS TORRES ALEX JHOMNATAMN
SANCHEZ ARAMNDA HENRY ARMANDO

Proyecta  Dira

Lbicacitn

Fecha de Apsriura
Inicio de: Ensayo

Fin de Ersaya
Eresaya

F=fer=ncia

TESIS: INFLUERCEA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCIGN PARCIAL DEL CEMENTO EM LAS

PROPIEDADES MECAMICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO

Dist.Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Martes, 02 de maya del 2023
Miercoles, 24 de mayo ded 2024

Miercoles, 14 de junio del 2024

COMCRETO. Delermmaciton de la resisienca a ka compeesitn del conoefio en muestras clindncas.
Método de ermaya.
W.T P 33503420231

INGEMIERG Civi
CEP, JaGH0-4

A Feocha de | Fecha de
M sestra IDENTIFICA Disefio vaclada iy Edad | Carga Carga |Didmetral Area fc
e fo [Dias) Dias) | iDias)| (kmp | ikgh | iem) | em® | (Kgicm®
il O.Pairén 210 + 20% VAR 210 12052023 | 26052023 7 IERET JAAEH 15.16 180 135
02 0. Patren 210 + 0% VAR 210 1852023 | 26052023 T 240,24 25415 1523 182 140
03 O.Painén 210 + 20% VAR 210 13052023 | 26052023 T 225G HEAT2 15.31 184 144
04 0. Patren 210 + 0% VAR 210 TAMO52023 | 02062023 14 20512 b E ] 15827 183 164
05 O.Painén 210 + 20% VAR 210 13052023 | 02062023 14 109 31702 15.31 184 172
D& 0. Patren 210 + 0% VAR 210 TAMO52023 | 02062023 14 A2 ER 13312 15.34 185 180
oF O .Paindn 210 + 0% WAR 210 1852023 | TEADERO023 28 aE242 A6G5E 15,00 177 09
0& O.Fatren 290 + 20% VR 210 19052023 | 16062023 | 28 34734 | 35418 15.00 177 200
s O.Paindn 210 + 0% WAR 210 1852023 | 1EADERO023 28 AR 4R AS813 15.00 177 )
i O.Fainin 290 + 20% VR 210 19052023 | 16062023 | 28 20783 | 30370 15.00 177 172
OHSERVACIONES:
= Mugsbreo, ensayo & dentificacion realizados por & solicitanbe.
.d""--ﬁ._- 7
rﬁ_.l_ [ =] wﬂ__‘-l.‘.‘. L e A
= e —— : —
e Migut| Angel Rug Perales
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Anexo 4.21.5. Resistencia a la traccion 5% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC o

Cerfficado INDECOP! N'00137704 FMP Servicios S0608585

Prafangaciin Balognesi Km. 3.5
hiclayo - Lambaryeque

R.ULC. 24B07TB1334

Ermnail: lemswyceir @gmail_com

Solicitud de Ensayo - 1302 A-231 LEMS WAC
Solicitanie - CABAMILLAS TORRES ALEX JHOMAT AN
SAMCHEZ ARANDA HEMRY ARMANDO
Prayecio | Obea :
TESE: INFLUEMCIA DEL VIDRIO MOLIDD COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTD EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETD
Ubicacién : Diest. Pimental, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Aperlura : Marbes, 02 de mayo del 2023
Inicia de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ersayo : Miercoles, 14 de junio del 2024
Ensaya : CONCRETO. Métado de ensayo nomalizade para la delsrminacion de la resistencia a iraccitn indiracta del concrelo, por
comgpresitn diameiral de una probeta cilindrica.
Referenca : TP 339,084 2022
Muzsira L‘?“"“ il [— Y R P d L T T |eromenw] rromeDic
IDENTIFICACION c vaciada
N {lgiom?) |Cilas) {Dias) (Dias) | (KN} N} {mm) | {mmij) {MPa) ,:p;g,':m“:, WPa) [I(g.'a'n:'l
i} O Pairon 210 + 5% VMR 21 1GOR00 | 2608502 7| beaa | edaeo 183 o 1.20 1220
ik O Pardn 210 + 5% VMR 210 ISOREEE | 280802 7| sEa | esns 183 02 1.18 1212 118 1212
k] D Pawron 210 + 5% VMR 210 1002 | 20802 T |eem | esmmo 184 0z 1.18 12.08
04 D Pawron 210 + 8% VMR 210 IS080E | 1m06H2 M | 12a0d| 123040 183 am 1.7 17 68
i) O Pairon 210 + 5% VMR 218 IGO0 | 1806502 M| av4r | sraTo 184 00 1.3 14,06
152 15,45
06 O Pairon 210 + 5% VMR 21 IGO0 | 1680602 MO nein| 1S9 184 o 162 16,58
i O Pardn 210 + 5% VMR 210 ISOREEE | 1B06ME02 | s | sd2e0 180 02 1.4 13,81
Donde:
P Caga
o: Dl
L: Lomggted
T: Mayiancian b Eseon smei.
OBSERVACIONES:

- Mugstreo, dentficacidn y ensayo resizado por ef sollciants.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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Anexo 4.21.6. Resistencia a la traccion 10% de vidrio molido reciclado

Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Criclansn — Lambapeque

A LEMS w&c EIRL BLULC, 2048071334

Camificado INDECOF! NO0M37T04 RNP Serdcics E0608529

Email: lemswyoarifigmal. com

Saoliobud de Ensayo - 1302423 LEMS WEC
Soliotanbs : CABMMILLAS TORRES ALEX JHOMNATAN
SANCHEZ ARAMDA HEMRY ARMAMDO
Py / Qb * TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO
Ubncacion - Dust. Pimenbs], Proy, Ehl:l;rp:-. Depari. Lambaryeque.
Fecha de Aperbura - Martes, 022 de mayo ded 203
Inicio de Ensayo - Mierooles, 24 de mayo del 2004
Fin de Ensayo : Miercoles, 14 de junio del 2024
Ersayn - CONCRETO. Metodo de ensayo normal zade para la delerminacion de la resisiencia a fraocicn indirecla del concreto
por comipresion diametral de una probeta cilindrnica
Helremioa © NLT.P X39.084; 2022
sl Feoha d Focha de
Muesira | s | o Edad | P p i L T 1 |rromeoio| PRosEDD
IDENTIFICACION = Ve o bl
N [kgom) [DHas) Diasy  Jiodasi| ooy | o | ey | imm) s | mgiem®y|  MPa) {Kgicm®)
o4 D.Fairdn 210 + 10% VMR 2o 12052023 | J6052023 T Bi2% | 23260 152 3 116 fi.Te
02 D.Fairdn 210 + 10% ¥MA o 130572023 | 02032023 T D051 | 20805 152 1) 126 1250 1.26 12.80
03 D.Fatrdn 210 + 10% YWR Falt 19055023 | 02032023 T 08 35 | 98350 153 303 135 1331
04 O./Pairdn 20 = 10% VWR fea 1] 1B0ST023 | WE0SZ1023 28 16556 | 156960 150 3 27 224F
05 O.Fairdn 210 = 10% VWA o 190572023 | WEOSZ023 28 13554 | 138540 150 300 152 955
187 ol )
06 D.Fatrdn 210 + 10% YWNR Falt 19055023 | WE0E2023 28 15410 | 1544900 150 3 2147 .18
o7 D.Fairdn 210 + 10% YR HD 10052023 | $E0E2023 28 11977 | 194770 150 02 157 #6.02
Dhcamacicr:
P Cum
o Dirmeio
L: Longhs
T: Rmniniercis & b reccids seps
DBSERVACIONES:

- Muestnea, denlificacion y ensaya realizado por & solicilanie.

wiLs w?.ﬁﬁ..mm INGENIERG CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.21.7. Resistencia a la traccion 15% de vidrio molido reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Criciayn — Lambapeque

A LEMS w&c EIRL RLLLC, 20480781134

Cerfificade IDECOF] WOC137704 ANP Senicios E0608539 Ermll: lomn soryosiriigm . com

Saolighud de Ensayo - 1302823 LEMS WAL
Soliotanbe : CABANILLAS TORRES ALEX JHOMATAMN
SANCHET ARANDOA HEMNRY ARMANDO

Proyects | Obra :
yecio! TESIS: INFLUEMCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO
Ubicacitn : Dust.Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperbura - Maries, 02 de mayo del J0E3
Inicia de Ensayo : Misrmokes, 34 de mayao dal 2004
Fin de Ensayo : Mierookes, 14 de |unio del 2024
Ermayn - COMGRETO. Milndo de ensayo normalirade para la determinacion de la resistencia a fraccidn indirecta del concretn
por comipresion diameiral de una probeta cilindnca
Rekreioa » MUT.P 338 084 o2
Disadlis Fcka dis Ficha de
W r - Edland P P d L T T FROMEDID| PROGEDIO
DENTIFICACIN ‘ variadn Ny
N fagem?) | [Dias) Dimsy  iovasy | oy | o | i) | ommp P ng.":rn:'; MFa) .;u:g_-:mﬂ
o OJFairdn 210 + 16% VR 2o 1052023 | 2E052023 T 11853 | 118930| 153 302 154 #6.70
o0z OJFairdn 210 + 16% VR 2o 19052023 | 02032023 T 11276 | 119750| 153 304 155 i6.78 1.EE 16.78
03 OJFairdn 210 + 16% VR eyl 19057023 | 02032023 T 120057 | 120670| 152 305 165 65T
04 O.Pairdn 210 = 15% VWA e 1] 1052023 | 6052023 28 D666 | 6660 150 3H 136 f3=0
05 O.Pairdn 210 = 15% VWA 2o 1052023 | 6052023 28 13811 | 138110] 150 300 185 fasz
1.64 16.58
06 OJFairdn 210 + 16% VR eyl 105023 | WEOS2023 28 11058 | 110580| 150 3M 156 1520
o7 OJFairdn 210 + 16% VR eyl 105023 | WEOS2023 28 11852 | 118520| 150 302 167 628
Dioardiar:
P Cum
[
L: Longiud
T: Rnimisncia b ireccis smpls
DESERVACIONES:

- Muestres, idenlificacion y ensayo realizado por o solicilanie:

smmmme o —

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 24865904

82



Anexo 4.21.8. Resistencia a la traccion 20% de vidrio molido reciclado

LA\ LEMS WEC o

Carlficad o INDECOF N 00137708 RMP Eandcios SDB0E580

Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Chiclayn — Lamibayenque

AL, AOR0781 334

Email: lemsaycanigmail com

Salidtud de Ensayo 1302A-23 LEMS WEC
Saliotants CABMMILLAS TORRES MLEX JHOMATAN
SAMCHEZ ARANDA HENRY ARMANDD
Pacynin } Qe TESIS: BIFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS
PROPIEDADES MECAMICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO
Ubicacitn Dust. Pimentsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperbura Maries, 02 de mayo ded H023
Inicio de Ensayo Miemokes, 24 de mayo del 20024
Fin de Ensayo Miemokes, 14 de junio del 2024
Ensayo COMNCRETO. Mélodo de ensayo nommalizado para la determinacion de |a resistencia @ tracoion indirecta del concreln,
par compresidn diametral de una probeta cilindrica
Fekerenoa RLT.P 339084 X022
Dezadio Facha o Faazhia da
Whuars T T FPROMEDID] PROMEDID
. DENTIFICACISN fe vatiado iRy el B i ° -
e (g} [Dikas] (Dlies) i) | KM M frm) | ) MFa)  |Egiom®y| (MPa) fKg'om®)
m O.Pathin 210 + 30% WA 10 1052023 2E0E20 T #0199 | 104090 152 305 140 14.24
oz O Pairdn 210 + 20% WIWR 10 1052023 2032023 T #0399 | 103490 152 303 144 1468 144 1469
o3 0Pt 210 + 30% VMR 10 1905023 D202 T $0550 | 105090 1852 300 148 15.14
(] O.Pathin 210 + 30% WA 10 1052023 PRS0 23 ) 12671 | 125790 150 3 1.79 8.2
s DOUPatn 210 + 20% ¥R PRt} 190520323 DRG0 Fa:| 12812 | 129120 150 300 183 18.63
168 ir.z
(i) O.Pairsn 210 + 2% YWR 40 10520 PRS0 i 11177 111770 153 301 152 16.07
or O.Pathin 210 + 30% WA 10 1052023 PRS0 23 ) 111.75| 111750 150 3z 157 168.01
Don i
P Caps
o Dabmedo
L: Longiad
T Rzamissris &b o wrps
OBRSERVACIONES:
= Muestres, idenlificacion y ensaya realizado por & solicilanie:
LE M W EiEi

N Of DE warg A Bl v SUELOS

T

WIL CILAYA
riC

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 4.21.9. Resistencia a la flexién 5% de vidrio molido reciclado

Prolongacdion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambayeque

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

Email: lemswyceir@gmail.com
Cenrtficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 @g

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Saolicitante : CABANILLAS TORRES ALEX JHONATAN
SANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO

Ubicacion : 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 - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra ; st Fochade | copy P L b n a ", ™,
IDENTIFICACION " o

» (Dias) (Dias) {Dias) IN) (mm) (mm) (men) {mmj) (Mpa) (Kglcan®)
01 DP’“&:&” *5% | toios2023 | 26082023 | 7 | 25840 | 4s0 | 1s0 | 1s0 0 341 | 3472
0z |PPH20° 5% | 10082023 | 28082023 | 7 [23000| 4s0 | 1s0 | 1s0 | o | 320 | 3262
oz |PP "’ﬂ;‘:;o *5% | 10082023 | 26052023 | 7 | 22440 | 4s0 | 1s0 150 0 2899 | 3051
04 D'pa"c’chf;o *5% | 101082023 | 1662023 | 28 | 23560 | 450 | 1s0 | 150 | o | 314 | 3203
I e am\;‘hﬂo * 5% | 101082023 | 16062023 | 28 [ 20410 4s0 [ 1s0 | 1s0 z 382 | 3999
06 D'pam\',":;o *5% | 1910812023 | 16062023 | 28 | 29000 | 4s0 | 150 | 150 | o | 400 | 4078
or | OPAC0219* 5% | ja0s2023 | 1amei2023 | 28 [ 27540 | aso | 1s0 | 1s0 | o [ ae7 | 37.4a

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglcm®

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.21.10. Resistencia a la flexion 10% de vidrio molido reciclado

LA\ LEMS WEC en

Certficado INDECOPIN"00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

- 1302A-23/ LEMS W&C
: CABANILLAS TORRES ALEX JHONATAN

SANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO

: TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO

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

: 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 - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION | Vvaciado o

- (Diag) (Dias) iss) | ™) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kgicm?)
o | 0% 1010512023 | 260512023 | 7 | 2s320| aso | 150 | 150 | o | 338 | 34as
02 D'Pa"“\‘,:‘:f *10%) yowsr2023 | 26082023 | 7 | 27505 | 4so 150 150 ] 368 | 3752
03 DAPaUOt\\,:"’IRO 10N 19/05/2023 | 26/05/2023 7 29870 450 150 150 0 3.98 4061
04 D'Pa"%:‘g) *10%| 401052023 | 16062023 | 28 | 20870 | aso | 1s0 150 o 398 | 4061
05 D'PS"%;LO *10%] yai0s2023 | 16062023 | 28 | 32150 | aso | 1s0 | 1s0 o 429 | 437
06 D'Pa"%f‘:f *10%| yoi0s2023 | 16062023 | 28 | 31810 | 4s0 150 150 0 425 | 4339
o7 DP&"“\',;;O *10%| owsm023 | 1emez02s | 28 | 2ar10 | aso 150 150 0 383 | 39.03

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

)
LEM w cime
b s Rl T oy o] INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 4.21.11. Resistencia a la flexion 15% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC tne

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Certficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicics S0B08589

Solicitud de Ensayo - 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CABANILLAS TORRES ALEX JHONATAN
SANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO
Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO
Ubicacion : 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 - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a Jos tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION | Vaciade ——
N (Dias) (Dias) (Dias) | (N) {mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mp2) | (Kgicm®)
01 DP&UO‘:,,TRO i 19/05/2023 | 26/05/2023 7 29820 450 150 150 0 3.98 40.54
02 D'P““\',:‘LO *15%) jor0s2023 | 2652023 | 7 | 28420 | 4so | 1s0 | 1s0 | o | 3s2 | 3ss2
03 D.Patror\!/;"l: RION 19/05/2023 | 26/05/2023 7 23020 450 150 150 0 3.07 31.30
04 D.Patro:\;:‘;o I 19/005/2023 | 16/06/2023 28 30900 450 150 150 0 412 42.01
05 D'Paua:’:‘:: B e 19005/2023 | 16/06/2023 28 39070 450 150 150 0 521 5312
06 DPaert\l/;:QO . 19/05/2023 | 16/06/2023 28 26850 450 150 150 0 3.59 36.64
o7 DPatro:\\"i:: iy 19/05/2023 | 16/06/2023 28 29090 450 150 150 0 388 39.55

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kgicm?®

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.21.12. Resistencia a la flexion 20% de vidrio molido reciclado

A LEMS WE&EC are

Certficado INDECOEI M 00 ITTI RHNP Seracios SOG08889

Prolongacion Bokognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayegue
R.ULC. 20480731334

Email: lemawyceirkiBogmail_com

Solicited d
Saodicitants

Proyecto |

Ublcacion

Fecha de Aperiura
Inicic de Ensayo

& Ensayo

D 1302A-23 LEMS WEC

: CABAMILLAS TORRES ALEX JHONATAN

SANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO

: TESIS: INFLUERCIA DEL VIDRED BMOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL

Obra

CONCRETO
: Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

: Martes, 2 de mayo del 2023
D Migrcoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 14 de junio del 2024
Ensayo C COMCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemenis
apoyadss con canga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia D MUTP. 3300782022
Facha de Fecha da
Muustra Edaed P L b h a R ML,
IDENTIFICACION Wncinci e
L [Dias] (DHacs) [Dias] M) imim| s immi] (esmj Mpa | pRgiem’)
o1 0 Pl E‘:‘,E‘w - A% TDER2023 | MBOR20ZES T 2E150 450 150 150 o 375 IB.ZT
az 0Pl ﬁ:,::lf - 18052023 | 26052023 T 208E0 450 150 150 o 3.98 4083
D Pairdn 210 + 20%
o3 VIR N 18052023 | 26052023 T 31610 450 150 150 o 4.21 42 88
0 D Palb ﬁ:,f‘u:l - 2% 180052023 | 160620253 2B 36350 450 150 150 o 4 85 40,42
D Palrdn 210 + 20%
41 VMR N 18052023 | 16062023 2B 2870 450 150 150 o 397 4045
4] 0 Pab E‘:,E‘EJ * A% 18052023 | 16062023 2B 32030 450 150 150 o 427 43 85
O Palrdn 210 + 20%
ar VMR - 18052023 | 16062023 2B 31660 450 150 150 i 422 43.058

D.P 210 = Disafio Patrén 210 Kg'om®
OBSERVACIOMNES:

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por al solicitantes.

| Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.21.13. Médulo de Elasticidad 5% de vidrio molido reciclado

Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
LEMS WE&EC e RUC 20680781334
Carificada FOECDR HOMITRE RMNP Sarvicios SRR Em:|.l: | miall. comi
Snlctante CARAMILLAS TORRES ALEX JHOMATAN
. SAMCHE? ARANDA HEMRY ARSANDO
Proyectn | Obra © TESIS: (INFLUEMCEA DEL WIDR MOLIDG COMO SUSTITUCION PARCI. DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO .
Ubicaoon N
Fecha de aperfura @ Martes, (2 de mayo ded 2023
Ermayn : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSOMNS RATIO OF COMCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para b determinacitn del moduln de slasticidad estiboo y de i relacion de Posson del
concreln somesido a compresicn). Disefio de concreto (Patron 210kgiom2 0K = susbiucion (P)0% al cemenlo o (Ch)0% al

Referenca - AETM C-d4i89
Edad a, Esfuerzo 52 | EsfuerpoS1 | & unitaria E, P
IDENTIFICACION F"‘-‘"“'ﬂf‘: Facha Ensayo
o néas) 5 | 140%a) | |D.p0OCSD) . _—— -
[Egfom) EE-'cm" ':E":""J 1|55 glcm la]
PE - F'o= 210 kglom2 02082022 | oavDs/aoaz 7 124.84 ] 7353645 | D.DDO3EL 03584
PC - F'o= 210 kgiom 02082022 | oavDs/aoaz 7 17522 70 7008987 | 0.000342 192635 196033.99
PE - F'o= 210 kglom2 02082022 | oavDs/aoaz 7 16560 & BE24125 | D.0DOI7 191533
PC - F'o= 210 kgiom 02082022 | 1505 2002 14 157 86 73 7314571 [0.00m51 362
PE - F'o= 210 kglom2 02082022 | 15/05/2002 14 12279 7% 7551570 | D.DDO3SEL I07BET 07E=7.05
PE - F'o= 210 kglom2 20s2e | 1505 2002 14 154,71 7= 7723568 | D.DDO3EL Has1z
PE - F'o= 210 kglom2 02082022 | 30Ds/2002 = 73315 a3 93 J604d | D.0D04323 1694
PE - F'o= 210 kglom2 (20s2e | 300500 = 13361 a3 93 44306 | 0.000423 91T IS
PE - F'o= 210 kglom2 02082022 | 30Ds/2002 = 0563 B2 B2 75039 | D.000423 186703

Muestreo, entificacidn y ensayoe realizado por @ sokcitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.21.14. M6édulo de Elasticidad 10% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC o

Coartificsaches INDECOP M0 3T AMP Sarvicars SOS0A5ED

Prodongacidn Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegue

FLULC. 20480761334

Email: lemswyzeirlfgmail.eom

Sobcitanta CABAMILLAS TORRES ALEX JHOMATAN
¢ BANCHEZ ARANDA HENRY ARMANDO

Proyecto / Obra

: TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCKON PARCIAL DEL CEMEMNTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Uitsicacadn !
Fecha de aperfura | Martes, 02 de mayo del 2023
Ensayo . STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISS0ONS RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Méilodo estandar para la defenminacion dial mddule de efasiicidad estatico v de la relacian de PoEson del

concreto semetids a comprasion). Disafo de concreto (Patrin 210kgiem2 DM - sustitucion (F)0%: al cementa & (CM)0% al
Feferencia : ASTM C-459

Edad [ 8 Esfuerzo 52| Esfuerm 51 £ unitaria E; Promedno E.
IDENTIFICACION Facha e | Fecha Ensaye
vasEdo (Dise] . : [40%a_) (0. 000050) £ 15,0 " 1 2
[Kgfem HE-'I:m'r Kg.":mz FREF! gfern Kgfom
PC - f'ocm 210 kglem2 D2D52022 | 09052002 7 184 84 L 12. 70655 0.000351 203544
PC - Tew 290 kgiem2 D2D52022 | O9/05,2002 7 175.22 0 13. 76300 0.00034.2 192535 158074 53
PC - T'oce 210 kglem2 D2I052022 | O9/05/2002 7 165.50 L 13.00853 0.000327 198055
PC - T'oce 210 kglem2 D2D52022 | 16052002 14 182 86 73 12 55365 0000351 118624
|PC - f'cm 210 kglem2 D2D52022 | 16/05/2002 14 188.79 T 1257633 0.000351 118872 217185 41
|FC - f'cm 210 kgiem2 D2D52022 | 160542002 14 194.71 8 13.38300 0.000351 214113
|FC - f'cm 210 kgiem2 D2DS2022 | 30,/05/2022 i r331% 41 14,2366 0.000423 248464
|PC - f'cm 210 kglem2 D2D52022 | 30052002 i FEENS] 41 1430261 0.000428 1¥¥H% PEFPLT
PC - T'ocm 210 kglem2 D2DS2022 | 3005/ 2022 i )5 63 a2 1255533 0.000423 21355E3
- Muestreo, dentficaddn y ensayo realizado por 2l solcitante.
W EimL

S INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.21.15. Médulo de Elasticidad 15% de vidrio molido reciclado

Profongacidn Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC on T

_l:ArLl'l;ﬂ_' SDECTP M0 37T ANP Sarvicers SOS0A58) Emall: |em5w|@g‘na[mn
Sobcitanta CABANILLAS TORRES ALEX JHOMNATAM
: SANCHEZ ARANDA HEMNRY ARMANDO
Proyecto ! Obra ¢ TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDG COMO SUSTITUCKON PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETD
Uibicaciin : ]

Fecha de aperura @ Martes, 02 de mayo del 2023

Ensayo - STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULLUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF CONMCRETE IN
COMPRESSION (Maiodo estandar para la determinacion del mddulo de elashicidad estalico v de la relacidn de Posson del

concrelo sometido a comprasion). Disefio de concreto (Patran 210kgiem2 JOM1 - sustitucion (P)0% al cemento & {CMI0% al

Referencia : ASTM C-4563
Edad [. Esfuerzo 52| Esfuerm 51 € unitaria E Promedio  E.
IDENTIFICACION Facha d"“ Fech By
e (Diax) K N (40} 0. =0l £; |5} K ! *
[Kgsfern HE-':m} Kgfem? z 11 giferm Eg'om

|PC - t'zm 210 kplem2 D2D5/2022 | O9/05,/2022 7 18484 T4 12 T06E5S 0.000351 206308
JPC - T'om 290 kglem2 D2/D5/2022 | O9/05,/2022 7 175.22 i) 13. 76300 0.000342 181578 153137 02
|PC - 'ee 210 kglem2 D205/2022 | O%M05,/2022 7 165.50 i 1300853 0.000327 191454

PG - f'c= 210 kglem2 02052022 | 1605 2022 14 182 86 FE] 12 56965 0.000351 207035
|PC - t'zm 210 kplem2 D2D5/2022 | 16/05,/2022 14 188.79 k] 1257633 0.000351 FIRELT ] 204739 53
|PC - 'ee 210 kglem2 D2/D5/2022 | 16,/05,/2022 14 194.71 TE 1338300 0.000351 FIVERE-H

PG - f'c= 210 kglem2 D2'D52022 | 300052022 28 3318 ] 1423626 0.000423 215462

|PC - 'ee 210 kglem2 D2/D52022 | 30005 2022 8 FEENS ] 43 1430261 0.000428 215462 FiT484
PG - f'c= 210 kglem2 D2'D52022 | 300052022 28 563 B2 12.55533 0.000423 221527

- Muestrer, dentificaddn y ensayo realizade por el solicitante.

| S1_ 1"
] LR 2 L) e ’ i -
il % @H' | Angel Ruiz Perales
byt e R B INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 4.21.16. Médulo de Elasticidad 20% de vidrio molido reciclado

LA LEMS WEC o

Ca itz IRIDECOPY M 00N 37704 AMP Saivicuns EDSEEHR]

Profongacian Bolognes! Km. 3.5

Chiclayn - Lambayegue
R.LULC. 20480761334

Email: lamswyzer omail com

Solctants CABAMILLAS TORRES ALEX JHOMATAM
! SANCHEZ ARANDA HENRY ARRMANEN

Preyects | Obra

Ui catn

Fecha de apertura @ Marles, 02 de mayo del 2023

* TESIS: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETD

Ersayn - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSDNS RATIO OF COMCRETE IN
COMPRESSION (Matodo estandar para la determinacion diel mddule de efashicidad estalics y de la relacidn de Poson del
concreto semetide a comgresion). Diseno de concreto (Patron 210kglem2 JOM - sustitucion (P)0% al cemeanto o {CMI0% al

Raterencia : ASTM C-d69

Facha de Edad a, Esfuerzo 52| Esfuerm 51 | eunitaria E Promedio  E,

IDENTIFICACION aciade | Fecha Ensayo _
) L | [Ale) | (0.000050) ; 5
(Dias] | [Kgfern’) Kgfom? Kgfem £ {Sa) Kgiem Kgfom

PC - 'c= 210 kglem2 D20S2022 | 09052082 7 18484 T4 1270658 | 0000351 203544
PG - 1'cm 210 kglem2 DROSRA022 | o5 2002 7 175,72 70 1376300 | 0000342 18265 1G0T 58
|FEC - fem 210 kglem2 D2DS2022 | 09/05/2002 7 16550 3 1300883 | 000037 151533
PC - 'c= 210 kglem2 D20S2022 | 16005/ 2022 14 182 86 73 1256965 | 0.000351 201362
PG - 1'cm 210 kglem2 p2Ds20z2 | 16/ 2002 14 188,78 76 1247633 | 0000351 I0TET IOTRET 06
|PC - f'em 210 kglem2 DROS2022 | 160502002 14 194,71 & 1338300 | 0000351 214413
PC - f'em 210 kglem2 D20s2022 | anjmsiroe: | e EERL 53 1433626 | 0000473 711684
|PC - f'em 210 kglem2 DZ052022 | 30/05/2002 | 28 13361 53 1430261 | 0000418 2008137 2511
PC - e 210 kglem2 pz0s2022 | 0500 | B 563 gx 1258631 | 0000423 186703

- Muestrep, dentificaddn y ensayo realizadoe por el solicitante.

TEC. E TS D SATE R S T

SUELOS

T

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIWVIL
CIP. 246904
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ANEXO 5
INFORMES DE LABORATORIO SLab
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
(CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO OPTIMO
10%VMR)
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Anexo 5.1. Difraccion de Rayos X — DRX

Squ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Lot i i & B gaian SIAICI
INFORME DE ENSAYO
|E-2023-0876
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente 1 ALEX JHOMATAN CABANILLAS TORRES
12 RUCoDNI ¢ 14740472
1.3 Direccion ¢ Nolndica
2. DATOS DE LAMUESTRA
21 Producta : VIDRIO GRANULAR
22 Muestreado por : CLIENTE
23 MNimero de Muesiras |
24 Fecha de Recepcion o 20230710
25 Perodo de Ensayo o 2023071 al 2023-07-41
26 Fecha de Emision v 20230725
27 FechayHorade Muestreo @ NoIndica
28 N*de colizacion ¢ COT-115840.5L23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO

Ensayo de Difraccion de Rayos X | e ‘
Composicin Quirnica por Fases | L racean 0@ Raygs X - DRX

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Mugstra: VARIABLE DE VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL
POR PESO DE CEMENTQ &

Z

MATHERINE
CORAL PERALTA

Inganisra Culmica
CIF N® 3TE3TT

Jefe de Laboratorio
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‘ﬁ}ﬁ}s Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

Labae b e £ IR

INFORME DE ENSAYO |E-2023-08T6

4.2 RESULTADOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X

—  Eqguipo Utilizado: PANALYTICAL = MODELO AERIS
—  Posiciéin inicial [*28]): 50109

—  Pesicidn Final [*29]: 799869

—  Tamafo de paso [“28]: 00220

—  Materal dal dnodo: Co

—  Tipo da longitud de onda pravista: K-Algha

Tabla N*1: RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA

Nombre del componente
idaniificad Férmula Quimica Unidad Resultado
Fnd 0D 02400 Bats 0D 56600
Ganthalwis 900 b B4 60
S06621 Fe1.82 5i0.18 - 15.40
- | Lld et e e e wa

FPositian ["28] (Cobalt {Cal)

Figura N*1: IFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA

Layanda
=l informacion surmanistrada por el chenbe.

FIN DE DOCUMENTO

—  5in |la apmobacitn del laboratario Siskema de Sanicios y Analisis Quimicos 5.AC. no 52 deba reproduar al informe de
ensayo parcial, excapto cuando se reproduce en su fotalidad.

—  Los resultados de los ensayos sa aplican a la muesira comao sa redbio y no se deben usar como una declaracion da
conformidad con una especificacian o normas de productos de la entidad que lo produca.

—  Ellsborafono no es responsabla de la informacion gue ha sido identificada coma suministrada por el chente.

—  El musastren asta fuera del elcance de acreditacion.

—  Los resultados sa relacionan solamante con los items somedidos & ensayo.

—  Esielaborabono esté acreditado de ecuerdo con la norma intermacional reconocida IS0/ [EC 17025, Esta acredifacidn
demueshra la competancia #&cnica para un alcance definida y el funconamienta de un ssfema de gesfdn de calided de
|eboratonio.

SISTEMA DE SERVICIOS ¥ ANALISIS QUIMICOS S.AC.
iz Calle 22 Urb. Vipol Maranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porras Lima-Penl. .
Cal: 3266400472 Pégina 2 de 2
e www.slabperu.com — contaciod@slabper.com
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Anexo 5.2. Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)

Squ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Labaaiedio de iy & v sugaciin SIAICI
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0875
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente : ALEX JHOMWATAN CABANILLAS TORRES
1.2 RUC o DNI ;74740972
1.3 Direccion :  NoIndica
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producho :  CONCRETO
22  Muestreado por : CLIENTE
23 Mimero de Muestras M
24 Fecha de Recepcion o 20230710
25 Perodo de Ensayo o 20230711 al 2023-07-24
26 Fecha de Emision o 2023-07-25
27 FechayHoradeMuestreo @ Nolndica
28 N"de cotizacion :  COT-115840-5L23
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYOD METODO
Caracterizacion de materiales por
Microscopia Electrénica de Micrascopia Eleciranica de Barrido (SEM-EDS)
Bamido - SEM-EDS
4. RESULTADODS

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muesira: CONCRETO MODIFICADO:
CONCRETO CON PORCENTAJE OPTIMO DEL 10% =

HATHERINE

CORAL PERALTA
Ingandars Qubmilcn
CIF MN° 3TEITT

Jefe de Laboratorio
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S | (3l>  SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0875

4.2 RESULTADOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Tabla N*1: RESULTADOS OTENIDOS

m Elemento Umidad Resultados
Caloo, Ca % 5544
S-1526
Sicio, SI % 43.56

Imagen N*1: MICROGRAFIAS

Leyenda
= Informacion sumenistrada por & clente.

FIN DE DOCUMENTO

Sin la aprobacdn del lsborationio Sstema de Servicos y Andiiss Quimicos S AC. no se debe reproducr el informe de
ensayo parcal, excepto cuando se reproduce en su fotakdad

Los sesultados de s ensayos se apiican & B muesta como s= reabio y no se deben usar como una dedlaracidn de
conformidad con una espeaficacén o nammas de productos de & enfidad que lo produce

El laboraiono no es responsable de & niormacién gue ha sido denSificada como suminsstrads por ef dhente.

El muestreo e=ta fuera del alcance de acedfacin

Los resultados se relaconan sclamenie con los ilems someldos 2 ensayo.

Este iaboraiorio ests acrediado de acuerdo con k2 norma imemacional reconocids ISO 7 1EC 17025, Esta acreditacon
demuesira b competenca ¥cnica para un aicance definido y o unconamienio de un sstema de gesidn de calidad de
boratoro.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
Vo2 Calle 22 Urh. Vipal Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert .
2023-07-21 Cel 926640042 Pagima 2de 2
' www.slabperu.com -~ contacto@siabperu com
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ANEXO 6
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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Peticionario

Alencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad dal equipo
Divisidn de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N°® de serie

Procedencia

Temp.(*C) y H.R.{%) inicial
Temp.(*C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patron de referencia

Nimero de paginas
Fecha de calibracion

%’CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& CEIRL
- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL.

: Laboratorio CELDA EIRL Ubicado en la Av. Circunvalacion sin. Mz B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa Lurigancho Chosica,

- Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington”

1 0% - 10% de aire

0,1% de 0% hasta 6%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

: ELE - INTERNATIONAL
: 1/4 de pie cdbico

- 34-3265

: H190811

- USA

:20,0°C /1 72%

1 20,0°C 1 72%

. Neema ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nameros

de sene 080312 y 070312, certficado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivaments; cada uno de 5% de capacidad con respacto
a un volumen de 1/4 de pie cibico.

s2

2022-05-17

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin medificaciones y en su {otalidad.
Las modificaciones y extractos del cartificado necesitan sutonzacion de CELDA EIRL.

El presente centificado sin firmas y sellos carece de validez.

Revisado por

Fecha

2022-05-23

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién w/n Mz B L1, 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosbea Telf.: (01) 540 7661 c-mail: serviciosiceldacom.pe
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%’CELDA EIRL

Resultados de medicion
Con 01 canister (patrdn)
Nimero de | Contenido de aire | Prormmedio contenido de | Contenido de aire Error Incartidumbre
medicidn | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 50
2 5.0 50 50 0,0 0.1
3 50
Con 02 canister (Patmn) .
Numero de | Contensdo de aire | Promedio contersdo de | Contenido de aire Error Incartidumbre
medicién | en el equipo (3%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) [(% de aire K=2
1 10.0
2 100 100 100 0.0 01
3 10.0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicén, que
resulla de multiplicar la Incertiddumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incartidumbre en la medicion®

Notas

El usuario esta cbiigado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
us0, mantenimiento y conservacion que este expuesto,

El cero "0 inicial del cusal debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguija de
color amarilio, los cuales deben estar una sobre |2 otra al Inicio del ensayo

E! equipo s2 encueantra calibrado.
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ALIBRATEC S.A.C. ..cmenit

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606475680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Area de Metrologis CA-LF-024-2022

Latommorio & )z

Pigiog L ow 8
1. Gxpediente 0137-2022 twe certiiicado  de  cabbeaciin
Jocumests B rasbebded & o
2. Sclicitante LABORATORIO DE INSAYOS DE :::.,,..“ :‘: "::.... i

MATERIALES Y SUELOS WEC LLRL wrigadet de B3 medicion de auerdo
cor ¢l Soterre Istersscional de
3, Divecciton CALLELAFENRD MIGY UPS SESORDELOS  Uekdaces (9]
MLAGROS - CHMCILAYD - LANBAYEQUE
Lo qesshadon o0 wolkdes os ¢l
marerie de v callracon. Al

4. Equipe PRENSA DE CONCRETO wikkante W coresponde diponer
»® 3u morrenio 3 sjecacion de ure
Capocdad 2000 &N recHicion, B ol estd en funcion
del una, cormarvacian v
Marcs Ak INSTRUMENT maateninento del Malurers de
medicin © & regamenio wigmme
Madelo STYE- 20003

CAUBRATIC SAL ro .

Nimero de Serie 131214 respornatiine de s pethukiod que
poeds ccavone ¢l 5o nafecusds
de eshe adurramio, ol de use

> b Ircorrecta  Inferpretacidn  de  los
fesutados de b celBracte Cagu
Identificacion ND INDICA
Al Ele owtficedo de calfsracks no
Marca hC Dot ser reprodecids parckayrenie
Modeln STYE- 20008 s b apechacidn sor eain e
Némero de Serie 131214 haboratono que I wrste.
Resolucitn 001 J o2 kN (%)
[l cartiicado de caisracio un s
USicacion NO NDiCA v sello carece de valkdes
5. Fedha de Calibwacion 2022.01-21
Fecha de Emividn de Metrolopa
nrxonn -—'—_—-—‘—~\_,
— T -
EL ALEIANDRO ALIAGA TORRES
G977 86T 385 - 913028 621 OAV.MLOIQSOB-C«MG-UM-W
913028 622 .913 028 623 o comearcialfdcalibeatec.com.pe
& 013 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ...casotms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Ares de Metrologls CA-LF-024-2022
Ladovasario & Swrza
Shgiea Loy
6. Métods de Calracién

Lo caliteacidn se realed por el metods de comperacion dirests wiitando patrones trezebies al 4 celbredos an
a3 insaloSiones del LEDIPUCE tomado como referancia of mé1odo descrite an la sormae UNE-EN 150 75003

" Vi ficocidn de Magainar de £ngopo Unizwiples Estoticas. Parte 1. Mdgainas de smsayo de
traecibnsompresidn. Verficooidn ¥ colbrocin def sktemo de et de fusrra. * - lulia 2008,

7. Luger dw caltbrackén

En las nstalaciones ded clente,
CALLE LA FE N®O 0167 UPIS SERCR DE LOS MLAGROS - O4CLAYD - LAMBAYEQE

B Condiciones Ambientales
Imbom Fral
Temperatics 260 °C 260 "C
Humadad Relativa &2 % HR €2 N HR
9. Patroses de referencis
Tracatiidsd Patrin el edo Can da callbracion
Cokdas patrones cabbteadas en PUCP . Cuidle dw Corga
Labordticrio de watrucharem Codigo: PF-001 NFAE D38-21A
antivumicam Capacidad 150000 0g 1
TERMAOMICRONEYRD DIGITAL
NETROIL satco T1774. 2011

19. Cbservaciones \

« Se coloch ung eULET) attadhieiive con la Indencdn CAUBRADD.

- Durarts le reslicecicn de cads secusncia de calicaciin a temperaturs 3o eguipe de medids de fuena
parmansecs estable durtro de L interwalo de £ 2,0 °C

- B aquipa no indica claas sin ambargo cumple con of sriterio pars maquinas de ersayo uslasiples de clase
de 7.0 segin s normas UNE-EN 50 7500-1 4

e W . o
S97T 997 385 - 913 028 621 OAV.CNlanoOaSOB-Comas-Uma-W
©913 028 622 -913 028 623 © comercacalibeatec.com pe
@913 028 624 NCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..ot s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUCG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Ares de Metrologia CA-LF-024 -2022
L adovasario e Fuerm
Sagara b um .
11. Ressitades de Medicion
Indeocdn ¢ v \ecacn fefeecd (hsoensof T T
- (LR Y S Y T3 L TN S
10 100 1000 930 1000 13
20 00 199.0 2005 2013 2002
0 00 90 5 0L 2563 2957
40 00 0T 4 3594 ELr 3986
0 00 A5 R 501E S02A 5205
0 00 $97.1 3574 5373 S99
20 700 €561 367 357 PR
0 g 7563 2391 7995 "
S0 00 K6 900.3 %4 s
100 1200 100L 0 10029 10005 30013
© Retoeno 4 Cero [ 0N <0 o
Bl Equpo Exscotinl fepetiainiad | Meversbiuded | feecl Relstha | L2
- FIaN) q ™ 2o v I C a Ml %
100 on 1.00 130 0.30 2.4
200 -0.08 125 0% 005 .75
00 01z 0%l 0.07 0.2 083
400 03 050 030 083 o8
00 -0.11 131 0.06 002 0A5
W0 039 [FE} 018 0.8 0.5
700 048 0.34 034 ) o5
00 041 087 D22 0.01 058
S0 0.17 038 0.16 0.0 om0
1000 033 0.25 0.20 o o.58 / 29
L L A A T
12, ecertidumbre

L incersdumbre expandido de meScidn s N obiendo mutipicando (2 ncertidumine e : -
medckin por el factor de oobertue k=2, cdmmcmmhutmumhnma
aproemadamente 95%, '
L2 incertidumive sapendds de medoidn fue calcdeds & partr de los compenentss de noertidurmrire de fas
factores de nftuancia en lo calboecidn. La inceridumbes iIndcads no Inciuye wne estimacidn de variaciones »

forgo plas.
> - - — = — =4
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lions - Lima
& 013028 622 .913 028 623 © comercial@calbralec.com.pe
& 913 028 624 1 0 CALIBRATEC SAC

— = o~ -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPCS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE : : ;
MATERIALES Y SUELOSWAC ELRL. ' rmacondles, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (S!)

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
NGmero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

LOS MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

1g

1 9

I

OHAUS

R31P30

8336460679

2049

USA.

NO INDICA

CHICLAYO

Los resultados son validos en el momento
de la calibracdn. Al solicitante Is
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracidn, |3 cusl esta
en funcion del uso, conservacién vy
mantenimiento  del  instrumento  de
medicin o a reglamento vigente.

PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
us0 inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la - callbracidn  aqui
declarados,

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialments sin [3 aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibrecion sin firma y
sello carece de validez,
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PERUTEST S.A.C.
BOLTOE § MITROMINTOS

Arew de Metrologia
Lodowatonv de Mars

PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA
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m RUC N° 208502182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologia PT-LM-0110-2023
Lodovatarv de Mans
Pagme ]3¢ 4
11, Masuitadion de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTECE CERO | TeNe PUATAECRNA neNE “ESCALA NO TIENE
e WO TIENE || CURSOR | WO TIEree
NAE AN TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIOAD
noial Frrae
Tengaalins I 24°C I 24C '
Mnsicién M= 3500 2= 3000
N itg) Iatimgy | E [AL(mg) | &
1 15,000 600 100 30000 200 300
2 135,000 %0 ¢ 30,000 S0 0
s 15,001 60 220 30,000 L0 0
4 15,000 530 0 20099 200 -700
s 15.000 620 100 30 0%0 800 0
s 15,000 500 ¢ 30,091 700 800
7 15,000 500 ) 30,020 500 2
s 15,000 200 0 20,000 800 300
B 14,659 30 800 | 20080 30 800
10 45,000 500 0 30,000 500 0
|__Dtlerenc Miooma | 1600 Masnae 1800
Evor Miiro Pavreitse | = 3000 | Broe Mikamo Pasnissie | 4 3000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> ™ Foscian
' o i Wicial Fioas
. ~ gos Temperatura | 284°C | 2ma°C |
Posiien | Delermiractn cel Eror en Cero E0 3 Desaminacén dul Exer Conwgos bo
Sem | Cagn | | aims) Solmg :5 @ | alimg) | Eceg) | Ecimg)
T 10 50 [ 10,001 £00 700 700
2 10 a20 100 10,000 800 0 100
2 99 10 520 0 wooo | 1000 400 %0 100
M 0 0 100 4030 200 700 Ao
5 10 50 0 _ 10,000 00 ° 0
* Vaor antre 0 y 10w EIvor mddneo permalie »

G 913028 621/ M3 028 622 © Av Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Umo
O 913028 023 /913 028 424 © venicsispernsiest.compe
@ wwwperutestcompe © PERUTEST SAC

105



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUNENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMcA

PERUTEST S.A.C.
TCANRGA NS TALMEVIOS RUC N* 20602182721
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Lodarnmurio e \ooun
3‘4“0
ENSAYO OF PESAJE
ol Fnal
Tempantura I 204 °C | 264 °C ]
Carga CRECENTES DECRECENTES T
e ’—‘5@“ Ml fecimg) | 14 | atimg) | Ermg) | Ecrmg) | (xme)
20 20 400 100 109 0 500 [} o 1.000
100 100 200 3 0 100 S0 ] ° 1,000
00 200 400 160 10 500 <0 100 00 2,000
1 000 1 000 500 ) 0 1,000 200 0 Q 2,050
6.000 5,000 400 120 10 5,000 400 100 9©o 3000
0000 | 10020 200 -100 100 10,000 50 o [} 3.000
15000 | 15000 00 ] 0 15,000 600 0 Q 3,000
20000 | 20000 L2 100 100 20000 600 100 -100 3000
25,000 | 25,000 00 1] 0 25000 0 0 [} 3,000
30,000 | 30020 0% -100 <103 30,000 8l0 -100 -100 5,000
"+ oror eddres peerdebie
Leymoda | Gvps aodcec 5 & DO S Copa eovaroim £ EVores ownn
[ nscacido Ow &y bodaes £ Eoor ok E o Emoe oovveges
Incertidumbire expandida de medician U =2x/I 2300Rz & + 00000000357 M)

Lacturn corragide
12, Incerticlumbre

000002 R

L9 Incertidambee repormaca en o presente Ceriicads e ke noartidumios expandds @ madcidn que resuta de
multpicar la noadidumbre estdndar por & Racior Oe cobenua k=2 o cul proporcona un nivel de conflanza de

aprzaimadaments 95%

Le moertdurtsne sxpandicds de medicadn fus CITUDED 3 SOCST 08 108 COMPONSMEs 08 Noertidurmdoe de lok fecicms
de influencia en i calitvacidn. La iscaridusire indicetis no chys Unk ssimacion de VarRoones a iango plazo
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Area de Metrotogia PT-LM-0111-2023
Laborsroras oe AMasar
Ldese
Este  coriificado de  cdibeackin
1. Expedients 1912-2023 documentas b trooabitdod o ks
putrones nacionaies © inmemecionales,
2 Sclicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realdan N unkdades de o
MATERIALES Y SUSLOS WBC ELRL. medicion de acuerdo con o Sktema
3 Dieccie CALLE LA FE NRO 0187 UMIS SERORDE 10 Doonaf de Unicladus (1),
muum-mmm-mmm Rad it i % o
momenin de D cllrecdn N
<. Equipo de medicion SALANZA ELECTRONICA sclicitente o comesponde disponsr e
W omomento 2 ejecudds de wra
. del wno, corservacidn y martentmisnto
del ratromento de medicdn 0 2
0.01
Divisiée dw ascala (d) ) . '

DOiv. de vartficacion {e) 01 g PERUTEST SAC mo se rescormablicy

<w lon perfsicios Que pueda ocasarar ol
Clase de sxactitud n @0 Insdecyado de ee inrusenta, ni

do wr INCOMecta Nivrpeetasdn dw los

= MPuUT reudtagios de 12 calBeactn  squi
declarados
Nodew 57
Ewe caruficacd de Cabbvecidn no poded
Nuemero de Serle WO INDICA s reproduckdo pardalmente dn I
aprebackin por oo ded lboratorks
Capscided mirema 02 g que lo emie.
Procedenca NO INDICA B certificade de calloracion sin Nema y
selc carvew de valder
Idemificacion NO INDICA
N:;‘
5. Fecha de Calibracién 20239301
Focha de Embaden
20230302
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Arex de Mesrologia PT-LM-0111-2023
Lobaoraserio de Mooy

Fagosloes

6. Método de Callbracicn

La caltracida sm malas sogun of Mméeds descriic s ol PCGO1. “Procedfimiemo de Calracién de Dolanzas de
Funclonamiesto No Autcraics Tase 1]y Clas (15° dw SNM- INACAL

7. Lugar do calideacian
En 83 oalslvoans del chante
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CMCLAYD - LAMBAYEQUE
8. Consiclones Ambieniales
wicial Fins
[ _Tempemtie= | 365 26.5°C
MHumedad Ralative 53% 558

9. Patrenes de referencia

MWQBMMMQDWMQMOOMPMW&M&U
muw.mMmma&mmummmummyd
Setera Logal de Unidades del Perd (SLUMS).

——— — e —

‘ Trurneernd Payen stizado Cartfcado de calracito
JUEGO DE PESAS 1mga 1ig
ELICROM {Clnse 8 E I""m CCP000-001.22
10 Obsarvaciones

- S ndpurts una stiquets aUOThesva con le isdescon de CALBRADD.
= ™) Cogo inAcada on wna aliquils sdherdo 3l squipo
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RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IM-0111-2023
Lodarataro de Man
Pagims i ce s
11 Restiagios de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ Ath;ne'emo TIENE _FLATASORMA | TENE |  ESGALA NG TIENE
YLl TIENE EETEMA OF TENE: CURSOR MO TIENE
T NIVELACYON TENE
ENSAYO DE REFETIBLIDAD
Irézial Finy
Terpersura | 264°C | 264°C |
Machcicn Pr_l.'esu' 1000 . ﬂ'_&mr__.e_,
N ] gl 5 - M.;gm Z{mg)
1 100600 s 0 2000.00 5 0
2 1000 20 4 1 2000.01 8 7
3 1000 01 a r Z000.00 3 2
4 000 .00 s o 2000 00 z -1
£ 1000 60 8 1 2000 00 2 s
[:3 1000.01 E] 8 200000 5 o
7 1000.00 4 ' 200000 4 1
a 1002.00 5 0 200000 o R
3 1000.00 - ! 2000 01 z ?
10 1000.00 4 1 2000.00 v
_Oferscalioms | 8| Dfwsocs
Ervee Mg Parmistis | z Eoroe MY Porrmsisie
ENSAYO D #XCENTRICIDAD
Posocd~
o Cu aa Lracial Final
3 1) et Tompustira
Pomoan . oS¢l Emor en Cero Bo s mummu
o o | v | sccmey | e tme :;L @ | sumg) | Emg) | Ecima)
1 .90 3 [ 1000 00 s 0 0
z an 8 ? 1000.00 4 1 -6
3 010 010 8 -1 100000 | 1000.00 5 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 o 0
B 0.10 [ 4 _1000.01 & 7 &
0 Efrcr mdomo parmisishe 200
D 913 028 621/ NS 028 622 © A« Chillon Lote 508 - Comas - Uimea - Uma
& 913028 623 7/ 913 023 424 O ventasaperuiest.compe
® wwwperutesicompe O PERUTEST SAC

109



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

=N\

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
WSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Labaratonio de Masas

Piging 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 28.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp =
L 1 :
19) | o)l jAMma) ] B(M0) leomg) | 1t | attmo) | Eima) | Ectma) | (ere
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 (3 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | $500.00 8 -1 0 $00.00 5 0 1 200
B0O.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 ] -1 0 1200.00 2 3 a4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
180000 | 1800.01 3 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 3 2000.01 8 7 8 300
** error mdximo permisible
Leyenda: L Carga apicads a (a balanza. AL: Cevga adicional E 4 Emoran cano.
I: Indhcacion de a balanza, £ Emor ancontrado E ¢ Error cormagido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x 4/( 0000028 g + 000! R? )
Lectura corregida R comencina = R ¥ 0.0000026 R o
12. Incertidumbre BORATORI(
ummwenammumimmmdmum 4
multipiicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de tefifidnzy de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue cakulada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores

de influencia en la calibracion. uwmmimdammmam«maﬂg&

Fin del documento
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SELIPES ¥ BETRARNOS RUC N* 20802182721

Arva de Metrologis
Labaroaowris g Maray

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112-2023
Mgra o ¢

1. Expediente
Z Solciants

3. Direccién

4. Equipo de medicidn

11122023

LABORATORIO DE ENSAYDS DE
MATERIALES ¥ SUBLOS WAC ELRL.

CALLE LA FE NRIC 0367 UPES SEROR DE LOS

MEAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

fste cerificade de  calbracion
docummests s trambiidad & oz
patrenes nacionales 0 iMermecionsbes,
Que reakzan bax unidades de la medicidn
de 3ceerds con o Shtema temasiossl
e Unddades (S0

mmmdunenel
momentn de 0

w momenme B eletscidn de w2
recabbracidn, L cual esth en Sncion o

Capacidad Mizima 200 kg uAD, SoNENACKN y martenimisnio dd
strumoste de medcidn o @
Divisién de sscala (d) 005 &g reglamentn vigente.
Div. de verificacitn {«) 086 &g PERUTEST S.AC. no we resporsabiiza e
s peviuidics que pueds ocaslonar el
Clase de 1] GO MadeCUT0 4 eMe nstrumento, ni
S de ena IPCOrmecta terprstacion de los
reseitados de L calibvacdn  agu
Marca OPALUX o
Modelo ) Exte cortificado de callracién no podrd
wr reproduckio purcislments s L
NOmero de Seris LA Backn gor 5 St
aue o ente.
Capacidad mmima 18 M
£l certificado de Calitrecds s Srma v
Procedencia CHINA suilc cacece de volder.
Menmificacion L0112
“.‘:.
§ Focha de CalErscién 20230301
Facha de Ermveiin Jate get Laboraizeio de Mosciogts Seto & ;q_g
a =
Qs LABORATORIC
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CTARNTS € VT isamTI

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologie PT-LM-0112 - 2023
Loborasario de Mear

Figna J o d
6. Mitodo de Caliteacion

um-mmumowuuum.mumaw«
Funcionamienio No Ausoerdicn Clase 1l y Clase HIF S SNM- INAGAL

7. Logar do callbiracidn

£nlas invtalaciones del cliente.
CML!MRWOIWI’SWMIOSW-D“QA\'O-MMM‘!WE

1. Condiciones Amdientalns

g o Firl
Tempersturs 264 254
SUrecod Relavae 51% 51%

9. Patrones de reforencia

mmmnm»«m.umamamnw%umau
Oveocitn de Metrslogis - INACAL on concomancis con of Sisterna lemacoss

de Unidodes ce Mediaas (51) y of
Sitema Legel de Urdades del Per) (SLUMP).
Trazabaxdad CertrScaco de cakbrecen
ELICROM (Clase g Exactitod !,',] CCPORIB00122
TOTAL WEKGHT aﬁozwuz&m CM-4187-2022
PESATEC m?am i 1458-MPES-C-2072
I e
METROL bitn i o ok it 1AT-1704.2022
10. Ceservaciones

= 50 piunia Una eliguels sstcacheswva con 1a Indicackin de CALIERADO
= (') CHNgo INdicada on uNA SsLete sshendo sl souipo.
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SUELOS - MATERIALES « CONCR 085 .
PERUTEST S.A.C. ETOS - ASFAL ROCAS - FiSICA - QuimiCA

DOV § maTREmaATCS RUC N* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mesrologia PT-LM -0112- 2023
Lodaratorie de Manoy
e
11. Resuliedos de Madicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TENE PLATAFDRMAA TIENE E5CALA NG TiENE
URRE TENE TRABA | TIENE “CLRE0R NG TIENT
T MVELAGION. nese
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Irocoel Fnal
Torperstorn | 264 | 2684 |
Medicidn | Cagall = 100.00 2= 00
W | e T atigy | o) Tigy | £t
1 10000 20 i 200.05 0 45
2 10009 0 es 200,05 s 40
3 000 0 (1) 200.05 n 45
" 10000 2 [ 200,08 20 55
5 100 00 25 0 200.00 14 %0
5 100 05 14 (> 200.00 20 [3
7 10005 20 23 200 08 0 as
8 10000 15 10 20009 35 a0
- 10000 30 Y 200065 s “w
10 100.00 20 s 20005 3% )
: 70 50
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 -
r4 s cargan Terperswa | 211 | 212 ]
Posckn Determinaciin 0al Evrr wn Cere £0 ___ Dwermenacién dw Ermor Comagiso Ec :
e | | wom | srey | Esiw l?m‘ e | g | Egi | Ecre)
1 ) 20 B 70.00 a0 = -10
2 020 20 5 70.00 25 o -8
s 050 050 25 0 000 70.00 30 "] 5
< 050 20 5 7000 a0 = -10
5 0.50 25 a 70.00 25 0 0
* Valor arve 0 y 1 : Error masermo parmisble 100.0
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Uma - Umao
@ 913 028 623 7 913 028 424 © ventcsaperutest.compe

® wwwperutesicompe © PERUTEST SAC

113



PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUINMICA

PERUTEST S.A.C.
PGS € maTmavanros RW "' m,mn
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Lavarvorss de AManas
Phgva Soma
ENSAYO OF pesar
Irncial Foal
Tempanaurs | W/7°C | 27°C |
Carga CRECENTES - DECRECENTES
LAl L o | g 2 ecigy | tom | aie | ey | Eecqr | tzd)
1.00 1.00 25 0 5 1.00 20 3 o 50
500 $.00 20 s o 500 25 0 8 %0
1000 1000 20 5 0 19.00 0 -5 -10 &0
2000 2000 b1} -8 19 20,00 2 1] 0 50
5000 S000 35 -30 13 SO0 15 10 ] 100
8000 3000 0 -3 A0 8000 20 5 o *Wo
100.00 100.00 30 5 -10 10006 35 0 3% 50
%000 | wom 20 5 [ 14005 40 % £ 150
wnoo | 005 %0 » 30 160 0% 5 40 3% 120
20000 | 20008 as @0 a5 200,05 35 0 35 150
** grroe reddovo pareiebie
Lopondler L Cungw apdcach » o Sodanza AL Conpa sconw E 5 Evor o tevo.
[ naicacain 00 i Sadvaa £ Emoe soconveas E¢. Evor comegaio
Incertidumiee expandide de madicion U s2xy/{ 0001500 A + 000000000458 R )
Lectura corregida Riowwsogs = R+ oo R
12 incertidumbre

umw-dmwMu-mwummmcn
meiplicar la incertidumibve estdsdsr por of facior de Cobanura kel o cusl proporciona un nivel @ conflanza de
sproorracaTects 95N

umwammm-mammumwmma
fluencia on o cakbeacidn. L incartc INJoada o inc UnS estimaciin 00 variesones »
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mum'rs.A.g
0s € i RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolapia PT-LT-036-2023
Labwraverio de Jampersonrp
Pages ] 20 5
1. Bxpediente 1512-2023 T cenioedc de  caldocdn
OOCurnerts be trasebiidad 3 o5 paP0Res
2. Solcxaene LABORATORIO DE ENSAYOS DE RGoME U rtemacloroler, e
reakian by anidades e b mecicise e
MATERIALLS ¥ SUELOS W S CELR.L. ustos LS o
Oewcoon u !
* CALLA FE NSO. 0167 Us 52RO DF 105 e
LANAYTQUT etz de 8 caleacion Al sofeitaets
e commpondes dioser &N 1 BOTOTS
. I Moo " sfecucian de wra recalboace, b oud
&ill en barcido del s, casservaMe »
Maanme Maame 00°C Mirderarverto  del  eSuneNy  de
medocn o 3 regluvento Waene
Marca PRALITEST
PEAUTEST SAC ne e resporsiniia de
Modeio . los petukcian que pescs oradoanr of
e VAS Vi do de eabe imstrumento, N
O wna FCOmecTs Wsgertatide de o
- e fevalaton de I obboacdn s
> e aados
Procsdenciy PERL
e carticaso de CHlrackin A8 podvd
Meatificacdn NO NDXCA s meprodackds pacidmente s &
Iprolaciin o poH0 ¢ eborstorn
Ubaciza NO INDICA S o wTine
Bl cortiicado de calwainin s frre v
. STTRP A 3 @D —a v - Sefo carece de valdax
5,1!‘%  [Controtader / Selector| T ETEEEEE
Alcace 0°C 2 300°C VT axnc
Datoidn de sscala / ;
01%C 03¢
CONTROLADOR TEAMOMETRD
it ELECTMONICO DIGITAL -
5. Pache de Caliracitn 0230301
Focta Se Svithde Jote gl Ladoratoas de Metraogia Sebr :1\0
2023-03-02 S
N\
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ANEXO 7
ANALISIS ESTADISTICO
(VALIDACION ESTADISTICA CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO)
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO.

Claridad Contexto
Propiedades Mecanicas Fc= 210 Kg/cm? Propiedades Mecéanicas Fc= 210 Kg/cm?
Compresion | Traccion | Flexiéon | Modulo de | Compresion | Traccion | Flexion | Médulo de
Elasticidad Elasticidad
JUEZ 1 1 1 0 1 1 0 1 1
JUEZ 2 1 0 1 1 1 1 1 0
JUEZ 3 1 0 1 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 5§ 1 1 1 1 1 0 1 1
S 5 3 4 5 5 3 3 4
n
c
V de Alken por 1 0.6 0.8 1 1 0.6 0.6 0.8
preg=
V de Aiken por 0.85 0.75
criterio
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Congruencia Dominio del Constructo
Propiedades Mecanicas Fc= 210 Kg/cm? Propiedades Mecanicas Fc= 210 Kg/cm?
Compresion | Traccion | Flexion | Médulo de | Compresion | Traccion | Flexion | Médulo de
Elasticidad Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 0 1 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0 1 0 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 13
s 5 5 4 4 4 4 5 5"
n
c
V de Alken por 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 1 1
preg=
V de Aiken por 0.9 0.9
criterio
V de Aiken del
instrumento por 0.85
Jueces expertos !
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA INFLUENCIA
DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL

CONCRETO.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

875 4

Correlacion total

Alfa de Cronbach si

Fc=210kg/cm? de elementos el elemento se ha
corregida suprimido
Comprensién 905 867
Flexiéon 896 889
i Propiedades Mecanicas ' '
Traccion 837 892
Modulo elastico 909 921
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 163722295,588 3 54574098,529
Intra sujetos Entre elementos 128846093223,3 3 42948697741,10 788,203 ,000
18 6
Residuo 490404591, 668 9 54489399,074
Total 1293364978149 12 10778041484 ,58
86 2
Total 129500220110,5 15 8633348007,372
74

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre influencia vidrio molido

como sustitucion parcial del cemento en las propiedades mecanicas y
caracteristicas microestructurales del concreto es valido (correlaciones de
Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza
es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de

cronbach es mayor a 0.80).

JE— g
Luis Monteneu L5
L. ESTADISTIC

.
. INVESTIGACIU

MG, N UCACION
COESPE 262
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ANEXO 8
VALIDEZ DE INSTRUMENTO
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
e

Colegiatura N° 155985

Ficha de Validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
Nombres del Institucion donde | instrumento de Instrumento
Informante labora evaluacion
Ing. Civil. Jaramillo | Jefe de Obras | Vidrio Molido | Cabanillas Torres
Chavez Luis Publicas en la | como Sustitucion | Alex Jhonatan
Alexander Municipalidad Parcial del
Provincial de | Cemento en las | Sanchez Aranda,
Bagua. Propiedades Henry Armando
Mecanicas y
Caracteristicas
Microestructurales
del Concreto

Titulo de la Investigacion:

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada Item

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

modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
d A Todo Bien
2 A Todo Bien
S A Todo Bien
& A Vo . Todo Bien

SIPENTE DE OBRA
IP. 155985
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lll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensiones/ltems | Claridad | Contexto | Congruencia Dominiodel
Constructo
P. Mecanicas Si | No | Si | No Si No Si No
Compresion X X X X
Traccion X X X X
Flexion X | X X X
Modulo de
4 | Elasticidad A % X s

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No
Aplicable ()
Apellidos y Nombre del juez validador: Jaramillo Chavez Luis Alexander

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N° 332764

Ficha de Validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
Nombres del Institucion donde | instrumento de Instrumento
Informante labora evaluacion
Ing. Civil. Correa Asistenfce de la | Vidrio !\/Iol!qio Cabanillas Torres
= ) Gerencia de | como Sustitucion | Alex Jhonatan
Calle Eva ;
Infraestructura de | Parcial del
la Municipalidad | Cemento en las | Sanchez Aranda,
Distrital de | Propiedades Henry Armando
Huarmaca Mecanicas y
Caracteristicas
Microestructurales
del Concreto

Titulo de la Investigacion:

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y
evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en
la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna opcidon o propuesta de

modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
d A Todo Bien
2 A Todo Bien
8 A Todo Bien
4 A Todo Bien

4

EVA CORREA CALLE
INGENIERA CIVIL

REG. CW. 332764
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Ill. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

Universidad
Sefior de Sipan

Dimensiones/ltems | Claridad | Contexto | Congruencia Domimeidel
Constructo
P. Mecanicas Si [ No | Si | No Si No Si No
Compresion X X X X
2 | Traccion X X X X
Flexion X X X X
Modulo de
4 Elasticidad A % X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir (

Aplicable ()

Apellidos y Nombre del juez validador: Correa Calle Eva

Especialidad: Ing. Civil

INGENIERA CIVIL
REG. CW. 33276494
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Colegiatura N° 119529

Ficha de Validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
Nombres del Institucion donde | instrumento de Instrumento
Informante labora evaluacion
Ing. Civil Alan Henry | Director de | Vidrio Molido | Cabanillas Torres
Carlos Sanchez Estudios y| como Sustitucion | Alex Jhonatan
Proyectos (e) Parcial del
Cemento en las | Sanchez Aranda,
Propiedades Henry Armando
Mecanicas y
Caracteristicas
Microestructurales
del Concreto

Titulo de la Investigacion:

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y
evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en
la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna opcidén o propuesta de

modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
1 A Todo Bien
2 A Todo Bien
5 A N Todo Bien
4 A ﬂ Todo Bien

GOBIERNO REGIOMAL ZONAS
GERENCIA SUB REGIONAL D ANQUI
DIREC. SUB REG, Y R'%M

¥ LIQUIDACION DE OBRA
M 119529
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lll. Opiniéon de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

Dimensiones/ltems | Claridad | Contexto | Congruencia Dominie-del
Constructo
P. Mecanicas Si | No | Si | No Si No Si No
Compresion X X X X
Traccion X X X X
3 | Flexion X X X X
Modulo de
4 | Elasticidad = - = =

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No
Aplicable ()

Apellidos y Nombre del juez validador: Alan Henry Carlos Sanchez

Especialidad: Ing. Civil

GOBIERN >
GERENCIA S o) O ogﬁmouv
DIREC. SUB REG., S5 AY

“wb?ﬁm o ARLOS SANCHEZ
RECCION ¥ LIQUIDACION DE OBRA
"P. 119529
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Ficha de Validacién segun AIKEN

Datos generales

LSS

Colegiatura N° 282869

Universidad

Sefior de Sipan

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
Nombres del Institucion donde | instrumento de Instrumento
Informante labora evaluacion
Ing. Civil. Peralta Encargado de la | Vidrio Molido | Cabanillas Torres
Sanchez Celis Direccién de | como Sustitucion | Alex Jhonatan
Kevin Supervision y | Parcial del
Liquidaciones de | Cemento en las | Sanchez Aranda,
la Gerencia Sub | Propiedades Henry Armando
Regional de | Mecanicas y
Amazonas Caracteristicas
Microestructurales
del Concreto

Titulo de la Investigacion:

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y
evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en
la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna opcidén o propuesta de

modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIE ICHSION Y
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
d A Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien

KEVIN
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N°® 282869
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lll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

Universidad
Sefior de Sipan

Dominio del

Dimensiones/ltems | Claridad | Contexto | Congruencia
Constructo

P. Mecanicas Si [ No| Si | No Si No Si No
Compresion X X X X
Traccion X X X X
Flexion X X X X
Modulo de

4 | Elasticidad A x X =

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir (

Aplicable ()

Apellidos y Nombre del juez validador: Peralta Sanchez Celis Kevin

Especialidad: Ing. Civil

) No
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Colegiatura N° 91892

Ficha de Validacion segin AIKEN

Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan

Caracteristicas
Microestructurales
del Concreto

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
Nombres del Institucion donde | instrumento de Instrumento
Informante labora evaluacion
Ing. Civil. Llatas Encargado del | Vidrio Molido | Cabanillas Torres
Campos Joel Area de | como Sustitucion | Alex Jhonatan
Infraestructura la | Parcial del
Municipalidad La | Cemento en las | Sanchez Aranda,
Ramada Propiedades Henry Armando
Mecanicas y

Titulo de la Investigacion:

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Aspectos de validaciéon de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y

evaluado el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en

la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de

modificacion, escriba en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO OPINION
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

1 A Todo Bien

2 A Todo Bien

3 A Todo Bien

4 A e Todo Bien

ChEPs

01892
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Ill. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

Universidad
Sefior de Sipan

Dominio del

Dimensiones/ltems | Claridad | Contexto | Congruencia
Constructo
P. Mecanicas Si | No| Si | No Si No Si No
Compresion X X X X
2 | Traccion X X X X
3 | Flexion X X X X
Modulo de
4 Elasticidad X X ® X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No

Aplicable ()

Apellidos y Nombre del juez validador: Llatas Campos Joel

Especialidad: Ing. Civil
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ANEXO 9
EVIDENCIA FOTOGRAFICAS
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CEMENTO

TIPO1L

Fig.10. Insumos para la Fabricacion del concreto patrén y modificado con VMR. (a)
A. F Cantera la Victoria- Patapo. (b) A.G Cantera la Pucala-Pacherres. (c) Cemento
Portland Tipo I-Pacasmayo. (d) Agua. (e) Vidrio Molido Reciclado

L

it
o

o

Fig.11. (a),(b),(c),(d) y (e) Propiedades Fisicas de los Aridos fino y grueso que
permitiran el desarrollo del D. Mezcla para el C. Patron y Modificado con VMR.
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Fig.12. Ensayos al concreto fresco. (a) Mezcla para el concreto patrén y
modificado. (b) Slump. (c) Peso Unitario. (d) Temperatura. (e) Contenido de Aire.

(f) Moldes cilindricos y prismaticos.
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Position [*28] (Cobalt (Co))

T
70

Fig. 14. Propiedades microestructurales. (a) Microscopia de Barrido. (b)

Difraccion de Rayos X
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ANEXO 10
ACTA DE APROBACION DE ASESOR
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Universidad
Sefor de Sipan
e B
ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Cespedes Deza José Alfredo Rolando. quien suscribe como asesor
designado mediante Resoluciéon de Facultad N° 0774-2023/FIAU-USS, del
proyecto de investigacion titulado INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO, desarrollado por los estudiantes: Cabanillas Torres Alex
Jhonatan, Sanchez Aranda Henry Armando del programa de estudios de
Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que contintie

con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Cespedes Deza José Alfredo
DNI: 72354164
Rolando

Pimentel, 30 de mayo de 2024.
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ANEXO 11
CARTA DE MANUSCRITO
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30/5/24, 3:25 p.m. Correo de Universidad Seror de Sipan - [IC] Envio recibido de Ref. 7000

u g g NS ALEX JHONATAN CABANILLAS TORRES <ctorresalexjhon@uss.edu.pe>

[IC] Envio recibido de Ref. 7000

1 mensaje
Juan Queipo de Llano Moya via Informes de la Construccion 30 de mayo de 2024,
<administrador.revistas@csic.es> 15:13

Responder a: Juan Queipo de Llano Moya <informes@ietcc.csic.es>
Para: Alex Jhonatan Cabanillas Torres <ctorresalexjnon@uss.edu.pe>

Estimado Alex Jhonatan Cabanillas Torres,

Gracias por enviarnos su manuscrito "Influencia del Vidrio Molido como Sustitucién Parcial del Cemento en
las Propiedades Mecanicas y Caracteristicas Microestructurales del Concreto" a Informes de la Construccion,
que ha recibido el numero de referencia 7000.

Previo a su evaluacion por revisores externos, es el Consejo de Redaccion quien decide sobre la adecuacion
del mismo a la linea editorial y las normas de la Revista. Gracias al sistema de gestidén de revistas online que
usamos podra seguir su progreso a través del proceso editorial identificandose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/
authorDashboard/submission/7000
Nombre de usuario: alex1415

En cualquier caso la decision se le comunicara lo antes posible.

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros, haciendo mencion al numero de referencia
asignado.

Agradeciéndole el envio de dicho articulo a nuestra redaccién, reciba un cordial saludo.

Secretaria, Control y Gestién de Articulos

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
Serrano Galvache, 4. 28033 Madrid

Tel.: 91 302 04 40 (Ext 870276)
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/

Informes de la Construccion

https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

https://mail.google.com/mail/u/2/?ik=74fe9ad409&view=pt&search=all&permthid=thread-f:180050986 97 124352 19&simpl=msg-f:1800509869712435219  1/1
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ANEXO 12
COMPARACION ECONOMICA DEL CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON
PORCENTAJE OPTIMO DEL 10% DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO
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Pagina

Presupuesto
Presupuesto 1301001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Cliente Cabanillas Torres, Alex Jhonatan Y Sanchez Aranda, Henry Armando Costoal 10/06/2024
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
tem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
o INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO 33127
ENLAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
01.01 CONCRETO PATRON F 'C=210 KGICM2 (0% VMR) 73154
01.0101 DISENODE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/ICM2 m3 1.00 43934 43934
01.0102 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LACOMPRESION, TRACCION, FLEXION und 1.00 24750 24750
Y MODULO DE ELASTICIDAD
01,0103 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 200 315 630
01.0104 TIEMPOINVERTIDO DE LOS TEISSTAS hh 1200 320 3840
01.02 CONCRETO OPTIMO CON EL 10% DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO COMO 728.69
SUSTITUCION PARCIAL POR PESO DE CEMENTO
01,0201 DISENODE MEZCLA CONCRETO OPTIMO 10%VMR F'C=210 KGICM2 m3 1.00 43649 436.49
01,0202 ROTURADE PROBETAS DE CONCRETO A LACOMPRESION, TRACCION, FLEXION und 1.00 24750 2750
Y MODULO DE ELASTICIDAD
01,0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 200 315 630
01,0204 TIEMPOINVERTIDO DE LOS TEISSTAS hh 1200 320 3840
01.03 ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO 1852.50
OPTIMO Y VARIABLE
01.0301 ESAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X COMPOSICION QUIMICA POR FASES - gb 1.00 42500 500
VIDRIO MOLIDO RECICLADO
01,0302 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES POR MICROSCOPIA gb 1.00 142750 142750
ELECTRONICA DE BARRIDO - SEM-EDS - CONCRETO OPTIMO 10%VMR
Costo Directo 331273

SON: TRESMIL TRESCIENTOS DOCE Y 73100 NUEVOS SOLES

Fig. 15. Presupuesto de una comparacién econémica del concreto patrén y

concreto con porcentajes optimo del 10% de Vidrio Molido Reciclado.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN Fecha presupuesto 10/06/2024
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO
Partida 01.01.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 439.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.9600 1971 18.92
0104010001 INGENIERO CIVIL hh 2.0000 0.6400 20.00 12.80
31.72
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2". m3 0.6716 70.00 47.01
02070200010003 ARENA GRUESA. m3 0.5235 60.00 31.41
0207070002 AGUA m3 0.2840 6.50 1.85
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg).. bol 9.6000 32.00 307.20
387.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3172 095
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 60.00 19.20
20.15
Partida 01.01.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD
Rendimiento und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : und 247.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0296020001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb 10.0000 7.50 75.00
0296020002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb 7.0000 7.50 52.50
0296020003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb 7.0000 7.50 52.50
0296020004 MODULO DE ELASTICIDAD alb 9.0000 7.50 67.50
247.50
Partida 01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 3.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 19.71 315
3.15
Partida 01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TEISSTAS
Rendimiento hh/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : hh 3.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0104010001 INGENIERO CIVIL hh 2.0000 0.1600 20.00 3.20
3.20
Fecha : 10/06/2024 01:14:42p. m.

Fig. 16. Costo Unitario de la Comparacién econdémica del concreto patrén y

concreto con porcentajes optimo del 10% de Vidrio Molido Reciclado — Parte |
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Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN Fecha presupuesto 10/06/2024
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO
Partida 01.02.01 DISENO DE MEZCLA CONCRETO OPTIMO 10%VMR F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 436.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.9600 19.71 18.92
0104010001 INGENIERO CIVIL hh 2.0000 0.6400 20.00 12.80
31.72
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2". m3 0.6716 70.00 47.01
02070200010003 ARENA GRUESA. m3 0.5235 60.00 31.41
0207070002 AGUA m3 0.2840 6.50 1.85
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg).. bol 8.7000 32.00 278.40
0243120003 VIDRIO MOLIDO RECICLADO kg 41.0000 0.50 20.50
379.17
Equipos
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 60.00 19.20
0301510001 MAQUINA TRITURADORA DE LOS ANGELES hm 4.0000 1.2800 5.00 6.40
25.60
Partida 01.02.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD
Rendimiento und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por - und 247.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0296020001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION gb 10.0000 7.50 75.00
0296020002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION gb 7.0000 7.50 5250
0296020003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb 7.0000 7.50 52.50
0296020004 MODULO DE ELASTICIDAD glb 9.0000 7.50 67.50
247.50
Partida 01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 3.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 1971 315
3.15
Partida 01.02.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TEISSTAS
Rendimiento hh/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : hh 3.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0104010001 INGENIERO CIVIL hh 2.0000 0.1600 20.00 3.20
3.20
Partida 01.03.01 ESAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X COMPOSICION QUIMICA POR FASES - VIDRIO MOLIDO RECICLADO
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : glb 425.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0297010001 Difraccién de Rayos X - DRX gb 1.0000 42500 42500
425.00
Fecha : 10/06/2024 01:14:42p. m.

Fig. 17. Costo Unitario de la Comparacion econdémica del concreto patron y

concreto con porcentajes optimo del 10% de Vidrio Molido Reciclado — Parte I
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN Fecha presupuesto 10/06/2024
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO
Partida 01.03.02 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO - SEM-EDS -
CONCRETO OPTIMO 10%VMR
Rendimiento glbDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : glb 1,427.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0297010002 Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS) glb 1.0000 142750 142750
1,427.50

Fig. 18. Costo Unitario de la Comparacion econémica del concreto patrén y

concreto con porcentajes optimo del 10% de Vidrio Molido Reciclado — Parte Ili
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ANEXO 13
REPORTE DE SIMILITUD TURINITIN
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