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Resumen

El excesivo uso de los recursos naturales que causa la construccién, ha conllevado a
la busqueda de alternativas de nuevos materiales de construccion; considerando esta
problematica y buscando reducir los residuos, se han realizado estudios que consideran la
reutilizacion de materiales residuales; considerando asi al vidrio reciclado triturado (VRT)
como una alternativa ecolégica usada en la preparacion de mezclas de concreto. Siguiendo
con lo anteriormente sugerido, el propésito del actual estudio es evaluar el concreto a través
de sus propiedades, reemplazando parcialmente vidrio reciclado triturado por agregado fino.
Por consiguiente, la metodologia se bas6 en un disefio cuasi experimental, se elaboraron
muestras de concreto convencional y concreto incorporando VRT considerando fc=210
kg/cm? y f'c=280 kg/cm? con porcentajes de reemplazo de 10%, 20%, 30% y 40%; la edad de
las muestras fue de 7, 14 y 28 dias; se evalué el moédulo de elasticidad, resistencia a la flexion,
compresion y traccién. Segun los resultados logrados, la trabajabilidad no se vio afectada
drasticamente usando VRT; en las propiedades mecéanicas se evidenci6 mejor
comportamiento con la incorporacion de VRT al 10%, obteniendo un aumento de 5.45% en
compresion, 2.39% en flexion, 3.32% en traccion, 0.38% en modulo de elasticidad estatico
con respecto a fc=210 kg/cm?; para f'c=280 kg/cm? se obtuvo un aumento de 3.96% en
compresion, 2.45% en flexion, 2.19% en traccién, 0.85% en médulo de elasticidad estatico;
por tanto, se considera este como porcentaje Optimo. Considerando los resultados

mencionados, se concluyo6 que el VRT aporta positivamente en las propiedades del concreto.

Palabras claves: Concreto, propiedades mecanicas, vidrio reciclado triturado.



Abstract

The excessive use of natural resources caused by construction has led to the search
for alternatives of new construction materials; considering this problem and seeking to reduce
waste, studies have been carried out that consider the reuse of residual materials; thus
considering recycled crushed glass (VRT) as an ecological alternative used in the preparation
of concrete mixtures. Following the above suggested, the purpose of the current study is to
evaluate concrete through its properties, partially replacing crushed recycled glass with fine
aggregate. Therefore, the methodology was based on a quasi-experimental design, samples
of conventional concrete and concrete incorporating VRT were prepared considering f'c=210
kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2 with replacement percentages of 10%, 20%, 30% and 40%; the
age of the samples was 7, 14 and 28 days; the modulus of elasticity, flexural, compressive
and tensile strength were evaluated. According to the results obtained, workability was not
drastically affected by using VRT; in mechanical properties, better behavior was evidenced
with the incorporation of VRT at 10%, obtaining an increase of 5.45% in compression, 2.39%
in flexion, 3.32% in traction, 1. 92% in static modulus of elasticity with respect to f'c=210
kg/cm2; for f'c=280 kg/cm2 an increase of 3.96% in compression, 2.45% in bending, 2.19% in
tension, 0.83% in static modulus of elasticity was obtained; therefore, this is considered as the
optimum percentage. Considering the aforementioned results, it was concluded that the VRT

contributes positively to the properties of concrete.

Key words: Concrete, mechanical properties, crushed recycled glass.
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I. INTRODUCCION

La contaminacién es un tema que esta generando mucha importancia, ya que sus
efectos estan siendo severos, perjudicando de diferentes maneras la vida humana [1]; Saeed
et al. [2] mencionan que se estan planteando diversas opciones para disminuir la mencionada
actividad, una de ellas es la utilizacion de materiales de desecho, las cuales se generan de
las construcciones o demoliciones, y debido a que éstas son llevadas a vertederos en grandes

cantidades se genera una notable contaminacion [3].

Jahami & Issa [4] indican que el concreto es fundamental en las construcciones, es
por eso gue se busca usar nuevos materiales que funcionen de la misma manera que los
usados frecuentemente, considerandose los que son provenientes de desechos para darle
una nueva utilizacién y reducir la basura generada por la industria de la construccién; los

principales son los restos de vidrio, acero, caucho y PVC [5].

Al hacer uso excesivo de las materias primas, se esta perjudicando ambientalmente
[6]; asi mismo el arido fino como el grueso son de suma importancia en las mezclas, por eso
se busca reemplazarlos con materiales que no afecten su rendimiento, siendo uno de los
principales los restos de vidrio, los que se encuentran facilmente en basureros [7]; Rifa et al.
[8] indican que en los diferentes proyectos de construccion se requiere una gran cantidad de
agregados; la procedencia del material empleado en las mezclas es de gran interés, ya que
actualmente se esta presentando una sobre explotacion de los mismos, generando que la

extraccion sea ilegalmente en muchos casos, afectando los rios y riberas naturales [9].

Si bien, la mayoria de procesos realizados en el sector constructivo generan
contaminacion, el usar ciertos materiales también acrecienta esta realidad [10]; el cemento
es el principal material presente en las mezclas, y la emision de CO; es el principal problema

[11]; Tushar et al. [12] indican que una de las soluciones planteadas para reducir la
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contaminacion que se genera en el sector, fue la de reutilizar materiales que son considerados
desechos; la mayoria de estos son obtenidos de los restos constructivos, para que el material
funcione sin ningun problema, se debe realizar un proceso, el cual consiste en seleccionar,

limpiar y triturar el material a usar [13].

Wu et al. [14] mencionan que existen diversos materiales que son reciclables, los
cuales pueden ser usados en las mezclas de concreto, sustituyéndolos en cantidades
apropiadas, como medida ante la excesiva contaminacion que se esta presentando en la
actualidad, y buscando menorar asi el uso de las materias primas; se ha considerado
materiales desechables como los son el plastico, vidrio y reemplazarlos por los agregados
[15]; Hasan et al. [16] indican que esta iniciativa de reusar diversos materiales que son
considerados desechos, es de suma importancia para nuestra industria, ya que esta es una
de las principales causantes de contaminacién; logrando buscar la protecciéon de las materias

primas, que son fundamentales en los procesos que se llevan a cabo constructivamente.

Helmy et al. [17] revela que el exceso de residuos en los vertederos ha ido en aumento
afio tras afio, cierto porcentaje es quemado y otros permanecen en el lugar; generando gran
afectacién en el ambiente, es por ello que una de las soluciones es reciclar algunos de estos
desechos y considerarlos en las mezclas, buscando mejorar las caracteristicas de éstas; los
restos de materiales procedentes de actividades constructivas son arrojados en cantidades
considerables en los basureros, generando que la contaminacién siga estando presente; es
por eso que se busca gestionar estos materiales y darles un segundo uso en proyectos
constructivos, menorando asi los dafios ambientales y de la misma manera los gastos

monetarios [1].

Con la iniciativa de buscar nuevos materiales para ser usados como reemplazo de los
considerados normalmente en la mezcla y que aporten en sus caracteristicas, se ha
considerado un material de desecho como los es el vidrio de las pantallas de television, siendo
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asi vidrio triturado a reemplazar al agregado fino [18]; asi mismo, se planteé la idea de otro
material similar, como lo es el vidrio de las lunas de los autos; realizando la seleccion correcta,
limpieza y triturado adecuado, este material es una opcién de reemplazo para el agregado
fino [19]; Ho & Huynh [20] indican que los materiales desechables como el vidrio, se fabrican
anualmente en grandes cantidades a nivel mundial generando que gran parte de estas sean
llevados a vertederos, causando contaminacion, por ello fue viable su uso como parte de los

materiales a usar ciertos procesos constructivos [21].

Amran et al. [22] indican que con el pasar de los afios la humanidad ha ido en
incremento, al mismo tiempo que las actividades que realizan las industrias, lo que genera
una contaminacion notable; una de ellas es el incremento de los desechos sdélidos; por ello
se quiere darle una segunda oportunidad usandolos como materiales constructivos, siendo el
vidrio uno de los principales; ya que su contenido de silice aporta positivamente; el impacto
econdémico también se esta volviendo cada vez mas preocupante, ya que la escasez de
materias primas genera una explotacién mayor a la requerida; por esto se busca reutilizar los

desechos sélidos, para crecer econémicamente y ambientalmente [23].

Con relacion a la incluir de VRT en sustitucion de arido, son pocas las edificaciones
gue lo usan actualmente. Debido a la elevada demanda en esta industria y con un desempefio
del material aceptable, seria considerada una solucion innovadora. Mediante el cual se
brindaria un segundo modo de uso a materiales considerados como residuos, aportando

positivamente a las propiedades del concreto.

Son diversos los autores que pusieron en marcha los estudios que se mencionaran

posteriormente:

Segun lo mencionado por El et al. [24] en su trabajo cuyo objetivo consistié en
recolectar vidrio reciclado, triturarlo y reemplazarlo en el concreto por el arido fino en 25%,

50%, 75% y 100%. La metodologia consisti6 en el andlisis de la mezcla fresca y
14



caracteristicas mecanicas posteriormente de haber considerado el material mencionado. Los
resultados manifiestan que las propiedades y la trabajabilidad estudiadas mejoraron
utilizando 50% del material, logrando a compresién se 205.98 kg/cm?, a flexién 36.30 kg/cm?
y a traccion 28.86 kg/cm? Se concluyé que el uso de VRT funciona en la mezcla hasta el

porcentaje mencionado.

Su & Xu [25] en su investigacion cuyo objetivo consistié en analizar las diferencias al
incorporar vidrio reciclado triturado por arido fino en 5%, 10%, 15% y 20%. La metodologia
consistié en considerar el tamafio adecuado del material que sera usado como reemplazo.
Los resultados expusieron minimos cambios con respecto a la trabajabilidad y cierto
incremento a compresion usado hasta 15% de VRT. Se concluyd que el concreto presenta

un deterioro al aumentar el porcentaje de material.

Hakeem et al. [26] en su estudio cuyo objetivo consistié en analizar el aporte en las
caracteristicas mecanicas al reemplazar el &rido por VRT en 10%, 20% y 50%. La
metodologia consistio en la sustitucion parcial en los porcentajes mencionados, siendo 28 los
dias considerados para realizar la evaluacion. Los resultados expusieron que se tuvo mejor
comportamiento usando el mayor porcentaje considerado. Se infirié que, el VRT trabaja

positivamente.

Ahmed et al. [27] en su articulo cuyo objetivo consisti6 en la evaluaciéon de
propiedades considerando vidrio reciclado triturado como reemplazo al arido en 10%, 20% y
30%. La metodologia consistié en recopilar informacién que mencione la reacciéon de la
mezcla con el material mencionado. Los resultados expusieron que se tuvo mejor
trabajabilidad y compresion considerando 20% de VRT y con 10% a traccion. Se concluyo
gue, al agregar cantidades adecuadas, las resistencias tienen un buen comportamiento a los

28 dias.
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Hernandez & Rojas [28] en su investigacion cuyo objetivo consistié en reemplazar el
arido por vidrio molido reciclado en 0%, 4%, 5% y 6% y evaluar su comportamiento. La
metodologia consisti6 en realizar todos los procedimientos respectivos impuestos por
normativa. Los resultados expusieron que usando 6% se logré 235.24 kg/cm? en compresion.

Se infirié que, se tuvo mejor comportamiento cumpliendo sus dias de curado.

Singh & Siddique [29] en su estudio cuyo objetivo consistio en conocer las reacciones
del concreto supliendo arido por VRT en 10%, 20%, 30%, 40% y 50%. La metodologia
consistioé en buscar una solucion para disminuir los desechos y generar un concreto ecoldgico.
Los resultados expusieron que empleando hasta 20% de material se obtiene las mejores
resistencias. Se concluy6 que, si se agrega mas cantidad de la mencionada, el aporte seria

negativo.

Singh & Siddique [30] en su articulo cuyo objetivo consisti6 en contrastar las
propiedades del concreto con y sin suplir el arido por VRT en 10%, 20%, 30%, 40% y 50%.
La metodologia consisti6 en la modificacion de las cantidades usadas en referencia del
patron. Los resultados expusieron que considerando 28 dias de curado; empleando 20% de
VRT aporté en compresion y flexién. Se concluyd que se le otorga un nuevo uso al material

reciclado.

Dextre & Maguifia [31] en su investigacién cuyo objetivo consistié en reemplazar el
arido por vidrio molido reciclado en 5%, 8% y 12% en concreto F’C 210 kg/cm? y evaluar su
comportamiento. La metodologia consisti6 en cumplir los procedimientos que estan
normados. Los resultados expusieron que usando el menor porcentaje se obtuvo 312.19
kg/cm? en compresion. Se infirié que, el material funciona usando menor cantidad, ya que si

se aumenta esté tiende a menorar.

Devraj et al. [32] en su estudio cuyo objetivo consisti6 en analizar la conducta

mecéanica de la mezcla reemplazando arido por vidrio reciclado triturado en 10%, 15%, 30%,
16



50% y 100%. La metodologia consistié en realizar mezclas diferentes, usando el material
convencional y el nuevo. Los resultados expusieron que a compresion, traccion y flexion se
obtuvieron mejor comportamiento utilizando el 15% de este material, llegando a valores de
346.70 kg/cm?, 49.96 kg/cm? y 32 kg/cm? respectivamente, mientras en médulo de elasticidad
estos valores oscilaron entre 203943 kg/cm? a 244732 kg/cm?. Se infiri6 que el VRT

considerado trabaja de modo efectivo.

Hamoudeh et al. [33] en su articulo cuyo objetivo consistié en evaluar el concreto con
reemplazo de VRT por arido en 25%, 50% y 75%. La metodologia consistid en realizar
mezclas de concreto con las diferentes cantidades y evaluarlas a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados expusieron que con 50% funciona mejor en comparacion con el patrén, con

respecto a flexién. Se concluy6 que, con mayores cantidades, no resultaria su uso.

Arieta & Rengifo [34] en su estudio cuyo objetivo consistié en evaluar la conducta de
la mezcla fc=210kg/cm? incorporando VRT en 1%, 2%, 3%, 4% y 5%. La metodologia
consistié en disefiar adecuadamente la mezcla para evitar fallas. Los resultados expusieron
que usando el menor porcentaje de VRT se logré 341.67 kg/cm? a compresién, aumentando
7.35% del patrén y 78.78 kg/cm? a flexién, aumentando 40.63% del patron. Se concluyé que,

aumentando cantidad de material, el comportamiento disminuye.

Ahmad et al. [35] en su investigacion cuyo objetivo consistié en evaluar las diferencias
entre el patrén y usando como reemplazo el vidrio reciclado triturado por arido en 5%, 10%,
15y 20%. La metodologia consistio en buscar informacion que mencione el comportamiento
con el material mencionado. Los resultados expusieron que usando 10% del material, se logra
269.20 kg/cm? a compresion, 21.41 kg/cm? a traccion y 39.76 kg/cm? a flexion, también se
logré buena manejabilidad. Se concluy6é que al incrementarse VRT se presentaran datos

menores.
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Starczyk-Kotbyk & Matek [36] en su estudio cuyo objetivo fue evaluar las reacciones
mecanicas del concreto reemplazando vidrio reciclado triturado por arido en 10%, 15% y 20%.
La metodologia consisti6 en seleccionar adecuadamente el material de reemplazo. Los
resultados expusieron que usando 15% del material se obtuvo a compresién 699.52 kg/cm?,

a flexién 57.41 kg/cm?. Se concluyé que, a mayor reemplazo, menor resistencia.

Ozkilig et al. [37] en su investigacion cuyo objetivo consisti6 en evaluar el
comportamiento mecanico al reemplazar vidrio reciclado triturado en 5%, 10% y 15% por el
arido. La metodologia consistié en respetar los dias de curado que se menciona en la
normativa. Los resultados expusieron que con el 10% de VRT cumple mejor con respecto a
compresion y traccion. Se concluyd que, con la cantidad mencionada de material se tiene un

mejor comportamiento.

Helmy et al. [38] en su estudio cuyo objetivo consistié en estudiar el concreto
reemplazando el arido por vidrio reciclado triturado en 25%, 50% y 100%. La metodologia
consistid en la clasificacion adecuada de los materiales considerados. Los resultados
expusieron que con 25% hubo mejor densidad, y la compresibn aumenté en 5.58% a
comparacion del patrén y en el moédulo elastico. Se concluyé que, el material funcioné de

mejor manera usando la minima cantidad de material.

Celik et al. [39] en su articulo cuyo objetivo consistié en evaluar la influencia que causa
al reemplazar 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de vidrio reciclado triturado por AF. La
metodologia consistid en reemplazar adecuadamente las cantidades y respetar los dias de
curado. Los resultados expusieron que a compresion y traccion tiende a menorar con respecto
al patrén, en flexion usando 40% se obtuvo 72.39 kg/cm?. Se concluyé que, teniendo en

cuenta las cantidades adecuadas, el material si funcionaria para posibles proyectos.

Meggabi et al. [40] en su articulo cuyo objetivo consistié en estudiar las diferencias en

las propiedades de la mezcla al usar material convencional y reemplazando el AF por VRT
18



en 10%, 15%, 20% y 25%. La metodologia consistié en realizar los procedimientos correctos,
los que estan plasmados en la normativa. Los resultados expusieron que usando una
correlacion a/c de 0.45, 0.47 y 0.50 y con 15% de VRT la compresién acrecienta un 15% con
respecto al patrén. Se concluyé que, si se usa mayor cantidad de VRT ya no se cumpliria los

pardmetros expuestos en normativa.

Pefafiel [41] segln su estudio cuyo proposito consistié en evaluar el comportamiento
de mezcla F'C 210 kg/cm? reemplazando VRT en 10%, 20%, 30% Yy 40% del éarido. La
metodologia consistié en elaborar muestras y respetar su tiempo de ensayo. Los resultados
expusieron que usando 40% de VRT se logr6 234.76 kg/cm? a compresion. Se infirié que, el

material si funciona para futuros proyectos.

Farrofian [42] en su tesis cuyo objetivo consistié en evaluar el comportamiento del
concreto de resistencias 210 y 280 kg/cm? reemplazando VMR en 1%, 2%, 3% Yy 4% del arido.
La metodologia consistié en elaborar muestras, respetar su tiempo de curado y ensayarlas
correctamente. Los resultados expusieron que usando 2% del material se logré 254 kg/cm? a

compresion. Se concluyé que, el material funciona considerando el porcentaje indicado.

La alternativa innovadora de considerar VRT complementado con los componentes
convencionales causaria un impacto positivo en el comportamiento del concreto. La
realizacién de esta investigacion seria un aporte importante para tener un acceso mas
inmediato del material, priorizando la economia de la poblacion. La utilizacion de un material
de desecho como lo es el vidrio triturado para reemplazar adecuadamente al arido tiene a ser
de importancia en el sector, disminuyendo el uso de las materias primas. Debido al exceso
de desechos que estan expuestos y generan contaminacion; se decidio incorporar el vidrio
gue se encuentran en vertederos, triturarlos y considerarlo como un material para elaborar
concreto, que se empleard para futuras construcciones: la finalidad de este estudio es

encontrar un nuevo uso para materiales cominmente desechados, como el VRT, y asi
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contribuir positivamente al medio ambiente. Se debe tener en cuenta que, la formulacion del
problema se centra en: ¢ Como influye en las propiedades del concreto la sustitucion parcial
de vidrio reciclado triturado por agregado fino? En términos de objetivos, el general se basa
en Evaluar las propiedades del concreto usando vidrio triturado como sustituto parcial de
agregado fino; posteriormente los especificos se basaron: Determinar las caracteristicas de
los materiales a usar en el concreto (agregado grueso, agregado fino, vidrio reciclado
triturado) / Disefar las mezclas de concreto patron (fc=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm?) y
concreto sustituyendo parcialmente vidrio reciclado triturado por agregado fino en los
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% / Analizar las propiedades fisicas y mecéanicas de los
concretos patrones y los concretos con sustitucién parcial de vidrio reciclado triturado /
Determinar el porcentaje éptimo de vidrio triturado con la que se logra mejorar las propiedades
mecanicas del concreto. Luego, la hipbtesis plantea que: El empleo parcial de vidrio reciclado
triturado por agregado fino en el concreto, mejora sus propiedades. Asimismo, esta
investigacion se justifica tecnoldégicamente al presentar una oportunidad para mejorar la
estructura y la durabilidad del concreto. Socialmente, esta mejora puede llevar a edificaciones
mas seguras y duraderas, reduciendo riesgos y mejorando la calidad de vida.
Ambientalmente, al reciclar materiales y disminuir la demanda de recursos, se promueven

practicas sostenibles en la industria de la construccion.

Teorias relacionadas al tema
Vidrio

Es un material quebradizo y duro al mismo tiempo, se compone de diferentes 6xidos
duros, siendo el de silicio el fundamental [43].

Componentes del vidrio.

Segun [44], los elementos que conforman son clasificados en:

Oxido de silice (70% - 80%): Principal elemento que se obtiene del cuarzo [44].
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[44].

Oxido de sodio (15%): Principal creador del vidrio, facilita su elaboracion [44].
Oxido de calcio (9%): Sirve para estabilizar la mecanica y quimica [44].

Oxido de aluminio (2% - 7%): Estabiliza la mecéanica y disminuye el soporte térmico

Tipos vidrio.
Vidrio de Silice

Se caracteriza por ser de mayor firmeza y de dificil produccion, cuenta con oxido de

silice al 96% [45].

Vidrio de Borosilicato
Resistente a cambios rudos, siendo dificil al ser trabajado y fundido [46].
Vidrio de Plomo

De mayor densidad en comparacion que el sédico calcico, usado en temperaturas

bajas [47].

Vidrio Sédico Calcico

Se componen de calcio, sodio y silice, estableciendo equilibrio quimico; de féacil

manejo y costo inferior [47].

Propiedades fisicas del vidrio.

Viscosidad: De importancia para acelerar la fusion y en la fabricacion [48].
Densidad: Se rige de acuerdo a la temperatura, presion y composicion que tenga [49].
Propiedades mecanicas del vidrio.

Resistencia quimica: A mayor cantidad de silice, mejor ser4 su comportamiento, la

rotura se produce por la variacion brusca de temperatura, denominado choque térmico [48].

Durabilidad Quimica: Demarca el soporte ante la exposicion al agua, acidos, sales,

etc [48].
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Propiedades térmicas del vidrio.

El punto de trabajo: Se da sila viscosidad del vidrio que se encuentra a temperaturas
elevadas es minuscula permitiendo moldearlo [49].

El punto de reblandecimiento: Se produce cuando el vidrio se altera debido a la
temperatura [49].

El punto de recocido: Se produce cuando la temperatura es alta [49].

El punto de deformacién: Se produce cuando el vidrio esta en estado sélido y se
refrigera sin ayuda externa [49].

Propiedades eléctricas del vidrio.

Se considera su estructura, ambiente y temperatura, este es resistente a mayores

temperaturas expuestas [50].

El vidrio

v
! ' ' I ' !

Componentes Tiposde  Propiedades Propiedades Propiedades Propiedades

vidrios fisicas mecanicas térmicas eléctricas
O);Iiigede > Silice |\ —viscosidad | Resistencia [ > Trabajo
3 ili ) . —» Reblandecimiento
Oxido de — Borosil —»Densidad Durabilidad
— : cato B
sodio —»Deformacion
i — Plomo _
Oxido de —»Recocido
calcio Ly S(?di.co
|, Oxido de Calcico
aluminio
Fig. 1. Vidrio.
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Reciclaje del vidrio.

Se realiza el almacenaje en un lugar indicado, tanto botellas de vidrio como
recipientes, y se realiza la limpieza; cabe recordar que sus propiedades no son afectadas en
este proceso [51].

Beneficios:

- Se menora la destruccion ambiental.

- Se hace menor uso de recursos energéticos.

- Menora el porcentaje de materiales residuales.

Utilizacion en el concreto del vidrio.

Su utilizacion es importante, debido que contiene silice, brindando mejor resistencia
[52].

Siendo este su proceso de reciclaje:

a) Recoger cantidades de envases de vidrio.

b) Lavar, enjuagar y secar

¢) Triturar (5mm)

d) Tamizar

e) Listo para emplear.

Concreto

Se compone de varios materiales, como el arido, agregado grueso, material
cementante, agua potable; se deben considerar las cantidades adecuadas segun las
caracteristicas de uso [53].

Componentes del concreto.

Cemento.

Proviene de la molienda que posteriormente pasa a ser pastosa al contacto con el
agua, iniciando el proceso de endurecimiento, hasta lograr que no sea afectado al sumergir

en un recipiente con agua [54].
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Su principal componente es el material calizo, seguido se aluminios y silicatos,
también se pueden incorporar otros materiales si es necesario [55]
Tipos de cemento NTP 334.009, 2005.
- TI: Usado de manera general, sin especificaciones que cumplir [56].
- TII: Usado por su alto soporte a materiales sulfaticos [56].
- TII: De utilizacién con presencia de alto soporte [56].
- TIV: De utilizacion si no es predominante la temperatura de hidratacion [56].

- TV: Presenta alto soporte a materiales sulfaticos que se encuentren a su alrededor [57].

Agreg. Fino.
Compuesto por material pedregoso, que debe atravesar la malla 3/8 pulg (9.5mm) y

guedar en la malla 200 (0.074mm) segun lo estipulado en NTP 400.011, 2008 [58].

Compuesto por granulos que funcionan para rellenar, permite mejor manejo de la
mezcla, de acuerdo a Palacio et al. [59].

La NTP 400.037, 2018 [60] considera a la arena de obtencién natural como agreg.
Fino, siendo que del 95 al 100% debe atravesar la malla 4 y de 0 al 7% la 200 para que
cumpla granulométricamente. Sin embargo, al no cumplirse con lo establecido anteriormente,
se tendra mayor cuidado de cumplirse con las caracteristicas para el disefio, segun INACAL
(2018).

Es de suma importancia conocer que el agreg. Fino esté libre de material impuro que
pueda afectar su rendimiento, segun [60]. Siendo necesario que cumpla con el proceso de
hielo y deshielo [53].

Agreg. Grueso.

Agregado retenido a partir de la malla 4 (4.75mm), derivado del proceso natural o
industrial de los materiales rocosos de acuerdo con NTP 400.011, 2008 [58].
La norma NTP 400.037, 2018 [60] considera a la piedra como agre. Grueso, siendo

gue debe atravesar la tara 4 (4, 75 mm). Adicionalmente debe tener uno de los 15 usos
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normados, de no ser asi, se tendrd mayor cuidado de cumplirse con las caracteristicas para
el disefio.

Es por eso que, Martinez y Mendoza [61] creen que es posible considerar concreto
recién preparado con el reciclado, habiéndolo de triturar anteriormente; realizando un control
adecuado esta nueva mezcla puede ser buena.

La dimension debe cumplir lo siguiente:

(I) Menor a la quinta parte entre lado y lado del encofrado.

(1) Debe tener una tercia parte de la altura total de losa.

(1) Debe tener tres cuartas partes del espacio mas pequefio entre alambres de
reforzamiento y acero. Si la manejabilidad se ve afectada, no es necesario cumplir con lo

anterior [53].

Agua.

Elemento primordial en la preparacion de mezclas, permitiendo la activacion del
material cementante; debe ser limpia para evitar alguna falla, asi lo menciona NTP 339.088,
2019 [62].

Estudio de canteras

Concepto.

Lugar de donde son provenientes los agregados, instalaciones de ambiente natural
con facil acceso, asi mismo debe estar legalizada [63] .

Existen diversas tipologias de estos ambientes, esto segun su ubicacion [64] .

Al analizarlas, se debe considerar su ubicacién, acceso, tipo de material; a fin de tener
un adecuado disefio [65]

La recomendaciéon de NTP E.060, es que, si los materiales no cuentan con un registro
adecuado, solo puede ser considerado con los analisis previos [53].

Los materiales deben ser extraidos usados de manera adecuada [66].
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Ensayo de laboratorio - estudio de canteras.

El MTC [67] Se encarga de hacer cumplir los procesos y modos de los ensayos.
Siendo el de canteras el primero en realizarse para conocer caracteristicas como vacios y el
peso unitario cumpliendo con MTC E-203, el de granulometria de agregados se da de acuerdo
a MTC E-204; considerando MTC E-205 se analiza su absorcién y gravedad especifica en

finos; y finalmente con MTC E-206 para absorcion y gravedad especifica en gruesos.

Peso Unit.

Se da con el calculo entre volumen y peso; considerdndose en estado suelto y

compactado. También puede conocerse los vacios, de acuerdo a [68].

Anal. granulométrico.

Procede a separar en grupos materiales con las mismas dimensiones, para

clasificarlos cumpliendo normativamente [69]. Es primordial que respete lo especificado [67].

Gravedad especifica-agregado fino.

Considerando el volumen total, sirve para saber el espacio ocupado por el agregado

en la mezcla [70].

Peso especifico-agregado grueso.

Proceso que se realiza cuando el material se sumerge [67].
Disefio de mezclas

Concepto.

Conformado por la combinacion de varios materiales, en cantidades medidas segun
el uso de la pasta. Este veria de acuerdo a las especificaciones que se requiere. Se
consideran caracteristicas como lugar de procedencia, ubicacién, temperatura climatica, etc.
Kosmatka et al. [71].

Especificaciones necesarias minimamente segun Mucifio y Santa Ana [72]:

. Buena manejabilidad en fresco.
. Ser durable y resistente en seco.
. Tener una economia aceptable, cumpliendo con las especificaciones.
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Método para el disefio de mezclas.

El modo con mayor utilizacién es el Comité ACI 211 (American Concrete Institute),

gue tiene condiciones especificas que se deben tomar en cuenta para los procesos y

materiales a seleccionar. Las mismas que se obtienen de analisis anteriores como el cont.

Humedad, etc. Segun Enriquez y Shimabukuro [73].

En su trabajo Laura Huanca [74] refiere cada punto a tomar en cuenta para este

proceso:

1.

2.

8.

9.

Evaluar las especificaciones requeridas, para definir la utilizacién de la mezcla.
Conocer la resistencia a lograr.

Conocer el tipo de la estructura.

Analizar previamente la parte granulométrica.

Calcular la cantidad de liquido adecuada.

Considerar la relacion A/C

Calcular el material cementante a considerar.

Si es necesario, se corrige la humedad y absorcion.

Conocer las relaciones entre cada uno de los materiales.

Ensayos de laboratorio al concreto

Concepto.

Estos andlisis permiten validar que los materiales y los diferentes procesos se den

adecuadamente, buscando una mezcla de calidad y duradera. Esto sirve para un disefio mas

practico y seguro, segun el uso que se requiera [75].

Ensayos en estado fresco.

Debido a su estado, es de facil manipulacién, segun Duran y Pefia [76] .

Se llevan a cabo los siguientes analisis:

Revenimiento
Porcentaje o contenido de aire.
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. Peso unitario (Densidad).

Asentamiento o Slump.

Permite conocer si la mezcla es moldeable al estar fresca, sin verse afectada [77].

Peso unitario.

Se puede lograr al dividir el peso con el volumen, logrando resultados entre 2200 y
2400 kg/m3 [78].

Temperatura.

Es necesario conocer este dato, ya que dependiendo del clima este puede variar y
afectar de manera negativa a la mezcla [79]. Esta no debe superar los 32°C, de acuerdo con
[53].

Ensayos en estado endurecido.

Permite conocer si la mezcla es de calidad y cumple con las especificaciones que se
necesita. Estas estan clasificadas en destructivos y no destructivos, segun Para Valencia e
Ibarra [80].

Los ensayos realizados en este trabajo, son considerados destructivos.

Resistencia ala compresién axial.

Es la capacidad que tiene la muestra para soportar esfuerzos [81]. Se requieren

moldes cilindricos para someterlos axialmente, cuya abreviatura es f'c [82].

Resistencia a la flexidn.

Es la capacidad que tiene la muestra para soportar esfuerzos en puntos céntricos,

colocando apoyos en los extremos. Se requieren vigas para someterlos a este proceso [83].

Resistencia a latracciéon indirecta.

Es la capacidad que tiene la muestra para soportar esfuerzos verticales, sirve para
saber su capacidad antes fisuramientos, segun Otazzi [84]. Las dimensiones de estas

muestras no estan normadas [85] .
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Coeficiente de Poisson.

Son un conjunto de desproporciones que se dan en el limite elastico. Estos se miden
usando extensémetros o compresometros, de acuerdo con Carrillo et al. [86].

Un extensémetro nos ayuda a conocer el desplazamiento verticalmente y
horizontalmente de las muestras, segun Sanchez et al. [87]. Normalmente su valor es de 0,20
[88].

Brand [89] comenta que también estos pueden estar entre 0,15 y 0,25; debiendo

promediarse.

Médulo de elasticidad.

Considerada como una parte entre la deformaciony el esfuerzo, calculadas de manera
transversal y longitudinal, Serrano y Pérez [90].

Céardenas et al. [86] menciona que estos datos se logran por un analisis de curva
deformacion y esfuerzo.

Carbajal y Gonzales [91] Es de importancia estructuralmente, se apoya con otros
andlisis previos.

Bruno y Peralta [92] indica que mediante la Ley de Hooke impone el funcionamiento

de formacién y esfuerzo. Mediante la cual, se conoce el médulo de elasticidad.
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ll. MATERIALES Y METODO

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Ugalde & Balbastre [93] , en la investigacion se destacan dos enfoques
principales: el cualitativo y el cuantitativo. El enfoque cualitativo se centra en explorar
suposiciones y adquirir conocimientos en areas poco estudiadas, mientras que el cuantitativo
se orienta hacia el analisis, interpretacion y medicién de datos para obtener una comprension
mas profunda.

Este estudio de investigacién, con un enfoque aplicado, busca analizar los efectos de
reemplazar la arena con VRT en el concreto. Para ello, se adopté un enfoque cuantitativo,
utilizando herramientas matematicas y conteos para calcular y evaluar los eventos
estudiados. El objetivo es obtener una comprension precisa y cuantificable del problema,
midiendo de manera rigurosa los niveles presentes en todas las muestras, reflejados en los
datos obtenidos.

Disefio de investigacion

Este estudio experimental evalla la inestabilidad simultaneamente, recopilando datos
experimentales y comparandolos con informacién establecida, con el fin de determinar la
causa y el efecto del fenébmeno en cuestién.

Ap— Bx — Cy
Donde:
- Apl-V: Conjunto de ensayos.
- Bx: Modelo patrén.
- Bx1: Ensayo practico del concreto considerando VRT al 10%.
- Bx2: Ensayo practico del concreto considerando VRT al 20%.

- Bx3: Ensayo practico del concreto considerando VRT al 30%.
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- Bx4: Ensayo practico del concreto considerando VRT al 40%.
- Cx: Resultados de los concretos.
Variables, operacionalizacion
Variables independientes
Concreto al reemplazar parcialmente vidrio reciclado triturado por agregado fino.
Variable dependiente
Propiedades del concreto.
Operacionalizacion

Estas pueden ser observadas en la Tabla | y en la Tabla Il
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A

Tabla |

Operacionalizacion de variables independientes

Variable S :
Definicion s . . . . Valores Tipode Escalade
de Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento . . o
: conceptual Finales Variable medicion
estudio
. Limpieza Instrumentos
Libre de . it
, Enjuague para recoleccién
impurezas S
Secado y limpieza
. Maquina de los
Molienda 1
. Angeles
Granulometria
, Mallas
Tamizado . mm
Granulométricas
_ Es usado para Contenido de %
Son rgs?uoz reemplazar al agregado humedad
rovenientes de : -
I(F))s desechos, los fino, ya que las Tamano de
. ’ caracteristicas articulas Horno, mallas, mm
Vidrio cuales son S p ’
reciclado , fisicoquimicas de este Peso fiola, Numérica  Razén
A triturados material permiten Propiedades especifico moldes, kg/cm?
empleando la  qctilidad, baja absorcion P Absorcién varilla lisa, o
maquina de los en el concreto; asf T balanza, ’
angeles [94].  mismo reduce el uso de Peso unitario  martillo de goma.  kg/cm?
| g/cm
recursos naturales [95]. suelto
Peso unitario 3
kg/cm
compactado
Mezcla k
- g
patron
: Balanza, moldes
Proporciones Mez_clq con ' '
vidrio trompo.
reciclado kg
triturado

Nota: Variable dependiente: Operacionalizacion.



€e

Operacionalizacion de variable dependiente

Tablall

. L S . Escala
Variable de Definicidon Definicién . . . Valores Tipo de
; . Dimensiones Indicadores Instrumento . . de
estudio conceptual operacional Finales Variable L
medicion
Granulometria
Contenido de %
. Propiedades =~ humedad
Andlisis de los e
materiales fisicas y Peso kg/cm?
mecanicas especifico
Absorcion %
Referido a| Peso unitario  kg/cm?
eferido a las .
: Las propiedades itari 3
propiedades que prop ; Peso unitario  kg/cm
. del concreto seran
, presenta el concreto;
Propiedades evaluadas por
las cuales son . Slump cm
del concreto . medio de ensayos
g estudiadas en )
adicionado tado f estipulados en NUMETi Raz6
con vidrio eseﬁ dﬁrergisdcoo Y diferentes normas, Temperatura °C umerica azon
reciclado ermitiendo re’cisar tomando en Resistencia a
triturado P ) P cuenta el material o . la compresion  kg/cm?
su durabilidad y . Caracterizacion Propiedades :
S mencionado a o axial
manejabilidad. del concreto fisicas y : -
usar. adicionando mecanicas Resistencia a kg/cm?
la flexién
Resistencia a
la traccion kg/cm?
indirecta
Modulo
elastico y
- kg/cm?
coeficiente de 9
Poisson

Nota: Variable independiente: Operacionalizacion.



Poblaciéon de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién
Segun Arias et al. [96], es crucial que las muestras seleccionadas para un estudio
sean accesibles, bien definidas y claramente delimitadas para asegurar una seleccién
adecuada para la investigacion. Es fundamental que el modelo cumpla con las
especificaciones establecidas para garantizar su calidad y efectividad en el estudio. Todos
los especimenes que se evaluardn experimentalmente deberan cumplir con las normativas
vigentes (NTP y ASTM).
Muestra
Consisti6 en especimenes cilindricas y prismaticas cubicos, conformada por 360
muestras, incluyendo el concreto realizado tradicionalmente y concreto adicionado VRT.
- El tamafio de las probetas empleadas en el estudio de resistencia a compresion se
ajustard a las especificaciones de la NTP 339.034/ASTM C-39.
- Eltamafio de los prismas para el estudio de resistencia a la flexion se ajustara a la NTP
339.613.
- Los especimenes para el estudio de resistencia a la traccion se prepararan de acuerdo
con la NTP 339.084.
- Los ejemplares para el analisis del médulo de elasticidad se elaboraran segun la ASTM

C-469.
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Tabla lll

Ejemplares cilindricos

Concreto f'c: 210 kg/cm?/ f'c: 280 kg/cm2

Muestra Ensayo Edad (dias) . Total
Patréon 10% 20% 30% 40%
M1  Resistencia 7 3 3 3 3 3 15
M2 Comar'gsién 14 3 3 3 3 3 15
M3 P 28 3 3 3 3 3 15
M1  Resistencia 7 3 3 3 3 3 15
M2 ala 14 3 3 3 3 3 15
M3 traccion 28 3 3 3 3 3 15
M1 Médulo d 7 3 3 3 3 3 15
M2 odulo de 14 3 3 3 3 3 15
elasticidad
M3 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL: 270
Tabla IV
Ejemplares rectangulares
, Concreto f'c: 210 kg/cm?/ f'c: 280 kg/cm?2
Muestra Ensayo Edad (dias) . Total
Patron 10% 20% 30% 40%
M1 Resistenci 7 3 3 3 3 3 15
M2 esistencia 14 3 3 3 3 3 15
a la flexién
M3 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL: 90
Muestreo

Segun Otzen & Manterola [97] indican que es esencial analizar la relacion entre una
constante y el grupo de muestras seleccionadas, asegurando que las muestras elegidas
representen fielmente el estudio a realizar. Se pueden utilizar diferentes métodos de
seleccién, como la seleccién aleatoria simple, por estratos o por sistema. En este trabajo, se
optd por una seleccion simple, donde las muestras deben incluir VRT en las proporciones
especificadas. Este enfoque se eligid por su capacidad para asegurar la homogeneidad y

comparabilidad de las muestras en relacién con la variable de interés.
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Criterios de seleccion

Arias et al. [96] mencionan que es comun definir criterios de seleccidén para determinar
cudles ejemplares seran incluidos o excluidos en un estudio. En el estudio actual, se han
establecido especificaciones que requieren que los ejemplares cumplan con las normativas
nacionales durante su procesamiento, ademas de cumplir con las caracteristicas necesarias.
Estos criterios se han elegido para garantizar la eficacia y seguridad de las muestras,
asegurando que los resultados obtenidos sean precisos y confiables.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas paralarecoleccion de datos

Se examinaron y evaluaron los diversos métodos de recoleccion de datos utilizados
en la investigacion.

Observacion directa:

Esta técnica permite evaluar el comportamiento del concreto en todas sus etapas,
desde la preparacion hasta la fase de ensayo.

Analisis documental:

Es fundamental utilizar fuentes de informacién como tesis, articulos cientificos,
normas internacionales y regulaciones técnicas nacionales para respaldar los distintos
procedimientos llevados a cabo.

Instrumentos para larecoleccién de datos

Como se menciond previamente, el estudio incluy6 la revision de documentos y la

observacion. Para registrar los datos, se emplean formularios disefiados por el laboratorio

encargado, los cuales son analizados posteriormente para obtener los resultados del estudio.
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Guias de observacion

Los modelos fueron gestionados por el profesional del laboratorio seleccionado
(LMSCEACH E.LLR.L.), quien registrd6 y analiz6 la informacién obtenida para llegar a
conclusiones que respaldaran el estudio.
Guias de analisis de documentos

Se tuvieron en cuenta las normas nacionales e internacionales vigentes, que
permitieron el desarrollo de los estudios. Estas incluyen las NTP, ASTM y RNE.
Validez y Confiabilidad

Para alcanzar los objetivos establecidos, se consideraron varios estudios de
laboratorio utilizando las normativas NTP y ASTM, junto con los instrumentos adecuados. Se
eligio el laboratorio LMSCEACH E.l.R.L. para realizar las pruebas, habiendo revisado
previamente los equipos.

Procedimientos de analisis de datos

Este sistema permite determinar si la hipétesis planteada es correcta mediante el
andlisis de los datos obtenidos. Por ello, se presenta la Fig. 2, que ilustra el diagrama de flujo

correspondiente.
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Diagrama de flujo de procesos

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para
la Mejora de Propiedades Mecanicas del Concreto

. |
& | T vmm

Andlisis y
entendimiento de

l

Estudios de Vidrio reciclado Disefio de mezcla
materiales triturado fc=210 kg/lcm? vy
fc=280 kg/cm?

Obtencion del

agregado fino Elaboracion  de Conclusiones
y grueso. concreto patron
L, Propiedad —» Elaboracién  de

es Fisicas

. co_n(?reto Temperatura
Granulométrica adicionando VRT
en 10%, 20% A ;
i ) ) —» Asentamiento
Peso Especifico 30% y 40%.
Porcentaje de absorcion —» Ensayos al concreto en estado Peso unitario
Contenido de humedad fresco Contenido de
Ensayos al concreto en estado aire
endurecic‘!o

Compresion Flexion Traccion  M6dulo Elasticidad

Fig. 2. Diagrama de flujo.
Nota: Diagrama de desarrollo total.
Criterios éticos
El texto aborda los principios éticos fundamentales que orientan el comportamiento
humano, tales como la justicia, el respeto y la benevolencia, los cuales se manifiestan
diariamente en nuestras acciones. De acuerdo con el Codigo Deontolégico del Colegio de
Ingenieros del Peru (2012), el Titulo Il detalla las conductas que constituyen infracciones

profesionales y las sanciones correspondientes.
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Apartado I: Comunicacion con la sociedad

El profesional debe asegurar la seguridad, integridad, salud y bienestar del publico,
considerando el trato adecuado a cada persona. Ademds, debe garantizar la correcta
aplicacion y uso eficiente de todos los recursos disponibles.
Apartado Il: Comunicacién con el publico

Todo profesional debe abordar su trabajo y expresar sus ideas con seriedad y
conviccién. La informacion presentada debe estar claramente estructurada, respaldada y
justificada para demostrar la competencia y capacidad necesarias para cumplir con las tareas
asignadas.
Apartado lll: Prestacién de servicios

Cada asistencia proporcionada debe ser efectiva y adecuada para cada cliente o
empleador. El ingeniero debe comunicar cualquier problema de forma que se eviten conflictos
y se garantice la maxima eficiencia.
Apartado IV: Comunicacion con el personal

Todo profesional debe actuar con responsabilidad, protegiendo los derechos de los
trabajadores, ciudadanos y buscando el bienestar de las personas con las que colabora.
Apartado V: Comunicacion con los colegas

El comportamiento de los miembros no se juzgara a menos que sea necesario. No se
permitira otorgar titulos o reconocimientos a profesionales que no sean adecuados para el
trabajo. Ademas, se debe evitar la asociacién con organizaciones o individuos sospechosos

de actividades ilicitas.
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Criterios de rigor cientifico
Validez interna

Los andlisis deben generar datos verificables a través de la revision de la
documentacion de investigacion y las declaraciones hechas durante su preparacion,
siguiendo las normas nacionales e internacionales aplicables. Los resultados deben ser
validados por el personal del laboratorio que los realiz6 (LMSCEACH E.I.R.L.).
Validez externa

Los estudios realizados son cruciales para validar resultados y su aplicaciéon en
contextos reales, con el objetivo de mejorar las conclusiones relacionadas con la
infraestructura, el medio ambiente y las condiciones de las personas.
Fiabilidad

La fiabilidad del estudio se demuestra en los resultados, siempre que las encuestas
sigan las normativas establecidas. Cada dato obtenido cuenta con el respaldo del laboratorio,

gue asegura y valida su precision.
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En relacion con el primer objetivo especifico: Determinar las caracteristicas de

Los gréficos que se mostraran a continuacion, evidencian lo que se obtuvo de los
Granulometria Cantera Victoria (Patapo). El grafico mostrado a continuacion

Ensayos realizados al agregado fino

A. Andlisis granulométrico

Resultados
los materiales a usar en el concreto (agregado grueso, agregado fino, vidrio reciclado

corresponde a la curva granulométrica de la mencionada cantera, teniendo un mdédulo de

diversos analisis realizados. Siempre considerando las especificaciones ya hormadas.

triturado).
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Fig. 3. Granulometria del agregado fino: Cantera La Victoria.

Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.



Figura 3: El gréfico respeta lo especificado en NTP 400.012; con un modulo de finura

de 2.929, rango aceptado por norma (2.3 < Mf < 3.1); siendo calificado para usar.

B. Ensayos de la cantera seleccionada.

TablaVv
Resumen cantera La Victoria
Ensayo Resultado
P.U.S. (kg/m®) 1562.31
P.U.C. (kg/m?®) 1682.45
Peso Especifico (g/cm?®) 2.64
Absorcion (%) 1.27
Contenido de humedad (%) 0.70

Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.

Tabla V: El grafico resume lo obtenido de las canteras La Victoria la cual fue escogida.

Ensayos realizados al agregado grueso
A. Andlisis granulométrico

Granulometria Cantera Pacherrez: Pucala. El grafico mostrado a continuacion
corresponde a la curva granulométrica de la mencionada cantera. Ir Anexo |.
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Fig. 4. Granulometria del agregado grueso - Cantera Pacherrez.
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Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.

Figura 4: El grafico respeta lo especificado en la normativa; siendo calificado para

usar.

B. Ensayos de la cantera seleccionada.

Tabla VI
Resumen cantera Pacherrez

Ensayo Resultado
P.U.S. (kg/m3) 1329.30
P.U.C. (kg/m3) 1464.05
Peso Especifico (g/cm3) 2.72
Absorcion (%) 0.93
Contenido de humedad (%) 0.27

Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.

Tabla VI: El grafico resume lo obtenido de las canteras Pacherrez la cual fue escogida

para esta investigacion.

Ensayos realizados al vidrio reciclado triturado

A. Granulometria.
Granulometria del vidrio reciclado triturado. El grafico mostrado a continuaciéon

corresponde a la curva granulométrica de VRT. Ir Anexo |.
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Tabla VI

Tamafio de particula (mm)
Resumen de ensayos al vidrio reciclado triturado

Fig. 5. Granulometria del vidrio reciclado triturado.

Ensayo
P.U.S. (kg/m3)
P.U.C. (kg/m?3)

Absorcion (%)
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Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.

Figura 5: El gréafico respeta lo especificado en NTP 400.012; con un Mf de 2.914,

rango aceptado por norma (2.3 < Mf < 3.1); siendo calificado para usar.

B. Ensayos realizados al vidrio reciclado triturado.

Peso Especifico (g/cm?)

Contenido de humedad (%)

Nota: Proporcionado por laboratorio LMSCEACH EIRL.

Tabla VII: El grafico resume lo obtenido al vidrio reciclado triturado.



En relaciéon con el segundo objetivo especifico: Disefiar las mezclas de concreto
patron (fc=210 kg/cm2 y f¢c=280 kg/cm2) y concreto sustituyendo parcialmente vidrio

reciclado triturado por agregado fino en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%.

Tabla VI
Disefio de mezcla f'c: 210 kg/cm?

f'c: 210 kg/cm? (Por volumen)

Resultados 0% 10% 20% 30% 40%
Relaciéon A/C 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Cemento (kg/m?3) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agregado fino (kg/m?3) 1.96 1.76 1.57 1.37 1.17
Agregado grueso (kg/m?3) 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01
Vidrio Reciclado triturado (kg/m?®) 0.00 0.20 0.39 0.59 0.78

Tabla VIII: El grafico resume los diferentes disefios 210 kg/cm? (patréon y modificado

con VRT).
Tabla IX
Disefio de mezcla f'c: 280 kg/cm?
f'c: 280 kg/cm? (Por volumen)
Resultados 0% 10% 20% 30% 40%

Relacion A/C 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Cemento (kg/m3) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agregado fino (kg/m?) 1.78 1.60 1.42 1.25 1.07
Agregado grueso (kg/m?3) 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Vidrio Reciclado triturado (kg/m3) 0.00 0.18 0.36 0.53 0.71

Tabla IX: El concreto patrén 210 kg/cm? y 280 kg/cm? considerd una relacion a/c de
0.63,0.52 respectivamente. Se pudo visualizar que el concreto con VRT con 10% y 20%
aumenta el asentamiento gradualmente, por otro lado, con 30% y 40% disminuye, este evento

radica por la baja trabajabilidad del agregado.
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En relacion con el tercer objetivo especifico: Analizar las propiedades fisicas y

mecdanicas de los concretos patrones y los concretos con sustitucién parcial de vidrio

reciclado triturado.

Propiedades fisicas: Patrén y modificado

A. Asentamiento (N.T.P. 339.035) del concreto patron y concreto modificado

con VRT.
Luego de mezclar el concreto y el VRT, se realiz6 la prueba de asentamiento en cada

disefio, resumiendo en el grafico siguiente.

Tabla X
Asentamiento del concreto

Asentamiento (pulgadas)
Concreto Modificado

Concreto Patron 10% 20% 30% 40%
4.10 4.20 3.90 3.70
4.00 4.20 3.80 3.60

Resistencia f'c

4.00

210 kg/cm?
4.00

280 kg/cm?

Tabla X: se puede observar los asentamientos del concreto. Para el concreto patron
f'c=210 kg/cm?: asentamiento de 4”, con sustitucion al 10%: asentamiento de 4,1” (acrecent6

2.5%), al 20% increment6 5%, con el 30% disminuyo un 2.5% y con el 40 % disminuyé un 7.5

%.

Para el concreto patron f'c=280 kg/cm?: asentamiento de 4”, con sustitucion al 10%:

asentamiento no tuvo variacion, al 20% incrementé 5%, con el 30% disminuy6 un 5% y con

el 40 % disminuy6 un 10 %.
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B. Peso unitario del concreto (N.T.P. 339.046) del concreto patrén y concreto

modificado con VRT.
Luego de mezclar el concreto y el VRT, se realizé la prueba de asentamiento en cada

disefio, resumiendo en el grafico siguiente.

Tabla Xl
Peso Unitario del concreto

Peso unitario (kg/m?3)
Concreto Modificado

Concreto Patron
10% 20% 30% 40%

2340.00 2344.00 2347.00 2349.00 2351.00
2346.00 2349.00 2352.00 2354.00 2356.00

Resistencia f'c

210 kg/cm?
280 kg/cm?

En la Tabla XI se muestra el peso unitario del concreto, donde se observa un aumento

de 0.17%, 0.30%, 0.38% y 0.47% en concreto de 210 kg/cm?, mientras que en el concreto de

280 kg/cm?aumenta en 0.13%, 0.26%, 0.34% y 0.43% con respecto al concreto patrén.
C. Contenido de vacios del concreto patron y concreto modificado (N.T.P.

339.083)
Luego de mezclar el concreto y el VRT, se realizé la prueba de asentamiento en cada

disefio, resumiendo en el grafico siguiente.

Tabla XII
Contenido de aire del concreto

Contenido de aire (%)
Concreto Modificado

Concreto Patron
10% 20% 30% 40%

Resistenciaf'c
210 kg/cm? 2.00 2.10 2.30 2.50 2.60
280 kg/cm? 2.10 2.20 2.30 2.50 2.60
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En la Tabla XIl se indica que para concretos de 210 kg/cm? el contenido de aire
aumenta un 30% con el 40% de VRT en comparacién con el concreto patrén, mientras que

para resistencia de 280 kg/cm?, el aumento es de 23.81% utilizando el mismo porcentaje

D. Temperatura: patrén y modificado
Todos estos resultados se resultados se basaron en los puntos establecidos de la

ASTM C1064M.

Tabla XllI
Temperatura del concreto

Temperatura (°C)

Concreto Modificado

Resistencia f'c Concreto Patron 10% 20% 30% 40%
210 kg/cm? 26.70 24.60 22.60 21.70 23.30
280 kg/cm? 23.60 21.40 21.50 22.10 22.30

En la Tabla XIll, los resultados mostraron que la temperatura varié entre 21 y 26°C.
En la mezcla de 210 kg/cmz, la temperatura llegé a 26.7°C. De acuerdo con la norma, a
medida que se incrementa el porcentaje de VRT, la temperatura del concreto disminuye en
todos los niveles de disefio en comparacién con el concreto de referencia.

Propiedades mecénicas: patron y modificado

A. Resistencia a la compresion: patron y concreto modificado con 10%, 20%,

30% y 40% - fc= 210kg/cm? y 280kg/cm?
Los graficos resumen lo obtenido en resistencia a la compresion desarrollada en

laboratorio, estas muestras fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias.
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300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Resistenciaa la compresidn (kg/cm?)

CONTROL
7d 139.69
14d 18854
28d 23263

10% 20% 30%
146.22 132.90 120.11
198.53 180.95 166.71
24530 217.43 193.04

Muestras experimentales

40%
107.91
149.05
171.32

Fig. 6. Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?

_350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistenciaa la compresion(kg/cm?

CONTROL
7d 21227
14d  287.28
28d 317.01

10% 20% 30%
221.00 201.98 188.39
297.36 278.62 263.09

329.56 301.22 278.03
Muestras experimentales

40%
175.20
248.90
253.74

Fig. 7. Resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm?

7d
14d
28d

7d
14d
28d

Figura 6 y 7 muestran como varia la resistencia a la compresion del concreto al afiadir

VRT. Para un f'c de 210 kg/cm?a los 28 dias, la resistencia alcanzé 232.63 kg/cm?con 0% de
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VRT, al incorporar 10% aument6 5.45%. Sin embargo, al agregar 20%, 30% y 40%, la
resistencia disminuyd en un 6.53%, 17.02% y 26.36%, respectivamente, en comparacion con
el concreto patrén. Similarmente, para un f'c de 280 kg/cm?, se obtuvo una resistencia de
317.01 kg/cm? con 0% de VRT, aumentando en un 3.96% con 10% de VRT, pero
disminuyendo en un 4.98%, 12.30% y 19.96% al incorporar 20%, 30% y 40%,
respectivamente. Estos resultados indican que la resistencia a la compresion aumenta con

un 10% de VRT, pero disminuye al afiadir mayores porcentajes.

B. Resistencia alaflexion: patron y modificado con 10%, 20%, 30% y 40% - f’c=
210kg/cm? y 280kg/cm?
Las gréficas resumen lo obtenido en resistencia a flexion desarrollada en laboratorio,

estas muestras fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias.

§ 70.00 7d
()]
= 60.00 . = 14d
25000 f = - . * g 28d
2

CONTROL 10% 20% 30% 40%

7d 49.36 49.87 48.67 47.26 46.94

14d 55.68 56.87 53.64 51.77 51.18

28d 64.38 65.91 63.93 62.73 59.79
Muestras experimentales

Fig. 8. Resistencia a la flexion f'c= 210 kg/cm?
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60.00 - - = - T 28d
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Resistenciaa la flexion (kg/cm?

CONTROL 10% 20% 30% 40%

7d 65.93 66.50 64.99 63.14 62.76

14d 74.94 75.83 71.80 69.27 69.16

28d 85.95 88.05 85.32 83.68 79.85
Muestras experimentales

Fig. 9. Resistencia a la flexién f'c=280 kg/cm?

Enla Figura 8y 9, se muestran los resultados de la resistencia a la flexion a los 7, 14
y 28 dias de curado. Para un f'c de 210 kg/cm? a los 28 dias, la resistencia alcanz6 64.38
kg/cm? sin VRT, incrementandose en un 2.39% al afiadir un 10%. No obstante, al incorporar
20%, 30% y 40% de VRT, la resistencia disminuyd en un 0.69%, 2.56% y 7.12%,
respectivamente, en comparacion con el concreto de referencia. De manera similar, para un
f'c de 280 kg/cm?, se obtuvo una resistencia de 85.95 kg/cm? sin VRT, aumentando en un
2.45% con un 10% de VRT, pero disminuyendo en un 0.73%, 2.63% y 7.09% al afiadir 20%,
30% y 40%, respectivamente. se puede evidenciar que para f'c=280 kg/cm?, la mezcla con
incorporacion de VRT con 10% obtuvo los mejores resultados con respecto a todas las

mezclas, aumentando un 2.45% segun patron.

C. Resistencia a la traccion: patrén y concreto modificado con 10%, 20%, 30%
y 40% - Fc= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
Las graficas resumen lo obtenido en resistencia a traccién desarrollada en laboratorio,

estas muestras fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias.
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CONTROL 10% 20% 30% 40%
u7d 23.12 23.95 22.94 22.50 20.28
14d 27.43 28.17 26.99 26.43 25.50
28d 35.21 36.38 34.71 34.33 32.24
Muestras experimentales
Fig. 10. Resistencia a la traccién f'c=210 kg/cm?
60.00 T
r\‘E [ - - - _ n7d
£ 50.00 + = 14d
=3
c -
0 40.00 28d
(5]
s
E 30.00 +
[u]
8 20.00 §
[
_'g
2 10.00 §
@
o
0.00 -
CONTROL 10% 20% 30% 40%
u7d 41.33 4217 41.15 40.72 38.73
14d 45.20 45.94 4476 44 .20 43.33
28d 53.43 54.60 52.92 52.54 50.58

Muestras experimentales

Fig. 11. Resistencia a la traccion f'c: 280 kg/cm?
Figura 10 y 11, muestran los resultados de la resistencia a la traccion en probetas
cilindricas a los 7, 14 y 28 dias después del curado. Se observé un incremento notable en la

resistencia a la traccion al afiadir un 10% de VRT. Para un f'c de 210 kg/cm?a los 28 dias, la
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resistencia alcanzé 35.21 kg/cm? sin VRT, aumentando en un 3.32% al incorporar el 10%. Sin
embargo, al afiadir 20%, 30% y 40% de VRT, la resistencia disminuyd en un 1.43%, 2.52% y
8.43%, respectivamente, en comparacion con el concreto de referencia. De manera similar,
para un f'c de 280 kg/cm?, la resistencia alcanzé 53.43 kg/cm? sin VRT, incrementandose en
un 2.19% con el 10% de VRT, pero reduciéndose en un 0.94%, 1.66% y 5.33% al afiadir 20%,

30% y 40%, respectivamente.

D. Médulo elastico: patrén y modificado con 10%, 20%, 30% y 40% - fc=
210kg/cm? y 280kg/cm?
Los graficos resumen lo obtenido en mdédulo elastico desarrollada en laboratorio, estas

muestras fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias.

250000.00 T
i : I * - . . rd
E, 200000.00 1 . . 14d
T [ - . ) 28d
S 150000.00 ¢ L = I T =
G [
o [
@ 100000.00 1
o
e [
3 50000.00 {
-0
= B

0.00 J

CONTROL 10% 20% 30% 40%

7d 150980.05 151440.18 147304.77 145404.12 140015.41

14d 187642.79 191030.64 166624.02 16384456 157446.50

28d 218121.68 218959.38 209166.73 205114.77 203263.51
Muestras experimentales

Fig. 12. Mdédulo elastico del concreto f'c=210 kg/cm?
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100000.00
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Moédulo de elasticidad (kg/cm?)

0.00
CONTROL 10% 20% 30% 40%

7d  186064.91 183243.68  182289.53  176751.47  169137.56

14d 225969.95 247044.17 245446.60 228077.37 201904.56

28d 257003.43 259178.83 247961.91 238886.41 203060.24
Muestras experimentales

Fig. 13. Mddulo elastico del concreto f'c: 280 kg/cm?

Figura 12 y 13 muestran los resultados de relacién al médulo de elasticidad, donde
se observaron mejoras comparables al concreto patrén, para un f'c de 210 kg/cm? el médulo
elastico obtuvo un valor de 218121.68 kg/cm? con 0% de VRT, aumentando en un 0.38% al
incorporar 10%. Sin embargo, al agregar 20%, 30% y 40% de VRT, el mdédulo disminuyd en
un 4.11%, 5.96% y 6.81%, respectivamente en comparacion con el concreto patron.
Similarmente, para un f'c de 280 kg/cm?, se obtuvo un médulo de 257003.43 kg/cm? con 0%
de VRT, aumentando en un 0.85% con 10% de VRT, pero disminuyendo en un 3.52%, 7.05%
y 20.99% al incorporar 20%, 30% y 40%, respectivamente. Estos resultados indican que el

moddulo elastico con un 10% de VRT, pero disminuye al afiadir mayores porcentajes.

En relacién con el cuarto objetivo especifico: Determinar el porcentaje 6ptimo

de vidrio triturado con la que se logra mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

Considerando los resultados de cada analisis, el porcentaje Optimo en esta
investigacion resulto ser la mezcla con 10% de VRT.
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3.2. Discusion
Materiales y caracteristicas. Discusion 1

Las investigaciones realizadas indican que el agregado fino proveniente de la cantera
Patapo - “La Victoria” cumple con los requisitos establecidos por las normas ASTM C136 y
NTP 400.012. De manera similar, el agregado grueso de la cantera “Pacherrez” también se
ajusta a estas especificaciones. Los resultados del agregado grueso incluyen un tamafio
maximo de 3/4”, un contenido de humedad del 0.27%, un peso unitario suelto de 1329.30
kg/m3, un peso unitario compactado de 1464.05 kg/m3, un peso especifico de 2.72 g/cm3 y
una absorcién del 0.93%. En cuanto a la arena gruesa y al VRT, sus caracteristicas fueron
las siguientes: madulo de fineza de 2.939 y 2.491; contenido de humedad de 0.70% y 0.29%;
peso unitario suelto de 1562.31 kg/m3y 1472.47 kg/m3; peso unitario compactado de 1682.45
kg/m3 y 1594.25 kg/m3; peso especifico de 2.64 g/lcm3 y 2.99 g/cm3, respectivamente; y
absorcion de 1.27% y 0.19%. Los resultados obtenidos en este estudio estan dentro del rango
especificado por Farrofian [42], cumpliendo asi con los parametros establecidos por la ASTM

C136, lo que demuestra su idoneidad para el disefio.

Disefio de mezcla. Discusion 2

Previo a diferentes analisis, se siguid al disefio de las mezclas, considerando RNE y
NTP. El concreto patrén fc:210 kg/cm? y fc:280 kg/cm? consideré una relacion a/c de
0.63,0.52 respectivamente. Se pudo visualizar que el concreto con VRT con 10% y 20%
aumenta el asentamiento gradualmente, por otro lado, con 30% y 40% disminuye, este evento
radica por la baja trabajabilidad del agregado. Los disefios de mezcla se realizaron teniendo

en cuenta el ACI.
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Propiedades fisicas y mecanicas. Discusion 3

En relacién con el asentamiento, y siguiendo la norma NTP 339.035, el disefio
estandar resulté en una caida de 4 pulgadas. La prueba de asentamiento o “slump” mostré
gue, con una sustitucién del 0%, las medidas se mantenian dentro de los limites permitidos
por dicha norma. Sin embargo, al introducir VRT, se observ6 una disminucién progresiva en
la consistencia y trabajabilidad del concreto, lo cual coincide con los hallazgos de Su & Xu
[25] y Farrofian [42] puesto que mostraron asentamientos similares al de este trabajo,

adquiriendo un valor de 4 pulgadas, que es 100% maquinabilidad.

Temperatura: Las mediciones registraron 26.70 °C para la mezcla con resistencia de
210 kg/cm? y 23.60 °C para la mezcla con resistencia de 280 kg/cm?. Estos valores se
encuentran dentro de los limites establecidos, ya que en ningln caso se superaron los 32 °C,

conforme a lo estipulado por la NTE EO60 [53].

Peso unitario: Se siguié las especificaciones segin norma NTP 339.046. Para
f'c=210kg/cm?, los valores de incorporacion de VRT al 0% brinda un resultado de 2340kg/cm?,
al 10% fue 2344.00 kg/cm?3, 20% fue 2347.00 kg/cm3, 30% fue 2349.00 kg/cm?, 40% fue
2351.00 kg/cm?, para f'c=280kg/cm? al 0% de VRT fue 2346kg/cm3, al 10% fue 2349.00
kg/cm?3, 20% fue 2352.00 kg/cm?3, 30% fue 2354.00 kg/cm?, 40% fue 2356.00 kg/cm?. Esto

muestra que a forma de aumento del porcentaje de VRT, esta propiedad tiende a aumentar.

Contenido de vacios del concreto: Para disefio fc:210kg/cm?, los valores de
incorporacion de VRT al 0% brinda un resultado de 2%, al 10% fue 2.10%, 20% fue 2.30%,
30% fue 2.50%, 40% fue 2.60%; para f'c=280kg/cm? al 0% de VRT fue 2.10 %, al 10% fue
2.2%, 20% fue 2.30%, 30% fue 2.50%, 40% fue 2.60%, demostrando que al elevar el

porcentaje de VTR, mayor sera el aire atrapado.
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Resistencia a la compresion: Se ejecutd mediante la norma NTP 339.034 con el disefio
210kg/cm? y 280kg/cm?. Para f'c=210 kg/cm? a los 28 dias, los valores de incorporacion de
VRT al 0% brinda un resultado de 232.63 kg/cm?, al 10% fue 245.30 kg/cm?, 20% fue 217.43
kg/cm?, 30% fue 193.04 kg/cm?, 40% fue 171.32 kg/cm?; para f'c=280kg/cm? al 0% de VRT
fue 317.01 kg/cm?, 10% fue 329.56 kg/cm?, 20% fue 301.22 kg/cm?, 30% fue 278.03 kg/cm?
y 40% fue 253.74 kg/cm?. Esto muestra que con el 10% de VRT aumenta su resistencia a la
compresion, al agregar 20%, 30% y 40 % esta propiedad tiende a disminuir. Estos resultados
se asemejan a lo obtenido por Farrofian [42], donde obtuvo resistencias de 254 kg/cm?. Con
respecto a Pefiafiel [41], los resultados se asemejan ya que obtuvo valores de 234.76 kg/cm?.
Al igual que Ozkilig et al. [37] que incorporando el 10% de VRT logro resultados similares al
de esta investigacion. De la misma manera Hakeem et al. [26] que considerando el 10% de
VRT, tiende aumentar su resistencia. Con respecto a Singh & Siddique [29] indica que
aumentar mas del 20 % de VRT esta resistencia tiende a disminuir, lo que se comprob6 en

este trabajo.

Resistencia a la flexion: Se ejecutdé mediante la norma NTP 339.078 con el disefio
210kg/cm? y 280kg/cm?. Para f'c=210 kg/cm? a los 28 dias, los valores de incorporacién de
VRT al 0% brinda un resultado de 64.38 kg/cm?, al 10% fue 65.91kg/cm?, 20% fue 63.93
kg/cm?, 30% fue 62.73 kg/cm?, 40% fue 59.79 kg/cm?; para f'c=280kg/cm? se obtuvieron
valores al 0% de VRT de 85.95 kg/cm?, 10% fue 88.05 kg/cm?, 20% fue 85.32 kg/cm?, 30%
fue 83.68 kg/cm? y 40% fue 79.85 kg/cm?. Esto muestra que con 10% de VRT aumenta su
resistencia a la flexion, al agregar 20%, 30% y 40 % esta propiedad tiende a disminuir. Estos
resultados se asemejan a lo obtenido por Hakeem et al. [26] donde obtuvo resistencias de
78.78 kg/cm?. Al igual que Ozkilig et al. [37] que incorporando el 10% de VRT logré resultados

similares al de esta investigacion. De la misma manera Hakeem et al. [26] considerando el
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10% de VRT, tiende aumentar su resistencia. Con respecto a Singh & Siddique [29] indica
gue aumentar mas del 20 % de VRT esta resistencia tiende a disminuir, esto se comprobé en

este trabajo.

Resistencia a la tracciéon: Se ejecutdé mediante la norma NTP 339.084 con el disefio
210kg/cm? y 280kg/cm?. Para f'c=210 kg/cm? a los 28 dias, los valores de incorporacién de
VRT al 0% brinda un resultado de 35.21 kg kg/cm?, 10% fue 36.38 kg/cm?, 20% fue 34.71
kg/cm?, 30% fue 34.33 kg/cm?, 40% fue 32.24 kg/cm?; para f'c=280kg/cm? se obtuvieron
valores al 0% de VRT de 53.43 kg/cm?, 10% fue 54.60 kg/cm?, 20% fue 52.92 kg/cm?, 30%
fue 52.54 kg/cm? y 40% fue 50.58 kg/cm?. Esto muestra que con 10% de VRT aumenta su
resistencia a traccion, al agregar 20%, 30% y 40 % esta propiedad tiende a disminuir. Estos
se asemejan con lo obtenido por Farrofian [42], donde obtuvo resistencias de 53 kg/cm?. Al
igual que Ozkilg et al. [37] que incorporando 10% de VRT logré resultados similares al de
esta investigacion. De la misma forma Ahmed et al. [27], alcanz6 mejores resultados al 10%
de VRT. Con respecto a Singh & Siddique [29] indica que al aumentar mas del 20 % de VRT
esta resistencia tiende a disminuir, esto se comprob0 en esta investigacion. Devraj et al. [32]
obtuvo resultados similares (49.96 kg/cm?). Ahmad et al. [35] alcanzé valores de la misma

manera al de esta investigacion.

Modulo elastico estético: Se ejecutd mediante la norma ASTM C 469, con el disefio
210kg/cm? y 280kg/cm?. Para fc=210 kg/cm? a los 28 dias, los valores de incorporacién de
VRT al 0% brinda un resultado de 218121.68 kg kg/cm?, 10% fue 218959.38 kg/cm?, 20% fue
209166.73 kg/cm?, 30% fue 205114.77 kg/cm?, 40% fue 203263.51 kg/cm? para
f'c=280kg/cm? se obtuvieron valores al 0% de VRT de 257003.43 kg/cm? 10% fue
259178.83kg/cm?, 20% fue 247961.91 kg/cm?, 30% fue 238886.41 kg/cm? y 40% fue

203060.24 kg/cm?. Esto muestra que con 10% de VRT aumenta su resistencia a traccion, al
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agregar 20%, 30% y 40 % esta propiedad tiende a disminuir. Estos resultados se asemejan

con lo obtenido por Devraj et al. [32] el cual logré 203943 kg/cm? y 244732 kg/cm?.

Porcentaje 6ptimo. Discusion 4
El porcentaje 6ptimo en esta investigacion fue del 10% de VRT, estos resultados se
asemejan a las investigaciones de Su & Xu [25], Hakeem et al. [26], Ahmed et al. [27], Devraj

et al. [32], Ahmad et al. [35], Starczyk-Kotbyk & Matek [36] y Ozkilig et al. [37]
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Tras las visitas a tres canteras y el analisis correspondiente, se determind que la
cantera mas adecuada para la extraccion de agregado fino fue la de Patapo - “La Victoria”,
dado que su mddulo de fineza fue de 2.939. Para los agregados de granulometria gruesa, la
cantera recomendada fue Pacherres, que proporciona material con un tamafio maximo
nominal de 3/4 de pulgada, cumpliendo con los pardmetros establecidos por las normas NTP

40012/ASTM C-136.

Se emplearon porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% de VRT para reemplazar el
agregado fino en mezclas con resistencias f'c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?, alcanzando
relaciones agua/cemento de 0.63 y 0.52, respectivamente. Los resultados del ensayo de
“slump” indicaron que la trabajabilidad disminuye de manera proporcional, comenzando

desde 4 pulgadas en la muestra de referencia.

Los ensayos fisico-mecanicos realizados en concreto con resistencias de f'c: 210
kg/cmz2y f'c: 280 kg/cmz? permitieron concluir que la incorporacion de VRT en proporciones del
10%, 20%, 30% y 40% incrementa la trabajabilidad, el peso unitario y el contenido de aire
atrapado en el concreto. Ademas, con un 10% de VRT, se lograron las mayores resistencias
para las que el concreto fue disefiado, demostrando su viabilidad como una alternativa

utilizable.

Respecto al porcentaje optimo, se obtuvo que el 10% de vidrio reciclado triturado

funciona mejor en comparacion de los demas.
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4.2. Recomendaciones

Realizar un andlisis exhaustivo de las canteras es crucial para garantizar la calidad
del arido, lo que permitir4 obtener un disefio de mezcla éptimo; este estudio incluye diversas
pruebas fisicas para asegurar que se cumplan las propiedades necesarias. Todas las pruebas
de control de calidad para los componentes del concreto (cemento, arido, grava, agua, etc.)

deben seguir las normas ASTM y NTP correspondientes.

Al disefiar mezclas de concreto que incluyan VRT como reemplazo parcial del
agregado fino, es recomendable ajustar el porcentaje del mismo de acuerdo con las
necesidades especificas de resistencia y trabajabilidad; se debe tener en cuenta que la
trabajabilidad disminuye proporcionalmente con el aumento del porcentaje de VRT, por lo que
es esencial controlar la relacién agua/cemento para garantizar un equilibrio éptimo entre las

propiedades mecanicas y la facilidad de manejo de la mezcla.

Se recomienda incorporar VRT en la mezcla de concreto para mejorar su sus
caracteristicas fisicas y mecanicas; los ensayos han demostrado que con una proporcion
adecuada de VRT, se alcanzan las resistencias 6ptimas previstas para el concreto, lo que

respalda su viabilidad como una alternativa eficiente y utilizable en aplicaciones constructivas.

Se recomienda trabajar con VRT hasta un 10% de sustitucién, ya que sus

caracteristicas pueden variar.

61



REFERENCIAS

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

W. Zhu, X. Wu, Z. Pan, X. Deng, C. Zheng, Z. Qiu, D. Wang, Z. Ling, L. Li, F. Liu and Z.
Xiong, "Alkali-activated waste glass as an alternative cement for preparation of potential

low-carbon concrete," Ceramics International, vol. 50, no. 15, pp. 26997-27005, 2024.

F. Saeed, K. Mostafa, C. Rauch and T. Hegazy, "Environmental Impact and Cost
Assessment for Reusing Waste during End-of-Life Activities on Building Projects,"
Journal of Construction Engineering and Management, vol. 149, no. 10, p. 04023099,
2023.

H. Surendran and P. K. Akhas, "A study on the bond strength and durability
characteristics of high-performance concrete modified with toughened glass waste

aggregates,” Heliyon, vol. 10, no. 16, 2024.

A. Jahami and C. Issa, "Exploring the use of mixed waste materials (MWM) in concrete
for sustainable Construction: A review," Construction and Building Materials, vol. 398, p.
132476, 2023.

C. Qiuying , L. Lanlan , U. Muhammad , T. Blessen and O. Yasin , "Data-driven based
estimation of waste-derived ceramic concrete from experimental results with its
environmental assessment,” Journal of Materials Research and Technology, vol. 24, pp.
6348-6368, 2023.

D. Wang, C. Lu, Z. Zhu, Z. Zhang, S. Liu, Y. Ji and Z. Xing, "Mechanical performance of
recycled aggregate concrete in green civil engineering: Review," Case Studies in
Construction Materials, vol. 19, 2023.

M. Khan, H. Sobuz, M. Meraz, V. Tam, N. Hasan and N. Shaurdho, "Effect of various

powder content on the properties of sustainable self-compacting concrete," Case Studies
in Construction Materials, vol. 19, p. e02274, 2023.

A. Rifa, S. Subhani, A. Bahurudeen and K. Santhosh, "A systematic comparison of
performance of recycled concrete fine aggregates with other alternative fine aggregates:
An approach to find a sustainable alternative to river sand,” Journal of Building
Engineering, vol. 78, p. 107695, 2023.

62



[9] K. Eryilmaz and R. Polat, "Sustainable concrete production: Mechanical and durability
behaviour of slag-based geopolymer containing recycled geopolymer aggregate,"

Journal of Building Engineering, vol. 96, 2024.
[10] M. Drewniok, J. Azevedo , C. Dunant, J. Allwood, J. Cullen, T. Ibell and W. Hawkins,

"Mapping material use and embodied carbon in UK construction,” Resources,
Conservation and Recycling, vol. 197, p. 107056, 2023.

[11] A. Benli, O. Y. Bayraktar, F. Koksal and G. Kaplan, "Sustainable use of recycled fine
aggregates in steel fiber-reinforced concrete: Fresh, flexural, mechanical and durability
characteristics," Journal of Building Engineering, vol. 97, 2024.

[12] Q. Tushar, S. Salehi, J. Santos, G. Zhang, M. Bhuiyan, M. Arashpour and F. Giustozzi,
"Application of recycled crushed glass in road pavements and pipeline bedding: An
integrated environmental evaluation using LCA," Science of the Total Environment, vol.
881, p. 163488, 2023.

[13] Q. Deng , J. Xiao, Z. Duan, L. Li and X. Guan, "An intelligent mix design system for
sustainable concrete containing multi-source recycled aggregate,” Journal of Building

Engineering, vol. 96, 2024.

[14] D. Wu, Z. Mao, J. Zhang, S. Li and Q. Ma, "Performance evaluation of concrete with
waste glass after elevated temperatures,” Construction and Building Materials, vol. 368,
p. 130486, 2023.

[15] J. Abellan, D. Martinez, M. Igbal, Y. Abbas and F. Pellicer-Martinez, "Environmentally
friendly use of rice husk ash and recycled glass waste to produce ultra-high-performance

concrete," Journal of Materials Research and Technology, vol. 25, pp. 1869 - 1881, 2023.
[16] N. Hasan, N. Shaurdho, H. Sobuz, M. Meraz, S. Islam and J. Miah, "Utilization of Waste

Glass Cullet as Partial Substitutions of Coarse Aggregate to Produce Eco-Friendly
Concrete: Role of Metakaolin as Cement Replacement,” Sustainability (Switzerland), vol.
15, no. 14, p. 11254, 2023.

[17] S. Helmy, A. Tahwia, M. Mahdy , M. Abd Elrahman, M. Abed and O. Youssf, "The Use
of Recycled Tire Rubber, Crushed Glass, and Crushed Clay Brick in Lightweight
Concrete Production: A Review," Sustainability (Switzerland), vol. 15, no. 13, p. 10060,
2023.

63



[18] B. Badarloo, P. Lehner, L. Koubova and M. Pirizadeh, "Correlation study of physical and
mechanical properties of concretes with crushed LCD glass," Journal of Cleaner
Production, vol. 385, p. 135756, 2023.

[19] B. Langier, J. Katzer, M. Major, J. Halbiniak and |. Major, "Strength and durability
characteristics of concretes with crushed side window glass as partial aggregate

substitution," Archives of Civil Engineering, vol. 69, no. 2, pp. 5 - 21, 2023.

[20] L. Ho and T.-P. Huynh, "Recycled waste medical glass as a fine aggregate replacement
in low environmental impact concrete: Effects on long-term strength and durability
performance,” Journal of Cleaner Production, vol. 368, 2022.

[21]1. Anas, U. Fathoni, H. Gasim and A.-A. Yasir, "Analysis of Mechanical and
Environmental Effects of Utilizing Waste Glass for the Creation of Sustainable Ultra-High
Performance Concrete," Annales de Chimie: Science des Materiaux, vol. 47, no. 2, pp.
111 - 123, 2023.

[22] M. Amran, A. Onaizi, D. Qader and G. Murali , "Innovative use of fly ash-finely powdered
glass cullet as a nano additives for a sustainable concrete: Strength and microstructure

and cost analysis," Case Studies in Construction Materials, vol. 17, p. e01688, 2022.

[23] M. Nodehi and V. Mohamad , "Sustainable concrete for circular economy: a review on
use of waste glass," Glass Structures and Engineering, vol. 7, no. 1, pp. 3 - 22, 2022.

[24] H. El-Hassan, P. Kianmehr, D. Tavakoli, A. EI-Mir and R. Dehkordi, "Synergic effect of
recycled aggregates, waste glass, and slag on the properties of pervious concrete,"

Developments in the Built Environment, vol. 15, p. 100189, 2023.

[25] Q. Su and J. Xu, "Compression behavior and permeability of concrete composed of glass

sand and rice husk ash," Journal of Building Engineering, vol. 76, p. 107095, 2023.
[26] I. Hakeem, M. Amin, I. Agwa, M. Abd-Elrahman and M. Abdelmagied, "Using a
combination of industrial and agricultural wastes to manufacture sustainable ultra-high-

performance concrete,” Case Studies in Construction Materials, vol. 19, p. 02323, 2023.

[27] T. Ahmed, A. Mita, S. Ray and M. Haque, "Engineering properties of concrete
incorporating waste glass as natural sand substitution with tin can fiber: experimental
and ANN application,” Journal of Engineering and Applied Science, vol. 70, no. 1, p. 53,
2023.

64



[28] E. HERNANDEZ and J. ROJAS, "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO, CON VIDRIO MOLIDO RECICLADO COMO SUSTITUTO PARCIAL
DEL AGREGADO FINO," Bogota, 2021.

[29] H. Singh and R. Siddique, "Long term durability assessment of self-compacting concrete
made with crushed recycled glass and metakaolin," Construction and Building Materials,
vol. 400, p. 132656, 2023.

[30] H. Singh and R. Siddique, "Utilization of crushed recycled glass and metakaolin for
development of self-compacting concrete," Construction and Building Materials, vol. 348,
p. 128659, 2022.

[31] C. Dextre and D. Maguifia, "EMPLEO DE VIDRIO MOLIDO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, BARRANCA," Peru, 2021.

[32] R. Devraj, J. Jordan, C. Gerber and A. Olofinjana , "Exploring the Effects of the
Substitution of Freshly Mined Sands with Recycled Crushed Glass on the Properties of

Concrete," Aplied Sciences, vol. 11, no. 8, 2021.

[33] A. Hamoudeh, B. Ikotun and A. Babafemi, "Flexural strength of concrete with recycled
fine and coarse crushed glass," Materials Today: Proceedings, vol. 86, pp. 32-35, 2023.

[34] J. P. Arieta and C. Rengifo, "Hormigoén reforzado con vidrio molido y su relacién con la
resistencia a la compresién para controlar grietas y fisuras por contraccion plastica,"
Pert, 2019.

[35] S. Ahmad, S. Upadhyay, A. Umar and M. Al-Osta, "Effect of recycled crushed glass and
recycled coarse aggregate on the properties of self-compacting concrete,” Case Studies
in Construction Materials, vol. 19, p. e02532, 2023.

[36] A. Starczyk-Kotbyk and M. Matek, "Analysis of the Life Cycle and Properties of Concrete
with the Addition of Waste Car Glass," Sustainability (Switzerland), vol. 15, no. 14, p.
10836, 2023.

[37]Y. (")zklllg, A. Celik, U. Tung, M. Karalar, A. Deifalla , T. Alomayri and F. Althoey, "The
use of crushed recycled glass for alkali activated fly ash based geopolymer concrete and
prediction of its capacity,” Journal of Materials Research and Technology, vol. 24, pp.
8267 - 8281, 2023.

65



[38] S. Helmy, A. Tahwia, M. Mahdy and M. Elrahman, "Development and characterization
of sustainable concrete incorporating a high volume of industrial waste materials,"
Construction and Building Materials, vol. 365, p. 130160, 2023.

[39] A. Celik, Y. Ozkilig, O. Zeybek, M. Karalar, S. Qaidi, J. Anmad, D. Burduhos-Nergis and
C. Bejinariu, "Mechanical Behavior of Crushed Waste Glass as Replacement of
Aggregates," Materials, vol. 15, no. 22, p. 8093, 2023.

[40] T. Meggabi, W. Hareru and D. Mulugeta, "Prediction of Compressive Strength of Normal
Concrete with Partial Replacement of Sand by Waste Glass Using Fuzzy Model,"
International Journal of Sustainable Construction Engineering and Technology, vol. 13,
no. 3, pp. 135 - 146, 2022.

[41] D. Penafiel, "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON
AL EMPLEAR VIDRIO RECICLADO MOLIDO EN REEMPLAZO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO.," Ecuador, 2016.

[42] M. Farrofian, "ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
USANDO VIDRIO PULVERIZADO COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO," Pimentel, 2023.

[43] L. Segura, "Efecto del uso de vidrio reciclado en el disefio de concreto," Revista
Universidad y Sociedad, vol. 4, no. 1, pp. 179-192, 2022.

[44] D. Rodriguez, "Fabricacién y Caracterizacion de vidrios del sistema Na20-Ce203-
Ge02," México, 2013.

[45] J. Medina, "Estudio y Caracterizacion del Vidrio de Silice - Potasa - Alumina Mediante el
Indice de Polimerizacion,” 2010.

[46] A. Landaverde, "Efecto del Vidrio Borosilicato en Concretos de Ultra Alto Desemperio:
Propiedades Fisico-Mecéanicas y Microestructura," México, 2017.

[47] J. Fernandez, El Vidrio, 3 ed., Madrid, 2003, pp. 41 - 85.
[48] E. Mari, Los vidrios, Alsina, 1892.

[49] L. Morales, "EL VIDRIO EN LA EDIFICACION. PROPIEDADES, APLICACIONES Y
ESTUDIOS DE FRACTURAS EN CASOS REALES.," Barcelona, 2017.

[50] J. Jurado, "Estudio del vidrio en funcion de sus propiedade eléctricas," Madrid, 1975.

66



[51] S. Tufifio, "PROYECTO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA
RECICLADORA Y COMERCIALIZADORA DE VIDRIO EN LA CIUDAD DE QUITO,"
Quito, 2012.

[52] O. Oluwarotimi, A. Ede, J. Ndambuki, B. Ngene and |. Akinwumi, "Strength and
microstructure of eco-concrete produced using waste glass as partial and complete

replacement for sand," Cogent Engineering, vol. 5, no. 1, 2018.
[53] RNE E.060, Concreto Armado, 2009.

[54] ASTM C136, Standard Test Method to determine the Granulometric Analysis of Fine and
Coarse Aggregates, West Conshohocken: ASTM International, 2001.

[55] M. Sanjuan and S. Chinchén, Introduccién a la fabricacién y normalizacion del cemento
Portland, Alicante: Universidad de Alicante, 2014, pp. 8 - 35.

[56] NTP 334.009, Cementos. Cementos Portland, Lima, 2005.

[57] A. Ortega, "La calidad de los agregados de tres canteras de la de la ciudad de Ambato

y su influencia de la resistencia del hormigbn empleado en la construccion de obras

civiles.," Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, 2013.

[58] NTP 400.011, Agregado. Definicion y clasificacién de agregados para uso en morteros
y hormigones (concretos), 2008.

[59] O. Palacio, A. Chavez and Y. Velasquez, "Evaluacion y comparacion del anélisis
granulométrico obtenido de agregados naturales y reciclados.," Tecnura, vol. 21, no. 53,
pp. 96 - 106, 2017.

[60] NTP 400.037, AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos, 2018.

[61] I. Martinez and C. Mendoza, "Comportamiento mecanico de concreto fabricado con
agregados reciclados," Ingenieria, investigacion y tecnologia, vol. 7, no. 3, pp. 151-164,
2005.

[62] NTP 339.088, Concreto. Agua de mezcla utilizada en la produccién de concreto de

cemento Pértland. Requisitos, 2019.

[63] C. Farfan, "Evaluacion técnico-econémica de canteras para el estudio definitivo del
proyecto : mejoramiento de la carretera Tauca - Pallasca," Universidad Nacional de

Ingenieria, 2014.

[64] J. Herrera, "Disefio de explotaciones de canteras para aridos," Madrid, 2007.

67



[65] N. Sacapuca, "Estudio de suelos y canteras para el “mejoramiento y construccién de la
carretera Ayo-Huambo, Provincia de Castilla y Caylloma, tramo Ayo - Canco, sub tramo
km.9+600 a km. 13+849.64, Arequipa”," Arequipa, 2017.

[66] E. Taype, "Disefio de explotacidon de cantera para agregados, distrito de Huayucachi,"
Huancayo, 2016.

[67] Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de ensayos de materiales, 2016.

[68] UCA-DME;, "ensidad Total (Peso Unitario) Y Vacios En Agregados Para Concreto," San
Salvador.

[69] T. Llamo, "Resistencia del concreto sustituyendo al cemento en 7% y 10% por la
combinacion de arcilla y esquisto," 2019.

[70] UCA-DME;, "Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica) Y Absorcién Del
Agregado Fino," San Salvador.

[71] S. Kosmatka, B. Kerkhoff, W. Panarese and J. Tanesi, Disefio Y Control De Mezclas De
Concreto, Portland Cement Association, 2004.

[72] A. Mucifio and P. Santa Ana Lozada, Disefio de mezclas de concreto, Universidad

Nacional Autbnoma de México, 2017.

[73] J. Enriquez and K. Shimabukuro, "Disefio de mezcla de concreto fcr 210 kg/cm2
mediante la adicion de vidrio molido reciclado en reemplazo parcial de cemento tipo | en
Lima-Peru," Lima, 2023.

[74] S. Laura, "Disefio de mezclas de concreto,” Puno, 2006.

[75] 360 EN CONCRETO;, "ENSAYOS AL CONCRETO: (QUE Y COMO?," 2022. [Online].
Available: https://360enconcreto.com/blog/detalle/ensayos-al-concreto/.

[76] O. Duran and R. Pefia, "Analisis comparativo entre los ensayos de caracterizacién para
el control de calidad del concreto en estado fresco. Caso de estudio: Colombia - México,"
2018.

[77] Aceros Arequipa, Construyendo. Boletin 30, 2016.

[78] Konkretes, "Peso especifico del concreto,” 2022. [Online]. Available:

https://konkretes.com/concreto/peso-especifico-concreto/.

[79] P. Carbajal, "Temperatura maxima de colocacion del concreto,” 2022. [Online].

Available: https://www.controlmixexpress.com/docs/EntendiendoEIConcreto.pdf.

68



[80] G. Valencia and M. lbarra, "Estudio experimental para determinar patrones de
correlacion entre la resistencia a compresion y la velocidad de pulso ultrasénico en

concreto simple," Lima, 2014.

[81] CEMEX, "¢Por qué se determina la resistencia a la compresién en el concreto?,"
[Online]. Available: https://www.cemex.com.pe/-/-por-que-se-determina-la-resistencia-

a-la-compresion-en-el-concreto-.

[82] NTP 339.034, CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas, 2015.

[83] NTP 339.078, CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion

del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, 2012.

[84] O. Gianfranco, Material de apoyo para la ensefianza de los cursos de disefio y
comportamiento del concreto armado, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
PERU, 2004.

[85] NTP 339.084, CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a traccion simple del concreto, por compresién diametral de una probeta
cilindrica., 2017.

[86] J. Cardenas, J. Carrillo and W. Aperador, "Efecto del ion cloruro sobre las propiedades
mecanicas a compresion del concreto reforzado con fibras de acero," Ingenieria y
Desarrollo, vol. 33, no. 2, pp. 149-171, 2015.

[87] J. Sanchez, I. Mateos , B. Diaz and A. Cobo, "Evolucién del coeficiente de Poisson de
un hormigdén autocompactante reforzado con fibras de acero," Congreso Internacional

de Innovacién Tecnoldgica en Edificacion, pp. 182-183, 2016.

[88] F. Faria, "Determinacion del Médulo de Elasticidad y la relacién de Poisson en Concretos
Estructurales con base al Disefio, Conceptualizacion y Fabricacion de un equipo de

ensayo adecuado para tal fin.,," 2013.

[89] R. Brand, "Obtencién del médulo de elasticidad y la relacién de Poisson, para concretos
de 21y 28 mpa en seis diferentes obras ubicadas en la zona occidental de Bogot4,"
2016.

69



[90] M. Serrano and D. Pérez, "Analisis de sensibilidad para estimar el médulo de elasticidad
estatico del concreto," Concreto y cemento. Investigacion y desarrollo, vol. 2, no. 1, pp.
17-30, 2010.

[91] M. Carbajal and E. Gonzales, "Comparacion De Los Moédulos De Elasticidad De

Concreto Normal, Con El Ensayo De Compresiéon Y El Ensayo De Flexion," 2012.

[92] J. Peralta and B. Castillo, "Determinacion del modulo de elasticidad estatico a
compresion del concreto producido en la planta concretera dino-chimbote," Chimbote,
2014.

[93] N. Ugalde and F. Balbastre, "Investigacién cuantitativa e investigacién cualitativa:
Buscando las ventajas de las diferentes metodologias de investigacion,” Revista de
Ciencias Econbmicas, vol. 31, no. 2, p. 179-187, 2022.

[94] H. Singh y R. Siddique, «Long term durability assessment of self-compacting concrete
made with crushed recycled glass and metakaolin,» Construction and Building Materials,
vol. 400, p. 132656, 2023.

[95] C. Epure, C. Munteanu, B. Istrate, M. Harja y F. Buium, «Applications of Recycled and
Crushed Glass (RCG) as a Substitute for Natural Materials in Various Fields—A
Review,» Materials, vol. 16, n°® 17, p. 5957, 2023.

[96] J. Arias, M. Villasis and M. Miranda, "El protocolo de investigacion lll: la poblacion de
estudio," Revista Alergia México, vol. 63, no. 2, pp. 201-206, 2016.
[97] T. Otzen and C. Manterola, "Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio,"

International Journal of Morphology, vol. 35, no. 1, pp. 227-232, 2017.

[98] J. Carrillo, S. Alcocer and W. Aperador, "Propiedades mecéanicas del concreto para
viviendas de bajo costo,," Ingenieria Investigacion y Tecnologia, vol. 14, no. 2, pp. 285-
298, 2013.

70



ANEXOS

ANEXO 1: Informes de Ensayos de Laboratorio, Ensayos a los materiales

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ek

INFORME DE ENSAYO

THTLALO DE TESIS: “ESTUDND DEL IS0 DE AIDR D RECICLADD TRITURADD PARA LA MEXDEA DE PROMEDADES MECANICAS DEL OOMCRETO™
TESISTA: Hermander Perer Behthier Wilson

LB CACIC M Distritn de Chiclayn, Provincia de Chiclayo, Departamienta de Lambayegue.

FECHA RECEPCHIN:  sibado, 4 de Nowienbre de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 300,012 / ASTM C-136

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA WICTORIA MLIESTRA: GRAVA
s PESO | PORCENTASE | % RET. HOUE | esPECIRCACION
RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. M RETENIDO | RETENIDOD | ACUMULADD PASA AGEE
i 50.000 a0 a0 .0 100.0 FPESC MUEST. SECA: 100340 g
1327 | 32.000 0.0 0.0 .0 1000 100 TAMAR D MAKINAD: 2500 E
i 15.000 13 a8 a8 5.1 o0 - 100 TAMARD MAN NOMINAL: 1800 e
ETL 19.000 755 75 2.4 916 40 - 85
1f2" 12 500 EAED [ 750 250 10 - 40 [BESD LinITARID SUELTO SECO: 1454 kg/m3
3fa- 9.500 13g9 136 986 1.4 0-15 FESD LUNITARID COMPACTADD SECO: 1566 kg/m3
Rt 04 4750 135 13 539 {51 0-5 PESO ESPECIFICO DE hMASA: 2428 kg/m3
Me 0@ 2360 ] a0 289 0.1 PESO ESPECIFICOD DE MASA SAT. SUP. SECO- 2476 kg/m3
NE 15 1180 ] [olf:} 9.9 [151 PESO ESPECIFICD APARENTE: 2548 kg/m3
A 30 0600
e 50 0.300 CONTEMIDO DE HUMEDAD: 042 %
mEi00 | 0150 - ABSORCHIN: 193 %
nezo0 | ooTa s
FONDO a6 (741 100.0 0.0 &
CURVA GRANULOMETRICA
e B N W16 SR
e T | TR T T T T T
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1 H i E 1 1 1] ; Ll 1
i M i i
= | R 1
1 : 1 1 1 ] 13 [ 1 i ]
1 1 i i1l k| 1 L s ] [l
™ oz vk o b [ 1
1 ? (I S R | 1 1
o L e L
3 i (%]
Tamafio de particuba {mm) . r
OBSERVACHINES: f

- Musstren e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.
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ap

o s INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULODETESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA ME/ORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclaye, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 4 de Noviembre de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
TAMIZ
PESO PORCENTAJE % RET, ESPECIFICACION
% QUE PASA RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. it RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO NTP 400.037
2" 50.000 PESO MUESTRA SECA: 7714g
11/2* 38.000 TAMANO MAXIMO: 9.50 3/8"
1" 25.000 TAMANO MAX., NOMINAL: 4.75 N2 04
34" 19.000 MODULO DE FINEZA: |Adimensional) 2,939
172" 15.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1562 kg/m3
3/8" 9.500 2.1 0.3 0.3 99.7 100 - 100 PESO UNITARIO COMPACTADO SECC: 1682 kg/m3
N2 D4 4.750 285 37 4.0 9.0 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
NeOs 2.360 970 126 16.5 a3s 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2675 kg/m3
N2 16 1.180 1649 214 379 621 50 - 85 PESD ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
N2 30 0.600 168.2 218 55.7 403 25 - 60 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.70%
Ne Sp 0.300 1576 204 80.2 198 10 - 30 ABSORCION: 1.27%
Ne 100 0.150 1174 15.2 954 46 2 -10 Particula mener a 75 um (malla N2200) 0.19%
Ne 200 0.074 342 4.4 99.8 0.2 e
FONDO 15 0.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
/2" 38" N20d Ne0s Ne16 Ne30 NESO NeL10O
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= ' [T} T YO Mo ) 1 N TN A% 4 S T '
E ' P H ' {RE O '
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Tamaiio de particula (mm)

OBSERVACIONES:
-Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante,
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D INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hemandez Perez Beithier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provingia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  sibado, 4 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente B 19215 19221 20281 20211
2.- Peso del recipiente g 5386.0 5386.0 53860 5386.0
3.- Peso del agregado (Poliestireno) 8 13829 13835 14895 14885
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00846 0.00346 0.00945 0.00%46
5.- Peso unitario sueito himedo kg/m3 14613 1462.0 15740 15729
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de La muestra homeda 8 16520 1666.8
B.- Peso de rnuestra seca B 16440 1660.1
C.- Peso del recipients 8 1190 2000
.- Contenido de humedad 052 0.46
E.- Contenido de humedad (promedio) 049

PESO UNITARIO SUELTO:

1454.5 kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO: 1565.7 kg/m3
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LAVICTORIA MUESTRA: . ARENMA GRUESA
DATOS DEL PESO UNITARIO i\ aria
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente I 7054 [3:5:19 7379 7349
2.- Peso del recipiente B 25508 2550.5 25505 2550.5
3.- Peso del agregado g 4502 4435 4828 4758
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
S.- Peso unitario suelto himedo kg/m3 1585 1561 1699 1689
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
TA" Peso de Is muestra hGmeda 8 6509 5771
B.- Peso de muestra seca g 646.7 5737
C.- Peso del recipiente B 81.0 500
D.- Contenido de humedad 0.74 0.65
E.- Contenido de humedad (pgromedio} 0.70
PESO UNITARIO SUELTO: 1562 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1682 kg/m3
OBSERVACIONES:
- e ificacion y ensayos realizadas por el solici
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i P

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

TITULD DE TESIS: “ESTLADID DEL LSO DE VIDRID RECICLADD TRITURAD PARS LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernande: Perer Belthier Wilsan

UBICACION: Distritg de Chiclayo, Pravincs de Chiclaye, Departamento de Lambayegus.

FECHA RECERCION:  sabadn, 4 de Noviembre de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

MNORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTHRCACION: LA VICTORLA MUESTRA: ARENA GRUESA

DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Nismern de tara N1
2 - Peio de d muoéstra seca Mag
.- Peso de |a musstra lrvada seca TE00 g
4.~ Peso de la muestra menar 4 la malla N°200 LSg
5.~ Pasante por La malla N*200 019 %

PASANTE POR LA MALLA N"200 = 0.2%

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDEMTIACACION: LA VICTORIA MUESTHA GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOE
1- Mimero de tara N1
2.~ Pesa de la musstrs seca 100340 g
3.- Pesa de la muestra lavada seca 1002545
4.~ Peio de la mussirs menor 2 la malla N°200 d45g
5.~ Pasante por b malla N200 0.08 %
PASANTE POR LA MALLA N"200 = 0.1%

S ey A

- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados par el salicitante. el mnm-'— | i
L/ | |
2 i e e L
S Y e = 'y
= et £ :m;m “”"}; 5. L
P REd GIF.
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——t & INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH u. Pag.:01de 01

TITULO DE TESIS:  “ESTUDIO DEL USQ DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: lunes, 6 de Noviembre de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LAVICTORIA MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A Peso de la muestra seca al home 1881.5¢g 2562.8¢
B |Peso defa muestra superficial seca al aire 1918.0g 26120¢g
€ |Peso dela muestra superficiaimente seca sumergida 11200g 1588.0¢g
Temperatura del ensayo. 228 'C 28°C
Factor de correccion (k) 0.9994 0.99%4
1.- Peso especifico de masa 2357 gfem® 2501 g/em?
2.- Peso especifico de masa saturada superficiaimente seca 2.403 gfcm® 2.549 gfem?
3.- Peso especifico aparente 2.489g/cm® 2.627 gfem?®
4.- Absorcién de agua 194 % 1.92%
ESO ESPECIFICO DE MASA: 2429 kg/m3
ESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2476 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2548 kg/m3
BSORCION DE AGUA: 1.93%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picndmetro + agua aforado 869.7g 657.1g
B |Peso de la muestra seca al homo 4936¢g 4939¢g
C |Peso dela muestra saturada superficialmente seca 5000g 5000g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 9745g 97778
e /
1.- Peso especifico de masa 2529 gfem® 2.754 gfem?® N
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2561g/cm® 2.788 g/cm?
3.- Peso especifico aparente 2614g/cm* 2.851 gfem?
4.- Absorcién de agua 1.30% 1.24%
ESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2675 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
BSORCION DE AGUA: 1.27 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e |dentificacidn y ensayos reakizados por el solicitante.
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LMSCEACH ..

TITULODE TESIS:  "ESTUDIO DEL LSO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™

TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wikson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Pravincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: lunes, 6 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peso ded suelo humedo + tars 16513 1667.5
Peso ded suelo seco + tara 16440 1660.1
Peso de tars 1180 200.0
Peso de agua 73g T4
Peso de suelo seco 15250 146018
[Contenido de agua 048 % 051%
Promedio del contenido de agua 0.49%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.49 %
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKON: LAVICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DELENSAYO N1 N2
Peso ded suelo humedo + tara 6484 5746
Peso ded suelo seco + tara 6447 §70.7
Peso de tara £1.0 50.0
Peso de agua 378 39g
Peso de suelo seco 5637g 520.7g
Contenido de agua 0.66 % 075%
Promedio del contenido de agua 0.70%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.70 %

OBSERVACIONES:

>

y ensayos porel
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS:

TESISTA:
UBICACION:

FECHA RECEPCION:

“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEXORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"™

Mernandez Pere: Belthier Wilson
Distrito de Chiclayo, Pravincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.
lunes, § de Noviembre de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
TAMZ peso | porcentase | xmer. %QUE | ESPECIFICACION S e
Pulg. M. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA AGS6
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 1000 PESO MUEST. SECA: 9%550g
1127 33.000 0.0 0.0 0.0 1000 100 TAMARIO MAXIMO: 25.00 1
1 25.000 0.0 0.0 0.0 1000 90-100 TAMARIO MAX. NOMINAL: 15.00 34
3/4" 19.000 690.0 6.9 69 931 40-85 MODULO DE FINEZA: (Adimensionai} 6925
12" 12.500 4369 489 558 442 10-40 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1452 kg/m3
e 9.500 3135 315 872 128 0-15 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1537 kg/m3
Neos | 4750 1243 125 99.7 03 0-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2602 kg/m3
Ne g8 2360 0 0.0 98.7 03 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2639 kg/m3
N 16 1180 ] 0.0 99.7 03 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kg/m3
N30 0.600
N 50 0.300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.80%
Ne10o | 0150 o ABSORCION: 140 %
NE 200 0074 e
FONDO 280 03 1000 00 A
CURVA GRANULOMETRICA
T340 4t T T g NE N6 w0
i 1 tos C Sr—or T TTOT T T T '
[T B I S At (R L R S Y | 1
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T 8 1 H TE1 1 Tt T T H T BN EE 1 1
Paob o s aalg’y o 1. 4 LR L | 1
80 L il ) L LAl Ll Ia il 1 1 3 Ll Ll L i 1
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gi | B U Ok Q cudi MR B L g LEET by il
-4 HET R R woon [ KT 1
g P P aN [ CEES s SR 1
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] Poorrh g awn o TEE 1 1
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§F I § i 10 i 0 o Ty [ [ 1 1
A (I S ¢ T { S T N 1ea TERE L 1 1
- L sl 3o R P H H
HEHER N G & i RN 1 1
| - - { “ef ey o B R 1 1
a - 0 o
30 3 03
Tamafio de particula (mm)
OBSERVACIONES:
-M e y ensayos realizados por &l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO c.ir..

T e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS:  “ESTUDNO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wikson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.

FECHA RECEPCION: |unes, 6 de Noviembre de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUESA
AR PESO PORCENTAJE % RET. % QUE PASA ESPECIFICACION RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. s RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO NTP 400.037
2 50,000 PESO MUESTRA SECA: 7635
114 32.000 TAMARD MAXIMO: 9.50 3f8"
Iy 25.000 TAMARD MAX. NOMINAL: 475 e 04
34" 19000 MODULD DE FINEZA: [Adimensional] 3.614
1/ 19.000 PESO UNITARIO SUELTD SECO: 1522 kg/m3
3/a" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 PESD UNITARIO COMPACTADO SECO: 1725 kgfm3
e 04 4.750 56.7 7.4 74 926 a5 - 100 PESD ESPECIFICO DE MASA: 2346 kg/m3
Ne OB 2380 2118 7.7 35.2 B4.E 80 - 100 PESD ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2381 kg/m3
NE 16 1.180 i7d.2 28 58.0 4.0 50 - &5 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2433 kg/m3
ME 30 0.600 1472 19.3 773 n7 35 - 60 CONTENIDD DE HUMEDAD: 215%
NE 50 0.300 76.2 10 872 128 10 - 30 ABSORCION: 154 %
Ne 100 0.150 69.4 91 96.3 33 2-10 Particula menor a 75 pm (makla N2204) 048 %
e 200 0.074 243 32 g9.5 05 —_———
FONDO 37 05 100.0 oo
CURVA GRANULOMETRICA
1r e Nepd NEOE Aot N30 NE100
100 X il S T ™ T
Ll | 1 1
[ I i | ] I
e T i |
N | i { e i
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OBSERVACIONES: Tamafo de particula (mm) J
/
- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solidtante. f

e
'.-"am' GiP. 320583
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e..rL

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

TITULD DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRID RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™

TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACHON: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.
FECHA RECEPCION: lunas, & de Noviembra de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCLA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADD
1.- Pesode [a muestra suelta + reciplente E- 148236 19246 20055 20047
2_- Peso del recipients E- 5386.0 5386.0 5386.0 5386.0
3.- Peso del agregado (Poliestirena) E. 13850 13860 14863 14661
4.- Constante & Volumen m3| 0.00946 0.00946 0.00946 0.00948
5.- Peso unitario suekto himedo kg/m3 1483.6 14646 1550.2 1548.3
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A~ Peso de la muestra himeda E- 1856.0 1672.0
B.- Peso de muestra seca E- 1440 1650.1
C.- Peso del recipiente E. 119.0 200.0
D.- Contenido de humedad % 079 082
E.- Contendo de humedad {promedia) 9| 0.80
PESO UNITARIO SUELTO: 1452 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1537 kg/m3
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA:  ARENA GRUESA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente E- a954 8470 7558 7555
2.- Feso del recipients E- 2550.5 25505 2550.5 25505
3.- Pesodel agregado E- 4113 4419 S009 5005
4.~ Constante 6 Violumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suefto hibmedo kg'm3 1553 1555 1763 1762
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda E- E61.3 EBB4.6
B.- Peso da muestra seca E- 649.3 6514
C.- Pesa del recipients E- 810 5000
D.- Contenido de humedad % 211 P
E.- Contendo de humedad {promedia) 9| 2.15
PESO UNITARIO SUELTO: 1522 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1725 kg/m3
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.r.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

TITULD DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™

TESISTA:
UBICACION:

Hernandez Perez Belthier Wilson

Distrito de Chiclayn, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegque.

FECHA RECEPCION:  unes, & de Noviembre de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS

OBSERVACIONES:

MUESTRA: ARENA GRUESA

DATOS DE LOS EMSAYOS ENSAYOS
1.- NGmero de tara N'1
2 - Peso de la muestra seca 7635
3.- Peso de la muestra lavada seca 75988
.- Pesode la muestra menor a la malla N*200 37g
5.~ Pasante por la malla N*200 [VE.E 5
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.5 %
MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYDS ENSAYOS
1.- Mimaro de tara N1
2 - Peso de la muestra seca 96508
3.- Peso de |z muestra lavada seca 993708
.- Peso de la muestra menor a la malla N*200 2BO0Eg - ] '\_ A
5.~ Pasante por la makla N"200 L28% —(‘r—-_.
e Y PARRENTOS
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.3 % s

>

- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO c..r..

) O INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USC DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 8 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFEREMNCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL ENSAYO N1 "2
Peso dal suelo himedo + tara 1648.7 1669.3
Peco del suelo seco + tara 16346 1659.6
Peso de tara 1250 2000
Pezo de agua 141g 9.7g
Peun de suelo seco 15096 14596
Contenido de agua 0.93 % 0.66 %
Promedio del contenido de agua 0.80 %
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.80 %
REFEREMNCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peco dal suelo himedo + tara 663.0 5827
Peco del suelo seco + tara 6513 5ns3
Peso de tara 810 63.0
Peso de agua 11.7g 114
Peso de suelo seco 5703g 5083g
Contenido de agua I05% 224%
Promedio del contenido de agua 2.15%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 2.15%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién y encayos realizados por el solicitanta.

rj‘wdéun A PANTA,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO c.r.

i G
—— = INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Depar de Lamb
FECHA RECEPCION: miércoles, 8 de Noviembre de 2023

yeq

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A Peso de la muestra seca al horno 1966.3 g 26316¢g
B |Peso de la muestra superficial seca al aire 2000.0g 266008
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 12420¢ 1653.0g
Temperatura del ensayo. 228 °C 228 °C
Factor de correccion (k) 0.9994 0.99%4
1.- Peso especifico de masa 2592 g/em? 2.611 gfem?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.637 gfem® 2.640 g/em?
3.- Peso especifico aparente 2.713 gfem? 2.687 gfem?
4.- Absorcién de agua 171% 1.08%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2602 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2639 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kg/m3
BSORCION DE AGUA: 1.4%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A Peso del picndémetro + agua aforado 681.2¢g 6825¢g
B |Peso de la muestra seca al horno 4928¢g 4921g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 5000¢g 5000¢g
D |Peso de picndmetro + agua aforado + muestra 976.2¢g 967.3g
1.- Peso especifico de masa 2.404 g/em? 2.287 gfem?®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.439 g/em?® 2.323 gfem*
3.- Peso especifico aparente 2.491 gfem?® 2374 g/em?
4.- Absorcidn de agua 146% 161%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2346 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2381 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2433 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 1.54%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.-0ideOl

TITULD DE TESIS:

TESISTA:
LABICACION:

FECHA RECERCION:

“ESTUDIO DEL LSO DE WIDRID RECICLADD TRITWRADD PARA LA MEXRA DE FROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™

Hernander Perer Belthier Wilson

Distritn de Chiclayo, Prowvincia de Chiclayo, Departamenta de Lambayegue.
sibada, 4 de Mowembre da 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCLA DE LA MUESTRA
IBENTIFICACICN: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
TAMIZ
PESO PORCENTAJE % RET. #QUE ESPECIFICACION RESULTADOS OB DS
Pulg. M. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA P
I 50.000 Q.0 a0 .0 1000 PESO MUEST. SECA; 9850.0g
112" 38.000 0.0 a.0 a0 1000 100 TAMAR O MAXIRC: 25.00 1*
1" 25000 0.0 aa an 1000 S0 - 100 TAMARCO MAX. NOMINAL: 15.00 34
3far 15.000 20544 6 2.6 754 Al - &S
173" 12.500 Ba12 64.4 850 150 10 - 40 PESO UMITARSD SUELTO SECO: 1320 kg/m3
el 9.500 1143 11.5 96.5 a5 0-15 PESQ UNITARID COMPACTADD SECO: 1464 kg/m3
i 0 4750 340 34 o999 [ 0-8 PESO ESPECIFICO DE MaSi: 2IT1B kgim3
NeDd 1360 i} a.0 999 ol PESO ESPECIFICD DE MG SAT. SUP. SECO: M43 kg/m3
Mt 16 11&0 o a0 959 D1 PESO ESPECIFICD APARENTE: 2788 kg/m3
Me 30 LE0D
ME S0 0308 CONTEMIDO DE HUMEDAD: 027 %
e 100 0150 ok ABSORCIHN- 0.93 %
e 200 0074 m
FORDD 101 a1 1000 oa =
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

- Muestrea e identificacsdn y ensayos realizados por el solicitante,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO .

INFORME DE ENSAYO

TITULD DE TESIS:

TESISTA:

UBBCACHN:

Hermander Peres Belthier Wilsan

FECHA RECEPCION: idbado, 4 de Noviembre de 2023

Distrito de Chiclaya, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.

“ESTUDHND DEL US0 DE VIDRIO RECICLADD TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS BEL CONCRETO”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFEREMNCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
TAME FESD PORCENTAJE % RET ESPECIFICACION
- W OUE PASA RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. e, RETENIDO RETENIDD | ACUMLILADD o NTP a000037
r Sno0n PFESO MUESTRA SECA: 7190
113" 38000 TaRA RO MAANIMC: BEN 3"

AT 25.000 T Mk R BAAN. NOIRAINAL: 4.75 Heds
34" 15000 MODULD D FINEZA: i reinnal) 3304
¥ 158000 PEST UNITARIO SUELTO SECO: 16ES kgfm3
ki 9500 ki) i) oo 1000 100 - 100 PESD LNITARIO COMPACTADD SECO: 1875 kgfm3
e d 4750 £131 71 71 8%a 85 - 100 PESD ESPECIFICO DE MASA: 2855 kgfm3
WEO8 2360 1897 264 115 6.5 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUB. SECO: 1879 kgfm3
WE 16 1180 1843 214 55.0 45.0 50 - &5 PESO ESPECIFICD APARENTE: 2936 kgfm3
WE 3D 600 834 IE BE.E 334 5 - 60 COMTENIDD DE MUBMEDAD: 1.35%
WE S0 0300 are L | g 282 0 - 30 ABSORCIAN: 84 %

Mt 100 0150 1768 ME 0.4 16 ¥ - 1D (Particula menor a 75 pm [malla ME20D) 0.11%
Nt 30 0.074 243 14 o8 0.2 — -
FOMDO is 02 103.0 oo
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: Tamafio de particula (mm]

- busstren & idertificacion y ensayos realzados por el solictante.
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INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL LSO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hesnandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Pravindia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sdbado, 4 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPALTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente g 17597 18002 19282 15274
2.~ Peso del recipiente 8 5386.0 5386.0 $385.0 5386.0
3.- Peso del agregado (Poliestireno) 8 12611 12616 138% 12888
4.- Constante & Volumen m3| 0.00846 0.00946 0.00346 0.00946
5.- Peso unitario sueito himedo kg/m3 13326 13332 14685 1467 6
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A~ Peso de la muestra hismeda 8 16450 1665.5
B.- Peso de muestra seca 8 1641.2 1661.2
C.- Peso del recipiente 'S 1190 2000
D.- Contenido de humedad %) 025 (%]
E-C de b dad [p di % 0.27
— ——
PESO UNITARIO SUELTO: 1329 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1464 kg/m3
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: ~ ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO UNITARIO iz
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra + recipiente B 7350.3 73534 79457 7946.6
2.- Peso del recipiente I'S 25508 2550.5 25505 2550.5
3.- Peso del agregado '3 4800 4803 $395 5356
4.- Constante & Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00282 0.00284
5.- Peso unitario suelto himeda kg/m3 1689 1691 1899 1899
DAYOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A~ Peso de ks muestra homeda ' 5571 658.7
B.- Peso de muestra seca 8 6475 653.3
C.- Peso del recipiente 8 81.0 S00
.- Contenido de humedad % 169
E.- C ida de b dad (p * 129
PESO UNITARIO SUELTO: 1668 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1875 kg/m3
OBSERVACIONES:
~ Muestreo e identi iGn y ansayos r por ¢l solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ..

—— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE ViDRID RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO™
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrita de Chiclayo, Provinca de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  sabado, 4 de Noviembre de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIRCACION: PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1~ Mibmero de tara N1
2 - Peso e la musstra seca Meng
3.~ Peso de la museitra lvada seca MN1Eg
4.~ Peso de la mugstra menar a la malla N°200 154
5.~ Pasante por b malla N*200 [}
PASANTE POR LA MALLA N*200 = 0.2%

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIACACIOIN: PACHERREZ MUESTRA: GRAWA

DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.~ Mimero de tara N1
2.~ Peso de ln muzstra seca S3600g
3.- Pesode o muestra lavada seca G499y e, T
4. - Peso de lao musstra menor a la malls K200 01y .-:..-.. & g L
5. Passnte por ks malla N°200 G20 % AT ik

"
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.1%

OBSERVADIONES:

- Muesitren & identificacion y ensaypos realizados por el salictante.
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1 ' jg__; ) INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wiison

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: lunes, 6 de Noviembre de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A Peso de 1a muestra seca al homo 2081.1g 27304
B |Peso de fa muestra superficial seca al alre 2101.0g 2755.0g
C  |Peso dela muestra superficiaimente seca sumergida 1343.1g i7412g
Temperatura def ensayo. 228 *C 228 “°C
Factor de correccion (k) 0.9994 09994
1.- Peso especifico de masa 2744 g/cm* 2.691 gfcm?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.770 g/em® 2.715 g/em?
3.- Peso especifico aparente 2.818g/cm® 2.758 gfem?
4.- Absorcidn de agua 0.96% 0.90%
ESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m3
ESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2743 kg/m3
ESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
BSORCION DE AGUA: 0.93 %
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02 >
A |Peso del picndmetro + agua aforado 6453g 649.2¢g
B |Peso dela muestra seca al homo 4936¢g 493.1g
€ |Pesodela muestra saturada superficialmente seca 4380g 4970g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 976.2g 9673g
1.- Peso especifico de masa 2954 g/cm® 2.756 g/cm*
2.- Peso especifico de masa saturada superficiaimente seca 2980 g/cm® 2.778 gfem?
3.- Peso especifico aparente 3.034 g/cm*® 2.818 gfcm?
4._- Absorcion de agua 089 % 0.79%
ESO ESPECIFICO DE MASA: 2855 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2879 kg/m3
ESO ESPECIFICO APARENTE: 2926 kg/m3
BSORCION DE AGUA: 0.84 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: “ESTUDID DEL LSO DE VIDRKY RECICLADD TRITURADO PARA LA MEIDRA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Penez Belthier Wikson

UBICACISN: Distrito de Chidayo, Provinda de Chiclaye, Departamento de Lambayeque

FECHA RECEPCION:  |unes, & de Noviemnbre de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 [ ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MIUESTRA: GRAMA
16397 1662.9
DATOS DEL ENSAYD N1 Nz
Peso del swelo himedo + tara 16409 16641
Pesodel swelo seco + tara 16364 16606
Peso de tara 1840 2000
Peso de agua 45g 15g
Peso de suslo seco 14524 ¢ 186065
Contenido de agua e 0.24%
Promedio del contenido de agua 027 %
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL= 0.27 %
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL ENSAYD N1 N2
Peso del swelo himedo + tara 6509 M6
Peso del swelo séco + tara 6522 5Ma
Pesode tars no 630
Peso de agua 17 %
Pesode suelo seco 5711 S0Edlpg
Contenide de agus 135% LM%
Promedio del contenido de agua 1.29%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL= 1.29%
OBSERVACIONES:

- Musstreo & dentificacsdn y ensayas realizadas por & solicitante,
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INFORME DE ENSAYO

TiTULD DE TESIS: SESTUDND DEL USO DE VIDEID RECICLADD TRITURADD PARA LA MEK&A DE FROMEDADES MECANICAS DEL COMORETO™

TESISTA: Hernander Perez Belthier Wilson
UBICACION: DMSTRITO DE CHICLAYD, PROWINGA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTD DE LAMBAYECQLIE.
FECHA DE ENSAYD:  [unes, & de Moviembre de 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACKON:  WIDRIO TRITURADO MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
TAME PESO PORCENTAIE % RET. ESPECIFICACION
- | %QuEe pasa RESLATADOS OBTEMIDOS
Pk i RETEMIDO | RETEMIDO | ACUMULADD NTP 400.037
T 50,000 PESD MLIESTRA SECA: 4115¢g
14 38000 TAMARD MAXIMO: 475 e 4
1 25.000 TAMARKD MAX, MNOBINAL: 136 he o8
e 18,000 MODULD DE FINEZA,: {Adimensianal) 1.841
12" 19,000 FESO LINITARN SUELTO SECD: 1472 kgm3
e 9.500 100.0 100 - 100 JPESD UNTARID COMPACTADO SECO: 15684 kg/m3
(L] 4.750 148 is 15 96.5 95 - 100 |PESO ESPECIRCO DE MASA: 2985 kgfm3
1t 08 2360 453 10.7 142 BS 8 80 - 100 |PESD ESPECIRCO DE MASA SAT. SUB. SECD: 2991 kgimd
fet 16 1180 1156 74 416 584 50 - 85 FESO ESPECIFICO APARENTE: 3002 kgfm3
K 30 £.500 815 19.3 60.9 191 ® - & COMTENIDO DE HUMEDAD: 029 %
1t 50 300 TEA 186 7a4 G 10 - 30 ABSORCION: 019%
Ne 100 0150 642 15.2 246 54 2-10 Particula mencr a 75 pr (malla Ne200) 1%
N 200 0.074 134 12 378 12 - -
FONDO 94 13 100.0 0.0
CURVA GRAMULOMETRICA
100
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DBSERVACIONES:
- Mugstreo & identificacion y ensayos réalizadios por el sobicitante.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

1 * INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS:
"ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA DE ENSAYO: lunes, 6 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: VIORIO TRITURADO MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL PESO UNITARIO bl
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente g 6738 6753 7099 087
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado g 4189 4203 4549 4537
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3 1474 1479 1601 1597
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda g 3858 4555
B.- Peso de muestra seca ‘ £ 3848 4544
C.- Peso del recipiente g 583 67.4
D.- Contenido de humedad % 030 0.28
E.- Contenido de humedad (promedio) % 0.29
PESO UNITARIO SUELTO: 1472 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1594 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ¥ lizados por el solicitante.
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: ;- oot INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: "
"ESTUDHO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA DE ENSAYO:  lunes, 6 de Noviembre de 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS
QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: VIDRIO TRITURADO MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- Nimero de tara N°1

2 - Peso de la muestra seca 4225g

3.- Peso de la muestra lavada seca 413.1g

4.- Peso de la muestra menor a la malla N°200 94g

S.- Pasante por fa malla N°200 222%

PASANTE POR LA MALLA N°200 = 2.22 %
-~  / A

OBSERVACIONES: |

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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et INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: miércoles, & de Noviembre de 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  VIDRIO TRITURADO MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO ¥ ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picndmetro + agua aforado 616.7g 6ld4.1g
B Peso de la muestra seca al horno 399.2g 3993g
€ |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 400.0g 400.0g
0 |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 8803g 8829g
1.- Peso especifico de masa 2.93 g/em* 3.04 g/em*
2 - Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 293 g/em? 3.05 gfem®
3.- Peso especifico aparente 2.94 gfcm* 3.06 gfcm*
4.- Absorcién de agua 0.20% 0.18%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2985 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2991 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 3002 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 0.19 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e (dentlificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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1 A INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TITULO DE TESIS: -
"ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: miércoles, 8 de Noviembre de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  VIDRIO TRITURADO MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL ENSAYO N°1 N2
Peso del suelo himedo + tara 386.5 454.7
Peso del suelo seco + tara 3858 453.3
Peso de tara 583 67.4
Peso de agua 0.7g 14g
Peso de suelo seco 3275¢g 3859g
Contenido de agua 0.21 % 0.36%
Promedio del contenido de agua 0.29%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.29 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el salicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eire

: = o INFORME DE ENSAYO
o s
LMSCEACH ...
TITULO DEYESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
TESISTA: Hemandez Perez Balthier Wikon
UBICACION: Distrito de Chiclaye, Provincia de Chiclayo, Deparntamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI 211

L- CARACTERISTICAS DEL DISERO

.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia especificada: f'e= 210 Kg/ené® 20.6 Mpa Marca; TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 xg/m’
Tipo de estructura - Placa de concreto. Peso Valumétrico: 3810 kg/m?
Consistencia requesida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUA POTABLE -
Relacién agua/cemento  Rafc = 0.627 “2' -
- i
Iil.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO it ,’_6‘/‘7 —_—
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA Vil ST
f
P
01.- Tamafio maximo nominal : 3/4 Pulg. — Pulg. Y e
02.- Peso unitario suelto seco - 1329 kg/m’ 1562 kg/m®
03.- Peso Lnitario compactado seco - 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kym’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de hurnedad - 03% 0.7 %
06.- Contenido de absorcidn : 093 % 1.27 % =
07.- Modulo de fineza : 2.94 (Adimensional)
DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
1tl.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO {Peso seco) VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA.
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 388.376 kg/m’® 0.124m° Agregado fino 760.514
AGUA: POTABLE 233.997 I/m? 0.234 Agregado grueso 779.162
AIRE: 2.000 kg/m® 0.020 m? Humedad agregado fino -4.3
ARENA: LA VICTORIA 755.207 kg/m? 0.286 m* Humedad agregads grueso 5.1
PIEDRA: PACHERRES 777.028 \/m? 0.286 m* Aporte de agua 9.4
TOTAL: 2156.608 kg/m’ 0.950 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PE’S(;::;:R!O VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 3B8.376 kg/m’® 3120 kg/m? 0.124 m* Factor cemento = 9.14 Bol/m’
AGUA: POTABLE 243373 ifm? 1000 it/m? 0.243 m* Relacidn afe = 0.627
ARENA: LA VICTORIA 760.514 kg/m? 1562 kg/m? 0.487 m* Arena : 49.4 %
PIEDRA: PACHERRES 779.162 kg/m? 1329 kg/m? 0.586 m* Piedra - 50.6%
TOTAL: 2171.425 kg/m®
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/em? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0Boka 42.500Kg. 9.14 Bolsas 383376 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 19pie’ | 0.053m’ 83.223Kg. 17.2pie’ | 0.487 760.514 Xg.
PIEDRA: PACHERRES 23pie’ | 0.064m° B5.264 Kg. 20.7 pie’ | D.5B6Em’ 779.162 Kg.
AGUA: POTABLE 26.632 Lt. 243373
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- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DETESIS:  “ESTUDIO DEL LS DE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEIDRA DE PROPEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA- Hermander Pere: Belthier Wilsan

UBICACION: Distrite de Chiclaye, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque.
-
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?® (Sin aire incorporado)
{10% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211
|- CARACTERISTICAS DEL DNSERD .- CEMENTO PORTLAND
Reistencia especificada: ['e= 210 Kgfem® 206 Mpa Marea: TEPCH | PACASMAYD
Paso espacifico: 3920 kpfm?
Tipo de estructura @ Placa de concreta. Pesa Valumétrica: IEL0 kg'm®
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenida de aife atrapada: 2.0% AGLA POTABLE raE
Relation aguafeements  Rafe = D627 J= QE {
1. Nt
1il.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESD AGREGADD FIND / ' Lf'm |
7 o send hasrsaca
CANTERA PACHERRES LA VICTORLA / _C_;}‘; SeELa T FAAERTE
01.- Tamafia miximo nomingl & 3/4 Pulg. — Pulg. \L_,_./’/
02.- Peso unitario suelto seco - 1329 kgfen® 1562 kyfm’®
03.- Peso unitark compactado S&co : 1464 g/’ 1682 kgim'
04~ Peso especilico de rmass seod 2718 kgjm' 2542 ku_.'m’
05.- Comtenido de hurnedad - 03 % 07 %
06.- Contenida de ahsoncibn : 083 % 127 %
07.- Module de finexs : 117 (Adimensional] 294 (Adimensional)
DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD ¥ APORTE DE
1IL.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO |Peso seen)
{ | VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA,
CEMENTD: TIPD | PACASMAYD 3EB 3I7E kglm' D.124m* Agregado fina 760514
AGLA: POTABLE 233.997 |Ym* 0234 m* Agregado gruese 773162
AIRE: 2.000 kgfen® o.oza m® Hurnedad agregads fing 4.3
AREMA: LA VICTORIA 755207 kg 0286 m* Humedad agregads gruea 51
PIEDRA: PACHERRES FTTOIE Ifm* 0286 m* Aporte de agus E-F.4
TOTAL: 2156608 kgfm® 0.950 m*
PESD UNITARID
V.- DOSIFICACKON POR METRO CUBICO (Peso humedo] ST VOLUMEN
CEMENTD: TIPO | PACASMAYD BB ATE kgfr® 3120 kg/m® 124 m* Factor cermenta=  9.14  Bolfm?
AGLIA: POTARLE 243373 Im® 1000 it fr® 0.243 m* Relseibn afe = LB2T
AREMA: LA VICTORIA TEOS14 kgl 1562 kg/m* 0.287 m* Arena - 494 %
PIEDRA: PACHERRES FT9162 kgfr® 1329 kg/m* D.SER m* Pigdea = S0.6 %
TOTAL: 2171.425 kgfem®
DISEROD DE MEZCLA DE COMCRETO V.- PROPOACION EN VOLUMEN POR LINA VL.- PROPORCION EN VOLUMEN POR LN
[e=210Kg/em® BOLSA DE CEMENTOD METRO CUBICO DE CONCRETOD
CEMENTD: TIPD | PACASMAYD 1.0Boksa 42500 Kg. ©.14 Balsas 3EB376 Kg.
AREMA LA VICTORIA 17me? | 0048 m® 74901 Kg. 155pe! | D438m? GE4.453 Kg.
PIECAA: PACHERRES 2.3pie* | 0.064 m" E5.264 Kg. 20.7 pie’ 0.586 m® TT9.162 Kg.
AGLIA: POTABLE 26632 LL 24337310
VIBRID TRITURAGE | woos | o2ee |poosem|  coazake. oL7gie! | n.04ame? 076051 kg




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eiro

| p— o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TITULO DETESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

(20% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211

(Sin aire incorporado)

I.- CARACTERISTICAS DEL DISERO Ii.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia espacificada: f'c = 210 Kgfem?® 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/n¥
Tipo de estructura Placa de concreto. Peso Valumétrico: 3810 kg/m’
Consistencia requerida: ~ Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUA POTABLE
Relacidn agua/cemento  Rafc = 0.627
Iil.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamailo maximo nominal & 3/4 Pulg - Puig:
DZ.- Peso unitario suelto seco - 1329 kg/m® 1562 kg/m*
03.- Peso unitacio compactado seco - 1464 kg/m® 1682 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco - 2718 kg/m® 2642 kg/m®
05.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absorcion 093 % 1.27 %
07.- Modulo de fineza : 7:17 (Adimensional) 294 (Adimensional)

DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APOKTE DE
N DOSNRACION POR METRD CUBICD [Paso sedo) VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA.
CEMENTO: TIPO § PACASMAYD 388.376 kg/m? 0.124m° Agregado fino 760.514
AGUA: POTABLE 233.997 m? 0.234m’ Agregado grueso 779.162
AIRE: 2.000 kg/my® 0.020 m* Hurmedad agregado fino 43
ARENA: LA VICTORIA 755.207 kgfr® 0.286 m? Humedad agregado grueso 51
PIEDRA: PACHERRES 777.028 Ym? 0.286 m? Agorte de agua o4
TOTAL: 2156.608 kg/m’ 0950 m®
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso huredo) PB‘;\:‘:I"'O‘ O VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 388,376 kg/nv® 3120 kg/m? 0126 m?* Factar cemento= 914  Bolfm’
AGUA: POTABLE 243373 If? 1000 1t/ 0.243 m* Relaciénafc= 0.627
ARENA: LA VICTORIA 760.514 kgfr® 1562 kg/m? 0.487 m* Arena:  494%
PIEDRA: PACHERRES 779.162 g/ 1220 kg/r? 0585 m* Piedra:  50.6%
TOTAL: 2171.425 kg/m?
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/em? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTO: TIPO § PACASMAYO 1.0Boksa 42.500Kg. 9.14 Balsas 388376 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 15pi | 0.043m’ 66.578 Kg. 138pie’ | D38Im® 608.411 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 23p | 0062 85.260 Kg. 207pie’ | 05860 779162 Kg.
AGUA: POTABLE 2663211, 24337310

VIDRIO TRITURADO | 2000% | oagier | noarm | 16,645 Kg. 03.apie’ | ooo7me | 152103ks

96
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TITULO DE TESIS:  “ESTUDNO DEL USO OE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hermande: Perez Balthier Wikkan

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclaye, Departamenta de Lambayeque.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'e= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(30% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACi 211
L- CARACTERISTICAS DEL DISERO .- CEMENTO PORTLAND
Reststencia especificada; P'e= 210 ¥gfem® 2006 Mpa Marea: TP | PACASMAYD
Paso especifico: 3120 kg'm?
Tips de astructurs © Place de concrata. Paza Volumétricn: IE10 kgfm’
Consistencia requerida:  Slump = 4  Pulgadas
Contenida de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relatitn aguafeements  Rafc= QB27
Iil.- CARACTERESTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamaile mixima namina | 3/4 Pulg. - Pulg.
02.- Peso unitario suelto seca - 1320 kgfm® 1562 kg/m®
03.- Peso unitario compactado sece : 1464 kgfm’ 1682 kp/m’
04.- Peso especilico de masa seoo © M8 kgfm’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad - 0.3 % 0.7 %
06.- Contenido de absorcitn : 0:83 % 137 %
07.- Modulo de finers ! TAT (hdirmensional) 194 [Adimansional)

DOSIFICACION CORRECCION POR MUMEDAD ¥ AROKTE DE
Iil.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO {Peso seco) b iy
CEMENTD: TIPD | PACASKAYD IEB376 kg D.124m? Agregado lino 760,514
AGLUA; POTABLE 233.997 Ifm* 0.234 m? Agregado gruesa 779.162
AIRE: 2.000 kgim® D.020 m* Hurnedad agregads fino 43
AREMA: LA VICTORIA 755.207 kg/frm® D0.285 m? Humedad agregade gruess 5.1
PREDRA: PACHERRES TTTO2E Ifm? D.285 m* Aporte de agua o4
TOTAL: Z156.608 kg/m? 0.950 m*
PESO UNITARIO
V.- DOSIFICACKOMN POR METRO CUBICO {Peso humedo) Sijeirh VOLUMEN
CEMEMNTD: TIPO | PACASMAYD 388376 kg/fm® 3120 kgfm* 0124 m* Faciorcemento= 904 Bolfm?
AGUA: POTABLE 243373 |m® 1000 it 0.243 m? Redacidnafc=  D.E27
AREMA: LA VICTORIA TE0514 kgfm® 1562 kg/'m? D.487 m? Arens ao4%
PREDRA: PACHERRES 779162 kgim® 1379 kgfm?® D.585 m? Piedra - S06%
TOTAL: 2171425 kglm?
HSERO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- FROPORCION EN VOLUMEN POR UNA Vi FROPORCION EN VOLUMEN POR LIN
['c=210Kgfem? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTD: TIPD | PACASMAYD 1.0 Bolsa 42.500 Kg. o.14 Balsas 3E8.376 Kg.
AREMA: LA VICTORIA Lipie’ | 0037 58.256 Kg. 120pie? | 0341 532 360 Kg.
PREDRA: PACHERRES 2ipe’ | D064 ES.254 Kg. 20.7pie’ | 0.586m 779162 Kg.
AGUA: POTABLE 26,632 Lt 24337318

VIORID TRITURADD | woos | pepe | ootene | 24967 kg D5.2pie’ | 0146 228154 Kg.
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TITULO DETESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADD TRITURADD PARA Lk MEIORA DE PAOPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perex Belthier Wiksan
UBICACION: Diistrite de Chiclaye, Provincia de Chiclays, Departaments de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? {Sin aire incorporado)

{40% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211
|- CARACTERISTICAS DEL DISERD I.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia espacificads: {'e= 210 Kgfem® 20.6 Mpa harca: TIPO | PACASMAYD

Peso espegificn: 3120 kgfm’
Tipo de estructura - Placa de concreto. Peso Vahimétrics: 3E10 kgfm?
Consistencia requerida:  Slump= 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUA POTABLE

Aelacidn aguafcements  Rafe= 0627

lil.- CARACTERISTICAS DE LDS AGREGADOS AGREGADOD GRUESD AGREGADD FIND

CANTERA PACHERRES LA VICTORIA - -..ﬁ'!-‘f{.‘ﬁ!’.‘ﬂ'.‘
D1.- Tamafie maximo roming : /4 Pulg. -— Pulg.
02.- Peso Uit arks Susito $eco : 1320 kafm’ 1562 kgfm®
03.- Paso unitaris competads seco | 1464 kgfm’ 1682 kgfm"
04.- Peso especifico de masa seco : 218 kg’ 2642 kgfm®
05.- Contenida de hurmedad - 0.3 % 0.7 %
06.- Contenido de absorcidn : 083 % 127 %
07.- Midulo de finees 717 {Adirnensional] 294 [Adimensional)

COSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD ¥ APUKTE DE

1il.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO [Paso seco)

VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA.
CEMENTO: TIPD | PACASMAYD 3B8.376 ket 0124 m? Agregnac o TE0.514
AGUA: POTABLE 233997 Ifm® 0.234 m? Agregado grueso FFO162
AIRE: 2.000 kit 0.020 m? Humnedad agregato fino 43
ARENA: LA VICTORIA 755.207 kgfen® 0286 m? Humedad agregado grueso 51
PIEDRA: PACHERRES TTT02E fm? 0.286 m? Aport de agua o4
TOTAL: 2156608 ke/m’ 0.950 m*
I'.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humeto) P MpAR VOLUMEN
SUELTO
CEMENTD: TIPD | PACASMAYD 3B8.376 ke 3120 kg/m? 0.124 m* Factar cementa= 0.4  Bolfm
AGUA: POTABLE 243373 I 2000 1/ri? 0243 m? Relacite aje = 0627
ARENA: LA VICTORIA 760514 kefr® 1562 kg 0.487 m? ArEna: 494%
SIEDRA: PACHERRES T79.162 kgfen? 1320 kg 0.585 m Piedra:  SOE%
TOTAL: 2171425 kgfm®
D4SERC DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLLIMEN POR LINA V1.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
[ e=210Kg erm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTO: TIPD | PACASMAYD 1.0 Boka 2500 Kg. 914 Balsas IE.376 Ky,
AREWA: LA VICTORIA Lipee’ | moazm 43,934 Kg. 103 pie? | 0.202m 456.30E Kg.
FIEDRA: PACHERRES 23pe' | nosam 25,264 Kg. 207 pie? | 0.585m® 779,162 ¥g.
AGLA POTABLE 2E.E3TLL 2433731

VERIC TRITUBADD s | oepe | noiee | 313289 Kg. D6Spie? | 0,195 304.206 Kg.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 da 01
TITULD DE TESES:  “ESTUDIC DEL USO DE YIDRIO RECICLADD TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO®
TESISTA: Hermander Perer Balt hier Wilton
UBICACION: Digtrite de Chiclayo, Pravingia de Chiclayo, DEpartaments de Lambayedins,
- s z
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211
L- CARACTERISTICAS DEL DISERO H.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia espesilicada fe= 280 Kgfom® 275 Mpa Marca TIPO | PACASEAND
Peso espacificn: Y kgfm?
Tipo de estructurs | Place de conerets. Peso Volumetrnios: IR0 kgfm*
Consistencia reguerida: Shurmp = 4 Pulgadas
Contenido de aire alrapado: 2.0% AGUA POTABLE s
Relacidn aguafcementn  Rafe= 0.522 Iy
L:jfﬂ
= F—
HL- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADDS AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND b (,{5__
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA / P v
=¥
]~ Tarmaiio mixima nominal © 34 Pulg. — Pulg. S
(02.- Peso unitario suslto sees ! 1329 kgfm® 1562 kgfm’ . “ A
03.- Pesa unitario compactado seca - 1464 kpim’ 1682 kg’ 7K 2 U
l,' I I
04.- Pesg especifico de masa seco - 2718 kgfm’ 2642 kgl "p Al 'f
| T |- AP A
05, - Contenida de humedad 03x LI LF -
06.- Contenida de absorcian : 09 % 11% I shetl
(7. Madulo de finaza : 717 {adimensianall 2.84 | Adimengional)
HiL- DOSIFICACION POR O CUBICO [Pese ] DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
- VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA.
CEMENTO: TIPO | PACASMAY D 430,981 kg/fm’ 0.138 ! Agregada fing Th6. 660
AGUA: POTABLE 215318 Ifm® 0.215 m! Agregats grusso TES.458
AIRE: 2000 kg'm® 0.020 m? Humedad agregadn fino 413
AREMA: LA VICTORLA FEL.311 kg/m’ 0.2E8 m? Humedad agregade grueso -51
MEDRA: PACHERRES TEILIOT Ifm? 0.2E8 m! Aporie de agua -85
TOTAL: 192,917 kgfm® 0.950 m*
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICD [Peso humeda) PEID A WVOLUMEN
SUELTD
CEMENTD: TEPO | PACASMAYD 4300281 kglm? 120 kg 013E m? Fartor cemento = 10.14 Bol./m"
AGUA: POTABLE 224.770 Ifm® 1000 It/m? 0225 m? Relacitn afe = 0.522
ARENMA: LA VICTORLA T6E.660 ky/m’ 1562 kgfm® 0,491 m? Arena 434 %
MEDRA: PACHERRES TES.A59 kg/m’ 1339 kgfm? 0,591 m* Piedra 506 %
TOTAL: 1207871 kgfm®
DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL. PROPORCION EN VOLUBMEN POR UN
P'e=280¥g/cm” BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
[CERENTO: THPO | PACASMAY D 1.0 Bolsa 42 500 Kg 1014 Bolsas 430981 Kg
ARENA: LA VICTORLA 1.7 pie* DUD4E m? 75.602 Kg. 17.3 pie* 0491 m? TaE.660 Kg-
FIEDRA: PACHERRES 2.1 piet QU0SE m? T7.A56 Kg. 20.8 piet 0591 m’ Ta5.459 Kg.
AGLA: POTABLE 121651 124.7T7DLL.
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TITULO DE TESIS:  "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernander Perer Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Pravincia de Chiciayo, Departamento de Lambayeque.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(20% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211
L- CARACTERISTICAS DEL DISERO .- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada f'c= 280 Kgfem® 27.5 Mpa Marca: TIPO [ PACASMAYO
Peso especifico; 3120 kg/m*
Tipo de estructura ; Pfaca de concreto. Peso Volumétdico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida: Stlump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUA POTABLE
Redacidn agua/cemento  Rafc= 0.522
Hi.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamafo mé&ima nominal : 3/4 Pulg. — Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco ! 1329 gg/m* 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 g/m’ 1682 kg/m’ /,-.// | /
/1.
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m’ 2642 kg/m’ ':‘(_' ~7 |
) Cls 7
05.- Contenido de humedad : 03 % 07 % |- ﬂ:‘.r#“ =
= p
06.- Contenido de absorcidn : 09 % 13 % < pRoE
dred cip, 320685
07.- Médulo de fineza : 7.17 (Adimensional) 2.94 (Adimensional)
.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO ( ) DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
. VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA.
CEMENTO: TIPO { PACASMAYO 430.981 kg/m® 0.138m Agregado fino 766.660
AGUA: POTABLE 215.318 I/ 0.215m’ Agregado grueso 785.459
AIRE: 2.000 kg/m’ 0.020 m® Humedad agregado fino 43
ARENA: LA VICTORIA 761.311 kg/m® 0.288 m? Humedad agregado grueso -5.1
PIEDRA: PACHERRES 783.307 I/m?® 0.288 m? Aporte de agua 95
TOTAL: 2192.917 kg/m® 0.950 m*
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) s u“:o VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 430.981 kg/m® 3120 kg/m?® 0.138 m* Factor cemento= 1014  Bol/m’
AGUA: POTABLE 224770 ifmv® 1000 It/m? 0.225 ' Relaciénafc=  0.522
ARENA: LA VICTORIA 766.660 kg/m® 1562 kg/m?® 0.491 m’ Arena 4%
PIEDRA: PACHERRES 785.459 kg/m® 1329 kg/mm® 0.591 m” Piedra ; 50.6 %
TOTAL: 2207.871 kg/m®
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
'c=280Kg/em* BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 10.14 Bolsas 430.981 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 1.4 pie’ | 0.039m* 60.482Kg. 139pie* | 0393m’ 613.328 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.1 pie* | COSEm® 77456 Kg. 209pie* | 0391 m® 785.459Kg.
AGUA: POTABLE 22165 2247701t
VIDRIO TRITURADD | 2000%] 03pie’ [ 0otom | 1502000 osspe | oosEe’ | 153332k
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TITULD DE TESES:  “ESTUDIO DEL USD DE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO™
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilsan

UBICACION: Distrite de Chiclaye, Pravincia de Chiclayn, Departaments de Larnbayeque.
oy ] 2
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm (Sin aire incorporado)
(10% VIDRIO TRITURADQ)
RECOMENDACION ACI 211
L- CARACTERISTICAS DEL DISERO .- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especilicada f'e= 280 Kgfem?® 27.5 Mpa Marca: TIPD | PACASMAYD
Peso especifica: A0 kgfm®
Tipo di estructurs @ Placa de concreto. Peso Volumétrics: 3810 kg/m’
Condistencia requerida:  Slump= 4 Pulgadas
Contenido de sire atrapado; 2.0% AGUA POTARLE
Relacidn sguafcements  Rafe= 0522
Hll.- CARACTERISTICAS DE LO5 AGREGADOS AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
iIL.- Tarnaiio micimo nomina © 3/4 Pulg. — Pulg.
02.- Pesa unitario suelto seco 1229 yofm’ 1562 kgfm®
03.- Peso unitario compactadn seeq - 1464 kgfm’ 1682 kgfm’
4.- Pesa especifica de masa secn - I8 kgim' 2642 kgfm’
i05.- Contenido de hemedad | 03% 0%
0. - Contenide de absorcitn : 09 % 13 %
07.- Maduls de fineza ! FAT |adimensiona] 254 (Adimensional]
i ICACION POR METRO CUBICO (Pesa seco) DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD ¥ APORTE DE
i VOLUMEN ABSOLUTO. BGLAL
CEMENTO: TIPO | PACASMAYD 430981 kgim’ 0138 e Agregada fing F66. 66D
AGUA: POTARLE 115318 Ifm® 0.245 r? Agregado grusso TE5.459
MIRE: 2,000 kgim? 0.020 m? Humedad agregado fino 43
AREMA: LA VICTORA TEL311 kgim® 0,288 m? Humedad sgregado gruaso -5.4
MEDRA: PACHERRES TE3.307 Ifen? 0.288 r? Apore de agua 95
TOTAL: 2192917 kg/m" 0.950 m®
PESD UNITARID
V.- DOSIFICACIGON POR METRO CUBICO (Peso humedao) VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPD | PACASMAYD A30.881 kgim’ 0 kgfm® Q13E m Factar cements = 1014 Bal/m?
AGUA: POTABLE 224770 Ifee® 1000 Itfm? 0225 m® Aelacidn afe = 0522
ARENA: LAVICTORIA T66.660 kgim’ 1562 kg/rm® 0491 m? Arena : 4%
MEDRA: PACHERRES 785.459 kgim® 1339 kgfr® 59t m Piedrs : 506 %
TOTAL: 1207811 kg/m®
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCIGN EN VOLUMEN POR UNA VL- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
[e=280Kg/em® BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TEPO | PACASMAYD 1.0 Bolea 42 500 Kg- 10,14 Boleas 430,081 Kg.
ARENA: Lt VICTORIA 15pie* | 0.044 m? GE.D4Z Kg. 156 pie? | 0442 m’ GED.304 K.
FIEDRA: PACHERRES 21pie* | OOSEm TT.456 Kg- 200 pie’ | 0591m’ TA5.450 Kg.
MGUA: POTABLE 2ZAESLL 2247701
VIDRIO TRITURADD 1000%| o2pe |oose | o7senkg o7 | ootem | o7essskg
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TITULD DETESES:  "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADD TRITURADD PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO®
TESISTA: Hermandaz Perez Befthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiciay, Provincia de Chiclaye, Departsments de Lambayeque.
oy 0 2
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kgfcm (Sin aire incorporado)
(30% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211
L- CARACTERISTICAS DEL DISERD .- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada e = 280 Kgferr® 27.5 Mpa Marcac TIPO | PACASMAYC
Peso especifica: 3120 kgfm®
Tipts e estructurs © Placa de contrets. Peso Volemétrico: 3810 kg'm?
Consistencia requerids:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire alrapado: 20% AGUA POTABLE
Relacidn aguafeementn  Rafe = 0522
Hl.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
CANTERA PACHERRES L& VICTORIA
(1.~ Tamafio mdxima nominal - 3/4 Pulg. — Pulg.
02.- Peso unitario suelto sece : 1329 kgfm’ 1562 g/’
03.- Pesa unitaris campactade seen 1464 kgfm’ 1682 kgfm’
04.- Pesa especifica de mass seen - 2718 kpim' 2642 kgfm’
05, - Cantenide de husmedsd : 03 % 07 % 1"‘-&; A
L# L
06 - Contenida de absorribe - 0.9 % 13% < pp e WiELY
- Fm. "
07.- Mddula de finaza : 2.94 (Adimengional] ARG o et
§il.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO [Peso DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD ¥ APORTE DE
2 1 VOLUMEN ABSOLUTO. AGUA
CEMENTO: TEPO | PACASMAYD 430081 kpim? 0138 m? Agregade fling 766660
AGUA: POTABLE 215318 Ifen? 0.245 hgregads gruess TEE.450
BERE: 2,000 kgfm® 0.020 m? Humedad agregado fino 43
ARENA: L VICTORLAL 761311 kgim? 0288 m® Humedad agregado grueso 54
PIEDRA: PACHERRES 783.307 Ifm? 0.288 m’ Aponte de agua a5
TOTAL: 2192917 kgfm® 0.950 m"
PESD UNITARIO
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humeda) VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYD A30.081 ktm® 3120 kgfen® 0138 m? Factes cementa= 1014 Bel/m?
AGLA: POTABLE 224770 ifm? 1000 Itfm? 0225 m* Relacidnafe= 0.532
ARENA: L VECTOREA TEE.EED kgtm? 1562 kg fr® o.401 m? Arena : 434%
PIEDRA: PACHERRES 785459 kgfm? 1379 kg/fm?® 0591 m* Piedra : 506%
TOTAL: 2207871 kgfm’
DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO .- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL. PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
Fe=2B0Kg/cm* BOLSA DE CEMENTOD METRO CUSICO DE CONCRETO
[CEMENTO: TEPC | PACASMAND 1.0 Bolsa 42500 Kg. 10014 Bolsas 430581 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 12 pie* | 0.034m 52001 kg 121 pae* | 0344 m? 536662 Kg.
FIEDRA: PACHERRES 21pie* | QOSEm’ T7.456 Kg. 9pie’ | 0591m? TESAS9 KR
AGLUA: POTABLE 22165 1LL 224770 L.
VIDRID TRITURADD aoox| asper [oosm | 2emxg 5.2 pie? | 0147 220,998 Kg.
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TITULO DETESIS:  “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(40% VIDRIO TRITURADO)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACYERISTICAS DEL DISERO .- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificada f'c = 280 Kgfen? 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m*
Tipo de estructura : Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida:  Slump= 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUA POTABLE
Relacién agua/cemento  Rafe= 0.522
Hl.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
I CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
Jo1.- Tamano maximo nominat : 3/4 Pulg. - Pulg:
02.- Peso unitario suelto seco ! 1329 kg/m’ 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco - 1464 xg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco - 2718 kg/m’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 0.3 % 7 %
106.- Contenido de absorcion : 09 % 13%
l07.- Médulo de fineza : 2.94 (Adimensional)
DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
Hil.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) Orika 0. ey
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 430.981 kg/m’ 0,138 m’ Agregado fino 766.660
AGUA: POTABLE 215318 I/ 0.215m? Agregado grueso 785.459
AIRE: 2.000 kg/m?® 0.020m? Humedad agregado fino 43
ARENA: LA VICTORIA 761311 kg/m’ 0.288 m? Humedad agregado grueso -5.1
PIEDRA: PACHERRES 783.307 I/m? 0.288 m? Aporte de agua -85
TOTAL: 2192.917 kg/m® 0950 m’
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) bpiogkd VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 430.981 kg/m’ 3120 kg/m* 0.138 m* Factor cemento = 10.14  Bol/m*
AGUA: POTABLE 224.770 I/m¥® 1000 it/m?® 0225 m’® Relacidnafe= 0522
ARENA: LA VICTORIA 766.660 kg/m® 1562 kgfm?® 0.491 m® Aréna : 494%
PIEDRA: PACHERRES 785.459 kg/m’ 1329 kgfm?® 0.591 m® Piedra : 06%
TOTAL: 2207.871 kg/m®
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
{'e=280Kg/em?® BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 10.14 Bolsas 430.981 Kg.
ARENA: LA VICTOREA 1.0pie* | 0.029m* 45.361 Kg. 104 pie | 0294’ 459.996 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.1pie* | 0058 m° 77.456 Kg. 209pie* | 0591 m’ 785.459 Kg.
AGUA: POTABLE 221650 2247700
VIDRIO TRITURADO 40.00%| 0.7 pie* l 0.019 m® I 30.241Kg. 06.9 pie® l 0.195 m® I 306.664 Kg.




ANEXO 3: Informes de Ensayos de Laboratorio, Ensayos al concreto en estado

fresco: Asentamiento, Peso Unitario, Contenido de aire y temperatura.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ¢.1re

il : e
| .
o
p— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULD DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrita do Chiclayn, Provines de (hiclayo, Departamento da Lambaysgue

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

Disciio £ Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION e
(kg/em®) | Obtenido | Obtenido
(putg) |em)
01 Concreto patron f‘c=210kg/cm' 210 4 10.16

/ e

Pall |

s .m#ou éuu o PAITA
/ (¥ s Y PAY EATOs

-

DBSERVACIONES:

- Muestreo & identificacisn y ensayes realizados por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

Disefio f'e Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION (ke/erm?) aaidio
o B [p:l:) Obtenido (cm)

Concreto patrén f'c=210kg/cm?, incorporacién de

01 10% de vidrio reciclado triturado 210 4.1 10.41
Concreto patrén f'c=210kg/cm’, incorporacién de

02 20% de vidrio reciclado triturado 210 4.2 10.67
Concreto patron f'c:ZlOkg/cmz, incorporacion de

03 30% de vidrio reciclado triturado 210 3.9 9.91
Concreto patrén f'c=210kg/cm’, incorporacion de

04 40% de vidrio reciclado triturado 210 3.7 9.40

/ Jq'icl énn S PARTA
Cy “n Y PAVNRIENTOS

L

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identification y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

St INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

Asentamiento
Disefio fc
pisefio IDENTIFICACION (kg/em’) Obtenido Obtenido
(pulg) (em)
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm’ 280 4 10.16

MAPASCA PANTA
Y PAVIMENTOS

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

LMSCEACH ..

INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

TESISTA:
UBICACION:

Hernandez Perez Beithier Wilson
Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

" " Disefio fle Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION (kgfem?) Gtaniis
fem)
(pulg)
Concreto patrén f'c=280kg/cm?, incorporacién de
01 10% de vidrio reciclado triturado 280 4 10.16
Concreto patrén f'c=280kg/cm’, incorporacidn de
02 20% de vidrio reciclado triturado 280 4.2 10.67
Concreto patrén f'c=280kg/cm?, incorporacion de
03 30% de vidrio reciclado triturado 280 3.8 9.65
Concreto patrén f'c=280kg/cm’, incorporacion de
04 40% de vidrio reciclado triturado 280 3.6 9.14
s
{1/} w‘ ]
‘2%#" e
OBSERVACIONES: .
Yy ensayos porel

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

St INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

piseiofe | P€SO Unitario
DIsERO IDENTIFICACION g 3
(Kg/m’)
01 Concreto patrén f'c=210kg/cmz 210 2340

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chidayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

. v

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

NORMA: N.T.P. 339,046:2008 (REVISADA 2018)

piseiore | Peso Unitario
DISENO IDENTIFICACION aferd X
(Kg/m’)
Concreto patrén f'c=210kg/cm2, incorporacion de
01 10% de vidrio reciclado triturado 210 2344
Concreto patron f‘c=210kg/cm2, incorporacion de
02 20% de vidrio reciclado triturado 210 2347
Concreto patron f‘c=210kg/cmz, incorporacion de
03 30% de vidrio reciclado triturado 210 2349
Concreto patron f'c=2 10kg/cm2, incorporacion de
04 40% de vidrio reciclado triturado 210 2351

k. d
/ lo‘o‘ j-u PANTA
/ e NUELPS ¥ PA ENTOS
5
OBSERVACIONES:

eil ificacion y ensayos r por ef solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 58 / E-mail: I h@\ il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22
Edicion
NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

piseiorc | P@50 Unitario
DIsERO IDENTIFICACION s 3
(Kg/m’)
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm’ 280 2346

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacian y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Pesez Befthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chidlayo, Provincda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

. v

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

DIsENO IDENTIFICACION '::’j’ ',')‘ re Unltsarlo
o (Kg/m’)

Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacién

01 de 10% de vidrio reciclado triturado 280 2349
Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacion

02 de 20% de vidrio reciclado triturado 280 2352
Concreto patrén f‘c=280kg/cm2, incorporacién

03 de 30% de vidrio reciclado triturado 280 2354
Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacion

04 de 40% de vidrio reciclado triturado 280 2356

,lLUM

J
MAPASCA PANTA

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos reatizados por el solictante

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 58 / E-mail: I h@\ il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

St INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.184

DISERO IDENTIFICACION Disefo fc Temperatura
(kg/ecm’) (oc)
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm’ 210 26.7

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.184

DisEfO IDENTIFICACION 7::’;:;; Tem;():eé‘)atura

Concreto patrén f'c=210kg/cm2, incorporacion de

01 10% de vidrio reciclado triturado 210 24.6
Concreto patron f‘c=210kg/cm2, incorporacion de

02 20% de vidrio reciclado triturado 210 22.6
Concreto patron f‘c=210kg/cmz, incorporacion de

03 30% de vidrio reciclado triturado 210 21.7
Concreto patron f'c=2 10kg/cm2, incorporacion de

04 40% de vidrio reciclado triturado 210 233

pal
{

/11 o :
\_/

OBSERVACIONES:
e in y ensayos rezl por el

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

St INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.184

DISERO IDENTIFICACION Disefo fc Temperatura
(kg/ecm’) (oc)
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm’ 280 23.6

7\ oA

/ A
\
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA L MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chidayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.184

DISEiO IDENTIFICACION S Temperatura

(kg/em’) (°C)
Concreto patrén f‘c=280kg/cm2, incorporacién

01 de 10% de vidrio reciclado triturado 280 214
Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacion

02 de 20% de vidrio reciclado triturado 280 21.5
Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacién

03 de 30% de vidrio reciclado triturado 280 221
Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacion

04 de 40% de vidrio reciclado triturado 280 22.3

B

e s
"o
/AL

\

ENIERO &1
= !‘:t%. CiP. 320583

‘OBSERVACIONES:

e identificacion y ensayos por el sol

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chidlayo, Departamento de Lam bay eque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
de aire en mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presién (%)
2 Disefio f'c | Hora del ensayo Contenido de
DISENO IDENTIFICACION (kg/em’) (Hr) Tipo de medidor sire (%)
Medidor "B" -
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm’ 210 | 9:30a.m Camara 2
Horizontal

)

/ |
T
/  Jomca éuu PARTA
/ e, F sUEL ¥ PAVIMENTOS

OBSERVACIONES:

e on y ensayos reali. por el

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.z..

L

)
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL LSO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADD PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO™
TESISTA: Hernandez Perez Belthicr Wilson
UBICACION; Distrite de Chiclayo, Provincia de Chidayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en
mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080
Contenido de aire - Metodo por presién (%)
Disefio f'¢ | Hora del ensayo = Contenido de
DISENO IDENTIFICACION tg/em’) 0 Tipo de medidor aire (%)
o1 |Concreto patrén f'c=210kg/cm’, incorporacién de 10% 216 |4688.a:m Mez;‘:;:" ) 5
de vidrio reciclado triturado Horizontal
02 Concreta patrén fc=210kg/cm’, incorporacion de 20% 210 | 11:30am Meg::;: ’ RS
de vidrio reciclado triturado Horizontal
5 3 ik Medidor "B" -
Concreto patrén f'c=210kg/cm?, de 30
03 oncreto patrén .c : jg/cm mcorporacnon e 30% 210 | 12:30am o, ==
de vidrio reciclado triturado Hotlzsntal
04 Concreto patrén f'c=2 10kg/cml, incorporacién de 40% 210 Aatam Meg::;r: ) -
de vidrio reciclado triturado Re=sa, O — )

/‘1‘ U/ﬂ

gt J
sonon AP PANTA.
OBSERVACIONES: // ek né ¥ PAVIRENTOS
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante. (

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:

RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hernandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chidlayo, Departamento de Lam bay eque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
de aire en mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presién (%)
& Disefio f'c | Hora del ensayo Contenido de
DISENO IDENTIFICACION (kg/em’) (Hr) Tipo de medidor sire (%)
Medidor "B" -
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm’ 280 | 9:30a.m Camara 21
Horizontal

s 4
S v
/ J%ﬂ! ém S PARTA
/ C, nry ¥ PAY ENTOS
OBSERVACIONES: (
- e on y ensayos reali. por el

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS:  "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA: Hemandez Perez Belthier Wilson
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire
mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presion (%)
- Disefio f'c | Hora del ensayo Contenido de
DISENO IDENTIFICACION P o Tipo de medidor i i3l
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacién de 280 | 10:30 a.m Meg;:’;r: . 22
10% de vidrio reciclado triturado ’ : Horsaiitsi
02 Concreto patrén f‘c=280kg/cm2, incorporacion de 280 |11:30 am Meg'_do' B 5
2 8 damara 5
20% de vidrio reciclado triturado Harizontal
03 Concreto patron f‘c=280kg/cm2, incorporacion de 280 | 12:30am Mes:r:;r: . -
30% de vidrio reciclado triturado ’ ’ PRSI
04 Concreto patrén f‘c=280kg/cm2, incorporacion de 280 1:30 a.m Me;‘:;: . e
40% de vidrio reciclado triturado ——— A
Coeun A
OBSERVACIONES: / 4
e identificacién y ensayos resl por el solicitante. N

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



ANEXO 4: Informes de Ensayos de Laboratorio, Ensayos al concreto en estado
endurecido: Resistencia a la compresiéon, Resistencia a la flexién, resistencia a la

tracciéon y médulo elastico estético.
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= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
- "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
Tesis: "
CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢c=210 kg/cmz
Muestra N Fecha de | Fecha de | Edad 2 :
N° Descripcion vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/cm® |Promedio %
1 09/11/2023 | 16/11/2023 7 139.13
2 concreto patron 210 kg/cm2 | 08/11/2023 | 16/11/2023 7 139.52 139.69 | 66.52%
3 09/11/2023 | 16/11/2023 7 140.41
1 09/11/2023 | 23/11/2023 14 192.18
2 concreto patron 210 kg/cm2 | 09/11/2023 | 23/11/2023 14 186.43 188.54 | 89.78%
3 09/11/2023 | 23/11/2023 14 187.01
1 09/11/2023 | 07/12/2023 28 232.39
2 concreto patron 210 kg/cm2 | 09/11/2023 | 07/12/2023 28 232.99 232.63 | 110.77%
3 09/11/2023 | 07/12/2023 28 232.50

CONCRETO 210kg/cm?
250.00
23263
xE 200.00 188.54
F 15000 139.69
-a- ¥ P WAV,
g 10000 77 //1‘ A
ﬁ i, A A/(]
8 so00 | /)—' r /X
A =7

000 ‘j\‘m !
o7 nis @m28 - £ 4
ZrEa. cip. 320688

NUMERO DE DIAS
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
Tesi "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 k§/cm2 con 10% VRT
Muestra Fechade | Fechade | Edad ; -
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kglcm® | Promedio %
1 09/11/2023 | 16/11/2023 7 143.90
2 Concreto con 10% VRT 09/11/2023 | 16/11/2023 7 146.70 146.22 69.63%
3 09/11/2023 | 16/11/2023 7 148.06
1 09/11/2023 | 23/11/2023 14 196.15
2 Concreto con 10% VRT 09/11/2023 | 23/11/2023 14 198.39 198.53 94.54%
3 09/11/2023 | 23/11/2023 14 201.05
1 09/11/2023 | 07/12/2023 28 243.67
2 Concreto con 10% VRT 09/11/2023 | 07/12/2023 28 246.76 24530 | 116.81%
3 09/11/2023 | 07/12/2023 28 245.46

CONCRETO 210kg/cm? con 10% VRT

250.00

146.22

24s5.30

= - n
o o =1
o =] =3
g8 8 B

RESISTENCIA (Kg/cm?)

50,00

0.00
ar

014

NUMERO DE DIAS

m28
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339,034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
Tesi "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=210 kg/cm2 con 20% VRT
Muestra g Fechade | Fechade | Edad 2
N° Descripcion Vaciado Ensayo | (Dias) F'c Kg/cm Promedio %
1 09/11/2023 | 16/11/2023 7 133.50
2 Concreto con 20% VRT 09/11/2023 | 16/11/2023 7 132.32 132.90 63.29%
3 09/11/2023 | 16/11/2023 7 132.88
1 09/11/2023 | 23/11/2023 14 179.23
2 Concreto con 20% VRT 09/11/2023 | 23/11/2023 14 180.15 180.95 86.17%
3 09/11/2023 | 23/11/2023 14 183.46
1 09/11/2023 | 07/12/2023 28 217.22
2 Concreto con 20% VRT 09/11/2023 | 07/12/2023 28 218.91 217.43 | 103.54%
3 09/11/2023 | 07/12/2023 28 216.16

25000

20000

15000

10000

RESISTENCIA (Kg/em?)

5000

000

CONCRETO 210kg/cm? con 20% VRT

217.43

NUMERO DE DiAS
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
e "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=210 k_g_/cmZ con 30% VRT
Muestra Fecha de | Fechade | Edad =
% " di %
N° Descripcién Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/cm® | Promedio
1 09/11/2023 | 16/11/2023 7 119.25
2 Concreto con 30% VRT 09/11/2023 | 16/11/2023 7 119.80 120.11 57.19%
3 09/11/2023 | 16/11/2023 7 121.27
1 09/11/2023 | 23/11/2023 14 164.79
2 Concreto con 30% VRT 09/11/2023 | 23/11/2023 14 166.07 166.71 79.39%
3 09/11/2023 | 23/11/2023 14 169.28
1 09/11/2023 | 07/12/2023 28 191.39
2 Concreto con 30% VRT 09/11/2023 | 07/12/2023 28 196.26 193.04 91.92%
3 09/11/2023 | 07/12/2023 28 191.47
CONCRETO 210kg/cm? con 30% VRT
25000
20000 193.04
E 166.71
2 oo —
§ 10000
E 50.00 i
0.00
a7 (sbE) mas
NUMERO DE DIAS
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
Tesi "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 k§/cm2 con 40% VRT
Muestra Fechade | Fechade | Edad ; -
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kglcm® | Promedio %
1 09/11/2023 | 16/11/2023 7 108.73
2 Concreto con 40% VRT 09/11/2023 | 16/11/2023 7 108.73 107.91 51.39%
3 09/11/2023 | 16/11/2023 7 106.28
1 09/11/2023 | 23/11/2023 14 149.02
2 Concreto con 40% VRT 09/11/2023 | 23/11/2023 14 148.55 149.05 70.98%
3 09/11/2023 | 23/11/2023 14 149.58
1 09/11/2023 | 07/12/2023 28 170.15
2 Concreto con 40% VRT 09/11/2023 | 07/12/2023 28 173.11 171.32 81.58%
3 09/11/2023 | 07/12/2023 28 170.70

CONCRETO 210kg/cm? con 40% VRT

250.00

200.00

17132

150,00
107.91

100.00

RESISTENCIA (Kg/cm?)

0.00
az (=30 m2s

NUMERO DE DIAS
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2 INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
g "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
Tesis: "
CONCRETO
Ubicacién: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm’
Muestra . Fecha de | Fechade | Edad " 2 .
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kglcm® |Promedio %
1 10/11/2023 | 17/11/2023 7 211.13
2 concreto patrén 280 kg/em2 | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 213.77 212.27 | 75.81%
3 10/11/2023 | 17/11/2023 7 211.92
1 10/11/2023 | 24/11/2023 14 292.11
2 concreto patrén 280 kg/em2 | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 284.51 287.28 | 102.60%
3 10/11/2023 | 24/11/2023 14 285.22
1 10/11/2023 | 08/12/2023 28 316.27
2 concreto patrén 280 kg/em2 | 10/11/2023 | 08/12/2023 28 319.30 317.01 | 113.22%
3 10/11/2023 | 08/12/2023 28 315.45
CONCRETO 280kg/cm?
317.01
300.00 287.28
~ 25000
T 21227
é 200,00
< 15000
g
g 100.00
£ s '
e 7 14 28
o o <] > ceNe
NUMERO DE DIAS . ona
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 338.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson

Tesis: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ”

Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 k§/cm2 con 10% VRT

Mu;:.tra Descripcion l;e:‘:: dd: F;:::y?’e ::::) F'c Kg/lcm® | Promedio %

1 10/11/2023 | 17/11/2023 7 221.10
2 Concreto con 10% VRT 10/11/2023 | 17/11/2023 7 220.34 221.00 78.93%
3 10/11/2023 | 17/11/2023 7 221.57
1 10/11/2023 | 24/11/2023 14 294.92
2 Concreto con 10% VRT 10/11/2023 | 24/11/2023 14 297.54 297.36 106.20%
3 10/11/2023 | 24/11/2023 14 299.61
1 10/11/2023 | 08/12/2023 28 327.40
2 Concreto con 10% VRT 10/11/2023 | 08/12/2023 28 331.29 329.56 | 117.70%
3 10/11/2023 | 08/12/2023 28 330.00

CONCRETO 280kg/cm? con 10% VRT

329.56
300.00 297.36
g ta i 221.00
§ 20000
£ 15000
2
E 10000
8
& 5000 [
0.00
o7 D1 o8
NUMERO DE DIAS
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 338.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson

Tesis: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ”

Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 20% VRT

Mu;:.tra Descripcion l;e:‘:: dd: F;:::y?’e ::::) F'c Kg/lcm® | Promedio %

1 10/11/2023 | 17/11/2023 7 202.86
2 Concreto con 20% VRT 10/11/2023 | 17/11/2023 7 201.31 201.98 72.13%
3 10/11/2023 | 17/11/2023 7 201.76
1 10/11/2023 | 24/11/2023 14 277.26
2 Concreto con 20% VRT 10/11/2023 | 24/11/2023 14 278.23 278.62 99.51%
3 10/11/2023 | 24/11/2023 14 280.37
1 10/11/2023 | 08/12/2023 28 301.83
2 Concreto con 20% VRT 10/11/2023 | 08/12/2023 28 300.79 301.22 | 107.58%
3 10/11/2023 | 08/12/2023 28 301.03

CONCRETO 280kg/cm? con 20% VRT

301.22
300.00 o
& 25000
3 201.98
3 o»
< 15000
2
E 100.00
@
& 5000 T
0.00
a7 o14 @28
NUMERO DE DIAS
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CEACH .. INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
Tesi "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=280 k§/cm2 con 30% VRT
Muestra Fechade | Fechade | Edad ; -
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kglcm® | Promedio %
1 10/11/2023 | 17/11/2023 7 187.35
2 Concreto con 30% VRT 10/11/2023 | 17/11/2023 7 187.87 188.39 67.28%
3 10/11/2023 | 17/11/2023 7 189.96
1 10/11/2023 | 24/11/2023 14 261.02
2 Concreto con 30% VRT 10/11/2023 | 24/11/2023 14 261.60 263.09 93.96%
3 10/11/2023 | 24/11/2023 14 266.64
1 10/11/2023 | 08/12/2023 28 277.20
2 Concreto con 30% VRT 10/11/2023 | 08/12/2023 28 279.92 278.03 99.30%
3 10/11/2023 | 08/12/2023 28 276.96
CONCRETO 280kg/cm? con 30% VRT
300.00
263.00 278.03
;E 250.00
S 188.39
3 200.00 |
é 150,00 “
£ 10000
g som0 ”
0.00
o7 014 Q28
NUMERO DE DIAS
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
Tesi "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”
esis:
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=280 k§/cm2 con 40% VRT
Muestra Fechade | Fechade | Edad ; -
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kglcm® | Promedio %
1 10/11/2023 | 17/11/2023 7 176.32
2 Concreto con 40% VRT 10/11/2023 | 17/11/2023 7 176.45 175.20 62.57%
3 10/11/2023 | 17/11/2023 7 172.84
1 10/11/2023 | 24/11/2023 14 249.02
2 Concreto con 40% VRT 10/11/2023 | 24/11/2023 14 248.12 248.90 88.89%
3 10/11/2023 | 24/11/2023 14 249.56
1 10/11/2023 | 08/12/2023 28 253.21
2 Concreto con 40% VRT 10/11/2023 | 08/12/2023 28 254.35 253.74 90.62%
3 10/11/2023 | 08/12/2023 28 253.66

CONCRETO 280kg/cm? con 40% VRT

30000
"E i 24890 25374
S 20000 175.20
£
< 15000
v
=
g 100.00 J
50.00 P——
<
0.00
a7 014 28
NUMERO DE DIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
3 PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
FECHA: lunes, 13 de Noviembre de 2023
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
e D e | =z 8 o
w
8 DENOMINACION/ DISERO & A E’ & H g E 8
b CODIFICACION O © o 5 = 2 g 3
E f" 6\,,» 2 2 2 ° g
(kglem®) (dias) | (em) | (em) | (em’) | (k) (kgiem®) | (katem®)
CONCRETO PATRON
P-01 FC 210 Kgiom’ 210 | 13112023 | 20/11/2023 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 5280 23.47
CONCRETO PATRON
P-02 FC 210 Kglom® 210 13111/2023 | 201112023 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 5163 2295 23.12
CONCRETO PATRON
P-03 FC 210 Kglam? 210 13/11/2023 | 20/11/2023 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 5164 22.95
CONCRETO PATRON
P04 FC210 Kgform? 210 1311/2023 | 271112023 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 6166 27.40
CONCRETO PATRON
P-05 FC 210 Kglom? 210 1311172023 | 2711112028 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 6161 27.38 27.43
CONCRETO PATRON
P-06 FC 210 Kglom® 210 | 1311172023 | 27/11/2023 14 | 15.00 | 15.00 | 2851 | 6192 27.52
CONCRETO PATRON
P-07 FC 210 Kglem? 210 | 13111/2023 | 11122023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7912 35.16
CONCRETO PATRON
P-08 FC 210 Kgiem’® 210 13/11/2023 | 111122023 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 7953 35.35 35.21
CONCRETO PATRON
P-09 FC 210 Kg/om® 210 | 13111/2023 | 11/12/2023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7903 3512
Observaciones

.~ Normativa: NTP 339,084, Concreto. Metode de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia z la traccion simple del concreto por compresion diametral de
una probeta cllindrica,

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO

E.LLR.L.

(2] INFORME DE ENSAYO

=1
LMSCEACH ...

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
FECHA: lunes, 13 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS : phipastindy DATOS DE ENSAYO
o fc. D < 2 = Q
2 DENOMINACION/ DISENO & A 'et_z g S 3
8 CODIFICACION J’o d-,@ o |5 3 g 3 3
S | ¢ z | K
(kglem?) (dias) | (em) | (em) | (em) | (K@) (kglem®) | (kglem’)
- z
poy [Coneretotie=210kgiem™con| 510 | 43/11/2023 | 201172023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 389 | 2395
10% VRT
- 2
p.gz |Coneretofc=210kglom™con| 544 | 13/11/2023 | 2011112023 | 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 5385 | 23.84 23.95

10% VRT

[ 2
P03 °°"c""°'1;;2\',‘:";9‘°'“ eon| 210 | 13/11/2023 | 20M1/2023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 5409 | 24.04

Concreto f'¢=210 kglem® con

P-04 210 13/11/2023 | 27/11/2023 14 1500 | 15.00 | 2651 | 6382 2828

10% VRT
o— 2
pos |Concretofo=210kglom™ con| 544 | 43j14/2023 | 2711112023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6382 28.28 28.47
10% VRT
{ 2
p.gg |Coneretof'o=210kglom™con| 546 | 43112023 | 271122023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6288 27.95
10% VRT
p.o7 |Concretofc=210kgiom™con| 540 | 131472023 | 1111212023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 8192 | 3641

10% VRT

P08 Concreto f'c=210 Kglcm’ con

10% VRT 210 13/11/2023 | 11/12/2023 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 8191 36.40 36.38

P-09 °°“°'°‘°'1';:f\'l%‘;9‘"“'°°“ 210 [ 1311172023 | 111212023 | 28 | 1500 | 16.00 | 2651 | 8172 | 3632

Observaciones
- Normativa: NTP 339.084. Concreto, Metado de ensayo lizado para la dela ala traccion simple del concreto por compresion diametral de una
probeta cllindrica

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

"ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE

FROYECTO; PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: lunes, 13 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS sty DATOS DE ENSAYO
E o
[} fc D 2 =z a o
Q DENOMINACION/ | DISERO & A g g 3 i 8
& CODIFICACION © © |0 2| % a z
w vgoq? & 2 | 2|3 |¢° 2
(kgiem”) (dias) | (em) | (em) | (em”) | (kg) (kgiem?’) | (kgtem®)
¥ Conereto f'¢=210 kglem”
P01 R 210 | 13112023 | 20112023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 6248 | 23.32
- 7
p.oz | Coneretofc=210kglem™ | 546 | 43112023 | 20112023 | 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 5128 | 2278 2294

con 20% VRT

Regaid 2
p.p3 | Concretofe=210kglem™ | 544 | 431112023 | 20n12023| 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 5114 2273
con 20% VRT

* gyt 2
p.og | Coneretofc=210 kglem 210 | 1311112023 | 2711112023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | e0s3 | 27.04
con 20% VRT

s 2
p.os | Comoretofo=210kglom™ | 510 | 4311112023 | 2711112023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6038 26.84 26.99
con 20% VRT

Lo 2
p.og | Concretofc=210kglem™ | 540 | 13/11/2023 | 211112023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6098 27.10
con 20% VRT

e 2
Concreto f'c=210 kg/em 210

Py con 20% VRT

13/11/2023 | 11122023 | 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 7855 349

S 2
p.og | Coneretofc=210kglem™ | 540 | 43/91/2023 | 1171272023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7798 | 34.64 3471
con 20% VRT

¥ 2
p.og | Concretofc=210kglem” | 54g | 131112023 | 111212023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7781 34.58
con 20% VRT

Observaciones
.~ Normativa: NTP 339,084, Concreto, Metodo de ensayo para la o fon dela a la tracclon simple del concreto por compresion diametral de una
probeta cilindrica.

~ »

/(”"".'!““i
)5 A
Nk "&n

“ e e, ameess

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: lunes, 13 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS UEATRA DATOS DE ENSAYO
E )
fc D s o z P -] =]
g DENOMINACION/ DISERO p‘x A g y E a
b CODIFICACION O © D = § § @ -
w & & 2| = o 2
090 & o > B a
(kgiom’) (dias) [ (em) [ (om) | (cm’) | (k@) | (kglem’) | (kgfem’)

I 2
p.oy | Coneretofc=210kglem™ | 546 | y3/94/2023 | 20112023 | 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5128 2279
con 30% VRT

Concreto f'c=210 kgfem®

| 131 I3 X i 3 22.50
P.02 jsglimsiin 210 | 131112023 | 20112023 | 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | s0as | 2242
e 2
p.o3 | Coneretofc=210kglem” | 549 | 4311112023 | 201112023 | 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | s017 2230
con 30% VRT
. 2
p.os | Coneretofe=210kglem™ | 940 | 43111/2023 | 2711172023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 871 | 26.09
con 30% VRT
preseic 2
p.o5 | Coneretofe=210kglem” | 54q | 1311112023 | 271172023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 5968 26.53 26.43
con 30% VRT
i 2
p.og | Concretofe=210kglem™ | 946 | 4311912003 | 2711/2023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 6002 26.68

con 30% VRT

o 2
p.oy7 | Coneretofe=210kglem™ | 544 | 4319112023 | 1111212023 | 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7751 34.45
con 30% VRT

i 2
Concreto f'c=210 kg/cm’ 210

- . . » 3433
P-08 con 30% VRT 13/11/2023 | 111122023 | 28 15.00 [ 15.00 | 2651 | 7711 34.27
- 2
p.og | Coneretofc=210kglem” | 54q | 1311112028 | 111212023 | 28 | 15.00 | 1500 | 2651 | 7712 | 3428
con 30% VRT
Observaciones
.~ Normativa: NTP 339,084, Concreto, Metodo de ensayo para la o clon de la a latraccion simple del concreto por compresion diametral de una
probeta cilindrica. ~ /A
/7 ik f"r',‘
s ; 7 I Y
L .;;é.'
A s

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

sRoveG: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
é PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: ]Iunes, 13 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS NUSETRA DATOS DE ENSAYO
E o
o fc D e z P & Qo
2 DENOMINACION/  [DISERO & A § & g g ﬁ 8
B CODIFICACION O © D £ 3 3 @ 3
: & | & |28 |3 8 | ¢
Ry * E =
@
(kgiem’) (dias) | (em) | (em) | (cm’) | (kg) | (kgrem®) | (kgiom’)
Concreto 1'c=210 kg/cm®
P-01 con 40% VRT 210 13/11/2023 | 20/11/2023 7 15.00 15.00 2651 4489 19.95
' 2
p.gz | Concretofc=210kglem™ | 540 | 411112023 | 20112023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 4603 2046 20.28
con 40% VRT
- 3
p.o3 | Concretofe=210kgilem™ | 546 | 4344/2023 | 2011/2023| 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 4600 20.44
con 40% VRT

Concreto 1'c=210 kg/em”
P-04 Skl 210 | 13111/2023 | 27/11/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 5737 25.50

Concreto f'c=210 kglcm2

/ 4 1 1 4
con 40% VRT 210 13/11/2023 | 27/11/2023 1 5.00 500 | 2651 5757 25.58 25.50

P-05

pog | Concretofc=210kglem™ | 540 | 431112023 | 27/11/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2851 | s71e 2540
con 40% VRT

Concreto f'c=210 kglem®

p-07 gt 210 | 131172023 | 1111272023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7218 32,08
S 2
p.gg | Concretofc=210kgilem™ | 510 | 431172023 | 111212023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 7209 3244 32.24
con 40% VRT
B 2
p.og | Concretofc=210kglem™ | 540 | 43141/2023 | 11122023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 7244 3220
con 40% VRT
Observaciones

.~ Normatva: NTP 339.084. Concreto. Metodao de ensayo parala dela a la traccion simple del concreto por compresion lametral de una

probeta cilindrica.

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
3 PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
FECHA: martes, 14 de Noviembre de 2023
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc D g z 8 o
w z -1
8 DENOMINACION/ | DISENO & A E’ E | 2| 8 E ]
b CODIFICACION O © o 5 = 2 g 3
< o < < g o g
& . g
(kglem®) (dias) | (em) | (em) | (em’) | (k) (kgiem®) | (katem®)
CONCRETO PATRON
P-01 FC 280 Kglom® 280 | 14/11/2023 | 21/11/2023 | 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 9380 4169
CONCRETO PATRON
P-02 FC 280 Kglom® 280 | 14/1172023 | 21/11/2023 | 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 9255 4113 4133
CONCRETO PATRON
P-03 FC 280 Kglom? 280 | 1471172023 | 21/11/2023 | 7 15.00 | 15.00 | 2651 | 9261 41.16
CONCRETO PATRON
P04 FC 280 Korm? 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10162 4516
CONCRETO PATRON : :
P-05 FC 280 Kglom?® 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10158 4515 45.20
CONCRETO PATRON
P-06 FC 280 Kgiem? 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10189 45.28
CONCRETO PATRON
P-07 FC 280 Kglom* 280 | 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 12002 5334
CONCRETO PATRON
P-08 FC 280 Kgiom® 280 | 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 12050 53.56 53.43
CONCRETO PATRON
P-09 FC 280 Kglom® 280 | 14/1172023 | 12/12/2023 | 28 | 1500 | 15.00 | 2651 | 12010 5338
Observaciones
.~ Normativa: NTP 339.084. Concreto. Metodo de ensayo lizaso para la inacion de la a fa traccion simple del concreto por compresion diametral de
- 7

una probeta cllindrica,

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

-y INFORME DE ENSAYO

1
LMSCEACH ...

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

=, “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
; PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
FECHA: martes, 14 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS : NESTRe DATOS DE ENSAYO
o fc. D < 2 = Q
2 DENOMINACION/ | DISENO o A 5 E g 3 a8
7 CODIFICACION O © D g 2 g g H
g & & 3|2 4
K ¢ g
(kglem?) (dias) | (em) | (em) | (em’) | (Kg) (kglem®) | (kglem’)
o z
poy |Coneretofe=280kgiemcon| 50 | 14/11/2023 | 211172023 | 7 | 15.00 | 1500 | 2651 | 9486 | 4216
10% VRT
. 2
P02 °°"°""‘°'1§::3%';9’°‘“ oon| 280 | 14/11/2023 | 211172023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 9471 4209 4217
[ 2
p.o3 |Ceneretofc=280kgiem™con| 590 | 141172023 [ 2171172023 | 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 9506 | 4225
10% VRT
- 2
pog [Concretofc=280kglem™con| o5 | 44/11/2003 | 287112023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 10358 | 4604
10% VRT
TR 2
P05 C""""“’ﬁ;;:?,%‘?’““ N 280 | 1471172023 | 2811172023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 10355 | 4602 4594
.. 2
pgg | Concretof'e=280kglom™con|  5g0 | 14112023 | 281112023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10294 | 4575
10% VRT
P-07 °°"°'°‘°f1'0°;2$%';9""“‘°°" 280 |14/11/2023 | 1211272023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 12289 | 5462
o 2
P08 C°"°’°""1;:3%'1‘,9’°"‘ conf ogp | 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 12288 | 5461 54.60
P-09 C°"°"‘°'1'§::3%:9‘°'“‘°°" 280 |14/11/2023 | 12/12/2023| 28 | 15.00 | 1500 | 2651 | 12275 | 5436
Observaciones
~ Normativa: NTP 339,084, Concreto, Metodo de ensayo i parala dela @ la tracclon simple del concreto por compresion diametral de una

probeta clindrica

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062ahotmail.com / RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: "ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
2 PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: martes, 14 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS NUBSTRA DATOS DE ENSAYO
E o
o fc D 2 z ” a =}
e DENOMINACION/ | DISERO & A g g I} i g
& CODIFICACION © © |0 2| % a z
w & o e g | © 3
- o > a
< 8
@\4
(kgiem”) (dias) | (em) | (em) | (em’) | (kg) | (kglem?) | (kglem®)
s 2
P01 c°“°';‘:;g;f§%:9’°‘“ 280 | 141172023 | 211172023 | 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 9345 | 4153
e 7
poz | Coneretolfe=2SORalem’ | 280 | tasi1/2023 211172023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | s224 | 4100 4115
Regaid 2
P03 c°"°‘::;§;62?,%!‘r°'°’“ 280 | 1471172023 [ 211172023 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 9207 1092
e 2
P-04 C°"’;‘:;§;§2\8&:”°’“ 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 10080 4480
s 2
P-05 c°"“;z;;;623%']‘,9’““ 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 10035 44,60 44.76
L 2
P.06 C““":ﬁ;g;:ﬁ%?’“’“ 280 | 1471172023 | 28/1172023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10095 | 4487
s 2
P-07 °°"°'::;g;fg%!}°’°’" 280 | 1471172023 | 1271272023 | 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 11952 | s3q2
. 2
P-08 c°“°‘z:;;62\3,%‘,9'°’“ 280 | 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 11898 5288 52.92
s 2
P09 mmxgg;ez%:'gm 280 | 1471172023 | 1271272023 | 28 | 15.00 | 1500 | 2651 | 11868 | 5275
Observaciones
.~ Normativa: NTP 339,084, Concreto, Metodo de ensayo para la o i a latraccion simple del concreto por compresion diametral de una
probeta cilindrica.

By

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
> PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: martes, 14 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS lyadaeisy DATOS DE ENSAYO
E )
fc D s o z P -] =]
g DENOMINACION/ | DISERO & A g g § a8
b CODIFICACION O © D = § @ -
w & & 2| = o 2
090 & o > B a
(kgicm’) (dias) | (cm) | (om) | (cm’) | (kg) | (kglem®) | (kgtem)
T 2
P01 c°"°'::g§;f$%'1‘?’°"‘ 280 | 1471172023 | 211172023 | 7 | 15.00 | 1500 | 2651 | e225 4100
s 2
P-02 c°““;:;8;623%'1‘_9’°’“ 280 | 141172023 | 2171172023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 9145 4064 40.72
e 2
P.03 C°"°‘;ﬂ°;§;§?&'§°’°’“ 280 | 1441172023 | 2141172023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 9114 | 4051
. 2
P04 C°"‘°’;:;g;"’?,%’;?’°‘“ 280 | 1471172023 | 28/11/2023 | 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 9868 | 4386
prescic 2
P-05 C°"°‘;:'3(°’;623%'1‘_9’°'" 280 | 1471172023 | 2871172023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 9966 4429 44.20
i 2
P.06 °°"°’;":;g;623%'1‘,9’°‘“ 280 | 1471172023 | 281172023 | 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 9999 4444
o 2
P.07 °°“°'c°o‘n°gg;:\3,%'?'c"‘ 280 | 1471172023 | 1271272023 | 28 | 15.00 | 1500 | 2651 | 11848 | 5266
i 2
P08 °°““§:'3;;623%';9"’" 280 | 147112023 | 127122023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 11818| 5252 52.54
- 2
P.09 c""":zgo“;z'\’,%;“"’“ 260 | 14/11/2023 | 1211272023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 | 11798 | 5244
Observaciones
.~ Normativa: NTP 339,084, Concreto, Metodo de ensayo parala jon de 1a resi @ la traccion simple del concreto por compresion diametral de una

probeta cilindrica.

Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceachugmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO
E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEATH ..

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

"ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE

PROYECTO: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TESISTAS: Bach. Hernandez Perez Belthier Wilson
FECHA: martes, 14 de Noviembre de 2023
DATOS DE LA
FECHAS sy DATOS DE ENSAYO
E o
o fic D o z < o o
2 DENOMINAGION/ | DISERO & Al | E : 2 & 8
@ CODIFICACION o"o $© D E z 3 g @ o]
[4
o | Bl® g &
<
(kglem’) (dias) | (em) | (em) | (em® | (kg) | (kgiom®) | (kgiom’)

Concreto f 0=280 kglcm®
P-01 con 40% VRT 280 14/11/2023 | 21/11/2023 7 15.00 | 15.00 [ 2651 | 8712 38.72

Concreto f'c=280 kglcm®
P02 T 280 | 14/11/2023 | 2171172023 | 7 | 15.00 | 15.00 [ 2651 | 8721 38.76 38.73

Concreto f ¢=280 kg/om®
P-03 o AVRT 280 | 14/11/2023 | 2111/2023 | 7 | 15.00 | 15.00 [ 2651 | 8711 38.72

p.o4 | Concretof'c=280 kgicm®

con 40% VRT 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 15.00 | 15.00 | 2651 | 9748 4332

Concreto f'c=280 kglem®
15. 15. A 43.33
P-05 40% VRT 280 14/11/2023 | 28/11/2023 14 5.00 500 | 2651 | 9788 43.50

Concreto f'c=280 kglem®
P-06 oo T 280 | 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 | 15.00 | 15.00 [ 2651 | 9715 4318

Concreto f'c=280 kglcm’
P07 con 40% VRT 280 14/11/2023 | 12/12/2023 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 11380 50.58

Concreto f'c=280 kg/cm’
P-08 con 40% VRT 280 14/11/2023 | 12/12/2023 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 11377 50.56 50.58

Concreto 'c=280 kg/em®
P09 con 40% VRT 280 14/11/2023 | 12/12/2023 28 15.00 | 15.00 [ 2651 | 11385 50.60

Observaciones
- Normativa: NTP 339.084, Concreto. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccion simple del concreto por compreslon dlametral de una

probeta cllindrica. ~ \, A
e
w7l A
(| Yl
‘ot o 308
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

d}]ﬂ

: ]
= 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo miércoles, 15 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/em?)

Bdad | o, || Estuerzo s1 |c unitaria E. P’°'2’di°
IDENTIFICACION :"c':d? EF:::;O e

(Dias) | (Kglem?) Kglcmu’ kglcm‘ € (S2) Kglem® Kgfem®
Patron - f'c= 210 kglem’ 151112023 | 2211172023 | 7 | 238.90 96 18.67040 [0.000511| 163758
Patron - 'c= 210 kglem® 151112023 | 2211172023 | 7 | 228.47 91 16.60012 |0.000554| 148356 | 150980.0
Patron - f'c= 210 kglem? 15112023 [ 221112023 | 7 | 20278 93 1560163 | 0.000600| 140827
Patron - f'c= 210 kglem® 151112023 | 20M1/2023 | 14 | 25891 | 104 | 1874509 |0.000540| 173447
Patron - 'c= 210 kglem’ 151112023 | 29111/2023 | 14 | 26870 | 107 | 2165508 |0.000479| 199861 | 187642.79
Patron - f'c= 210 kglem’ 15112023 | 2911172023 | 14 | 27526 | 110 | 2012030 |0.000525| 189621
Patron - f'c= 210 kglem’ 15112023 | 131272023 | 28 | 313.71 125 | 1933683 |0.000579| 200913
Patron - 'c= 210 kglem® 1511112023 | 1311212023 | 28 | 30066 | 120 | 2316178 [0.000470| 231372 | 218121.68
Patrén - f'e= 210 kglem? 15/11/2023 | 13122023 | 28 | 30349 | 121 | 2200273 |0.000488| 222080

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

/
.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

: d}]ﬂ

: -
ﬂ 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
"ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién :  Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha del y : miéreoles, 15 de N bre de 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (210kglx:m2 con 10%VRT)

Edad a, F"';;'“ Esfuerzo $1 |¢ unitaria E. P'°"E‘:‘ﬁ°
IDENTIFICACION Fachule Eechia
e —— (Dias) | (Kglem?) (40%0",) (OAWW‘?, € (S) Kglem® Kglem?®
Kg/cm' Kglcm

Concreto f'e= 210 kg/em® con 10% VRT| 15/11/2023 | 22/11/2023 | 7 219.86 88 1976347 |0.000454| 168723
Concreto f'c= 210 kglem? con 10% VRT| 15112023 | 2211172023 | 7 216.68 87 18.98106 |0.000449| 169481 | 151440.18
Concreto f'c= 210 kglem? con 10% VRT| 15/11/2023 | 2211172023 | 7 219.34 88 2068609 |0.000411| 116116
Concreto f'c=210 kgicm? con 10% VRT| 15112023 | 201112023 | 14 | 281.98 13 13.15345 |0.000816| 171019
Concreto f'c=210 kglem? con 10% VRT| 15112023 | 20/11/2023 | 14 | 293.16 17 2247047 |0.000491| 215006 | 191030.64
Concreto f'c= 210 kglem? con 10% VRT| 15/11/2023 | 20/11/2023 | 14 | 289.06 116 1932738 [0.000565| 186977
Concreto f'c=210 kglcm® con 10% VRT| 15/11/2023 | 1311272023 | 28 | 320.62 128 2143312 |0.000547| 215031
Concreto f'c= 210 kglem? con 10% VRT| 15/11/2023 | 13/12/2023 | 28 | 318.56 127 2316262 |0.000504| 219824 | 218959.38
Concreto f'c= 210 kglcm® con 10% VRT| 15/11/2023 | 13/12/2023 | 28 | 337.51 135 2164038 |0.000561| 222023

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

: -
‘ 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha del y : iércoles, 15 de N bre de 2023
Ensayo ; STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (210kg/cm? con 20%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 210 kgicm® con 20% VRT| 15/11/2023 | 221112023 | 7 239.80 96 14.06537 [0.000681| 129795
Concreto f'c= 210 kgicm? con 20% VRT| 15/11/2023 | 22111/2023 | 7 260.25 104 17.56048 [0.000578| 161817 | 147304.77
Concreto f'c= 210 kgicm® con 20% VRT| 15/11/2023 | 22/11/2023 7 255.76 102 16.07750 |(0.000624 150302
Concreto f'c= 210 kgicm? con 20% VRT| 15112023 | 2011/2023 | 13 | 259.49 104 18.13216 | 0.000567| 165601
Concreto f'c= 210 kglem? con 20% VRT| 15/11/2023 | 20711/2023 | 14 | 24756 99 1591394 |0.000625| 144812 | 186624.02
Concreto f'c= 210 kglcm? con 20% VRT| 15112023 | 201172023 | 14 | 27167 109 2065657 |0.000515| 189458
Concreto f'c= 210 kgicm® con 20% VRT| 15/11/2023 | 13122023 | 28 | 201.62 17 2197951 [0.000500| 210441
Goncreto fc= 210 kg/cm® con 20% VRT| 15/11/2023 | 13122023 | 28 | 281.56 113 2100991 |0.000510| 199182 | 209166.73
Concreto f'c= 210 kgicm? con 20% VRT| 15112023 | 131122023 | 28 | 29152 17 2287310 |0.000480| 217877

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\

152



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

-
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS

“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha del y : iércoles, 15 de N bre de 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresidn). Disefio de concreto (210kg/cm? con 30%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 210 kgicm® con 30% VRT| 15/11/2023 | 221112023 | 7 200.47 80 1580749 |0.000503| 142024
Concreto f'c= 210 kgicm? con 30% VRT| 15/11/2023 | 221112023 | 7 195.82 78 16.32007 |0.000479| 144667 | 145404.12
Concreto f'c= 210 kgicm® con 30% VRT| 15/11/2023 | 22/11/2023 7 205.73 82 16.55308 | 0.000490 149522
Concreto f'c= 210 kgicm? con 30% VRT| 15112023 | 20112023 | 14 | 257.76 103 17.51486 |0.000576| 162817
Concreto f'c= 210 kglem? con 30% VRT| 15/11/2023 | 20711/2023 | 14 | 24582 98 1536220 |0.000634| 142118 | 183844.56
Concreto f'c= 210 kglem? con 30% VRT| 15/112023 | 2011172023 | 14 | 269.94 108 19.96605 |0.000522| 186599
Concreto f'c= 210 kgicm® con 30% VRT| 15/11/2023 | 13122023 | 28 | 265.66 106 2174718 |0.000474| 199731
Concreto 'c= 210 kglem? con 30% VRT| 15/11/2023 | 13/12/2023 | 28 | 267.56 107 2267516 |0.000456| 207501 | 205114.77
Concreto f'c= 210 kgicm? con 30% VRT| 15112023 | 13122023 | 28 | 274.91 110 2240990 |0.000471| 208112

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

-
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS

“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha del y : iércoles, 15 de N bre de 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (210kg/cm? con 40%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 210 kgicm® con 40% VRT| 15/1112023 | 2211172023 | 7 250.90 100 1595509 [0.000620| 144170
Concreto f'c= 210 kgicm? con 40% VRT| 15/11/2023 | 22111/2023 | 7 213.99 86 1471743 |0.000597| 120520 | 140015.41
Concreto f'c= 210 kgicm® con 40% VRT| 15/11/2023 | 22/11/2023 7 228.49 91 16.43323 | 0.000562 146356
Concreto f'c= 210 kgicm? con 40% VRT| 15112023 | 20112023 | 13 | 239.90 96 17.37469 |0.000561| 156804
Concreto f'c= 210 kglem? con 40% VRT| 15/11/2023 | 20711/2023 | 14 | 23047 92 1767122 |0.000526| 156652 | 157446.50
Concreto f'c= 210 kglcm? con 40% VRT| 15112023 | 201172023 | 14 | 23571 94 17.78842 [ 0.000531| 158883
Concreto f'c= 210 kgicm’ con 40% VRT| 15/11/2023 | 13122023 | 28 | 306.93 123 2071946 |0.000549| 204476
Concreto 'c= 210 kglcm? con 40% VRT| 15/1112023 | 131122023 | 28 | 292.84 17 19.32479 [0.000570| 188253 | 203263.51
Concreto f'c= 210 kgicm? con 40% VRT| 15112023 | 131122023 | 28 | 31593 126 2182293 |0.000532| 217062

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

d}]ﬂ

: -
_g 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo

jueves, 16 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
{Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (Patron 280kg/cm?)

Edad | o, E"‘s‘;‘“ Esfuerzo $1 |¢ unitaria E P"";"’"“’
IDENTIFICACION Fachada Fecha
e — (Dias) | (Kglem®) (40%0,,2) (o‘oow‘?’ € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Patron - f'c= 280 kg/em’ 16/11/2023 | 231172023 | 7 | 260.00 104 2001613 |0.000552| 167535
Patrén - f'c= 280 kg/em? 1611112023 | 2311172023 | 7 | 280.46 12 2475293 |0.000481| 202733 | 186064.91
Patrén - 'c= 280 kg/cm? 16/11/2023 | 23/11/2023 7 275.96 110 22.70904 |0.000517 187927
Patron - f'c= 280 kg/em? 1611112023 | 301172023 | 14 | 271.40 109 2062842 |0.000390| 232471
Patrén - f'c= 280 kglem? 16/11/2023 | 3011172023 | 14 | 280.46 112 2661486 [0.000448| 215454 | 225060.95
Patrén - f'c= 280 kg/em® 16/11/2023 | 3011172023 | 14 | 285.80 114 2871367 |0.000422| 229985
Patron - f'c= 280 kgiem’ 1611112023 | 14112/2023 | 28 | 340.83 136 2945634 |0.000478| 249932
Patrén - 'c= 280 kg/cm’ 1611112023 | 1411212023 | 28 | 33876 136 31.85887 |0.000440| 265823 | 257003.43
Patrén - 'c= 280 kglem? 16/11/2023 | 1411212023 | 28 | 3s57.71 143 2955083 |0.000495| 255255

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

d}]ﬂ

: -
_g 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo

jueves, 16 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (280kg/cm? con 10%VRT)

Edad a, E"‘s‘;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P""g‘“"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0,,2) (o‘oow‘?’ € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 280 kg/cm® con 10% VRT| 16/11/2023 | 23/11/2023 | 7 259.11 104 2658084 |0.000414| 173867
Concreto f'c= 280 kgicm? con 10% VRT| 16/11/2023 | 23112023 | 7 248.68 99 2388257 |0.000441| 193307 | 18324368
Concreto f'c= 280 kgicm® con 10% VRT| 18/11/2023 | 23/11/2023 7 252.98 101 2227784 |0.000482 182757
Concreto f'c= 280 kgicm? con 10% VRT| 16/11/2023 | 30112023 | 14 | 270.11 12 26.44013 |0.000448| 270004
Concreto f'c= 280 kg/cm? con 10% VRT| 16/11/2023 | 30111/2023 | 14 | 288.90 116 3040931 [0.000403| 241434 | 24704417
Concreto f'c= 280 kglcm? con 10% VRT| 18/11/2023 | 30112023 | 14 | 205.46 18 2818534 |0.000443| 228794
Concreto f'c= 280 kgicm’ con 10% VRT| 16/11/2023 | 14122023 | 28 | 336.80 135 28.13014 |0.000496| 239306
Goncreto fc= 280 kg/cm® con 10% VRT| 16/11/2023 | 14712/2023 | 28 | 32375 130 33.90682 |0.000399| 274208 | 259178.83
Concreto f'c= 280 kgicm? con 10% VRT| 16112023 | 147122023 | 28 | 326.58 131 3216565 [0.000423| 263933

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

: -
‘ 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo

jueves, 16 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (280kg/cm? con 20%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 280 kgicm® con 20% VRT| 18/11/2023 | 237112023 | 7 225.63 90 2223177 |0.000426| 180853
Concreto f'c= 280 kgicm? con 20% VRT| 16/11/2023 | 23r11/2023 | 7 233.48 93 2132107 |0.000457| 174226 | 182289.53
Concreto f'c= 280 kgicm® con 20% VRT| 18/11/2023 | 23/11/2023 7 239.89 96 2320973 |0.000429 191789
Concreto f'c= 280 kgicm? con 20% VRT| 16/11/2023 | 30r11/2023 | 14 | 302.18 121 18.36430 [0.000694| 259380
Concreto f'c= 280 kg/cm? con 20% VRT| 16/11/2023 | 30711/2023 | 14 | 31336 125 3122470 [0.000421| 253500 | 245446.60
Concreto f'c= 280 kglem? con 20% VRT| 16/112023 | 30/11/2023 | 14 | 309.26 124 26.90316 |0.000483| 223370
Concreto f'c= 280 kgicm® con 20% VRT| 16/11/2023 | 141222023 | 28 | 311.82 125 30.56209 |0.000428| 248793
Goncreto fc= 280 kg/cm® con 20% VRT| 16/11/2023 | 14712/2023 | 28 | 301.76 121 29.33845 |0.000434| 238245 | 247961.91
Concreto f'c= 280 kgicm? con 20% VRT| 16112023 | 141122023 | 28 | 311.72 125 31.80599 [0.000412| 256848

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

: -
‘ 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo

jueves, 16 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (280kg/cm? con 30%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 280 kgicm® con 30% VRT| 18/11/2023 | 237112023 | 7 268.22 107 2164055 |0.000526| 179914
Concreto f'c= 280 kgicm? con 30% VRT| 16/11/2023 | 23112023 | 7 231.30 93 2028611 |0.000482| 167324 | 176751.47
Concreto f'c= 280 kgicm® con 30% VRT| 18/11/2023 | 23/11/2023 7 245.81 98 2250313 | 0.000464 183017
Concreto f'c= 280 kgicm? con 30% VRT| 16/11/2023 | 30r11/2023 | 14 | 285.87 114 30.57993 [0.000397| 221699
Concreto f'c= 280 kg/cm? con 30% VRT| 16/11/2023 | 30711/2023 | 14 | 287.76 115 3185791 [0.000383| 223336 | 228077.37
Concreto f'c= 280 kglem? con 30% VRT| 16/11/2023 | 301112023 | 14 | 205.11 118 31.38348 |0.000398| 239197
Concreto f'c= 280 kgicm’ con 30% VRT| 16/11/2023 | 14122023 | 28 | 327.13 131 28.62991 |0.000476| 239073
Goncreto fc= 280 kg/cm® con 30% VRT| 16/11/2023 | 147122023 | 28 | 313.04 125 26.85711 |0.000489| 224224 | 238886.41
Concreto f'c= 280 kgicm? con 30% VRT| 16/112023 | 1412/2023 | 28 | 336.13 134 30.04716 | 0.000464 | 252462

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

d}P

: -
‘ 1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Solicitante : Bach. Hemandez Perez Belthier Wilson
TESIS
“ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién © DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha del ensayo

jueves, 16 de Noviembre de 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (280kg/cm? con 40%VRT)

Edad a, F'";;‘“ Esfuerzo S1 |¢ unitaria E. P’°'gdi"
IDENTIFICACION Focide Fatha
S — (Dias) | (Kglem®) (40%0.,2) (0‘0000520) € (S:) Kgiem® Kglem®
Kg/em Kglcm’

Concreto f'c= 280 kg/cm® con 40% VRT| 18/11/2023 | 237112023 | 7 212.02 85 2043936 |0.000439| 165463
Concreto f'c= 280 kgicm? con 40% VRT| 16/11/2023 | 231172023 | 7 207.37 83 2115763 |0.000416| 168987 | 169137.56
Concreto f'c= 280 kgicm® con 40% VRT| 18/11/2023 | 23/11/2023 7 217.28 87 21.35414 [ 0.000429 172963
Concreto f'c= 280 kgicm? con 40% VRT| 16/11/2023 | 30r11/2023 | 14 | 260.10 104 2472433 |0.000447 | 199888
Concreto f'c= 280 kg/cm? con 40% VRT| 16/11/2023 | 30711/2023 | 14 | 25067 100 2526159 |0.000421| 202363 | 201904.56
Concreto f'c= 280 kglem? con 40% VRT| 16/11/2023 | 301112023 | 14 | 255.91 102 2536420 |0.000428| 203462
Concreto f'c= 280 kgicm® con 40% VRT| 16/11/2023 | 14122023 | 28 | 277.96 11 2471669 |0.000478| 202082
Goncreto fc= 280 kg/cm® con 40% VRT| 16/11/2023 | 14712/2023 | 28 | 266.03 106 2179913 |0.000519| 180817 | 203060.24
Concreto f'c= 280 kgicm? con 40% VRT| 16/112023 | 14122023 | 28 | 290.14 116 2802209 |0.000439| 226482

Observaciones:

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

\
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ANEXO 6: Calibracion de equipos de laboratorio

b

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-084-2023

Arsou Group

Pagina1de 3

Lab io.de A logi
Este certificado de callbracidn
documenta Ja  trazabliidad =

Fecha de emisién 2023/08/29 patrones nacionales o
internacionales, gque reafizan las
unidades de medida de acuerdo con

Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, el Sistema Intemnacional de Unidades

EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.LR.L. {st)
Los resultados son validos en el
de la . Al

Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON BOLIVAR le corresp

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO €n su momento recalibrar sus
instr @ val

Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO los cuales deben ser establecidos
sobre fa base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA propias  del Instrumento, sus
condiclones de uso, ol

Marca C&M mantenimiento reallzado ¥
conservacion del instrumento de

Modelo PM20 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 202002 ARSOU GROUF SALC no se
resp biliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Capatidad 120000 KGF de este Instrumento después de su
calibracidn, nl de una incorrecta

Indicador DIGITAL interpretacion de los resultados de
ia calibracion declarados en este

Resolucion 0,01 kN documento.

Serie 11108 Este certificado no podrd  ser

P o fi

Bomba ELECTRICA parcialmente,  excepto  con
autorizacion previa por escrito de

frocecancly ESTADOS UNIDOS ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO

Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NROC. 287 P.). SIMON BOLIVAR

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2023/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic materials
- Verification of static uniaxiai testing machines”, Se aplicaron dos series de carga
2l Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las

lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2de 3

N° LFP-084-2023

Arsou Group
Laboratario de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100t INF-LE N* 175-21

Condi hi g2 la calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 18,6 "C Final: 18,7 °C

Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 54 %hr

Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) s ! Beiad
"A" SERIE (1) | SERIE(2) |ERROR(1)] ERROR(2) | “B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 100.9 100.5 0.90 0.50 100.7 0.70 0.28
200 200.5 201.2 0.25 0.60 200.9 0.42 0.25
300 302.3 302.1 0.77 0.70 302.2 0.73 0.05
400 403.5 4013 0.88 0.33 402.4 0.60 0.39
500 504.3 502.4 0.86 0.48 503.4 0.67 0.27
600 604.2 602.3 0.70 0.38 603.3 0.54 0.22
700 705.3 701.4 0.76 0.20 703.4 0.48 0.39
800 806.2 803.2 0.78 0.40 804,7 0.59 0.26

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 150 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y Ia Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)
3. - Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pera
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: ¢51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Brsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-084-2023 Pagina3de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
00,0
8047
sona P /'
7034 7
0o /’
5033,
3,
2 6000 >
< 503.4 7
g s000 4
S azs
S 00,0 i
3 1022
-
& 3000 P
20097 ¥~ 1.0053x + C.2107
00 Y Hnd
100.7 -
00 =
00
0 00 200 0 40 0 600 00 800 900

INDICADOR DIGITAL

Ecuacidn de ajuste:
Donde: y = 1,0053x + 0,2107
Coeficiente Correlacion R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-178-2023 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/08/29 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el s Internacional de Unidad
ELRL. (s
Direccion AV, AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON los resultados son vélidos en el
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO Moo l‘:’ 8 ‘calfbracin,: N
en su momento recalibrar  sus
dicid instrumentos a intervalos regulares,
Instrumerita de DALAbCN los cuales deben ser establecidos
\dentificacion NO INDICA sobre ls base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Intervalo de indicacion 300 g condiciones  de  uso, el
mantenimiento realizado ¥
Division de escala 001g conservacién del instrumento de
Resolucion medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigantes.
Divisién de verificacién  0.01 g
(e) ARSOU GROUP SAC no se
f de los perj que
Tipo de indicacion DIGITAL e bessionc 10 Wi
de este Instrumento después de su
Marca / Fabricante ELECTRONIC BALANCE calibracién, nl de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
Modelo ACS-03T la calibracidn declarados en este
documento.
N* de serie 101
Este centificado no podrd  ser
Procedencia CHINA reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS autorizacion previa por escrito de
Lugar de callbracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON ARSOU GROUP S.A.C.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2023/08/29
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Bal de Funci ienta no
Automatico Clase Ill y I11I" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automdtico (NMP 003:2009)

u\-s-ATe'v-alu Carnics
METROL oOGiA

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Me C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telt: +51301-1680 / Cel: +51 926 196 753 / Lol +51 925 151 437
ventas@arougroup.com

WWW,ATSOUETOUD, com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°LMA-178-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g @ 1kg 1227-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2023
PESATEC PERU 5.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2023
Condiciones ambientales durante Ia calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 °C Final: 18 °C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 150 g Carga L1= 300 g
N @ | s | E@ 1g) AL(g) E (g)
1 15000 | 001 | -0.01 300 0.04 002 |
2 150.00 002 | -0.04 300 0.03 -0.01
3 150.00 0.03 -0.05 300 0.05 0.05
K 150.00 0.02 -0.06 300 0.09 -0.01
5 150.00 0.01 -0.06 300 0.06 -0,02
6 150.00 0.01 -0.01 300 0.07 -0.01
7 150.00 0.01 0.04 | 300 0.06 0.01
8 150.00 0.01 008 | 300 0.04 0.05
9 15000 | 0.05 -0.02 300 0.03 007
10 150~DD 0.01 -0.01 ~300 0,03 -0.08
vt U AL/ TS P L
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (8) (g)
150 150.00 0.5
300 300 1
P S.AG
ARSOU GROV
@ ; L
l',;gl‘ ravaln CAmiC:
iy
ARSOU GHOUP S.ALL.

Asoc. Viv, Las Flores e San Diego Mz C Lote 03, San Martin oe Porres, Lima, Pard
Teif: +51 3011680 / Cel: 151 924 196 793 / Cel: +51 925 151 437

wentas@arsougroup.com
WWW.ATSOUEFOUP Com
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D CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-178-2023
Arsou Grou P
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de !5
dela (L]
cage | | 10 | aie) | Eolg) fcaaiie)| 10w | ALe) | E@) | Eclm
1 0.99 _0.03 -0.01 199,93 0.05 -0.01 0.01
B 099 | 005 | 002 19997 | D01 | -001 | 003
3 1 1.02 0.04 0.03 150 199.92 0.01 -0.02 -0.04
4 1.02 0.03 0.01 19994 003 | 0.05 0.01
5 1.02 0.02 0.06 7199941 006 | 006 | 003
"Valor entre 0y 10 &
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes EMPM-
(8) 1) AL (g) E(8) Ec(g) 1(g) AL (g) Ele) E (g) (tg)
1.0 1.00 0.04 -0.01
5.0 5.00 0.06 0.03 0.04 5.0 0.01 0.01 0.04 0.5
10.0 10.00 0.01 0.06 0.03 10.0 0.01 0.04 -0.03 05
200 20,00 0.01 0.01 0.01 20.0 0.03 -0.03 -0.03 0.5
40.0 40.00 0.01 0.01 0.02 40.0 0.01 0.05 0.01 0.5
50.0 50.00 0.02 0.01 0.02 50.0 0,01 -0.02 0.03 0.5
100.0 160.00 0.05 0.03 0.01 100.0 0.05 0.01 0.04 0.5
150.0 150.00 0.04 0.05 0.03 150.00 0.01 -0.01 0.02 0.5
200.0 200.00 0.03 0.01 0.05 200.00 0.03 -0.02 -0.01 1
250.0 250.00 0.01 0.03 004 250.00 0.03 -0.01 -0.01 1
300.0 300.00 0.05 0.01 0.06 300.00 0.03 -0.01 <0.01 1
Leyenda

I Indicacién de la balanza

Eq: Error en cero

Observaciones

Incemticdumbre expandida

AL: Carga Incrementada

£ Error corregido

B Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

de mescion

Lactua Coregada

R indicacon de lectura 99 talanza

Un=2" f

Rogite =R

(g)

1. Antes de |a calibracién no se realizd ningin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtica de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
3. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .,
4. (*) Codigo Indicado en una atiqueta adherida al Instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUPS.A.C.

000002 g *

+

+ 00000045528232 R*

182961287642 R

ARSOUGROUP S AT

74

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lina, Perd
Tel: 51 3011680 / Cel: #51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@anougroup.com

WWWATSOUEIOUR, COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-179-2023 pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
d la bl a
Fecha de emisién 2023/08/29 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO &l Sistema Internacional de Unidades
EIRL (s
Los resultados son validos en el
Direccion AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON de fa calibracién, Al
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO ! le ponde di
en su momento recalibrar sus
BALANZA Instrumentos a intervalos regulares,
L Shmiooe los cuales deben ser establecidos
\dentificacidn NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias  del Instrumento, sus
Intervalo de indicacion 30000 g condiciones  de  uso, el
mantenimiento realizado ¥
Divisién de escala ig conservacién del instrumento de
Resolucion medicién o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes.
Division de verificacién  1g
(e ARSOU GROUP SAC no se
responsabliiza de los perjuicios que
Tipo de indicacién Digital pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este Instrumento después de su
Marca / Fabricante OHAUS calibracion, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
Modelo EB30 Ia calibracidn declarados en este
documento.
N* de serle 8033071912
Este certificado no podrd ser
Procedencia ESTADOS UNIDOS repreducido ] difundido
parciaimente, excepto con
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS autorizacion previe por escrito de
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON ARSOU GROUP S.A.C.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2023/08/29
Método/Procedimiento de calibracidn
"Procedimiento para la Callbracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

ETROLOGIA

ARSOU GROUP SA.C.

Asac. Viv, Las Flores de San Diogo Mz C Lote 0L, San Martin de Porres. Uma. Peri
Toit: +51 301-1680 / Cel- +5] 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroun com

WWW.ITSOUETOUR.COM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ LMA-179-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de Skg 1228-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1229-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 20kg 1230-MPES-C-2023

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17 9C Final: 18 eC
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 58 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N 1(g) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E (g)
1 14998.0 0.001 -0.001 30000 0.007 -0.004
2 14598.0 0.002 -0.004 30000 | 0.003 -0.006
3 149980 | 0.007 0.005 30000 | 0.004 -0.004
. 14998.0 0.001 0.001 30000 | 0.001 -0.009
5 14997.0 0.004 -0.007 30000 | 0.001 -0.004
6 14997.0 0.001 -0.005 30000 0,002 -0.003
7 149980 0.003 -0.003 30000 0.003 -0.009
8 149980 | 0009 | -0001 | 30000 0.003 -0.001
9 14998.0 0.007 | -0.002 30000 0.004 -0.001
10| 149970 | 0005 | 0003 ] 30000 | 0003 | -0.001
Carga Diferencia Mdxima Encontrada Error Méximo Permitido
(g) (8) (g)
14997 0 1
30000 0 5
¢
/
9. Hit
ARSOU GROUP S.A.C.

Asor. Viv, Las Flores de San Diega Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Pand
Telf: 451 3011680 / Cel: 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

ventas arsougroup com
WWW.RTSOURIOUD.COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-179-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
e Determinacn Sty — Do e, |
{1
e |0 | M) | e | 0w [cmin| b | aw | c0 |«
- a 10| 0004 | -0.001 — 500 | 0006 | -0.001 | 0001
2 10 | 0006 | -0.004 500 | 0.005 | 0.004 | 0.002
3 10 10| 0005 | 0001 | S00 500 | 0003 | 0001 | 0.001
. 10| 0007 | 0003 500 | 0.001 | 0002 | -0.001
[ s 10 | 0009 | -0.006 S00 | 0.002 | -0.002 | -0.002
==
VSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes EMPT |
(&) o) | o) | Ee) | Efg) | V) | Al | Ele) | E(g) | () |
10 10.0 0.010 0.001 0.001
50 50.0 0.030 0.003 -0.002 50 0.008 -0.005 -0.002 0.1
100 | 1000 | 0020 | -0.002 | 0003 | 100 | 0006 | -0.001 | 0.003 | 01
200 | 2000 | 0002 | -0001 | 0001 | 200 | 0002 | 0.005 | 0001 | 01
500 | 5000 | 0090 | 0004 | 0.004 | 500 | 0004 | 0006 | 0008 | 01
1000 | 9990 | 0010 | 0011 | -0.002 | 1000 | 0.006 | 0.007 | 0009 | 0.1
5000 | 4999.0 | 0090 | 0.005 | 0.008 | 4995 | 0001 | 0005 | 0.001 | 0.1
10000 9998.0 0.019 0.008 0.007 9998 0.007 0.001 -0.005 0.1
15000 | 14997.0 | 0010 | 0014 | 0001 | 14597 | 0017 | -0.005 | 0001 | 01
30000 | 300000 | 0.060 | 0.00a | 0011 | 299950 | 0009 | 0.001 | 0012 | 08

Leyenda
I Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero g.. Errorcorregido EMP: Error maximo permitido
3 ot
INCERTIDUMBRE EXPANDIOA ¥ LECTURA CORREGIDA
otunbre eipandida  Uga2" ) 00N13Eg ¢+ 0000000010835 A°
B madicdn
Lecwns Caregss Rppges IR ¢ M1 R
R Inccacon O Schirs o8 Salanss ]
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2,

4. (") Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADD"

ARSOU GROVP =2

- - evalo Carnics

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv, Las Flores de San Dingo Mz © Late 011, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf +51.301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Ceb +51 925 153 437
vertus@arsougroup com

WWW ArSOURTOUR.Cam
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LMA-180-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Este cenificado  de  calibracidn
documents  la trazabllidad a2
Facha de emisién 2023/08/29 patrones nacionales °
ionales, que I las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Si Inter | de Unidad

E.LR.L

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacion 3000 g

Divisién de escala 01g
Resolucion

Division de verificacion 0.1 g
(e)

Tipo de indicacion Digital

Marea / Fabricante OHAUS

Modeio EB3
N* de serie 8031358910
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.1, SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2023/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase |1l y 11II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrol6gica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOUGROUP 5.A.C

ETHOLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Florps de Sap Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf- +51 301-1680 / Cel: +53 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventasi@arsougroup. com

WWWACSOUEToup.Com

(s)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracidn. Al
Jovs % de disp
en su momento recalibrar sus
instrumentos a Intervaios regulares,
los cusles deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Y
conservacion  del Instrumento de
medicién o de acuerdo @

reglamentaciones vigentas.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueds ocasionar el usa inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracion, nl de unha incorrecta

ion de los Itados de
fa calibracion declarados en este
documento.

Este cenificado no podra ser

reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autgrizacion previa por escrito de

ARSOU GROUPS.A.C.

Pégina 1 de 3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-180-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g 3 kg 1227-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patrén de Skg

1228-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.AC.

Pesa Patron de 10 kg

1229-MPES-C-2023

PESATEC PERU SA.C,

Pesa Patron de 20kg

1230-MPES-C-2023

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18 °C Final: 189C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicié Carga L1= 1500 g Carga L1= 3000 g
N &) AL(g) E (g) (&) oLg) | Elg)
1 1500.1 0.001 -0.001 3000 0007 | -0.004
2 1500.0 0002 | -0.004 3000 0.003 -0.006
3 1500.0 0.007 0.005 3000 0.004 -0.004
4 1500.0 0.001 0.001 3000 | 0.001 -0.009
S 1500.0 0.004 -0.007 3000 0.001 -0.004
L 1500.0 0.001 -0.005 3000.1 0.002 -0.003
7 1500.0 0.003 -0.003 3000.1 0.003 -0.009
8 1500.0 0.009 -0.001 3000.1 0.003 -0.001
9 1500.0 0.007 -0.002 3000.1 0.004 -0.001
10 | 1502 0 0.005 -0.003 3000.1 0.003 -0.001
Carga Difi Ma En da Error Médximo Permitido
&) (®) (&)
..... 1500 0 e 1
3000.1 0 2
-
/
ARSD ROUP S.A.L
e 2
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. VIV, Las Flores de San Dicgo Mz C Lote 01, Sen Martin de Parres, Lima, Per
Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 156793 / Col; «51 925 151 437

ventas@armougroup.com
WWW aTSOUgroup . com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-180-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
—
Posicion Determinacion de £ Determinacion de £p
1]
dela faargaMin®l e | oL | et [carestie| 10 | o) | e | e
Carga m
1 1 0,004 | -0.001 500 | 0006 | -0.001 | 0.001
2 1 0.006 | -0.004 500 | 0005 | 0.004 | 0.002
3 1 1 0.005 ; 0.001 500 500 | 0003 | 0.001 | 0.001
4 11 0007 [ 0,003 500 | 0001 | 0002 | -0.001
5 "1 | o009 | -0.006 500 | 0002 | -0.002 | -0.002
ENSAYO DE PESAJE
CargaL Crecientes Decreclentes EMPY |
(&) el | ole) | E@ | E(g) | i | ol | Els) | | (+g) |
1 1 0.010 | 0,001 | 0.001
5 5 0,030 | 0.003 | -0.002 5 0.008 | -0.005 | -0.002 | 01
10 10 0020 | -0.002 | 0.003 10 0.006 | -0.001 | 0.003 | 01
50 50 0.002 | 0.001 | 0,001 50 0.002 | -0.005 | 0,001 | 01
100 100 0.090 | 0.004 | 0008 | 100 | 0.004 | 0006 | 0008 | 01
500 500 0010 | 0011 | -0.002 | 500 | 0.006 | 0007 | 0.008 | 01
1000 1000 | 0090 | -0.005 | 0.008 | 1000 | 0,001 | 0009 | 0001 | 01
5000 4999 0.019 0.008 0.007 5000 0.007 0.001 -0.005 0.1
10000 | 9999 | 0.010 | 0.014 | 0001 | 9999 | 0017 | -0.005 | -0.001 | 01
15000 | 14999 | 0.060 | 0.004 | 0011 | 14999 | 0,009 | -0.001 | 0.012 | 08
30000 | 30000 | 0.070 | 0.008 | 0009 | 30000 | 0.005 | 0004 | 0.002 | 08

Incertidumbre de la medicién: lg

Leyenda

It Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

£q: Error en cero g.. Error corregido EMP: Error maximo permitido
- Al

YLECTURA

oemourtm ekpanads U, =2° J 001148 T+ (0D00000D010835 R¥

S meOCIon
Lecams Comegrta Rupepw =R ¢ 18041113 R
obSGNBdOH“ R Indicacion 0e lectury o batens v

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningin tipo de ajuste.
2, Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (") Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

évalo Carnics

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de Sen Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 528 198 793 / Col: 451 925 151 437
ventasiarsougroup.com

WWW. AT SOUETOUp.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMI-042-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabilidad 3
Facha de emisién 2023/08/29 patrones nacionales °
internaclonales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Direccién

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Identificacion NO INDICA

Marca MEMMERT

Modeio NO INDICA

Serie LT166

Camara 50 Litros

Ventilacion NO INDICA

Pirémetro NO INDICA

Modelo NO INDICA

Procedencia ALEMAN
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracion 2023/08/29

Avenelen /D, dirni

P de calibracié

- SNM ~ PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para |a calibracién de medios
Isotermas con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP,SAC _

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup,com

el S Internacional de Unidad:

(sh)

Los resultados son vélidos en &l
momente de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recallbrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiclones de uso, el
mantenimiento realizado Y
conservacion del Instrumento de
medicion o de acuerdo a
regiamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsablliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
cafibracién, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
ia calibracion declarados en este
documento.

Este centificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepro con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMI-042-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-17-2023
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17 eC Final: 18 oC
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 56 %hr
Resultados
[ TNDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPIA T -
(hh:mm) °C 1 > 4 3 L) 5 [ 7 L] L) T Prom. %C| Trin ®C
00:00 110 1110/ 11301 111.0| 1140 108.0 | 1080 | 109.0 [ 1100 1130 107.0 1104 7.0
00:02 110 1060 | 1060} 1130 | 1140 109.0| 105.0 | 109.0 | 107.0 | 108.0 | 106.0 108.7 8.0
00:04 110 1060|1140 107.0| 1130 112.0 112.0| 1140] 111.0| 1060 | 111.0| 1106 80
00:06 110 112.0 | 106.0 | 107.0 | 113.0| 111.0| 1000 1090 | 109.0| 1070 | 1140| 1007 80
00:08 110 106.0 | 108.0| 1120 | 1140 | 1060 | 113.0| 1120 | 107.0 | 107.0 | 114.0 1099 80
00:10 110 1140 | 108.0| 1090 | 106.0| 1080 | 1060| 113.0| 112.0| 1080 | 109.0| 1093 80
00:12 110 111.0]| 1130/ 1090 | 1140 1100 | 1120 114.0 | 106.0 | 1240 | 108.0 111.1 80
00:14 110 111.0) 1140 112,0] 110.0 108.0 | 109,0| 109.0 | 108.0 | 1130 | 106.0 110.0 8.0
00:16 110 112.0| 1080 108.0 | 111.0| 1140 113.0 | 1100 | 114.0| 1110 | 107.0 110.8 7.0
00:18 110 1130 106.0 | 1080 | 112.0] 1100 1100 1140 1070 1060| 109.0| 1095 80
00:20 110 106.0 | 107.0 ] 111.0| 113.0| 108.0| 106.0| 1100 | 114,0| 1110 113.0 109.9 B0
00:22 110 106.0 | 1080 1120 1120 1090 | 1120 1080 | 133.0| 1140 1120| 1108 80
00:24 110 11301070 1120 | 1060 1120 1070 1100 | 1100 1080 114.0| 1099 80
00:26 110 108.0| 1060 ) 1080 | 1120 1060 | 1110 109.0 | 113.0 | 106.0 | 106.0 108.5 7.0
00:28 110 109.0 | 1080 | 109.0 | 111.0| 108.0 | 111.0 1080 | 111.0| 1090 | 111.0 109.5 3.0
00:30 110 108.0 | 1140|1090 | 1140 1090 1070 1740 1130 1110 1110| 1110 70
00:32 110 107.0) 107.0] 1100 | 107.0| 1060 | 1110 1060 | 106.0| 113.0| 108.0| 1081 70
00:34 110 111.0 [ 111.0 | 107,0| 107.0] 106.0 | 114.0| 111.0 | 108.0 | 1130 1130 110.1 8.0
00:36 110 1120 113.0| 1110 | 113.0| 113.0| 110.0| 1100 | 108.0| 1100 110.0 111.0 50
00:38 110 108.0 1130 1110 1070 1090 | 1140) 1110 1100| 1090 1120| 1104 7.0
00:40 110 1140/ 111.0 { 109.0 | 1060 | 112.0| 1110 1060 | 1100 111.0| 109.0 109.9 R0
00:42 110 110.0 | 107.0 | 108.0| 1060 | 112.0 | 107.0 | 1120 | 113.0 | 1080 1110 1094 70
00:44 110 1140 1060 | 1080 1070 | 107.0] 111.0| 106.0| 1130 | 1100 1070 1080 8.0
00:45 110 108011140 109.0| 113.0| 111.0| 1080 111.0] 1090 1080 1080 1099 6.0
00:48 110 111,01 109.0 | 113.0 110.0 | 110.0 | 109.0 | 107.0] 111.0 | 1090 | 1240 110.3 7.0
00:50 110 108.0( 1100} 112.0] 106.0| 108.0| 111.0| 1130 107.0| 111.0| 1140 110.0 8.0
T, PROM. 110 1098 1095 | 109.8] 1104 | 1093 | 1100 110.2| 1100 1098 | 1102 | 1009
T. MAX. 110 1140 | 114.0 | 1130 1140 | 1140 1140 1180 | 1140 | 114.0| 1240
T.MIN 110 1060 | 106.0 [ 107.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaciones commegidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tme Dif ia entre méxima v mi Ip para un instante & tiempo
T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total
T, N La Maxima de las indicaci para cada ipla d el tempo 1otal.

1. M La Mimima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢ tiempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-042-2023

Arsou Group
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ANEXO 7: Autorizacién para el recojo de informacion

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 15 de Noviembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Jorge Tomapasca Panta

REPRESENTANTE LEGAL - EMPRESA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto

de investigacion, denominado:

ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Por el presente, el que suscribe, Jorge Tomapasca Panta representante legal de la empresa
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO -
CHICLAYO E.IR.L., AUTORIZO al estudiante: Hemandez Perez Belthier Wilson, identificado
con DNI N° 47801386 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del
trabajo de investigacion denominado ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, al uso de dicha
informacion que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros
como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion

solicitada.

Atentamente.

Jorge Tomapasca Panta: DNI N°41562471

Tec. Coordinador de Laboratorio
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ANEXO 8: Declaracion jurada del laboratorio

DECLARACION JURADA

Pimentel, 20 de octubre del 2024

El que suscribe SR. JORGE TOMAPASCA PANTA., identificado con DNI N°
41562471 representante Legal de la Empresa LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.
declard bajo juramento que las Pruebas y Ensayos realizados en el Laboratorio
LMSCEACH, se han realizado de conformidad con las Normas Técnicas y
Standares establecidos para este tipo de trabajo. Por lo que los ensayos realizados
para la Tesis “ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA
LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO" a cargo del
BACH. HERNANDEZ PEREZ BELTHIER WILSON se han realizado por nuestra
Empresa bajo estas consideraciones.

En sefial de aceptacion suscribe la presente.

/M RS

Atentamente,

Jorge Tomapasca Panta: DNI N°41562471

Tec. Coordinador de Laboratorio
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ANEXO 9: Estadistica

1. Prueba de hipotesis para resistencia a compresion de testigos 210kg/cm’ y 280kg/cm’ con
vidrio triturado al 10%; 20%; 30% y 40%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion == EITOI'
promedio

o RC_210P 232,6267 3 31943 18442

RC _210_10VRT 245,2967 3 1.55146 89574

Par 2 RC 210P 232,6267 3 @ 2 A4 _ »18442

RC 210 20VRT 217,4300 3 1,38698 80077

e RC_210P 232,6267 3 31943 ,18442

RC 210 30VRT 193,0400 3 2,78889 1,61017

e RC_210P 232,6267 3 31943 18442

RC _210_40VRT 171.3200 3 1.57439 90897

RC 280P 317,0067 3 2,02796 1,17084

S RC 280P 10VRT  329,5633 3 1,98142 1,14397

RC_280P 317,0067 32,0279 ©1,17084

by RC_280P 20VRT 3012167 3 54455 , 31440

o RC_280P 317,0067 3 2,02796 1,17084

RC_280P_30VRT  278,0267 3 1.64406 94920

pac 8 ~RC_280P 317,0067 3 2,02796 1,17084

RC 280P 40VRT  253,7400 3 57420 33151

t gl Sig. (bilateral)

Par | RC_210P-RC 210_10VRT -17,279 2 ,003
Par 2 RC_210P - RC_210 20VRT 23,288 2 002
Par 3 RC_210P - RC_210_30VRT 27,715 2 ,001
Par 4 RC 210P-RC 210 40VRT 84,613 2 ,000
Par 5 RC 280P-RC 280P_10VRT  -12,225 2 007
Par 6 RC_280P - RC_280P 20VRT 11,610 2 007
Par 7 RC_280P - RC_280P_30VRT 149,445 2 ,000
Par 8 RC_280P - RC_280P_40VRT 68.914 2 ,000

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/cm? con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia a la
compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio (t =-17.279). Asi
mismo para patron 280kg/cm” con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para
resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio
(t =-12.225) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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2. Prueba de hipétesis para resistencia a flexion de testigos 210kg/cm?’ y 280kg/cm? con vidrio
triturado al 10%; 20%; 30% y 40%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion =~ Do ETOr

promedio

Tl RF_210P 64,3800 3 38974 122502
RF 210 10VRT 65,9067 3 78945 45579

" ~ RF_210P 64,3800 3 38974 ,22502
& RF 210 20VRT 63,9300 3 15875 09165
~ RF 210P 643800 3 38974 22502

Par3 " RF 210 30VRT 62,7300 3 18193 .10504
RF 210P 64,3800 3 38974 ,22502

Pard * RE 210 40VRT = 59,7367 3 47690 27534
'RF_280P 85,9467 3 61785 35671

ParS  RF 280 10VRT 88,0467 3 1,12385 64885
e  RF 280P 859467 3 61785 35671
RF 280 20VRT 853133 3 31565 ,18224

_ _ RF._280P 85.9467 3 61785 35671
ParT " RF 280 30VRT 83,6800 3 28792 ,16623
RF_ZSOP 85.9467 3 61785 35671

Par8  RF 280 40VRT  79.8500 3 54342 31374




Sig. (bilateral)

-
u
—

Par 1 RF 210P-RF 210 10VRT -5,778 2 1029
Par 2 RF 210P-RF 210 20VRT 2,121 2 168
Par 3 RE 210P - RF 210 30VRT 4,999 2 038
Par 4 RF 210P-RF 210 40VRT 9,334 2 011

ParS  RF 280P-RF 280 LOVRT 6348 - 1024

 Paré RF 280P-RF 280 20VRT  1.420 2 291
Par 7 RF_280P-RF 280 30VRT 4,343 2 1049
Par 8 RE 280P - RF 280 40VRT 9.245 2 011

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/em’ con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia a la flexion
significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio (t = -5.778). Asi mismo para
patron 280kg/cm? con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia a la
flexion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio (t = -6.348) demostrado
con una confiabilidad del 95%.

95% CI

» 1

RF_210P RF_260P

RF RF i3 RF RF RF. RF, RF
210_10VRT 210_20VRT 210_36VRT 210_40VRT 280_10VRT 280_20VRT 280_30VRT 2680_40VRT

3. Prueba de hipétesis para resistencia a traccion de testigos 210kg/em? y 280kg/cm? con vidrio
triturado al 10%; 20%; 30% y 40%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion B E’T"‘

promedio

Par 1 RT210P 352100 3 12288 407095
RT 210 LOVRT 363767 3 04933 ,02848

- RT 210P 352100 3 ,12288 07095
RT 210 20VRT 34,7100 3 17578 ,10149

- RT_210P 35,2100 3 12288 07095
3 RT 210 30VRT 343333 3 .10116 ,05840




Pacd e GIGERRR 352100 3 12288 07095

RT 210 40VRT 32,2400 3 .18330 ,10583

~ RT 280P 534267 3 11719 06766

ParS T 280 10VRT 54,5967 3 03215 01856

RT 280P 53,4267 3 11719 06766

Par6  pT 280 20VRT = 529167 3 18771 .10837

o RT 280P 53,4267 3 11719 06766

~ RT_280 30VRT 52,5400 3 11136 ,06429

Parg . RL280P 534267 3 L1719 ,06766

RT 280 40VRT 50,5800 3 02000 01155

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 RT 210P-RT 210 _IOVRT -19,415 2 1003
Par 2 RT 210P - RT 210 20VRT 3,723 2 065
Par 3 RT 210P-RT 210 30VRT 8,089 2 015
_ Par4a  RT 210P-RT 210 40VRT = 53926 2 000
Par 5 RT 280P-RT 280 10VRT -17,572 2 ,003
CPac RTSOP-RT2N020VRT 3500 2 073
Par 7 RT_280P - RT_280_30VRT 8,264 2 014
Par 8 RT 280P-RT 280 40VRT 37,026 2 001

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/cm? con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia a la traccion
significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio (t = -19.415). Asi mismo para
patron 280kg/cm? con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia a la
traccion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% deresiduos de vidrio (1=-17.572) demostrado
con una confiabilidad del 95%.
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4. Prueba de hipétesis para modulo de elasticidad de testigos 210kg/cm’® y 280kg/cm?® con
vidrio triturado al 10%; 20%; 30% y 40%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion e Erl"or
promedio
Par 1 ~ ME_210P 218121,6667 3 15610,54042 9012,74972
ME 210 10VRT 2189593333 3 357529752 206419898
para  ME20P 2181216667 3 1561054042 9012,74972
ME 210 20VRT 2091666667 3 941242266 543426476
pa  ME2I0P 2181216667 3 1561054042 901274972
ME 210_30VRT 205114.6667 3 4672,39022 2697,60575
Facd MEEQIOP ~ 218121,6667 3 15610,54042 9012,74972
A ME 210 40VRT 203263,6667 3 14442,71215 8338,50375
Par § MEET280P | 257003,3333 3 8088.47775 4669,8848 1
> ME 280 10VRT  259179,0000 3 17973,88113 10377,22511
Par 6 ME_280P 257003,3333 3 8088,47775 4669,88481
ME 280 20VRT 247962,0000 3 9329,29917 5386,27339
Par 7 ME_280P 257003,3333 3 8088,47775 4669,8848 1
ME_280_30VRT 238886,3333 3 14150,32842 8169,69592
Par 8 'ME 280P 257003,3333 3 8088,47775 4669,88481
ME 280 40VRT 203060,3333 3 22948,14608 13249,11831
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 ME 210P - ME 210 10VRT -113 2 ,032
Par 2 ME_210P - ME_210_20VRT 730 2 052
Par3 ME 210P-ME 210 30VRT 1,981 2 ,086
Par 4 ME_210P - ME 210 40VRT 1.036 2 049
 Par5  ME 280P-ME 280 10VRT  -340 2 ,037
 Par6  ME 280P-ME 280 20VRT 972 2 ' 034
Par 7 ME 280P - ME 280 30VRT 1,520 2 ,048
Par 8 ME 280P - ME 280 40VRT 3,255 2 083

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/em” con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para el modulo de elasticidad
significativa (p <0.05) y optima est4 dada al 10% de residuos de vidrio (t = -0.113). Asi mismo para
patron 280kg/cm’ con vidrio reciclado triturado (VRT) al 10%; 20%; 30% y 40% para resistencia al
modulo de elasticidad significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de residuos de vidrio (t = -
0.340) demostrado con una confiabilidad del 95%.



CLARIDAD

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de

Propiedades Mecanicas del Concreto

Concreto 210 kg/cm?y 280 kg/ecm?—0, 10,20,30,40%

Compresion | Flexion Traccion M‘.sdl.ﬂo
elastico
JUEZ 1 1 1 il 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ3 X 1 1 1
JUEZ 4 1 H § 0 1
JUEZS 1 & 1 0
S 5 5 4 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken
por 1.00 1.00 0.80 0.80
pregunta
Vidte Alen 0.90
por criterio
CONTEXTO

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de

Propiedades Mecanicas del Concreto

Concreto 210 kg/cm?*y 280 kg/cm* -0, 10,20,30,40%

Compresién | Flexion | Traccion Médulo
eldstico
JUEZ1 1 1 5 ;
JUEZ 2 1 1 5 -
JUEZ3 1 1 3 5
JUEZ 4 1 1 0 7
JUEZ5 1 1 5 5
s 5 5 2 3
n 5 5 5 5
c 2 2 = 2
V de Aiken
por 1.00 1.00 0.80 0.80
pregunta
ot 090
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CONGRUENCIA

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de
Propiedades Mecénicas del Concreto

Concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm? -0, 10,20,30,40%

Compresién| Flexion Traccion Méd‘.”o
elastico
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 | 1 1 1
JUEZ3 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZS 1 0 1 1
s 4 4 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken
por 0.80 0.80 1.00 0.80
pregunta
V de Aiken
por criterio P

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de
Propiedades Mecanicas del Concreto

Concreto 210 kg/cm? y 280 kg/cm? -0, 10,20,30,40%

Compresién| Flexion Traccién Méd?h
eldstico
JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 0
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZS 1 1 0 1
s 5 5 4 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken e
por 1.00 1.00 0.80 0.80
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.90
V de Aiken del
instRumento por jueces 0.89
expertos
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U oA Mo
2acnp sas



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL ESTUDIO DEL USO
DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad

Alia de Cronbach basada en

Alfa de Cronbach elementos estandarizados N de elementos
883 997 LX)
Estadisticas de elemento
Media Desv. Desviacion N

RESISTENCIA_COMPRESIO 2,0000 86603 9
N

RC_210P 18688,7778 4028,16797 9
RC_210_10VRT 19661,7778 4295,19460 9
RC_210_20VRT 17703,1111 3673,17487 9
RC_210_30VRT 15989.7778 3203,65704 9
RC_210_40VRT 14271,0000 2787,37780 9
RC_280P 27209,3333 4679,65004 9
RC_280_10VRT 28254,2222 4830,36217 9
RC_280_20VRT 26051,8889 4504,10209 9
RC_280_30VRT 24308,4444 416251835 9
RC_280_40VRT 22586,8889 381221614 9
RESISTENCIA_FLEXION 2,0000 86603 9
RF_210P 5645,1111 853,55498 9
RF_210_10VRT 5753,1111 698,95752 9
RF_210_20VRT 5539,5556 676,08064 9
RF_210_30VRT 5389,8889 690,81011 9
RF_210_40VRT 5318,4444 569,29154 9
RF_280P 7557 8889 869,08550 9
RF_28B0_10VRT 7676,8889 938,57118 9
RF_280 20VRT 7394,6667 900,33022 9
RF_280_30VRT 7200,7778 915,31016 9
RF_280_40VRT 7101,1111 745,34194 9
RESISTENCIA_TRACCION 2,0000 ,86603 9
RT_210P 2857,7778 530,92508 9
RT_210_10VRT 2049,2222 547,35244 9
RT_210_20VRT 2820,1111 518,15766 9
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RT_210_30VRT 2774,2222 521,95708 9
RT_210_40VRT 2588,6667 §36,72778 9
RT_280P 4663,7778 535,05509 9
RT_280_10VRT 4755,1111 552,01776 9
RT_280_20VRT 4626,3333 522 54043 9
RT_280_30VRT 4580,3333 526,74519 9
RT_280_40VRT 4420,1111 517,04919 9
MODULO_ELASTICIDAD 2,0000 86603 9
ME_210P 18585722,2222  3117577,02520 9
ME_210_10VRT 19141526,0000 322957432689 9
ME_210_20VRT 17455035,0000  3095053,96928 9
ME_210_30VRT 17139531,8889  2889233,71153 9
ME_210_40VRT 16730391,7778  2919958,91023 9
ME_280P 22292743,3333  3265440,23161 9
ME_280_10VRT 22765987 4444  3053296,08427 9
ME_280_20VRT 21437403,6667  3748949,74630 9
ME_280_30VRT 22082360,3333  3436301,68562 9
ME_280_40VRT 19130513,6667  2037946,75578 9

Estadisticas de elemento de resumen

Méaximo / N de
Media Maximo Rango Minimo Varianza elementos

Medias 4479035492 2,000 22765987444 22765985444 11382993722 70602068816018,530 44
de
elemento

Media

Estadisticas de escala

Varianza

Desv. Desviacion

N de

os

197077561,6667

704029540217879,100

26533554,98643




ANOVA

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.

RC_210P Entre grupos 129587384,889 2 84793692444 1753450 ,000
Dentro de grupos 221712,667 6 36952,111
Total 129809097,556 8

RC_210_10VRT  Entre grupos 147306352,889 2 73653176444  1560,335 ,000
Dentro de grupos 283220,667 6 47203,444
Total 147589573,556 8

RC_210_20VRT  Entre grupos 1077822¢6,222 2 53891148,111  2080,570 ,000
Dentro de grupos 155412,667 6 25902,111
Total 107937708,889 8

RC_210_30VRT  Entre grupos 81769838,889 2 40884919444 726,824 ,000
Dentro de grupos 337508,667 6 56251,444
Total 82107347,556 8

RC_210_40VRT  Entre grupos 62050314,667 2 31025157,333  1764,709 ,000
Dentro de grupos 105485,333 6 17580,888
Total 62155800,000 8

RC_280P Entre grupos 174688684,667 2 87344342333 1039,172 000
Dentro de grupos 504311,333 6 84051,889
Total 175192996,000 8

RC_280_10VRT  Entre grupos 186424582,889 2 93212291444  2383,878 ,000
Dentro de grupos 234606,667 6 39101,111
Total 186659189,556 8

RC_280_20VRT  Entre grupos 162212122,889 2 81108081444 5837628 ,000
Dentro de grupos 83362,000 6 13893,667
Total 162295484,889 8

RC_280_30VRT  Entre grupos 138306563,556 2 69153281778  1356,352 ,000
Dentro de grupos 305908,667 6 50984,778
Total 138612472,222 8

RC_280_40VRT  Entre grupos 116139589,556 2 58069794,778  2802,025 ,000
Dentro de grupos 124345,333 6 20724,222
Total 116263934,889 8

RF_210P Entre grupos 3407902,889 2 1703951,444  1114,908 ,000
Dentro de grupos 9170,000 6 1528,333
Total 3417072,889 8

RF_210_10VRT Entre grupos 3879896,222 2 1939948, 111 409,320 ,000
Dentro de grupos 28436,667 6 4739444
Total 3908332,889 8

RF_210_20VRT  Entre grupos 3631829,556 2 1815914,778 438,438 ,000
Dentro de grupos 24850,667 6 4141,778



Total 3656680,222 8

RF_210_30VRT  Entre grupos 3793873,556 2 1896936,778 476,710 ,000
Dentro de grupos 23875,333 6 3979,222
Total 3817748,889 8

RF_210_40VRT Entre grupos 2473398,222 2 1236699,111 255,358 ,000
Dentro de grupos 29058,000 6 4843,000
Total 2502456,222 8

RF_280P Entre grupos 6027736,889 2 3013868,444  1226,812 .000
Dentro de grupos 14740,000 6 2456 667
Total 6042476,889 8

RF_280_10VRT Entre grupos 7003681,556 2 3501840,778 481,404 ,000
Dentro de grupos 43645,333 6 7274222
Total 7047326,889 8

RF_280_20VRT  Entre grupos 6444264,667 2 3222132333 477455 ,000
Dentro de grupos 40491,333 6 6748,556
Total 6484756,000 8

RF_280_30VRT Entre grupos 6670614,222 2 3335307111 630,745 ,000
Dentro de grupos 31727,333 6 5287,889
Total 6702341,556 8

RF_280_40VRT  Entre grupos 4394197,556 2 2197098778 263234 ,000
Dentro de grupos 50079,333 6 8346,556
Total 4444276,889 8

RT_210P Entre grupos 2252494,889 2 1126247 444  2643,084 ,000
Dentro de grupos 2556,667 6 426,111
Total 2255051,556 8

RT_210_10VRT  Entre grupos 2395798,222 2 1197899,111 7492,072 .000
Dentro de grupos 959,333 6 159,889
Total 2396757,556 8

RT_210_20VRT Entre grupos 2144283,556 2 1072141,778  1779,324 ,.000
Dentro de grupos 3615,333 5} 602,556
Total 2147898,883 8

RT_210_30VRT  Entre grupos 2175937,556 2 1087968,778 1825451 ,000
Dentro de grupos 3576,000 6 596,000
Tatal 2179513,556 8

RT_210_40VRT  Entre grupos 2277424667 2 1138712,333 367,142 ,000
Dentro de grupos 18609,333 € 3101,556
Total 2296034,000 8

RT_280P Entre grupos 2287714,889 2 1143857 444 2684 411 ,000
Dentro de grupos 2556,667 6 426,111
Total 2290271,558 8



RT_280_10VRT  Entre grupos 2436808,222 2 1218404,111 7454546 ,000
Dentro de grupos 980,667 6 163,444
Total 2437788,889 8
RT_280_20VRT  Entre grupos 2180784,667 2 1090392,333  1815,639 ,000
Dentro de grupos 3603,333 6 600,556
Total 2184388,000 8
RT_280_30VRT  Entre grupos 2216148,667 2 1108074,333  1880,571 ,000
Dentro de grupos 3535,333 6 589,222
Total 2219684,000 8
RT_280_40VRT  Entre grupos 2137984,889 2 1068992444  8738,358 .000
Dentro de grupos 734,000 6 122,333
Total 2136718,889 8
ME_210P Entre grupos 6566951913573 2 3283475956786 16,302 ,004
9,560 9,780
Dentro de grupos 1208477292885 6 2014128821476
6,000 ,000
Total 7775429206459 8
5,560
ME_210_10VRT  Entre grupos 4298921199501 2 2149460599750 3,188 ,000
2,700 6,350
Dentro de grupos 4045199066838 6 6741998444730
5,330 ,888
Total 8344120266339 8
8,030
ME_210_20VRT  Entre grupos 5887485562106 2 2943742781053 9,945 .000
6,670 3.336
Dentro de grupos 1776001696115 6 2960002826859
9,332 889
Total 7663487258222 8
6,000
ME_210_30VRT  Entre grupos 5604767812032 2 2802383906016 15,665 ,004
8,234 4,117
Dentro de grupos 1073369339820 6 1788948899700
0,666 111
Total 6678137151852 8
8,900
ME_210_40VRT  Entre grupos 6183409863209 2 3091704931604 29,098 ,001
7,560 8780
Dentro de grupos 6375181667398 6 1062530277899
,000 667



Total 6820928029949
5,560
ME_280P Entre grupos 7587371101451 3793685550725 24135 ,001
2,690 6,340
Dentro de grupos 9431088235439 1571848039239
334 ,889
Total 8530479924995
2,020
ME_280_10VRT  Entre grupos 5993718779622 2996859389811 12,279 008
1,580 0,790
Dentro de grupos 1464374802959 2440624671598
2,666 778
Total 7458093582581
4,250
ME_280_20VRT  Entre grupos 6294174658565 3147087329282 3,815 005
2,690 6,344
Dentro de grupos 4949524701665 8249207836109
9,330 ,888
Total 1124389936023
12,020
ME_280_30VRT  Entre grupos 8855591208096 4427795604048 44,956 000
0,670 0,336
Dentro de grupos 5909442115573 984807019262,
,333 222
Total 9446535419653
4,000
ME_280_40VRT  Entre grupos 2226153241301 1113076620650 6,091 000
6,690 8,346
Dentro de grupos 1096428342211 1827380570352
3,332 222
Total 3322581583513
0,023

En la tabla se observa que, el instrumento es vélido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.3 y el valor de la prueba de anélisis de varianza es altamente significativo p<0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.8)
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Sefior de Sipan
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JUEZ 01
Colegiatura N° 320515
Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

\Apellidos y Fargo o ng:pub:egg a5 iAutor del

inombres del Institucion aliacia Instrumento

linformante donde labora

GOMEZ ORMENO  [CONSTRUCTORA|COMPRESION, FLEXION, |[Hernandez Perez

NELSON MANUEL [EL DIAMANTE  [TRACCION Y MODULO  [Belthier Wilson

INGENIEROS ELASTICO.
L.R.L.
Titulo de la Investigacién:
Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
‘Concreto

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 OPINION
Compresion A Todo bien
Flexién A Todo bien
Traccion A Todo bien
ggg:ég A Todo bien
.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio
Dimensiones/items Claridad | Contexto |Congruencia |del
constructo
Concreto f'c=210
kglcm? - 0, Si | No | Si | No Si| No | Si | No
10,20,30,40%
1 | Compresion X X X X
2 |Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo elastico X X X X
Concreto f'c=210
kg/cm? - 0, si No Si No Si| No si No
10,20,30,40%
1 |Compresion X X X X
2 |Flexion X X X X
3 |Traccién X X X X
4 | Médulo elastico X X X X

191
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre “Estudio
del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecénicas del
Concreto”

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X))

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Gémez Ormefio Nelson Manuel

Especialidad: Ing. Civil

Ing. Gémez Ormefio Nelson Manuel
CIP: 320515



iv. Datos generales

JUEZ 02
Colegiatura N° 320583
Ficha de validacion segin AIKEN

LSS

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos y
nombres del
informante

t:argo [¢)
nstitucion
donde labora

instrumento de

Eombre del
valuacién

|Autor del
Instrumento

[TICONA JUAREZ,
JORGE REYNERIO
RAFAEL

ROTZAR SAC

COMPRESION, FLEXION,
TRACCION Y MODULO
ELASTICO.

Hernandez Perez
Belthier Wilson

Concreto

Titulo de la Investigacion:
Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete [a 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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y OPINION

Compresion

A

Todo bien

Flexién

Todo bien

Tracciéon

Todo bien

Médulo
Elastico

A
A
A

Todo bien

Vi
del instrumento

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio
del

constructo

Concreto f'c=210
kg/cm? - 0,
10,20,30,40%

Si

No

Si Si

Si No

Compresion

Flexion

Traccion

HBIWIN| =

Médulo eléastico

XX | XX

XXX | X |X
XX | XX

XXX |[X

Concreto f'c=210
kg/cm? - 0,
10,20,30,40%

Si

No

Compresion

Flexion

Traccion

BN =

Mddulo elastico

XKIX|X|X

KX |X|X

XX |[X|[X

KX XX
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre “Estudio
del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
Concreto”

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X )

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ticona Judrez, Jorge Reynerio Rafael

Especialidad: Ing. Civil

)l
(& o 1y
| Yt
/ ENIERD &IVIL

REG CIP. 320583

Ing. Ticona Juérez, Jorge Reynerio Rafael
CIP: 320583
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Seifor de Sipén
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JUEZ 03
Colegiatura N° 197416
Ficha de validacién segtin AIKEN

vi.. Datos generales
i ombre del
Apellidos y argo o heturiento do Autor del
nombres del Institucion luacion Instrumento
informante nde labora e ue
ELAR ROEL COMPRESION, FLEXION, |Hernandez Perez
SANCHEZ TRACCION Y MODULO  |Belthier Wilson
COLLANTES ELASTICO.
Titulo de la Investigacion:
Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
Concreto
vill. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresién A Todo bien
Flexion A Todo bien
Traccién A Todo bien
Moo A Todo bien
IX. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio
Dimensiones/items Claridad | Contexto |Congruencia |del
constructo
Concreto f'c=210
kg/icm? - 0, si No Si No Si| No si No
10,20,30,40%
1 |Compresion X X X X
2 |Flexién X X X X
3 | Traccién X X X X
4 | Mobdulo elastico X X X X
Concreto f'c=210
kg/icm?- 0, Si No Si No Si| No Si No
10,20,30,40%
1 |Compresién X X X X
2 |Flexion X X X X
3 |Traccion X X X X
4 | Modulo elastico X X X X




Universidad
Seflor de Sipédn
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre “Estudio
del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
Concreto”

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X )

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Elar Roel Sanchez Collantes

Especialidad: Ing. Civil

(24

Elar Roel Sénchez Collantes
ING. CIVIL
R. CIP. N® 197416

Ing. Elar Roel Sanchez Collantes
CIP: 197416



Univars cad
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JUEZ 04
Colegiatura N° 233357
Ficha de validacion segtin AIKEN

x.  Datos generales
Apellidos y Cargo o No:nbre dtel d utor del
inombres del Institucion e 'rumc?gno o nstrumento
informante donde labora ki
UOSE FELER PEREZ COMPRESION, FLEXION, Hernandez Perez
LEON TRACCION Y MODULO  Belthier Wilson
ELASTICO.
Titulo de la Investigacién:
Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
ncreto
X.. Aspectos de validacién 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 OPINION
Compresion A Todo bien
Flexion A Todo bien
Traccion A Todo bien
i A Todo bien
Xi.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio
Dimensiones/items Claridad | Contexto |Congruencia |del
constructo
Concreto f'c=210
kg/cm? - 0, Si No | si No Si| No Si No
10,20,30,40%
1 | Compresién X X X X
2 |Flexion X X X X
3 |Traccion X X X X
4 |Maodulo elastico X X X X
Concreto f'c=210
kglcm?- 0, Si No Ssi No si| No si No
10,20,30,40%
1 |[Compresion X X X X
2 |Flexion X X X X
3 |[Traccién X X X X




Universidad
Sefior de Sipan
LISS
[ |

| 4 |Médulo elastico x| x| |x x | |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigaciéon sobre “Estudio
del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del
Concreto”

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X)

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: José Feler Pérez Ledn

Especialidad: Ing. Civil

Ing. José Feler Pérez Leén
CIP: 233357
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Colegiatura N° 324519
Ficha de validacion seguin AIKEN
xi.  Datos generales
. Nombre del
Apellidos y argo o Y utor del
nombres del nstitucion nsﬁ:::?géo de Instrumento
linformante onde labora _ [€V@
FERNANDO COMPRESION, FLEXION, Hernandez Perez
VASQUEZ ROJAS TRACCION Y MODULO Belthier Wilson
ELASTICO.
Titulo de la Investigacion:
Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecénicas del
Concreto

XIv. Aspectos de validacién 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 OPINION
Compresion A Todo bien
Flexion A Todo bien
Traccién A Todo bien
Médulo .
L Elastico A Todo bien

Xv. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio
Dimensiones/items Claridad | Contexto |Congruencia |del
constructo

Concreto f'c=210
kglcm? -0, si No Si No Si| No si No
10,20,30,40%
Compresion
Flexién

Traccion

Modulo elastico
Concreto f'c=210
kg/cm? -0, Si No Si No si| No Si No
10,20,30,40%
Compresion
Flexion
Traccién
Médulo elastico

BlIWIN| =
x| |Xx|x
XXX X
XXX | >
XXX |[Xx

DBIWIN =
XX | X|X
XXX ([X
KX XX
XX |[X|X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre “Estudio

del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecénicas del
Concreto”

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X )

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Fernando Vasquez Rojas

Especialidad: Ing. Civil

=)
FLRANANDO VASQUEZ ROUAS

GENIERO CIVIL
U:tic, CiP. 324519

Ing. Fernando Vasquez Rojas
CIP: 324519



ANEXO 10: Presupuesto y Analisis de precios unitarios

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1201001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO

Clienta Bach. Hernandez Perez Belthier wilson Costo al 08/10/2024

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

[Itnm Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA MEJORA DE 288110
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

0101 CONCRETO PATRON F'C=210 KGICM2 (0%VT}) 705.08

010101 DISERIO DE MEZCLA DEL CONCRETO m3 1.00 40958 40958

01.01.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 27000 21000
MODULO DE ELASTICIDAD

01.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS) m3 200 315 630

01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS hh 1200 160 1920

0102 CONCRETO PATRON F'C=280 KGICM2 (0%VT) 73765

010201 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 280 kglem?2 m3 100 44205 44205

010202 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 270,00 270.00
MODULO DE ELASTICIDAD.

010203 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS) m3 200 315 630

01.02.04 TIEMPD INVERTIDO DE LOS TESISTAS nh 1200 160 1920

01.03 CONCRETO 210 kg/cm2 OPTIMO CON EL 10% VIDRIO TRITURADO COMO 703.00
SUSTITUTO PARCIAL POR PESO DEL AGREGADO FINO

010301 DISENQ DE MEZCLA DEL CONCRETO 10%VRT m3 1.00 407.50 40790

010302 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 270,00 27000
MODULO DE ELASTICIDAD

010303 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - {TESIS) m3 200 315 630

010304 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS hh 1200 160 1920

0104 CONCRETO 280 kg/em2 OPTIMO CON EL 10% VIDRIO TRITURADO COMO 73547
SUSTITUTO PARCIAL POR PESO DEL AGREGADO FINO

01,0401 DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO 280kg/cm? - 10%VRT m3 100 43997 43997

01.04.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 27000 21000
NMODULO DE ELASTICIDAD.

01.0403 ELINMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS) m3 200 315 630

010404 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS hh 12,00 160 19.20
Costo Directo 288110

SON: DOSMIL OCHOCIENTOS OCHENTIUNO Y 101100 SOLES

201
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Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Prasupuesto 1201001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE Fecha presupuesto 08/1012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Parbca 01.01.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 409.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30000 0.9600 19.71 1802
0103010013 INGENIERO CVIL hh 1.0000 0.3200 20.00 6.40
25.32
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.5860 70.00 41.02
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04870 60.00 2022
0213010001 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 91400 32.00 20248
0290130022 AGUA m3 0.2430 6.50 158
364.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 20000 2532 076
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 60.00 19.20
19.96
Partica 0101.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimiente und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el meirado (1.00) 270.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb $.0000 750 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb 9.0000 750 67.50
0301530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb £.0000 7.50 6750
0201530004 MCDULQ DE ELASTICIDAD glb ©.0000 750 67.50
270.00
Farbcs 0101.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimiento m3/DIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo afectado por el meirado (2.00) 6.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.3200 1871 6.3
6.31
Partica 01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiento hh/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrado (12.00) 19.20
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0103010013 INGENIERO CIVIL hh 10000 0.9600 20.00 19.20
19.20

Facha 1011012024 12:26:58
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Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Prasupuesto 1201001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE Fecha presupuesto 081012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Partics 01.02.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 280 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 442.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30000 0.9600 19.74 18.92
0103010013 INGENIERO CVIL hh 1.0000 0.3200 20.00 6.40
25.32
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" m3 0.5910 70.00 41.37
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04910 60.00 29 46
0213010001 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.1400 32.00 32448
0260130022 AGUA m3 0.2240 6.50 146
396.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 2532 078
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 60.00 19.20
19.96
Partica 0102.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimiento undDIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo afeciado por el mefrado (1.00) 270.00
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb $.0000 750 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb 9.0000 7.50 67.50
0301530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb $0000 750 6750
0201530004 MCDULQ DE ELASTICIDAD alb ©.0000 750 67.50
270.00
Fartica 01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimianto m3/DIA MO. 100.0000 EQ 100.0000 Costo afeciado por el meirado (2.00) 6.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.3200 1871 6.3
6.31
Partica 01.02.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiento hh/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrado (12.00) 19.20
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0103010013 INGENIERO CIVIL hh 10000 0.9600 20.00 19.20
19.20
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Pagina 3

Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Prasupuesto 1201001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE Fecha presupuesto 08/1012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Partics 01.03.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 10%VRT
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 407.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30000 0.9600 19.74 18.92
0103010013 INGENIERO CVIL hh 1.0000 0.3200 20.00 6.40
25.32
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" m3 0.5860 70.00 41.02
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04380 60.00 2628
02070200010003  VIDRIO TRITURADO RECICLADO m3 0.0487 .40 0.02
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | {42.5kg) bol 91400 32.00 20248
0260130022 AGUA m3 02430 6.50 1.58
361.38
Equipos
0301120005 MAQUINA TRITURADORA DE LOS ANGELES hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 £0.00 19.20
20.80
Farbca 01.03.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimiento undDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrade (1.00) 270.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb 9.0000 750 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb £.0000 7.50 6750
0201530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb ©.0000 750 67.50
0301530004 MODULO DE ELASTICDAD glb 90000 750 67 50
270.00
Partica 01.03.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrado (2.00) 6.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.3200 19.71 6.31
6.31
Fartica 01.03.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiente hh/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cesto atectado por el metrado (12.00) 19.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0103010012 INGENIERO CIVIL hh 1.0000 0.9600 20.00 19.20
19.20
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Pagina 4

Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Prasupuesto 1201001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITUADO PARA LA MEJORA DE Fecha presupuesto 081012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Parbca 01.04.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 280kg/cm2 - 10%VRT
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 439.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30000 £.9600 19.71 1802
0103010013 INGENIERO CIVIL hh 1.0000 0.3200 20.00 6.40
25.32
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 0.5910 70.00 41.37
02070200010002 ARENA GRIESA m3 04420 60.00 26 52
02070200010003  VIDRIO TRITURADO RECICLADO m3 0.0491 .40 0.02
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5kg) bol 10.1400 32.00 32448
0280130022 AGUA m3 02240 §.50 146
393.85
Equipos
0301120005 MAQUINA TRITURADORA DE LOS ANGELES hm 1.0000 0.3200 5.00 1.60
02012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) m 1.0000 0.3200 60.00 19.20
20.80
Farbca 01.04.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimiento undDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrade (1.00) 270.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb 9.0000 750 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb $0000 750 6750
0201530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION glb ©.0000 750 67.50
0301530004 MODULO DE ELASTICDAD glb 9.0000 750 67 50
270.00
Partics 01.04.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo afectado por el metrado (2.00) 6.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.3200 19.71 6.31
6.31
Fartica 01.04.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiento hhDIA MO 100.0000 FQ 100.0000 Costo afectado por el metrado (12 00) 19.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0103010012 INGENIERO CIVIL hh 1.0000 0.9600 20.00 19.20
19.20
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ANEXO 11: Acta de aprobacién del asesor

Universidad
u Sefior de Sipan
| .y | -y

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Salinas Vasquez Nestor Raul quien suscribe como asesor designado
mediante Resolucion de Facultad N° 0385-2024/FIAU-USS, del proyecto de
investigacion titulado ESTUDIO DEL USO DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO,
desarrollado por el estudiante: Hernandez Perez Belthier Wilson del programa de
estudios de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que

continue con el ramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Nombre: Salinas DNI: 16577244 -

Vasquez Nestor Raul - =¥ 5

Pimentel, 20 de octubre de 2024
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ANEXO 12: Panel fotogréfico

ESTUDIO DE CANTERAS

Visita a canteras
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ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA
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Ensayo al vidrio reciclado triturado
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Materiales para realizar la mezcla de concreto

Realizando la mezcla de concreto patrén
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Realizando la mezcla de concreto patrén
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Asentamiento del concreto
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Asentamiento del concreto.

ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO
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Curado de muestras
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Ensayo de resistencia a la flexion
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ANEXO 13: Matriz de consistencia.

Titulo

Estudiante

Problema

¢, Coémo influye
en las
propiedades
del concreto la
sustitucién
parcial de
vidrio
reciclado
triturado por
agregado
fino?

Estudio del Uso de Vidrio Reciclado Triturado para la Mejora de Propiedades Mecanicas del Concreto

Hipotesis

El empleo parcial de
vidrio reciclado triturado
por agregado fino en el

concreto, mejora sus

propiedades

Objetivo
General

Evaluar las
propiedades del
concreto

empleando vidrio
reciclado triturado
como reemplazo

parcial del
agregado fino.

Hernandez Perez Belthier Wilson

Tipo de
Investigacié
n

Objetivo Especifico

- Determinar las caracteristicas de los materiales a Aplicada

usar en el concreto (agregado grueso, agregado

fino, vidrio reciclado triturado).

- Disefiar las mezclas de concreto patrén (fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2) y concreto reemplazando
parcialmente vidrio reciclado triturado por agregado
fino considerando porcentajes de 10%, 20%, 30% y

40%.

- Analizar las propiedades mecénicas de los
concretos patrones y los concretos con reemplazo
parcial de vidrio reciclado triturado.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de vidrio reciclado
triturado que logre mejorar las propiedades del

concreto.

Disefio de
Investigacié
n

Experimental




