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RESUMEN
El proposito del proyecto de investigacion es mejorar la resistencia a la compresion
del concreto. Su principal objetivo es investigar la influencia del vidrio tanto en la
resistencia a la compresion como en los costos de fabricacion del concreto de fc 210
kg/cm2, con un enfoque especifico en Carhuaz en 2023.
La metodologia empleada es el método de investigacion experimental.
En la investigacion se evalud tres sustituciones de 15%, 20% y 25% de vidrio molido,
con el propodsito de mejorar la resistencia a la compresion axial. Segun ello en el
agregado grueso se obtuvo los resultados como contenido humedad 0.70, analisis
granulométrico modulo fineza 7.70%, peso Especifico 2.71 g/ccm3, Absorcién
0.97%, peso unitario 0.00% Abrasion los angeles (% de desgaste) 25.40%. Agregados
Fino, como contenido humedad 8.50%, analisis granulométrico modulo fineza 3.18%,
peso Especifico 2.54 g/cm3, Absorcion 1.60 %, peso unitario suelto 1.670 g/cm3 y
compactado 1.770 g/cm3. Agregado Vidrio Molido, como contenido humedad 0.00%,
andlisis granulométrico modulo fineza 2.90 %, peso Especifico 4.46 g/cm3,
Absorcién 1.80 %, peso unitario suelto 1.400 g/cm3 y compactado 1.550 g/cma3.
El concreto patron logré una resistencia a la compresion de 219.0 kg/cm2, las
sustituciones de 15%, 20% y 25% alcanzaron resistencias de 226.00 kg/cm2, 206.00
kg/cm?2 y 195.00 kg/cm2 respectivamente.
la mejor resistencia que se obtuvo fue la sustitucion de 15% del vidrio molido,
obteniendo una resistencia de 226.00kg/cm2 de todas las sustituciones a los 28 dias.
Por lo cual influye significativamente en los costos de fabricacion que al utilizar vidrio
esmerilado con 15%, 20% y 25% el precio aumenta levemente con una diferencia de
precio de S/. 60.67, S/. 75.04 y S/. 89.49.

viii



ABSTRACT
The purpose of the research project is to improve the compressive strength of concrete.
Its main objective is to investigate the influence of glass on both the compressive strength
and manufacturing costs of fc 210 kg/cm2 concrete, with a specific focus on Carhuaz in
2023.
The methodology used is the experimental research method.
In the investigation, three substitutions of 15%, 20% and 25% of ground glass were
evaluated, with the purpose of improving the resistance to axial compression. According
to this, in the coarse aggregate the results were obtained as moisture content 0.70,
granulometric analysis fine modulus 7.70%, Specific weight 2.71 g/ccm3, Absorption
0.97%, unit weight 0.00% Abrasion los Angeles (% wear) 25.40%. Fine Aggregates, as
moisture content 8.50%, granulometric analysis fine modulus 3.18%, Specific weight
2.54 g/cm3, Absorption 1.60%, loose unit weight 1,670 g/cm3 and compacted 1,770
g/cm3. Ground Glass Aggregate, as moisture content 0.00%, granulometric analysis fine
modulus 2.90%, Specific weight 4.46 g/cm3, Absorption 1.80%, loose unit weight 1,400
g/cm3 and compacted 1,550 g/cma3.
The concrete pattern achieved a compressive strength of 219.0 kg/cm2, the substitutions
of 15%, 20% and 25% achieved strengths of 226.00 kg/cm2, 206.00 kg/cm2 and 195.00
kg/cm2 respectively.
The best resistance obtained was the replacement of 15% of the ground glass, obtaining
a resistance of 226.00kg/cm2 of all the substitutions at 28 days.
Therefore, it significantly influences manufacturing costs that when using frosted glass
with 15%, 20% and 25%, the price increases slightly with a price difference of S/. 60.67,
S/. 75.04 years S/. 89.49.



I. INTRODUCCION

El uso de vidrio plano en la construccion se ha puesto a prueba debido a sus
ventajas estéticas e iluminativas, su aspecto transparente y habitable, su seguridad y
versatilidad. Sin embargo, esto también significa que los mismos vidrios generaran mas
desechos. Los tipos de vidrio plano, hechos de varios metales, plasticos o resinas y con
impurezas o mezclados en una variedad de colores, son reciclables, pero su reciclaje
cuesta mas.

El campo de la ingenieria estd en constante cambio y busca nuevas formas de
satisfacer la demanda del mercado. Debido a esto, surgioé un proyecto de investigacion
que se enfocd en encontrar materiales que puedan ser utilizados en la construccién, segln
las fases del entorno. (Guerson, 2017).

El uso de materiales reciclados en el concreto es una técnica que no es muy
conocida en Peru, por lo que es necesario realizar estudios previos. Es por esta razon que
esta investigacion se basara en el porcentaje de reduccion de desuso de los materiales
reciclados en el Perd, implementando en el concreto convencional, mejorando asi sus
propiedades.

Algunos de los antecedentes mas importantes se han considerado para llevar a
cabo la investigacion actual, a nivel internacional segun Pefiafiel (2016), desarrollo un
proyecto de tesis, donde El objetivo general es medir la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto dosificadas con un factor de compresion de 210 kg/cmz2,
utilizando vidrio molido en granulometrias adecuadas y remplazando parcialmente el
agregado fino, la metodologia se desarroll6 de tipo experimental debido a la necesidad
de realizar ensayos de compresion en diversos probetas de concreto y aplicados ; los
Resultados finalmente completado con el descubrimiento de una sustancia con la
curvatura granulométrica adecuada para su uso como sustituto parcial de la arena en la
produccion de hormigon. Esto se debe al vidrio Unico proceso de Especifico de vidrio que
permite que granulométrica adecuada. Vidrio molido tenia un Mddulo de Finura (MF) de
3.226, que indicaba el limite inferior de la arena gruesa, mientras que la arena tenia un
MF de 2.226, que indicaba el limite superior de la arena fina. transformacién de vidrio de
0%, 10%, 20%, 30% y 40%, respectivamente, la prueba de compresién realizada a los 28
dias de prueba a los 28 dias de edad demostro resistencias de 227.73 kg/cm2, 224.09
kg/lcm2, 223.66 kg/cm2, 221.68 kg/cm2 y 234.76 kg/cm2.resistencias demostradas.

Concluye Las pruebas mostraron que las mezclas que contenian 10, 20 y 30 % de vidrio



en arena de reemplazo parcial tenian una resistencia ligeramente inferior a la del
hormigdn convencional. Por otro lado, el hormigdn elaborado con un 40% de contenido
de vidrio como reemplazo parcial de la arena tuvo una resistencia ligeramente superior a
la media, representando el 111.8% de la resistencia total.

En la investigacion realizada por Soliman et al., (2019) en su tesis El objetivo era
evaluar el impacto de la puzolana de vidrio altamente esmerilado en las propiedades
mecénicas y el enfriamiento del concreto de alto rendimiento. La metodologia de esta
investigacion fue experimental utilizado en este resultado de los estudios en un hormigon
de alta calidad que se agregd con puzolana de vidrio esmerilado. Los Resultados se
determinaron utilizando las fichas de datos estandarizadas como ayuda para evaluar la
finura y distribucién de tamafio. Esto permite su aplicacion para rellenar los espacios entre
la arena de cuarzo y las particulas de cemento, logrando asi una alta resistencia a la
compresion en el estudio investigativo. Se concluye en la comparacién con la mezcla de
referencia, mezcla que contiene que contiene 100% polvo de cuarzo, la puzolana final de
cristal reemplaza al cuarzo después de dos dias de curado con vapor y tiene una resistencia
a la compresion de 250 MPa mejorando una alta resistencia de investigacion superior de
estudio convencional.

Quispe & Zarate, (2020) “ANALISIS DE LA VARIACION EN EL
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO f¢=210 kg/cm2 CON LA ADICION DE
VIDRIO MOLIDO”, en su proyecto de tesis en esta investigacion, debido a los efectos
de la contaminacion en el medio ambiente, se busca dar un uso final a los residuos de
vidrio, por lo que la investigacion realizada busco brindar una alternativa diferente al
reciclaje y reutilizacion del vidrio, evitando, asi como acaben en el ambiente. Una de estas
alternativas fue integrarlo en el proceso de fabricacion del concreto, incorporando vidrio
esmerilado (VM) a la mezcla de concreto para reemplazar el agregado fino. Por tanto, en
el desarrollo de la investigacion se analizd cuél seria la variacion del comportamiento del
hormigdn f'c = 210 kg / cm2 con la adicion de vidrio esmerilado. Para ello, se prepararon
mezclas de hormigon con la adicion de diferentes porcentajes de vidrio esmerilado (20%,
30% y 40%), en sustitucion del arido fino. Los resultados de esta investigacion mostraron
la influencia que tuvo la incorporacion de vidrio esmerilado en la resistencia del
hormigon, lo que permitio determinar la dosificacion adecuada, que ofrecia prestaciones
y caracteristicas similares al arido fino tradicionalmente utilizado en la preparacion de
hormigon. Asi, se establece que los hormigones adicionados con 20% y 30% de vidrio

esmerilado en sustitucion del arido fino, fueron los que ofrecieron mejores resultados,
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superando la resistencia de los hormigones convencionales (0% de MV); mientras que el
hormigén con un 40% de VM de resistencia afiadida era similar al del hormigon
convencional. La cantidad apropiada de vidrio molido adicionada para un concreto
f°c=210 kg/cm2, es de 20%, llegando a presentar una resistencia a la compresion superior
a la del concreto convencional, cuyo valor es de 226.4 kg/cm2, excediendo en 7.8% al
valor de la resistencia de disefio, el costo realizado para la produccion de 1 m3 de concreto
f°c =210 kg/cm2 con la adicion de 20% vidrio molido en reemplazo del agregado fino,
genero un costo de S/. 496.95 soles; mientras que, para el concreto convencional (0% de
VM) el costo de produccion fue de S/. 488.81 soles; lo que establece una diferencia de
S/. 8.14 soles entre ambos, es decir, que el costo de producir 1 m3 de concreto con20%
de vidrio molido es 1.67% mayor que producir el concreto convencional.

En la investigacion realizada por Castillo & Quispe, (2019), en su tesis el objetivo
principal fue determinar como las sustituciones de vidrio molido del 5%, 10 %, 15 %, 20
% y 25% en peso de cemento afectarian la resistencia a la fuerza de compresion del
concreto. Segun el enfoque de la metodologia de la investigacién, se empled un disefio
experimental y correlacional, implicando la creacion de 264 muestras de concreto con
una resistencia a la compresion. Los resultados demostraron que el uso del 5% de
cemento en lugar de una mezcla de vidrio esmerilado mejoro la trabajabilidad y la
adherencia del concreto, asi como la resistencia de disefio durante la fase inicial. Se
Concluye por previo de uso de vidrio esmerilado al 5% en la construccion puede ayudar
a crear estructuras sostenibles favoreciendo con una alta resistencia comprension de
concreto en mundo de construccion.

A nivel local Estrada (2019), en su tesis para optar en su titulo de ingeniero civil
el objetivo principal de esta investigacion es encontrar materiales alternativos para su uso
en ingenieria civil. La investigacion se realizo en Huaraz durante el afio 2017, utilizando
agregados provenientes de la cantera Tacllan y cemento Portland de tipo I. La
investigacion examino como incrementar un 12 % y un 15 % el agregado fino con vidrio
triturado fortalece la resistencia del concreto. La resistencia, f'c, es de 210 kg/cmz2. Segun
la Metodologia de investigacion de esta tesis se determind un trabajo experimental.
Resultantes El vidrio reciclado se recolectd y se rompié dentro de 7, 14 y 28 dias para
lograr la resistencia requerida. Al sustituir el agregado fino por vidrio triturado, la
resistencia del concreto alcanzo f'c = 210 kg/cm2. Tras 28 dias, se registraron los
siguientes resultados: La resistencia del concreto estandar fue del 104.65%, la del

concreto con un 12% de sustitucion fue del 111.27%, y la del concreto con un 15% de
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sustitucion fue del 104.65%. el 15% de hormigon patron y sustituto de vidrio. Se concluye
mediante determinado de sustituto de 12 % tiene una alta resistencia de comprension en
concreto111.27% durante 28 dias mas alta resistencia que concreto convencional 210 kg
/cm2. En este &mbito de investigacion.

En su investigacion realizada por Codina (2018), en su tesis tiene El objetivo
principal es determinar el efecto sobre la resistencia a la compresion (f'c = 210 kg/cm2)
de la sustitucién del 5% y 10% del aditivo por vidrio reciclado.Sobre metodologia este
fue un investigacion explicativo y aplicado con enfoque cuantitativo y Disefio
experimental definido en desarrollo en bloques de probeta para resistencia a la
compresion, arrojando resultados de 5%y 10% de vidrio esmerilado reciclado. Se utilizé
un método observacional, y como instrumento se cont6 con datos de laboratorio para
ensayos de materiales y mecanica de suelos. De acuerdo con los resultados, se utilizo el
software Excel para el procesamiento de datos. Los resultados se determinaron mediante
un programa de visualizacion. Para el andlisis de los datos, se elaboraron tablas,
porcentajes, medias y pruebas de hipdtesis. Se evidencié que el contenido de vidrio
incrementa la resistencia después de 7, 14 y 28 dias.

En su investigacion por (MISAEL, 2017) los Objetivos es evaluar como el
empleo de vidrio molido afecta la resistencia a la compresién del concreto y su costo de
produccion en contraste con el concreto convencional. Este estudio se lleva a cabo en
Barranca en el afio 2016. La metodologia de este estudio sera experimental, para evaluar
sus efectos tanto sobre la resistencia a la compresion como sobre los costes de produccién,
se ajustara la proporcion de vidrio esmerilado en el hormigon. Resultados en este
proyecto de concreto, se implementé un disefio de mezcla con una resistencia a la
compresion f'c de 210 kg/cm2. El disefio de la mezcla produjo tanto la mezcla
convencional como la mezcla modificada, donde se sustituyo6 el 5 %, 10 % y 15 % del
peso del cemento Portland con vidrio molido. EIl proceso comenzé con la creacion de
modelos concretos convencionales, seguido de la creacion de modelos concretos
modificados. Este estudio enfocado en la resistencia a la compresién a los 7, 14, 21y 28
dias, segun el Reglamento Nacional de Construcciones. Se determin6 completando las
pruebas de resistencia, se determind que, segin este estudio, el cemento debe ser
reemplazado por vidrio hasta en un 10 % de su peso con el fin de proporcionar una
resistencia igual o superior al hormigon tradicional. Concluye existen un efecto
significativo en la resistencia a la compresion del concreto después de 21 dias cuando se

utiliza un 5% de vidrio fundido como reemplazo del cemento con un 10% de sustitucion
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de cemento. sobre la resistencia a la compresion del concreto después de 14 dias cuando
se usa vidrio molido con una sustitucion del 15% de cemento teniendo un efecto
significativo en los costos de produccion, porque el uso de vidrio
molido con comparacion con el concreto convencional, el precio del 5 %, 10 % y 15 %
aumenta algo en un 1,52 %, 3,04 % y 4,56 %, respectivamente.

El desarrollo de esta investigacion se justifica es normal que la cantidad de
materiales reciclados haya aumentado a nivel mundial y por ello no se hayan tomado
medidas para reutilizarlos. Por consiguiente, el estudio busca contribuir de manera
significativa desde el punto de vista tedrico al avance e investigacion de materiales
alternativos destinados a la produccién de concreto en la sociedad. Busca identificar
métodos para reutilizar materiales sostenibles y mejorar la resistencia del hormigon
mediante la incorporacion de vidrio esmerilado reciclado.

Es importante ensefar al lector y a los futuros disefiadores a utilizar este tipo de
soluciones, que son Utiles en nuestros proyectos, porque nos permiten desarrollar
resistencias futuras con diferentes materiales duraderos (como aluminio, fibra de carbono,
etc.) y mostrar el vidrio que se utiliza en componentes diferentes de los materiales, a los
que ahora tenemos acceso, con fines de disefio y avance nacional. Ya esta disponible para
su disefio, lo que ayudara al progreso del pais.

El resultado beneficia a toda la comunidad de la construccion ya que ofrece una
alternativa a la construccion con el concreto. La poblacion se beneficia con la entrega del
concreto, que ayuda a proteger el medio ambiente al hacer uso de los materiales restantes.

En la busqueda de una solucion mas viable a los problemas ambientales y
estructurales de nuestra comunidad, se descubri6 que el vidrio se desechaba de manera
ineficiente, degradando sus propiedades y dejando muchos usos desconocidos. Un
analisis de los flujos de proceso asociados con el vidrio, que implicé investigar una amplia
gama de posibles usos para el material prima.

El enfoque de esta investigacion esta en el desarrollo técnico para reducir el
impacto ambiental de la reutilizacion de materiales permitidos, como el vidrio reciclado.
El material se tritura y se agrega como porcentaje en lugar de agregado para determinar
su impacto en la resistencia a la compresion.

Con base en los hallazgos de esta investigacion, es factible minimizar las
consecuencias ambientales y socioeconomicas incorporando materiales reciclados como
vidrio molido o cemento al proceso de fabricacion del concreto. Si los resultados son

concluyentes, se espera que el uso de materiales recuperados como alternativa en la
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produccién de concreto reduzca la cantidad de agregado fino, lo que conducira a una
reduccion de costos y reducird la cantidad de material.

Las resistencias de la comprension de los elementos de concreto se han aplicado
con el tiempo debido a las demandas modernas. Por lo tanto, se esta considerando agregar
una amplia gama de tipos de aditivos o sustitutos. En términos de resistencias alcanzadas
y beneficios ambientales, la tecnologia de crear concreto a partir de vidrio reciclado
triturado ha surgido con éxito a nivel nacional e internacional.

Para asegurar la sustentabilidad de la industria productora de concreto, si se
reemplazan por vidrio molido reciclado en un rango porcentual y de amplitud, se reducira
el uso de agregados finos. Pero para lograrlo, se deben realizar pruebas de laboratorio
para asegurar que el reemplazo es viable.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP), el concreto tiene la capacidad de resistir
el fuego durante hasta tres horas, después de eso, la estructura se tornara habitable debido
a los cambios en sus propiedades mecéanicas y quimicas como resultado de la reaccion
que se produce. Aln se estan produciendo pérdidas en las obras, siendo las mas graves
las que involucran la pérdida de seres humanos. La fibra de vidrio en la estructura de
concreto aislaria el fuego, lo que disminuiria las pérdidas significativas.

Ante los acontecimientos prescritos se plantea la siguiente interrogacion.

¢Cdémo Influye el vidrio molido en la resistencia a la compresion y costos de fabricacion
del concreto f'c 210 kg/cm2.

Concreto

El concreto es una mezcla de diferentes materiales en diferentes volumenes; Los
ejemplos incluyen agua, cemento, agregado fino, agregado grueso y posiblemente
aditivos. Al principio, las mezclas del concreto son plasticas y flexibles, pero cuando
alcanzan una concentracion solida, se convierten en un material ideal para la construccion
de estructuras., (Pasquel, 1993).

Tabla 1: Relacidn tipica del volumen absoluto de elementos del concreto.

Componente Proporcion
Aire 1%a3%

Cemento 7%al5%
Agua 15%a22%
Agregados 60 % a 70 %

Fuente: Coleccion Del Ingeniero Civil



Componentes del concreto

Los cuatro elementos que componen la tecnologia moderna del concreto son
cemento, agua, agregados, aditivos y aire como elementos Pasivos.

Los aditivos, que alguna vez se consideraron opcionales, ahora son adiciones
comunes. Se ha demostrado que el uso de aditivos mejora la resistencia, la durabilidad y
la procesabilidad. Con el tiempo, esta solucion se vuelve més rentable ya que ahorra mano
de obra y equipos para la compactacion, colocacion, mantenimiento y reparacion, e
incluso reduce el consumo de cemento, (Pasquel, 1993, pag. 13).

Importancia del concreto

El concreto es actualmente el mas usado en construccion, Como resultado la
calidad ultima de concreto estuvo determinada por el conocimiento del material y la
ingenieria. Los siete aspectos del concreto incluyen estructura, materiales, propiedades,
seleccion de propiedades, seleccion construccion, control de calidad e inspeccion y

mantenimiento de los componentes estructurales (Rivva, 2000).

Requisito de las mezclas de concreto

Para que la mezcla encaje correctamente en los moldes, debe ser flexible,
homogénea y cohesionada. Ademas, debe estar libre de segregacién y exudacion.

Los compuestos resistentes deben poseer las propiedades especificas requeridas
por la estructura en la que se utilizan.

Cuando se alcanza la calidad prevista, el precio por unidad cubica de hormigon debe ser
lo mas bajo posible.
Cemento

El cemento es un compuesto de silicatos de calcio en su mayoria hidraulicos que
forman un material inorganico. A base de materiales (piedra caliza, arcilla, arena, mineral
de hierro, yeso) obtenidos mediante sistemas y equipos de produccion en canteras, (NTP
334.069, 2017).

Clasificacion y uso

Los tipos de cemento cubiertos por esto se clasifican seglin sus caracteristicas
particulares.

El cemento es un compuesto de silicatos de calcio en su mayoria hidraulicos que
forman un material inorganico. A base de materiales (piedra caliza, arcilla, arena, mineral
de hierro, yeso) obtenidos mediante sistemas y equipos de produccion en canteras, (NTP
334.069, 2017).



Composicion quimica del cemento

Los principales componentes quimicos de los materiales utilizados en la fabricacion de
cemento segun la tabla.
Tabla 2. Componentes quimicos de cemento

% Componente quimico Procedencia usual
Oxido de calcio (CaO) R(})Ac;aesnici;zas
Oxido de Silice (Si0,) .
95%< . . Arcillas
Oxido de Aluminio (Al,03) . . .
: ) Arcillas, Mineral de hierro,
Oxido de Fierro (Fe,03) pirita

Oxido de magnesio
5%< Sodio, potasio, titanio, azufre, Minerales variados
fosforo y magnesio
Fuente: tema de la tecnologia del concreto, (Pasquel, 1993).

Tipos de cemento
Tipo |

Para uso general que no requiere especificaciones especiales. Es un cemento que
muchas veces se puede utilizar en estructuras que no requieren caracteristicas especificas.
Agregados

Un grupo de particulas no orgéanicas que pueden ser procesadas y cuyas
dimensiones se encuentran dentro de los rangos definidos por la normativa técnica
peruana. También conocidas como agregados. (NTP 400.011, 2008).

Agregado fino

Este material es un agregado recuperado mediante procesos naturales o artificiales
de desintegracién, que ha sido filtrado a través de una malla estandar de 9,5 mm (3/8 de
pulgada) y retenido en una malla de 75 um (N°200). Los parametros de tamafio estan
definidos de acuerdo con las especificaciones establecidas en la normativa
correspondiente (NTP 400.037, 2018).

buen agregado debe cumplir con los requisitos de la norma técnica Per para la
produccién de concreto para obtener los valores de dosificacion de las mezclas de
concreto investigadas, debemos cumplir con los requisitos de propiedades fisicas, que
son:

Peso unitario



Ese es el peso del especifico. La consecucion de un determinado volumen unitario
depende también de las condiciones internas especificas de los agregados, expresadas en
kg/m3.
Analisis granulométrico

La granulometria del agregado fino debe ser el siguiente de acuerdo a lo
establecido en la tabla estandar.: (NTP 400.037, 2018).
Tabla 3. Requisitos de tamafio de granulometria para agregados finos

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5mm (3/8pulg) 100
4.75mm (N° 4) 95a100
2.36mm (N° 8) 80 a 100
1,18mm (N° 16) 50 a 85
600pum (N° 30) 25 a 60
300pm (N° 50) 5a 30
0.150pm (N° 100) 0a10
0.74pum (N° 200) 0a3.0

Fuente: NTP 400.037
Peso especifico

La relacion entre el peso y el volumen de un material, sin considerar el espacio
que ocupan sus fibras, se denomina gravedad especifica. para completar la dosificacion
combinada y asegurarse de que el suplemento sea adecuado para el peso normal de la
sustancia.

Contenido de humedad

Esta Esta propiedad es muy importante ya que la cantidad de agua en el
concreto varia segun el porcentaje.

La diferencia entre el peso natural del material y el peso del material después de
24 horas en el horno se multiplica por el peso natural del material.

Absorcion



Es la capacidad de absorber mas cosas. Esta propiedad tiene un efecto sobre la
cantidad de agua requerida para la relacién cemento-agua del concreto y el contenido de
humedad.

La diferencia entre el material seco de peso de la muestra y el peso del material
después de 24 horas de secado en el horno se divide por el peso superficial inicial y se
multiplica por 100, (NTP 400.022, 2013).

Modulo de finura

Se proporciona la medida tipica de particulas en una muestra de arena, usada para
establecer la cantidad de agregados. La normativa precisa que el indice de finura de la
arena debe variar entre 2,35y 3,15, sin rebasar estos valores. La suma de los porcentajes
acumulados retenidos en los tamices de ndmeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100 se determina
dividiendo por 100.
Los modulos 2.2-2.8 generan concreto con buena trabajabilidad y baja segregacion,
mientras que los modulos 2.8-3.2 producen concreto con alta resistencia.
Agregado grueso

Los agregados gruesos se clasifican en dos grupos principales: grava y piedra
triturada o chancada. La grava es una sustancia pétrea que se encuentra naturalmente en
las minas y en los lechos de los rios. Segun NTP 400.037, 2018, el agregado grueso se
almacena en un tamiz de 4,75 mm (N° 9). Para cumplir con la Norma Técnica Peruana
actual, se utilizan las siguientes definiciones:

Absorcion

Esta es la cantidad de agua que consume la unidad después de la inmersion durante
un dia. Se considera "seco" extraer toda el agua sin la mezcla adecuada cuando el
agregado se mantiene durante un tiempo determinado a 110 °C (+-5 °C),(NTP 400.021,
2013).

Peso especifico

Los valores son dimensionales y se refieren al peso o gravedad especifica de un
volumen de material en el aire, asi como a la masa de la misma cantidad de agua a una
gravedad especifica (MTC, 2016).

Peso especifico aparente

Basado en la comparacion de la masa de aire del equipo que pasa con la masa de

aire de un volumen igual de agua destilada a una temperatura constante, (MTC, 2016).

Peso especifico de masa
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Es larelacion entre la masa de aire del volumen de agua purificada que no contiene
gas y la masa de aire del volumen total que contiene poros entre particulas, pero que no
es permeable ni permeable, (MTC, 2016).

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco

La relacion entre la cantidad de agua en el aire y una unidad adicional de agua
incluye agua intersticial que ha estado sumergida durante aproximadamente 24 horas y
una unidad adicional de agua destilada desgasificada.

Agua para el concreto

El proceso de hidratacion y el progreso de las caracteristicas del cemento estan
influenciados por el agua, siendo crucial que esta satisfaga ciertos estandares
especificados en las regulaciones técnicas de Perdl (NTP 339.088, 2006).

Vidrio

Segun Guerson, (2017), EI Vidrio es un material ceramico utilizado en las
construcciones diferentes &mbitos. Es uniforme y muy resistente a los cambios de
temperatura segun ello es translicido. Contiene los componentes como sodio silicatos de
potasio, junto con pequefias cantidades de dxidos de hierro, manganeso y aluminio, se
combinan para crear vidrio y cristales.

Tipos de vidrio

Las siguientes son algunos de los mas utilizados y ventanas por previo después de
uso segun el tiempo va disminuyendo el desgaste con la finalidad que contaminan el
medio ambiente: A continuacién, se enumeran mas detalles: silicatos de sodio y calcio
hechos de los vidrios.

Este es el vidrio con el que se fabrican planos de vidrios diferentes pulgadas
también como tarros, botellas, jarros y otros productos similares. Debido al hierro de la
materia prima, casi siempre tienen un color ligeramente verde. No tienen brillo y son
resistentes a los &cidos, al agua y a los disolventes, (Guerson, 2017).

Este ultimo a define como cristal de sodio. El sodio, que favorece la disolucion,
el silicio, principal materia prima, y el calcio son componentes tipicos del calcio. Se
utiliza para hacer vidrio plano. Las botellas y los frascos son verdes y menos, porque los
recipientes son de hierro, (Guerson, 2017).

Vidrios potasicos (silicato de potasio y calcio)

El vidrio anterior en este caso contiene potasio en lugar de sodio. Los anteriores

eran menos brillantes, mas resistentes a los cambios de temperatura y muy resistentes a

los acidos y al agua, (Guerson, 2017).
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Vidrios plimbicos (silicato de potasio y plomo)

El plomo ha sucedido al calcio en este caso. Son de alto peso especifico, sonoros
y muy transparentes. Estos tipos de vidrio incluyen cristal, plomo para 6ptica y strass para
fabricarles las piedritas muy detallosas que se determina como artificiales, (Guerson,
2017).

Reciclaje del vidrio

Para Guerson (2017), El ciclo de vida natural del vidrio es inusual. El reciclado
(refundir y fabricar los mismos articulos u otros) y el rechazo (retorno y envasado, luego
de limpieza rigurosa). La recuperacion del material estd completa en ambos ciclos y no
hay restricciones. Ademas, los minerales utilizados para fabricar vidrio, como arena,
piedra caliza, feldespato y otros, se destruirdn en materiales renovables, y el vidrio puede
reciclarse sin restricciones e idealmente completamente.

La produccion de vidrio reciclado son usos que consume un 26% menos de
energia que la produccion de vidrio desde cero, contamina un 40% menos de agua que la
produccion de vidrio constituye a base de roca, calcita y sosa, y reduce un 20% las
emisiones a la atmosfera.

Vidrio molido

El procedimiento se consistio en triturado de cristales de vidrio. Para llevar a cabo
este proceso que se utilizan diversos dispositivos, como una maquina cuba de angeles, en
los que se tritura el vidrio golpeando bolas de plomo, dejando al descubierto un grano
relativamente pequefio. Determinado su resistencia de agregado, luego de culminado este
proceso, se debe compensar el vidrio, donde la mayor parte del material pasa por el tamiz
N° 40, que esta dentro del tamafio de grano de los agregados finos, Segun la NTP 400.018.
Variables

v Variable independiente: Sustitucion de vidrio molido.

v" Primera variable dependiente: Resistencia a la comprensién

v Segunda variable dependiente: costo de fabricacion.
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DEFINICION DEFINICION INDICAD
VARIABLE TIPO CONCEPTUAL OPERACONAL DIMENSIONES ORES

Es una sustancia Se determinaré con el
fisicamente uniforme reciclaje diario de
y compacta que se botellas de vidrio, se
presenta en un estado obtendra una cantidad de  15%, 20% y 25%

Sustitucion . estructuralmente vidrio necesario la cual de vidrio molido
o Variable . .
de vidrio . . desordenado, no seré elaborada a través de  como reemplazo  Peso (kg)
. independiente =T & . ”
molido cristalino y amorfo.  una trituracion, donde en peso del
Su punto de fusidn es después sera zarandeado agregado fino
variable e incierto. por tamices para que todo
(Huamén & Rojas, el vidrio molido posee un
2009). espesor uniforme.
La resistencia a la . ;
compresion del Se llevara a cabo un Propiedades
P ; examen de comprension, mecanicas y A 2
: . concreto se define - fisicas del rea (cm2)
Resistencia a como la caraa gue es un examen técnico Isicas de
la Variable g destinado a determinar la concreto

méaxima que puede

soportar por unidad

de tiempo antes de
fallar. (Abanto
Castillo, 2009).

resistencia del concreto o
su deformacién en
respuesta a un esfuerzo Peso (kgf)
de comprension.

comprension  dependiente
del concreto

Esfuerzo
(kgficm?2)

Los costes de
fabricacion son

esencialmente un Se realizaré el proceso de .
. e L fabricacion de  Moneda
Consto de Variable anélisis de gastos que costos unitarios de cada . -
o - ) concreto patrény  nacional
fabricacién  dependiente  calcula como ha componente del concreto -
L S experimental (sol)
contribuido para sustituido

realizar un final.
(Kemp, 2023)

Fuente: Elaboracion propia
La hipdtesis: Empleando vidrio molido se logra una influencia significativa, en la
resistencia a la compresion y costos de fabricacion del concreto f'c 210 kg/cm2, Carhuaz
—2023.
Como objetivo general: Determinar la influencia del vidrio molido en la resistencia a la
compresion y costos de fabricacion del concreto f'c 210 kg/cm2, Carhuaz — 2023.
Los objetivos especificos son los siguientes:

e Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados y del vidrio molido.
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Determinar la relacion a/c de concreto Patron y experimentales con sustitucion
del 15%, 20% y 25%.

Determinar la resistencia del concreto patron y experimentales a los 7, 14 y 28
dias.

Comparar la influencia de sustitucion de vidrio molido en 15%, 20% y 25% como
agregado fino en el disefo de mezcla f'¢=210 kg/cm?2.

Analizar los costos de fabricacion del concreto ¢ = 210 kg/cm2 con sustitucion

de vidrio molido como agregado fino, en comparacion al concreto convencional.
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Il. METODOLOGIA

La metodologia de este estudio serd de caracter experimental, debido a que se
utiliza la sustitucion de vidrio esmerilado determinando los porcentajes para el concreto
para analizar su efecto en la resistencia a compresion del concreto (fc. = 210 kg/cm2), lo
que facilita la observacion e interpretacion de los resultados.

Tipo de investigacién y Disefio de investigacion.

La presente investigacion es de tipo aplicada, El objetivo es incrementar
significativamente la resistencia del concreto en mas del 25% y, al mismo tiempo,
disminuir el efecto en el medio ambiente. Al crear un sistema mas eficiente y productivo,
esto se beneficiara tanto a la industria constructiva como al medio ambiente. Los
porcentajes combinados mejoraron la resistencia y duracion del concreto, ademés de
prolongar su vida util.

El estudio de campo, a su vez, es necesario, porque los resultados esperados no
son solo teoricos, sino que provienen de la forma en que trabajan juntos en el sitio,
desarrollando por diversos ensayos como propiedades de concreto Por lo tanta se efectlo
mediante por las Pruebas de rotura axial de muestras ensayadas, andlisis de cada muestra
y dosificacion adecuada de agregados. Por previo ello los resultados determinados se hara
una recomendacion favorable de reduccion del impacto ambiental.

Debido a que las probetas de concreto que seran intervenidas tendran variables y
caracteristicas evaluadas para los materiales reciclados reemplazados en especificas.

Se realizaron ensayos sobre las muestras del concreto como concreto
convencional y concreto sustituido de los diferentes porcentajes a los 7, 14 y 28 dias con
y sin refuerzo del material reciclado para evaluar la resistencia del el concreto. basandose
en los resultados de la investigacion, pueden evaluar la exactitud de las suposiciones.
Poblacion

Se realizard un estudio de diferentes resistencias de concreto, en este caso el
concreto convencional y el concreto mejorado, viendo las propiedades de cada una y asi
poder elegir el correcto para poder desarrollarlo a una escala mayor.

La poblacion estard compuesta por un conjunto de sondas disefiadas para soportar
la compresion f'c =210 kg /cm2, con sustitucion de vidrio molido agregado fino en
porcentajes del 15%, 20% y 25% que cumplan los estandares establecidos por la

normativa.
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Muestra

Tabla 4: las Muestras

, Con vidrio molido TOTAL
Patron .
reciclado

0% 15% 20% 25%

9 9 9 9 36
7
14
28

Fuente: Elaboracion propia
Para este proyecto de investigacion, se utilizan 36 probetas de ensayo del concreto que

contienen sustituciones de porcentajes de vidrio esmerilado como sustituto de los
agregados finos. De estas muestras, 9 son de la muestra convencional, 9 son del 15 % de
reemplazo, 9 son del 20 % y 9 son del 25 % de reemplazo, como se muestra en la tabla
anterior. Se prueban para la resistencia a la compresion después de 7, 14 y 28 dias.
Criterios de evaluacion de la muestra.

Los siguientes criterios se utilizan para evaluar las muestras medidas:

e 09 muestras de un mesclan convencional se someteran a ensayos de resistencia
de compresion después de los 7, 14, 28 dias de curados. En cada uno de estos
ensayos, se separaran tres muestras.

e 09 muestras de una mezcla de concreto modificado con aumento del 15% de

vidrio molido en relacion al agregado grueso se sometieron a un ensayo.
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e 09 muestras de una mezcla modificada de concreto con una agregada del 20% de
vidrio molido en relacién al agregado grueso se sometieron a un ensayo a la
compresion a los 7, 14, 28 dias de curado.

e 09 muestras de una mezcla de concreto modificado con aumento del 25% de
vidrio molido en relacion al agregado grueso se someteran a un ensayo a la
compresion a los 7, 14, 28 dias de curados.

Técnicas e instrumentos de investigacion:

Se toma la decision de implementar y elaborar estrategias detalladas que
contribuyen a la recopilacion de la informacion necesaria. El estudio actual empujé
métodos de recopilacion de datos, pruebas de laboratorio, anélisis e interpretacion de
resultados. que el disefio es experimental, la observacion se usa para obtener datos
precisos para esta investigacion para comprender sus causas Yy efectos.

Durante cada ensayo de prueba en el laboratorio de propiedades mecanicas del
concreto, el método de recoleccion de datos de nuestros agregados sera observado
directamente. EIl mismo investigador recopilard informacién durante la observacion;
utilice su propio sentido de la observacion sin abordar los temas en cuestion.

Los ensayos como técnicas empleadas seran los siguientes:
e Los agregados que componen el concreto tienen propiedades tales como analisis,
granulométrico, gravedad especifica y prueba de abrasion.
e El disefio de mezcla (Método del ACI).
e Sedesarrollo la preparacion de muestras de probetas de ensayo cilindricos y
control de la calidad de concreto de investigacion.
e Ensayo de Resistencia.
e Se realizara una revision detallada de los datos para obtener informacion
confiable.
e Se tabularan cuadros.
e Latabla est4 organizada para tabulacion de acuerdo a las variables propuestas en
las hipotesis.
Instrumentos

Instrumentos se determinar mediante guia observacional con la finalidad de contar
con un instrumento que incorpore todos los basicos datos para tener uno con mayor
precision ya que se puede observar que este describe el objetivo de la investigacion

propuesta.
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El laboratorio de tecnologia del concreto proporciono los siguientes elementos para el
desarrollo del proyecto de investigacion:
Validez y confiabilidad.

La confiabilidad de una herramienta de medicion depende de que las mediciones
repetidas den los mismos resultados en la misma muestra. En el laboratorio el equipo
técnico altamente capacitado sera encargados de desarrollar los experimentos de
propiedades fisicas y mecanicas de concreto de la investigacion segun el uso debidamente
certificados para la calibracion, y estas pruebas se llevaran a cabo y guiaran por un
especialista en el campo de acuerdo con las normas de ASTM, lo que probablemente aln
mas la confiabilidad del estudio.

Para que esta investigacion tenga éxito en la recopilacion de resultados que
cumplan con los estandares de calidad y confiabilidad, se deben seguir los estandares
ASTM, NTP y ACI, segun la siguiente tabla:

Tabla N°5.Normas de los ensayos a utilizar

Norma Ensayo
ASTM C136 Y ASTM C33 Granulometria y modulo de fineza
ASTM C128 Y ASTM C127 Porcentaje de absorcion y gravedad especifica
ASTM C29 Peso unitario
ASTM C566 Y NTP 339.185 Contenido de humedad
Comité 211 DEL ACI Disefio de mezcla
ASTM C39 Ensayo de fuerza compresiva

Fuente: elaboracion propia, 2023.
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Figura N° 1. Certificacion de Calibracion de los Instrumentos para ensayo
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Fuente: elaboracidn propia, 2023.
Procesamiento

Al principio, se tomaron muestras de los agregados gruesoy se examinaron |
laboratorio. Es necesario un estudio granulométrico. Se han realizado pruebas para
determinar el peso especifico, la humedad contenida y el peso total del agregado grueso
y fino segun el Método 211 del ACI.

Se realizaron pruebas de laboratorio usando estos procedimientos de acuerdo con
las normas ASTM para determinar los parametros de agregado grueso y fino requeridos
para el disefio de mezclas usando el método ACI y para determinar la distribucion exacta
del material.

Después de recibir muestras estandar que contienen muestras con diferentes
cargas de vidrio reciclado (15 %, 20 %, 25 %), se Proseguia pruebas de compresion axial
después del curado durante 7, 14 y 28 dias para obtener datos de prueba.
RECOLECCION DE MATERIALES
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AGREGADOS
Agregado grueso
Nominalmente hasta ¥4 de piedra triturada extraida como agregado grueso de la cantera
de Tacllan.
Agregado fino
El agregado fino sera tomado una muestra representativa de arena grueso de la cantera de
Carhuaz.
Vidrio molido

Para obtener este material, se recolectaran desperdicios de vidrio de las vidrieras
de la ciudad de Carhuaz y envases de vidrio de uso doméstico. Luego, se molirdn con un

molino manual de metal hasta que la granulometria sea similar a la de un agregado fino.

Garantizar una correcta manipulacion y evitar accidentes, todos los materiales
recogidos seran almacenados en un lugar seguro y alejado de las personas. Lo0s vasos y
botellas de vidrio se colocaran en bolsas y cajas, mientras que los demas vasos, botellas
rotas y cristales de ventana se colocaran en valdes de plastico.

Limpieza del vidrio

El material de vidrio recolectado se separard cuidadosamente, separando los que
estan limpios de los que tienen impurezas. Esto se llevara a cabo mediante el lavado de
los envases y botellas de vidrio para eliminar cualquier residuo. Ademas, se eliminaran
las tapas, los corchos, las chapas, los anillos plasticos 0 metélicos y las etiquetas, lo que
eliminard cualquier material extrafio.

Para que sea mas facil limpiar y quitar las etiquetas, se coloco las botellas en un
recipiente de agua caliente antes de quitar cualquier residuo. El interior y el exterior de
las botellas se limpian con raspadores y cepillos para eliminar la suciedad y el aceite.
Trituracion del vidrio
Una vez que el vidrio esté limpio, se triturard manualmente para reducir su tamafo para
obtener una muestra representativa para ensayos de laboratorio.

PROCEDIMIENTOS DE LOS ENSAYOS

Los datos para agregados, cuyos valores permitieron el disefio de mezcla, se
recopilaron mediante procedimientos de ensayo de laboratorio. La investigacion actual
se enfoca en ensayos en laboratorio realizados en agregados finos y terribles que se
extrajeron de las canteras de Carhuaz y Huaraz.

Analisis granulométrico
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El propdsito de la prueba fue usar una serie de tamices cuadrados abiertos para

determinar como se distribuyeron las particulas de agregado grueso y fino en una muestra

seca de peso conocido. Se utilizaron equipos y materiales como balanzas (para agregados

gruesos y finos), hornos, tamices varios, planchas metalicas y recipientes plasticos,
(Abanto, 2017).

Agregado grueso

El procedimiento para realizar el ensayo sigue la siguiente secuencia:

La muestra agregada se secard al sol hasta obtener un peso constante antes de
colocarla en un horno a 110 °C (més o0 menos 5 °C).

Usando el método del cuarteo, seleccione una muestra representativa.

Se utilizo el método de cuartos para seleccionar una muestra representativa de
agregados en grueso.

Se eligen series de tamices con didmetros de 1/2", 1", 3/4", 1/2 ", 3/8", N° 4 y N°
8 para agregar agregado grueso. Después se proseguido en orden ascendente
segun el tamario de la abertura de columnas de tamices para colocacion muestra.
Realice el tamizado manualmente durante un ajuste adecuado; hacer que las
particulas se muevan para que pasen a través del tamiz sin obligarlas a hacerlo.
Después, use una balanza que cumpla con los requisitos, calculando el peso de la
muestra en cada tamiz con una precision del 0,1% y un minimo de 0,5 g.
Después de terminar el ensayo, se muestra el material retenido en los tamices de
agregado grueso de Vicho de 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4 yN°8.

Agregado Fino

La siguiente es la forma en que se realiza el analisis granulométrico de un agregado fino

(arena gruesa, vidrio molido):

Mantener una muestra que se obtuvo del salon de clases a una temperatura de 110
5 °C en el horno durante 24 horas dara como resultado un peso constante.
siguientes medidas de cinta: 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, y N°
200 para la dltima adicion. Mostrar en el tamiz superior y colocar los tamices en
orden descendente segun el tamafio de la apertura.

Realizar el tamizado manualmente durante un tiempo adecuado; girar las

particulas para que pasen a través del tamiz sin obligarlas a hacerlo.
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e A continuacion, se utiliza una balanza adecuada con una precision minima de 0,1
gr una sensibilidad del 0,1 % del peso de la muestra para determinar el peso de la
muestra que queda en cada tamiz.

e Dibujar la curva granulométrica.

e Sedesarrollo el médulo de fineza, que se obtuvo sumando las porciones retenidas
de cada uno de los tamices (N° 100, N° 50, N 30, N ° 16, N ° 8, N ° 4, 3/8", 3/4",
112", y més), aumentando la razon de proporcion de 2 a 1, y dividiendo la suma
resultante por 100.

Contenido de humedad

El objetivo de este experimento es determinar la cantidad total de humedad evaporada en
una muestra de agregado fino y grueso por secado térmico. para ello se utilizan
herramientas y materiales como balanzas, hornos y fuentes de hierro inoxidable.
Materiales y equipos

Necesitara agregado grueso y fino, vidrio molido y naturalmente humedecido, y las
herramientas y equipos necesarios, como un horno a 110 °C a 5 °C, balanzas, recipientes,
un vaso de precipitados de metal y un recipiente para muestras.

Procedimiento

Esta prueba debe tener una precision del 1% del error al determinar el contenido de
humedad de la muestra. Los datos se detallan en los formatos aceptados por el laboratorio.
Agregado Fino

Primero, se pesaron los recipientes o taras y luego se calcul6 aproximadamente la
cantidad de materiales. Antes de hornear durante 24 horas a 100°C, la unidad se coloco
en el recipiente y se pes6. Después de 24 horas, la muestra agregada se dej6 enfriar a
temperatura ambiente. pesado, luego antes de volver a pesar los materiales, se hizo un
calculo aproximado de los materiales (muestra a recipiente + muestra seca) y luego se
calculd el porcentaje de humedad. Contenido completo (%).

Agregado Grueso

Después de pesar las taras, se hizo un procedimiento de los calculos aproximados de los
materiales de agreg6 grueso humedecido a las taras después de pesarlas y luego se horned
la mejora durante 24 horas a 100°C. Finalmente, la muestra afiadida se dejo enfriar a
temperatura ambiente antes de pesarse (tara y muestra seca), y se prolongo el porcentaje
de humedad con la finalidad de Calculd el contenido.

Peso especifico y absorcion
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El proposito del estudio es calcular el peso por unidad de peso especifico seco y
superficie seca teniendo una fuente de visible y absorbido después de un dia de inmersion
en agua. Se utilizan herramientas y materiales como una balanza, un recipiente de vidrio
cristal de 500 ml y una secadora. El secador de mecha y el molde de cuba apissonado.
Materiales y equipos

Se desarrollo con una muestra representativa de un agregado fino determinando
manualmente con los instrumentos como apisonador, balanzas, fuentes, Frasco Le
Chatelier de 1 mililitro, agua, estufa y/u horno.

Procedimiento

e Muestre el agregado y reduzca por cuarteo hasta obtener un espécimen de ensayo
de alrededor de un kilogramo.

e Se tome una muestra del agregado y se dividié mediante cuarteo para hacer una
muestra de prueba de aproximadamente un kilogramo.

e Después de cuartear y secarse, coloque el agregado fino a peso constante a 110 +
5°C.

e Colocarlo el agregado en un recipiente y llene con agua. Deje el agregado alli por
un dia.

e Después de drenar el agua, para evitar la pérdida de finos, se prosiguio el colocado
en la unidad en una bandeja de metal abierta con una corriente de aire caliente de
un secador de pelo. Retiro con frecuencia para asegurarse de que las particulas de
agregado estén firmemente adheridas.

e Se Coloco el material en una fuente de molde de cono y se desarrollé el chuseo
con la varilla 25 veces. Si todavia hay humedad libre, el agregado fino se expande
y se continud secando con agitacion y pruebas repetidas hasta que el probar hasta
que el cono se rompe al quitar el molde cuando el agregado alcanza una condicién
de superficie seca fina.

En la investigacion, se establecen los valores del peso especifico, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y el peso especifico de absorcion.
Estos datos se emplean en el calculo y la correccion de los planes de disefio de mezclas..
Peso especifico (NTP 400.021)
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Mediante el uso de esta técnica peruana estandar, se calculan la gravedad
especifica de la superficie seca saturada, la gravedad especifica aparente y la absorcion
de peso acumulada total. El calculo se basa en esta norma técnica peruana.

Sin embargo, el muestreo debe seguir el método especificado en la NTP 400.010
para que estos valores puedan ser utilizados en el calculo y correccion del agua afiadida
al disefio y verificar la uniformidad de sus propiedades fisicas. Para realizar esta prueba
las columnas de tamices deben cumplir con los pardmetros de las normas NTP 400.022,
ASTM D 448 y ASTMC 702 y tener un peso minimo que corresponda al tamafio de la
muestra.

El material debe usarse durante un dia para que sus poros se llenen de agua. Los materiales
mas ligeros no seran elegibles para este ensayo porque no se garantiza que absorban toda
el agua. Al sumergir las 24 horas después de retirar el agua, el material de la superficie
se seca y la muestra se pesa por tercera vez.

Materiales y equipos

Se obtuvo una balanza de sensibilidad de 0.5 g, un trapo para absorber de agua,
tapas utilitarias y/o recipientes a utilizar, el material, una columna de tamices para colar
el material y finalmente un horno o estufa. secado Recoleccidn de agregado grueso por el
método de la NTP 400.010.

El equipo utilizado fue:

* Balanzas con una precision de 0,5 gramos y una capacidad de 5000 gramos o mas.

» Canasta con una malla metalica cuya abertura coincide con la del tamiz namero 6.

« Ajuste el recipiente con agua de manera que la canasta metalica y el dispositivo de
suspension estén centrados en la balanza mecéanica para la muestra.

* Tamiz niimero 4 para distinguir entre agregados gruesos y finos.

* La estufa debe ser capaz de mantener una temperatura de 110 °C con una variacion
de+5°C.
El procedimiento fue el siguiente:

e Lamuestra se seca hasta alcanzar un peso constante a una temperatura de 110 °C

con una variacion de £ 5 °C.
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Después, se deja enfriar en un lugar fresco a temperatura ambiente hasta que los
agregados alcancen una temperatura comoda al tacto.

A continuacion, se sumerge la muestra en agua a temperatura ambiente durante
un dia.

Aunque la muestra no se haya secado completamente, debido a su gran capacidad
de absorcion, incluso si las particulas aun parecen himedas.

Luego, se separa y se divide en partes mas grandes. El peso de la muestra se
determinard utilizando el estado de saturacion superficialmente seco.

Después de pesarla, se coloca la muestra saturada sobre una superficie seca en la
canasta de alambre y se registra su peso en agua a una temperatura de 23 °C
(aproximadamente 1,7 °C).

Finalmente, se seca y enfria la muestra hasta alcanzar un peso constante a una

temperatura de 100 °C con una variacion de = 5 °C.

Peso unitario y porcentaje de vacios
Obijetivo

El objetivo de la prueba es determinar el peso unitario suelto y compacto de los

agregados gruesos y finos en relacion con el porcentaje de vacios. Para lograr esto, se

utilizan materiales y equipos como un Proctor estdndar (para agregados gruesos), un

Proctor modificado (para agregados finos modificados), una varilla hemisférica de acero,

una balanza, una pala metalica y un recipiente mediano.

Procedimiento

La cantidad de muestra debe ser del 125 al 200% de la cantidad requerida para llenar

el recipiente de medicion. Se seca el agregado en estufa a 110 £ 5 °C hasta peso constante.

Determinacion del peso unitario suelto

Se completa el recipiente de medicion con el agregado hasta que el material
alcance el borde.

Después, se utiliza una regla o una varilla de acero seleccionada para retirar el
exceso de agregado.

Determinado el peso del recipiente de medida en conjunto con el peso del agregado,
asi como el peso del recipiente de medida por si solo.

Determinacion del peso unitario compactado

25



Retire el agregado hasta la tercera parte del recipiente de medida y enrase la
superficie con la varilla de acero. Cada capa de agregado debe chusearse con 25
golpes con la parte semiesférica de la varilla de acero.

Lavar 2/3 partes del envase, alisar la superficie y tocar como se extrajo
previamente. Finalmente, llene el tanque hasta que esté completamente Ileno y
presione de la misma manera.

Después de llenar el contenedor, el exceso de material se elimind con un cortador
de superficie.

Determine el peso de la cubeta de medicion llena de agregado y la cubeta de

medicién vacia y registre el peso de cada cubeta.

La siguiente formula se utiliza para calcular el peso de una unidad comprimida o

suelta:

Donde:

_(G-T)
M= %

M = El Peso unitario de los agregados en kg/m.

G = El Pesos en los recipientes de medida mas el agregado en kg.

T = Los Peso de los recipientes de medida en kg.

V = Volumen del recipiente de medida en m.

F =El factor de los recipientes en las medidas en m.

Abrasion de los agregados

El equipo a utilizar sera:

El Maquina para Abrasion.

Columnas de Tamices.

Se Calculo la carga de prueba con una precision de 0,1% dentro del rango
requerido para la prueba.

Se utiliz6 mediante por la Carga abrasiva (esferas de acero).

El procedimiento fue el siguiente:
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e La maquina de Los Angeles acepta el patron y la carga de prueba y gira de 30 a
33 rpm durante 500 revoluciones. Después de 500 revoluciones, retire el material
y pase por el tamiz N° 12.

e Se uzo el Lavado del material mas grueso que la malla N°.12 y sé seco en un
horno a 110°C (x£5°C) hasta peso constante segun ello se proseguido a Calcular la
masa en gramos.

e Si la unidad no esta cubierta con una capa o polvo, no es necesario lavarla; Sin
embargo, siempre debe estar seco antes de la prueba.

Disefio de Mezcla (Método ACI)
Una vez obtenidos los resultados, se realiza el disefio de la mezcla utilizando el método
ACI 211 para determinar la cantidad de concreto requerido.
El valor mas alto considerado para determinar la resistencia promedio requerida debe
ser el resultado maés alto de resolver las ecuaciones 1y 2.
fler=f'c+134s .......(0)
fler=f'c+233s—-35 ....(2)
Si no es posible obtener un registro de los resultados de los ensayos previos, los valores
de la Tabla 6 se utilizaran para calcular la resistencia promedio requerida.

Tabla 6. Resistencia a la compresion promedia

F'c F'cr
Menos de 210 f'e+70
210 a 350 fc+84
sobre 350 fc+98

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2021)

Seleccion del tamafio maximo nominal

Seleccidn del asentamiento

El grado de humedad de la mezcla esta determinado por su concentracion. En la Tabla
No. 7 se muestra como se clasifican las mezclas de concreto segn su consistencia.

Tabla N°7.Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a2"
Plastica 3"a4"
Fluida > 5"

Seleccion de volumen unitario de agua de disefio
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La cantidad de agua necesaria para afiadir durante el proceso de secado se presenta en la

Tabla 8, considerando el tamafio maximo aproximado del agregado grueso y la

consistencia deseada de la mezcla, ya sea con o sin la inclusion de aire.

Tabla 8. Volumen unitario de agua

Agua en L/m3, para tamanos maximos nominales del
agregado grueso y consistencia

Asentamiento

lll a 2"
3" a 4"
'6" a 7"

]_" a 2II
3" a 4"
6" a 7"

3/8" 12" 3/4" "moorr2m 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado

207 199 190 179 166 154 130 113

228 216 205 193 181 169 145 124

243 228 216 202 19 178 160 -
Concreto con aire incorporado

181 175 168 160 150 142 122 107

202 193 184 175 165 157 133 119

216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: (Rivva, 2005).

Seleccién del contenido del aire

La Tabla 9 muestra que la mezcla, el volumen y granulometria del agregado final y las

condiciones de mezcla contribuyen a la presencia de un pequefio porcentaje de aire en la

mezcla de concreto.
Tabla N°9. Contenido de aire

Tamafio maximo nominal Aire atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (Rivva, 2005).

seleccionar la relacion en funcion de la resistencia

Las relaciones entre cemento y agua en los pesos maximos permitidos para valores de

resistencia promedio se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10. La proporcién de agua y cemento en funcion de la resistencia media

Relacion agua/cemento en peso

fer (28 dias) Kg/em?2 Concreto sin aire .

: Concreto con aire incorporado
incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: (Rivva, 2005).
Determinacion del factor cemento
El factor cemento se determina con la siguiente expresion:

Agua de diseiio

C to =
emento Agua/Cemento

Determinacion del contenido del agregado grueso

En la Tabla 11 se presenta la relacion entre el peso del agregado compactado y el peso
del agregado grueso necesario por metro cubico de concreto. Este valor se determina
utilizando el moédulo de finura del agregado y los tamafios méximos nominales de los
agregados gruesos y finos.

Tabla 11. El peso del agregado

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamaifio maximo nominal del unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos

agregado grueso de fineza (b/bo)

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Rivva, 2005).
Para calcular la cantidad de agregado grueso, use la siguiente expresion:

Cantidad de AG = (b/b 0) « [PUCAG]

Calcular el total de volimenes absolutos de los componentes de hormigén.
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Se puede calcular el volumen de un metro cubico de concreto dividiendo el peso de cada
material entre su peso especifico y para el aire, entre 100. Luego se agrega el volumen
de cada material.

V=Vcemento "+ Vagr. Grueso + Vagua+ Vaire
Calculo del volumen absoluto del agregado fino
Usando la diferencia de un metro cubico de concreto, se usa la siguiente formula para
calcular la cantidad de agregado fino.

Vagr. Fino=1-V

Calculo del peso seco del agregado fino
El volumen de la arena se puede multiplicar por su peso especifico para encontrar el peso
del agregado fino por metro cubico de concreto.

C agr. Fino = (V agr. Fino)*(PE agr. Fino*1000)
Calcular los valores de disefio de los componentes de concreto
Hasta ahora, las expresiones anteriores se han utilizado para obtener los valores de disefio
sin eliminar la humedad para los elementos de concreto.
correccion de los agregados por humedad
Para la recoleccién de humedad, el contenido de humedad de los agregados gruesos y

finos se tiene en cuenta de la siguiente manera:

contenido de humedad
100

contenido de humedad
100

Luego, las ecuaciones se utilizan para calcular la contribucion de humedad total a la

AG corregido = AG * (1 +

AF corregido = AF * (1 +

mezcla de agua pura:

contenido de humedad — absorcion
100

contenido de humedad — absorcion
100

Como resultado, la formulacién para el agua efectiva es:

Agua AG = AG * (

Agua AF = AF * (

Agua efectiva = Agua disefio — (Agua AG + Agua AF)
Calcular componentes de concreto con correccion de humedad
Cemento: ....Kg
Agua efec: .....Lts
AG corregido ...Kg
AF corregido ....Kg
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Calculo de las proporciones en peso del concreto
C : AF : AG : Agua
Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua

Cemento Cemento Cemento " Cemento
Calcular la proporcion utilizando el volumen suelto.

Peso cemento

Vcemento =
P.U.cemento

Peso AF corregido
P.U. AF corregido

Vagregado fino =

Peso AG corregido
P.U.AG corregido

Proceso de elaboracion de probetas cilindricas de concreto

Vagregado grueso =

Se extrajeron probetas con agregados finos y gruesos en una cantera certificada
en la ciudad de Carhuaz, y se utilizd cemento tipo | sin adicion de vidrio molido. El
rendimiento del mixto fue fc = 210 kg/cm2. Ademas, se prepararon 36 muestras de
particulas de vidrio esmerilado a niveles de 15%, 20% y 25% como reemplazo de
agregado fino de 7, 14 y 28 dias de edad; Se prepararon nueve muestras estandar y 27
muestras de mejora de vidrio para determinar la desviacion estandar en la resistencia a la
compresion tanto del concreto estandar como del concreto molido reemplazado con vidrio
molido.

Disefio de mezcla del Concreto (Patron)
Disefio de concreto patron para agregados finos y gruesos sin agregar vidrio molido.
Especificaciones
v' Para el disefio de mescla se emple6 el método ACI.
v Resistencia 28 dias = f'c 210 kg/cm2.
v Segun la Ntp mas Condiciones Normales.
Herramientas
v Los Moldes de probetas para investigacion
v' El Balanza
v Cucharon metélico
v" Martillo de cabeza de goma
v Planchas metalicsa (para acabado)
Materiales

e Cemento Portland tipo |
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e Piedra chancada de 3%4”
e Arena gruesa
e Vidrio molido
e Agua potable
e Petroleo
Prueba de revenimiento

Después de la mezcla, se medird el asentamiento de cada tanda de concreto
vaciado. El ensayo se llevo a cabo utilizando un cono de Abrams para medir la cantidad
de revenimiento en el concreto recién mezclado y monitorear su consistencia.

Llenado de los moldes cilindricos o briquetas

Después de mezclar el concreto, se construyd un contenedor de metal para llenar
los moldes cilindricos. Cada capa de concreto tenia tres veces la altura del molde.
Después de colocar cada capa, se hizo un chuleo para que la mezcla se compactara en los
moldes y se sacaran los huecos dentro de la masa. Para lograr esto, se aplicaron 25 golpes
sobre la superficie de la mezcla con una varilla de acero.

Hay que pasar la primera capa de 25 golpes sin tocar el fondo del molde. Se
introduce el cincel perforando completamente cada capa en la segunda y tercera capa y
en la siguiente capa a unos 2 centimetros de profundidad.

Después del vertido, el molde se presiona ligeramente con un martillo de goma
para eliminar las burbujas de aire y el concreto sobrante se rellena con la capa final. El
exceso de mezcla se elimina con un movimiento suave para crear una superficie de
concreto lisa y uniforme.

Las probetas de concreto se llenan y se dejan sin desmoldar durante un dia en un lugar
seguro, plano y preferiblemente techado, a temperatura ambiente, para evitar
movimientos bruscos, impactos y pérdida de humedad. En el transcurso del proceso de
fraguado, las muestras deben permanecera en su lugar durante un dia.

Desmolde y curado

Después de un periodo de 24 horas para la construccion de las muestras cilindricas
y una vez que el concreto se habia fraguado, se procedié a desmontarlas de manera
minuciosa. Se evito la exposicion a golpes y la pérdida de humedad durante el traslado

y manipulacion de las probetas.
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Ensayo de compresion de probetas cilindricas de concreto

Una vez tomadas las muestras cilindricas de concreto, el siguiente procedimiento
implica evaluar su resistencia a la compresion en el laboratorio en distintos intervalos de
tiempo (7, 14 y 28 dias), empleando mezclas con sustitucion de vidrio molido del 15%,
20% y 25%. Determinado una sustitucion de agregado fino. Por lo cual, en consecuencia,
la velocidad especifica y la carga de resistencia de comprension, asi como 36 probetas
cilindricos de concretos sujetos a falla rotura encontrando los resultados favorables como
concreto convencional y sustitucion de vidrio molido de concreto la resistencia a la

compresion del concreto.
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M. RESULTADOS
Objetivo01: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y del
vidrio molido.
Para el desarrollo de este objetivo los resultados de las propiedades fisicas-mecéanicas de
los agregados y del vidrio molido se presentan a continuacion con tablas y graficas
obtenidos en el Centro de anélisis de suelos, de concreto y control de calidad-EGEOS.
Anélisis granulométrico

Tabla 12. Andlisis granulométrico del agregado fino natural

ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO

SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
AMERICANA (mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.000 100
212" 63.500 100
2" 50.800 100
11/72" 38.100 100
1" 25.400 100
3/4" 19.050 100
172" 12.700 100
3/8" 9.525 100
Ne 4 4.750 135.50 7.9 7.9 921
N° 8 2.360 287.00 16.8 24.7 75.3
N° 16 1.190 342.30 20.1 44.8 55.2
N° 30 0.600 385.10 22.6 67.3 32.7
N° 50 0.300 273.50 16 83.4 16.6
N° 100 0.150 107.80 6.3 89.7 10.3
N° 200 0.074 23.20 14 91.1 8.9

Menor que N° 200 152.00 8.9 100

PESO INICIAL (gr) 1706.40 M.F. = 3.18

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

En la tabla N° 12 se presenta el resultado del analisis granulométrico del agregado fino
utilizado de la cantera PATI-Carhuaz, se tiene un modulo de fineza de 3.18; del peso total
de la muestra es de 1706.40 gr donde segun la tabla el 7.9% representa a gravas, el 83.20%

es arena y el 8.90% es finos pasantes a la malla N° 200.
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Figura 02. Curva granulométrica del agregado fino
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En la figura 01 se puede observar la representacion gréfica de la curva granulométrica del
agregado fino con sus pardmetros de limites permisibles segun la norma ASTM C33,
como se observa la curva granulométrica del agregado fino se adecua a los limites
permisible, se observa que una parte de la curva tiene a estar bajo el lime debido a la
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

100%

90%

80%

10%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

%

g "y |
: _.:i\
% N === | IMITE INFERIOR
- Ny .
\\ ¥‘
_\Ly \‘ ==g == |MITE SUPERIOR
R
LY )
*\‘\ ‘\ =+ + CURVA GRANULOMETRICA
i . LY
\
\
- 4
‘{-
\‘)\ 4
18 1
b \
‘,\ A
S \
'
Y L1
\‘:\. .\‘
I“ . \
A \ \\\
ke X
‘\ \\\
.
= "“*-.._'*
.l -
i0 i 0,1
ABERTURA DE TAMIZ mm

Fuente: Laboratorio 2023.EGEOS.

granulometria, se tiene una cantidad de finos que supera el 5%.

En la tabla N°13 se presenta el andlisis granulométrico, la cantidad de muestra que se

utilizo fue de 5008 gr, de los cuales el 99.60% representa a gravas, el 0.10% arena y

0.30% de finos, con un médulo de fineza 7.7.
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Tabla 13. Analisis granulométrico del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO

PATRON DE material —\\ \reRIAL MATERIAL  ACUMULAD
CLASIFICACIO ABERTUR  retenido  orreving ReTENIDO O QUE PASA
N O SERIE A (mm) (en DE MANERA ACUMULADO (%0)
AMERICANA gramos). PARCIAL.
3" 75.000 100
21/2" 63.500 100
2" 50.800 100
11/2" 38.100 100
1" 25.400 216.20 4.30 4.30 95.7
3/4" 19.050 3417.70 68.20 72.60 27.4
/2" 12.700 1282.60 25.60 98.20 1.8
3/8" 9.525 58.50 1.20 99.30 0.7
N° 4 4.750 15.30 0.30 99.60 0.4
Ne 8 2.360 4.20 0.10 99.70 0.3
N° 16 1.190 99.70 0.3
N° 30 0.600 99.70 0.3
N° 50 0.300 99.70 0.3
N° 100 0.150 99.70 0.3
N° 200 0.074 99.70 0.3
Menor que N° 200 13.50 0.30 100.00
PESO INICIAL (gr) 5008.00 M.F. = 7.7
Fuente: Centro de analisis de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEQS.

Figura 03. Curva granulométrica del agregado fino
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En la figura 03 se tiene la representacion de la curva granulométrico del agregado grueso,
segun los resultados la curva granulométrica resulto fuera de los limites, por lo que
presenta una granulometria discontinua y muy uniforme, se tiene mayor cantidad de
gravas homogeéneas, pero sin embargo este tipo de material se puede utilizar mejorando
su granulometria agregada en porcentajes mas particulas finas o mayor cantidad de
agregado fino.

En la tabla 14 de presenta el analisis granulométrico del vidrio molido como agregado
fino, se obtuvo un modulo de fineza de 2.90 lo cual nos indica que es un agregado apto
para su empleo por estar dentro de los limites que nos indica la norma 2.30-3.10 para
agregados de una buena granulometria, la presencia de finos resulto un 7.02% debido al
proceso de trituracion las particulas se fragmentan méas aunque este proceso de trituracion
se puede mejorar para tener menor cantidad de finos pasantes a la malla 200. En la figura
03 se observa la curva granulométrica del vidrio molido donde esta dentro de los limites
permisibles por la norma NTP 400.012, aunque hay una minima parte de la curva que
tiende estar fuera debido a la presencia de finos; por lo tanto, es un material que si se
puede utilizar con fines de fabricacion de probetas de concretos en condicion de agregado

fino teniendo en cuenta el proceso de trituracion.
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Tabla 14. Andlisis granulométrico del vidrio molido

ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
AMERICANA (mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.000 100
21/2" 63.500 100
2" 50.800 100
11/72" 38.100 100
1" 25.400 100
3/4" 19.050 100
1/2" 12.700 100
3/8" 9.525 100
N° 4 4.750 65.60 4.7 4.70 95.30
N° 8 2.360 176.65 12.7 17.35 82.65
N° 16 1.190 319.40 22.9 40.23 59.77
N° 30 0.600 305.20 21.9 62.09 37.91
N° 50 0.300 230.50 16.5 78.60 21.40
N° 100 0.150 120.50 8.6 87.24 12.76
N° 200 0.074 80.20 5.7 92.98 7.02
Menor que N° 200 98.00 7.0 100.00
PESO INICIAL (gr) 1396.05 M.F. = 2.9

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Figura 04. Curva granulométrica del vidrio molido, EGEQOS.
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Fuente: Laboratorio 2023.EGEOS.
Contenido de humedad

En las siguientes tablas se indican los resultados al ensayo de contenido de humedad para

cada tipo de agregado.
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Tabla 15. Contenido de humedad del agregado fino
CONTENIDO DE HUMEDAD

CANTERA : PATI-CARHUAZ
MUESTRA : ARENA GRUESA
N° RECIPIENTE 55 o7
Peso del suelo himedo + recipiente (gr) 2378.3 1218.8
Peso del suelo seco + recipiente (gr) 2200.5 11345
Peso del recipiente (gr) 115 130.2
Peso de agua (gr) 177.8 84.3
Peso del suelo seco (gr) 2085.5 1004.3
% de humedad 8.5 8.4
% Humedad promedio 8.5

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

CANTERA : PATI-CARHUAZ
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA

N° RECIPIENTE 56 59
Peso del suelo himedo + recipiente (gr) 2809.2 2636.3
Peso del suelo seco + recipiente (gr) 2794.2 2618.8
Peso del recipiente (gr) 115 119.8
Peso de agua (gr) 15 17.5
Peso del suelo seco (gr) 2679.2 2499
% de humedad 0.6 0.7
% Humedad promedio 0.7

Fuente: Centro de analisis de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEQS.

Tabla 17. Contenido de humedad del agregado fino reciclado

CONTENIDO DE HUMEDAD

CANTERA : PATI-CARHUAZ
MUESTRA : VIDRIO MOLIDO

N° RECIPIENTE 38 39
Peso del suelo himedo + recipiente (gr) 720.7 1523
Peso del suelo seco + recipiente (gr) 720.7 1523
Peso del recipiente (gr) 39.6 40.4
Peso de agua (gr)
Peso del suelo seco (gr) 581.1 111.9
% de humedad 0 0
% Humedad promedio 0

Fuente: Centro de analisis de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEQS.
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Descripcion
Como se observa los resultados del contenido de humedad para la muestra de vidrio
molido se tuvo 0.00%, 0.70% de humedad para el agregado grueso y 8.50% de contenido
de humedad para el agregado fino, el agregado que retiene mayor cantidad de agua es la
arena gruesa porque sus particulas son de menor tamafio.
Resistencia al desgate por abrasion
Tabla 18. Gradacion de desgaste para el agregado grueso

MASA DE TAMANO INDICADO,

MEDIDA DEL TAMIZ (abertura

r
cuadrada) Gragaci()n
RETENIDO EN EL
PASA EL TAMIZ TAMIZ A B C D
3" 21/2"
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2500.50
1/2" 3/8" 2500.50
3/8" 1/4"
1/4" N° 4
N° 4 N° 8
TOTAL 5001.00
Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones, MTC.
Tabla 19. Desgaste del agregado grueso por abrasién
IDENTIFICACION CANTERA
N° de Revoluciones 500
Gradacion de las muestras 3/4", 3/8"
Masa de carga de las esferas (gr) 4606.0
Gradacion "B" (11)
peso Mat/ret en la malla N° 12 (gr) 3732.6
peso material que pasa la malla N° 12 (gr) 1268.4
porcentaje Desgaste (%) 25.4%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.
Descripcion

En las tablas 18 y 19 se muestran los resultados del desgaste del agregado grueso, como
se observa en la tabla N°18 se tiene el tipo de gradacion que se utilizd segun las
caracteristicas del agregado, se obtuvo un desgate de 25.40% lo cual es un resultado
factible segiin la norma ASTM C 131 se encuentra dentro de los limites permisibles.
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Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Tabla 20. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al horno a 110+ 5°C (9) 491.9
B peso de frasco + agua (9) 706.7
C peso material SSS + peso del frasco + agua (9) 1016.1
S peso de la muestra saturada superficialmente seca en aire (SSS) (9) 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra 1
% Absorcion (Ab) =100*((A-D)/D) 1.6
Pe Bulk (Base Seca) o peso especifico de Masa (OD) =A/(B+S-C) 2.58
Pe Bulk (Base Saturada) o peso especifico de Masa SSS (SSD) =S/(B+S-C) 2.62
Pe Aparente (Base Seca) o peso especifico Aparente (Pea) =A/(B+A-C) 2.70

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.
Como se observa en la tabla N°20 se tiene un peso especifico de 2.70 gr/cm3 para el

agregado fino siendo esto un agregado de peso normal y una absorcion de 1.60%, la
retencion del agua del agregado fino se debe a las particulas finas que los componen.

Tabla 21. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

DATOS
AGREGADO GRUESO
A Peso del Material secada al horno a 110+ 5°C (©)] 2962.30
B Peso de la muestra saturad(z; ;Lég)erflmalmente seca en aire @ 299090
C peso en el agua de la muestra SSS (9) 1868.80
RESULTADOS
AGREGADO GRUESO
Muestra 1
Tamafio méximo Nominal de la muestra 1"
% absorcion (Ab) = (B-A)/A 0.97
peso especifico de masa (OD) =A/(B-C) 2.64
peso especifico de masa saturada con superficie seca (SSD)  =B/(B-C) 2.67
peso especifico aparente (Pea) =A/(A-C) 2.71

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.
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En la tabla N°21 se tiene los resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del

agregado grueso, teniéndose un porcentaje de absorcion de 0.97% menor al agregado fino

debido a la presencia de sus particulas en mayores tamafios y un peso especifico de 2.71

gr/cm3 diferenciandose minimamente con el agregado fino por lo tanto también es un

agregado de peso normal.

En la tabla siguiente se muestra los resultados de peso especifico y el porcentaje de

absorcion del vidrio molido.

Tabla 22. Gravedad especifica y absorcion del vidrio molido

DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al horno a 110+ 5°C (9) 491.2
B peso de frasco + agua (9) 706.7
C peso material SSS + peso del frasco + agua (9) 998.3
S peso de la muestra saturada superficialmente seca en aire (SSS) (©)] 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra 1

% Absorcion (Ab)
Pe Bulk (Base Seca) o peso especifico de Masa (OD)
Pe Bulk (Base Saturada) o peso especifico de Masa SSS (SSD)

Pe Aparente (Base Seca) o peso especifico Aparente (Pea)

=100%((A-D))D) 18
=AJ(B+S-C) 2.36
=S/(B+S-C) 2.4
=A/(B+A-C) 2.46

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Como se observa se tiene para el vidrio molido con peso especifico de 2.46 gr/cm3y una

absorcién de 1.80%, segun los resultados el vidrio molido resulto un agregado de peso

liviano segln las normas, con respecto a la absorcion resulto superior al agregado fino

debido a la granulometria de cada agregado, el vidrio molido presenta mayor cantidad de

finos provenientes de la trituracion y es superior al agregado fino en retener el agua.
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Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Tabla 23. Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (9) 7246 7262
peso del molde (9) 2504.7 2504.7
peso de la muestra (9) 4741.3 4757.3
volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
peso unitario suelto seca (9/cm3) 1.672 1.677
promedio (kg/m3) 1670

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Tabla 24. Peso unitario suelto compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (9) 7498 7533
peso del molde (9) 2504.7 2504.7
peso de la muestra (9) 4993.3 5028.3
volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
peso unitario compactado seca (g/cm3) 1.760 1.773
promedio (kg/m3) 1770

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

En las tablas anteriores se muestran los resultados del peso unitario suelto y compactado
del agregado fino, como se observa se tiene un peso unitario suelto de 1670 kg/m3y 1770
kg/m3 como peso unitario compactado.

Tabla 25. Peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (0)] 18782 18525
peso del molde (9) 5388.0 5388.0
peso de la muestra (0)] 13394.0 13137.0
volumen del molde (cm3) 9488.1 9488.1
peso unitario suelto seca (9/cm3) 1.412 1.385
promedio (kg/m3) 1400

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Tabla 26. Peso unitario suelto compactado del agregado grueso
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PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (9) 20229 19965
peso del molde (9) 5388.0 5388.0
peso de la muestra (9) 14841.0 14577.0
volumen del molde (cm3) 9488.1 9488.1
peso unitario compactado seca (g/cm3) 1.564 1.536
promedio (kg/m3) 1550

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

En las tablas 25 y 26 se muestran los resultados del peso unitario suelto y peso unitario
suelto compactado del agregado grueso, se tiene como peso unitario suelto 1400 kg/m3y
1550 kg/m3 de peso unitario compactado.

Tabla 27. Peso unitario suelto del vidrio molido

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (9) 6465 6478
peso del molde (9) 2504.7 2504.7
peso de la muestra (0)] 3960.3 3973.3
volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
peso unitario suelto seca (g/cm3) 1.396 1.401
promedio (kg/m3) 1400

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

Tabla 28. Peso unitario suelto compactado del vidrio molido

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2
peso del molde + muestra seca (0)] 6926 6907
peso del molde (9) 2504.7 2504.7
peso de la muestra (0)] 4421.3 4402.3
volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
peso unitario compactado seca (g/cm3) 1.559 1.552
promedio (kg/m3) 1560

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y control de calidad de materiales-EGEOS.

En las tablas 27 y 28 se muestran los resultados del peso unitario suelto compactado del
vidrio molido, como se observa se logré 1400 kg/m3 de peso unitario suelto y 1560 kg/m3

de peso unitario compactado, con respecto al agregado fino el peso es mas liviano por
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que el vidrio molido tiende a tener una granulometria discontinua y mayor porcentaje de
vacios.

Objetivo 02: Determinar la relacion a/c de concreto Patrén y experimentales con
sustitucion del 10%, 15% y 20%.

La relacidn agua-cemento, para los disefios de muestra patron y muestras experimentales
para una resistencia °c=210 kg/cm2 tomando un asentamiento de 3” a 4” fue de 0.56
siendo una relacion de agua/cemento inicial; luego durante el disefio de mezcla de hizo la
correccion para cada disefio obteniendo los resultados tal cual se muestran en las
siguientes tablas.

Tabla 29. Disefio de mezcla concreto patron

Disefio de Mezcla

Mezcla Cemento Agregado Fino Acg;regado Relacion a/c
rueso
Corregido por 1 2.48 2.48 0.41
Humedad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Cantidad de materiales para confeccion de probetas de disefio patron

Proporcién en peso

Confeccién de 9

Materiales 1m3 01 probeta
Probetas
Cemento (kg) 366.07 1.94 17.46
Agregado Fino (kg) 909.41 4.82 43.38
Agregado grueso (kg) 907.78 4.81 43.29
Agua (Lt) 150.8 0.80 7.2

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 29 la relacion agua/cemento para el disefio patron es de 0.41,
siendo esta la relacion ultima en el disefio; para la relacion agua/cemento inicial de 0.56
la cantidad de agua fue 205 Its y como se observa la tabla 30 se tiene la cantidad de agua
corregida de 150.80 lts.

Tabla 31. Disefio de mezcla concreto experimental con 15% de sustitucion

Disefo de Mezcla

Agregado

Mezcla Cemento  Agregado Fino G Relacion a/c
rueso
Corregido por
Humedad 1 2.44 2.50 0.42

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Cantidad de materiales para confeccion de probetas con 15% de sustitucion

Proporcién en peso

Confeccién de 9

Materiales 1m3 01 probeta Probetas
Cemento (kg) 366.07 1.94 17.46
Agregado Fino (kg) 758.74 4.02 36.18
Vidrio molido (kg) 133.89 0.71 6.39
Agregado grueso (kg) 914.02 4.85 43.65
Agua (Lt) 152.08 0.81 7.29

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio experimental con una sustitucién de 15% del vidrio molido se observa en
la tabla 31 que la relacion agua/cemento final es de 0.42, con respecto al disefio patron
hay un incremento en 1.28 Its de agua en un metro cubico de concreto esto por lo tanto
afecta la resistencia del concreto y como se observa la tabla 32 la cantidad de agua es de
152.08 Its con respecto a el agua afectiva inicial que es de 205 Its hay menos aportacion
de agua. Con respecto a la proporcion de los agregados del disefio patron y disefio
experimental con sustitucion de 15% de vidrio molido las proporciones para el agregado
fino tienen la tendencia de disminuir y con respecto a la proporcion del agregado grueso
tiene a incrementarse, con respecto a la cantidad de cemento requerido el valor es
constante para ambos disefos.

Tabla 33. Disefio de mezcla concreto experimental con 20% de sustitucién

Disefio de Mezcla

Agregado

Mezcla Cemento Agregado Fino Relacion a/c
Grueso
Corregido por 1 2.42 2.51 0.42
Humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Cantidad de materiales para confeccion de probetas con 20% de sustitucion

Proporcién en peso

Confeccion de 9

Materiales 1m3 01 probeta Probetas
Cemento (kg) 366.07 1.94 17.46
Agregado Fino (kg) 709.66 3.76 33.84
Vidrio molido (kg) 177.42 0.94 8.46
Agregado grueso (kg) 917.14 4.86 43.74
Agua (Lt) 152.50 0.81 7.29

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 se observa la relacion agua/cemento para el disefio experimental con 20%
sustitucion de vidrio molido de 0.42 siendo esta la relacion ultima en el disefio
habiéndose tenido una relacion agua/cemento inicial de 0.56, la cantidad de agua fue
205 Its y como se observa la tabla 34 se tiene la cantidad de agua corregida de 152.50
Its. Habiendo un incremento en 1.70 Its, como se observa la correccion de agua es
menor esto debido a la presencia del vidrio molido que es un material que contine 0%
de humedad por tener la propiedad de impermeabilidad y requiere agua para ser
saturada y no afectar el agua efectiva del disefio.

Tabla 35. Disefio de mezcla concreto experimental con 25% de sustitucién

Diseno de Mezcla

Agregado

Mezcla Cemento Agregado Fino Relacion a/c
Grueso
Corregido por 1 2.42 2.51 0.42
Humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Cantidad de materiales para confeccion de probetas con 25% de sustitucion

Proporcion en peso

Confeccion de 9

Materiales 1m3 01 probeta Probetas
Cemento (kg) 366.07 1.94 17.46
Agregado Fino (kg) 663.25 3.52 31.68
Vidrio molido (kg) 221.08 1.17 10.53
Agregado grueso (kg) 918.70 4.87 43.83
Agua (Lt) 152.75 0.81 7.29

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35 se aprecia que en el disefio experimental con una sustitucion del 25% de
vidrio molido, la relacion entre agua y cemento es de 0.42. En comparacion con el
disefio estandar, se observa un aumento de 1.95 litros de agua. Sin embargo, en relacién
con los demas disefios experimentales, la proporcion de agua a cemento se mantiene
constante, aunque se ve una tendencia de incremento minimamente a mayor sustitucion,
con respecto a la tabla 36 se ve las proporciones de los materiales en peso y observando
con respecto al del disefio patron la proporcion del agregado fino tiene la tendencia de
disminuir y la proporcion del agregado grueso tiende a incrementarse; con respeto a los
demas disefios experimentales esta tendencia es minimo pero se mantiene esta tendencia
a mayor sustitucion por lo que la resistencia puede disminuir por la presencia de mayor
cantidad de agregado grueso y el concreto tiende a segregarse a mayor sustitucion con
mayor facilidad. Para la confeccidn de probetas se presenta también en las tablas
anteriores las cantidades necesarias para cada uno de ellas con respecto al nimero de
probetas.

Objetivo 03: Determinar la resistencia del concreto patrén y experimentales a los
7,14y 28 dias.

En las siguientes tablas se presenta las resistencias obtenidas a la compresion del concreto
patron y concretos experimentales evaluados a las edades de 7, 14 y 28 dias desde su

confeccion y de ser curados.
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Tabla 37. Resistencia de concreto f'c=210 kg/cm2 de diserio patron y experimentales a
7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

%

- 0,
N° SUSTITUCION MOLDEO ROTURA CARGA COMPRESION = Fc /o DE

(KG-F)  (KG/CM2)  (KG/CM2) RESITENCIA

VIDRIO
1 24949.9 142
2 0% 20/03/2023 27/03/2023 24121.8 137 137 65%
3 23170.3 132
4 24456.6 139
5 15% 20/03/2023 27/03/2023 24086.5 137 139 66%
6 25038.0 142
7 23311.3 132
8 20% 20/03/2023 27/03/2023 22624.1 128 132 63%
9 23892.7 136
10 21214.5 120
11 25% 20/03/2023 27/03/2023 20386.3 116 120 S57%
12 21866.4 124

Fuente: Laboratorio Ingenieria sismorresistente-MATHLAB.

En la presente tabla se observa las resistencias obtenidas a una edad de 7 dias para muestra
patron y para muestras experimentales, la mayor resistencia logrado fue para el disefio
con sustitucion de 15% de vidrio molido logrando 139 kg/cm2 superando a la resistencia
patron en 1.46%, la resistencia patron a la edad de 7 dias logro desarrollarse 137 kg/cmz2,
la resistencia para el disefio con 20% de sustitucion resulto menor a la resistencia patrén

y de mismo modo el disefio con sustitucion de 25%.
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Tabla 38. Resistencia de concreto f'c=210 kg/cm?2 de diserio patrén y experimentales a

14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
N e viprio | MOLDEO ROTURA (et “TTEo™  aicmz) ResITENCIA
1 33507.3 189
2 0% 20/03/2023 03/03/2023 33365.6 188 189 90%
3 33702.1 190
4 33737.6 191
5 15% 20/03/2023 03/03/2023 35296.0 199 195 93%
6 34516.8 195
7 32852.1 186
8 20% 20/03/2023 03/03/2023 32019.7 181 186 88%
9 33719.8 190
10 30266.4 171
11 25% 20/03/2023 03/03/2023 31559.2 178 173 82%
12 30053.9 170

Fuente: Laboratorio Ingenieria sismorresistente-MATHLAB.

En la tabla 38 se tiene las resistencias obtenidas a una edad de 14 dias, en total se

confecciono 12 probetas en ello 3 probetas para cada disefio teniendo como resultado para

la resistencia patrén de 189 kg/cmz2, la resistencia de 15% de sustitucién logro obtener

mayor resistencia de 195 kg/cm2; para un 20% de sustitucion la resistencia es de

186kg/cm2 y para el disefio con 25% de sustitucion es de 173 kg/cmz2.

Tabla 38. Resistencia de concreto f'c=210 kglcm2 de disefio patron y experimentales a

14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
N 2 ViDRio  MOLDEO  ROTURA e fft TR (kaiom) RESITENCIA
1 39105.6 220
2 0% 20/03/2023 17/04/2023 37711.0 213 219 105%
3 39921.8 225
4 40737.9 230
5 15% 20/03/2023 17/04/2023 39176.5 221 226 107%
6 40152.4 226
7 36426.4 205
8 20% 20/03/2023 17/04/2023 36337.7 205 206 98%
9 37136.1 209
10 35379.5 199
11 25% 20/03/2023 17/04/2023 33764.9 190 195 93%
12 34652.1 195

Fuente: Laboratorio Ingenieria sismorresistente-MATHLAB.
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En la tabla 38 se tiene las resistencias de concreto a los 28 dias, solo el concreto patrén y
el disefio experimental con 15% de sustitucion de vidrio molido superan a la resistencia
de disefio mientras que los deméas quedan por debajo de la resistencia de disefio, el disefio
con 15% supera a la resistencia patrén, y la resistencia patron pasa a la resistencia de
disefio.

Figura 05. Resistencia promedio a 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 04 se tiene las resistencias promedias a una edad de 7 dias para un concreto

f°c=210 kg/cm2 tanto para disefio patrén y disefios experimentales, se observa que la
mayor resistencia es de 139 kg/cm2 para el disefio con 15% de sustitucion de vidrio
molido.

Figura 06. Resistencia promedio a 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior se observa las resistencias promedias alcanzadas para una edad de
14 dias para cada disefio, la resistencia mayor es de 195 kg/cm2 siendo el disefio de
mezcla mas optimo con una sustitucion de 15%.

Figura 07. Resistencia promedio a 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura anterior se observa las resistencias promedias alcanzadas para una edad de
28 dias para cada disefio, la resistencia mayor es de 226 kg/cm2 siendo el disefio de
mezcla méas optimo con una sustitucion de 15%, y 219kg/cm2 para el disefio patrén,
consideramos el uso de vidrio molido hasta un 15% de sustitucion para mejorar la

resistencia.
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Objetivo 04: Comparar la influencia de sustitucion de vidrio molido en 15%, 20% y
25% como agregado fino en el disefio de mezcla " ¢=210 kg/cm2.

Figura 08. Resistencia
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Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 07 se observa las resistencias del disefio patron y experimentales a las edades

de 7, 14 y 28 dias; los disefios que mayor resistencia que desarrollan en cada edad son
muestra patrén y con 15% de sustitucion, los disefios experimentales con 20% y 25% no
alcanzan a la resistencia de disefio, por lo tanto, el vidrio influye negativamente en estos
disefios ya que no mejora la resistencia con respecto a la resistencia de disefio.

En la figura siguiente se observa la tendencia de las resistencias a la compresion del
concreto patrén y experimentales, segln la figura a mayor porcentaje de sustitucion de
vidrio molido la resistencia con respecto a la resistencia patron tienden a disminuir, solo
hasta un 15% de sustitucion la resistencia es mayor a la resistencia patron, asi
considerandose uso optimo hasta el porcentaje de sustitucién y con una influencia

favorable.
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Figura 09. Influencia del vidrio molido a las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia
Objetivo 05: Analizar los costos de fabricacion del concreto f°c = 210 kg/cm2 con

sustitucion de vidrio molido como agregado fino, en comparacion al concreto
convencional.

Con respecto a los resultados para el anlisis de costo de fabricacion para concreto patron
y concretos experimentales se tomd en cuenta para un 1 m3 de concreto los costos
unitarios segun los precios del distrito de Carhuaz, y de los mismos precios de los
agregados en la cantera que se uso en esta investigacion tales resultados se muestran en

las siguientes tablas.
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Tabla 39. Presupuesto para el concreto patron por 1m3

Precio Unitario Precio Parcial

Descripcion unidad Cantidad s/ S/
Materiales 443.09
Cemento tipo | kg 375.00 0.70 262.50
Arena Gruesa kg 861.17 0.04 34.45
Piedra Chancada kg 863.57 0.06 51.81
Agua kg 209.62 0.45 94.33
Mano de Obra 23.67
Operario h/h 1.00 13.78 13.78
Pedn h/h 1.00 9.89 9.89
Herramientas 0.7101
Herramientas Manuales % 3% 23.67 0.7101

Total, para 1m3 467.47

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla 39 se presenta el precio unitario por 1m3 de concreto para el concreto

patrén, donde el costo de fabricacion es S/. 467.47.

Tabla 40. Presupuesto para el concreto con 15% de vidrio molido 1m3

Precio Unitario

Precio Parcial

Descripcion unidad Cantidad s/ S/
Materiales 479.3837
Cemento tipo | kg 375 0.7 262.5
Arena Gruesa kg 861.17 0.04 34.45
Piedra Chancada kg 731.99 0.06 43.92
Vidrio molido kg 133.89 0.33 44,1837
Agua kg 209.62 0.45 94.33
Mano de Obra 23.67
Operario h/h 1 13.78 13.78
Peodn h/h 1 9.89 9.89
Herramientas 0.7101
Herramientas Manuales % 3% 23.67 0.7101

Total, para 1m3 528.1439

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 41. Presupuesto para el concreto con 20 % de vidrio molido 1m3

Precio Unitario Precio Parcial

Descripcion unidad Cantidad s/ s/
Materiales 493.7486
Cemento tipo | kg 375 0.7 262.5
Arena Gruesa kg 861.17 0.04 34.45
Piedra Chancada kg 731.99 0.06 43.92
Vidrio molido kg 177.42 0.33 58.5486
Agua kg 209.62 0.45 94.33
Mano de Obra 23.67
Operario h/h 1 13.78 13.78
Peon h/h 1 9.89 9.89
Herramientas 0.7101
Herramientas Manuales % 3% 23.67 0.7101

Total, para 1m3 542.5088

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 42. Presupuesto para el concreto con 25 % de vidrio molido 1m3

Descripcion unidad Cantidad Precio Unitario Precio Parcial

S/. S/.

Materiales 508.1564
Cemento tipo | kg 375 0.7 262.5
Arena Gruesa kg 861.17 0.04 34.45
Piedra Chancada kg 731.99 0.06 43.92
Vidrio molido kg 221.08 0.33 72.9564
Agua kg 209.62 0.45 94.33
Mano de Obra 23.67
Operario h/h 1 13.78 13.78
Pedn h/h 1 9.89 9.89
Herramientas 0.7101
Herramientas Manuales % 3% 23.67 0.7101

Total, para 1m3 556.9166

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Resultados de los costos de fabricacion del concreto convencional y el concreto con 5%,
15%, 20 % y 25% de vidrio molido como remplazo del agregado grueso.
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Tabla 43. Resumen del proyecto de costo de 1m3

Descripcion

Costo por m3 de concreto fc =210
Kg/cm3

Concreto convencional

Concreto con 15% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

Concreto con 20% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

Concreto con 25% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

467.47

528.14

542.51

556.92

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 44. Diferencia en el costo de fabricacion del concreto convencional y el concreto

con 15%, 20%, 25% de vidrio molido como remplazo de agregado fino, en 1m3 de

concreto fc=210 Kg/ cm3.

Descripcién

Diferencia del costo con vidrio
molido con el concreto
convencional

Concreto con 15% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

Concreto con 20% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

Concreto con 25% de vidrio en peso
sustituyendo al agregado fino

-60.67

-75.04

-89.45

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

57



IV.ANALISIS Y DISCUSION
Objetivo 01
Con respecto a los resultados y a los antecedentes de tiene:
El vidrio reciclado es apto para su uso como agregado fino en la elaboracion de concretos
datos que su granulometria resulto dentro de la curva granulometria establecidos los
pardmetros por la norma NTP 400.012, teniendo mejor granulometria que el agregado
fino natural, esto debido a que durante el proceso de trituracion del vidrio reciclado se
paso por una tamiz de 3/8” y las particulas retenidas fueron trituradas nuevamente; se
obtuvo para el vidrio molido en condicién de agregado fino un médulo de fineza de 2.90
siendo menor en 8.80% con respecto al modulo de fineza del agregado fino natural que
en su condicion tuvo un MF de 3.18 quedando ambos como agregados aceptables para su
uso; asimismo segun Pefafiel (2016), la curva granulométrica del vidrio molido es
aceptado para elaboracion en concretos, a la vez obtuvo un modulo de fineza de 3.226 y
2.226 para el agregado fino natural siendo el vidrio con una granulometria mas
discontinua con particulas de mayor tamafio pero se dio aceptado para conformar como
agregado fino; estas diferencias se deben al tipo de vidrio utilizado y como el método del
proceso de trituracion para la obtencién de la muestra.
El agregado reciclado proveniente del vidrio molido tiene un peso especifico de 2.46
gr/cm3 menor en 6.11% con respecto al peso especifico del agregado fino natural que
como resultado es 2.62 gr/cm3, segun los resultados el vidrio molido es un agregado de
peso liviano; asimismo se logro para el vidrio molido 1400 kg/m3 de peso unitario suelto,
1560 kg/m3 de peso unitario compactado, 1.80% de absorcion y contenido de humedad
0.00% el vidrio por ser un material impermeable en su estado natural no retiene el agua
pero ya cuando es triturado y hay presencia de particulas finas el porcentaje de absorcion
en retener el agua es de 1.80% mayor al agregado fino natural en 12.19%; mientras que
para el agregado fino natural se tiene un peso unitario suelto de 1670 kg/m3y 1770 kg/m3
de peso unitario compactado superior al vidrio molido, un porcentaje de absorcion de
1.64% y contenido de humedad de 8.47% esto a que el agregado fino es un material
absorbente al agua. Con respecto al agregado grueso las propiedades que se obtuvo
fueron: 1400 kg/m3 de peso unitario suelto, 1550 kg/m3 de peso unitario compactado,
0.97% de porcentaje de absorcion, 0.63% de contenido de humedad, un peso especifico
de 2.67% y 25.40% de desgaste a la abrasion, siendo un agregado apto para usar en la
fabricacion del concreto, asi mismo Quispe & Zarate (2020), determinaron que las

propiedades fisico mecéanicas fueron los apropiados para su empleo en la elaboracion del
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concreto teniendo un porcentaje de desgaste 21.90% este valor es similar al agregado de
la presente investigacion.

Objetivo 02

Para el disefio patron y experimentales la relacion agua/cemento se corrigio por humedad
variando asi la relacion agua/cemento inicial que se tomo de 0.56, se tiene a/c de 0.41
para el disefio patron donde la cantidad de agua efectiva es de 150.80 Its para 1 m3 de
concreto, mientras que en los disefios experimentales tanto 15%, 20% y 25% de
sustitucion de vidrio molido la relacion es de 0.42 habiendo un incremento de relacion
alc en 2.44%, con respecto al 15% el incremento de agua efectiva con respecto al disefio
patron fue 1.28lts, para el disefio con sustitucion de 20% se incrementa 1.70 Its y con
respecto al disefio con sustitucion de 25% es incremento de agua efectiva es de 1.95 Its
estos incrementos de agua se debe a la presencia de vidrio molido dado que presenta un
contenido de humedad de 0.00% y a mayor sustitucion el agregado fino disminuye y la
aoportacion de agua disminuye y por ende requiere mas agua, mientras que Codina
(2018), en su investigacion determino una relacion a/c para el concreto patron de 0.447,
para un disefio con sustitucion de 5% una realacion a/c 0.437 con un disefio de sustitucion
10% la relacion a/c 0.416 como se observa la tendencia a mayor sustitucion la relacion
a/c tiende a disminuir con respecto a la muestra patron por lo que se requiere menor
cantidad de agua, esta diferencia se debe a las diferentes propiedades de los agregados
como el porcentaje de absorcion al agua, como contenido de humedad, y con respecto a
la variacion de las proporciones de los agregados en cada disefio, en el presente
investigacion se tiene un disefio de mezcla patron en 1: 2.48 : 2.48 : 0.41, para 15% de
sustitucion el disefio es 1 : 2.44 : 2.50 : 0.42, para el disefio con 20% de sustitucion de
20% 1:2.42:2.51:0.42 y para el disefio con 25% de sustitucion 1 : 2.42 : 2,51 : 0.42,
viendo los disefios de mezcla a mayor sustitucion la proporcion del agregado fino tiende
a disminuir con respecto al disefio patron y la proporcion del agregado grueso a mayor
sustitucion se incrementa, por lo tanto esta baja tendencia afecta a la resistencia por lo
que en un volumen de concreto a mayor sustitucion el volumen de la piedra es mayor y
el concreto tiende a segregarse.

Objetivo 03

Las resistencias obtenidas de la muestra patrén y las muestras experimentales dentro de
los 7 dias nos permiten determinar las tendencias de las resistencias para cada una de
ellas, el 15% de sustitucion de vidrio molido obtuvo mayor resistencia logrando

139kg/cm2 habiendo superado al concreto patron en 1.46%, el concreto patron logro una
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resistencia de 137kg/cm2, el disefio con 20% y 25% de sustitucion lograron una
resistencia de 132kg/cm2 y 120kg/cm2 respectivamente, como Se observa en estos dos
disefios la resistencias quedan por debajo de la resistencia patron habiendo una diferencia
en 20% con patron de 3.65% y 12.41% en 25%; asi solo la muestra patron y el disefio con
15% de sustitucion superan el 65% de la resistencia de disefio a la edad de 7 dias.

A los 14 dias las resistencias para la muestra patron, 15%, 20% y 25% de sustitucion con
vidrio reciclado son 189kg/cm2, 195kg/cm2, 186kg/cm2 y 173kg/cm2 respectivamente,
se observa que el concreto con 15% de vidrio molido logro superar en 3.17% a la
resistencia del concreto patron, los demas disefios experimentales quedaron debajo de la
resistencia patrén se observa que la tendencia es que a mayor porcentaje de sustitucion
de vidrio molido la resistencia disminuye ligeramente.

A los 28 dias las resistencias para cada disefio fueron, para el disefio patron la resistencia
fue de 219kg/cm2, 226kg/cm2 para 15% de vidrio molido, 206kg/cm2 para 20% de
sustitucion de vidrio y 195kg/cm2 para el disefio con 25% de sustitucién de vidrio molido,
como se observa el disefio patron y 15% de sustitucion superaron la resistencia de disefio
mientras que los demas no lograron alcanzar la resistencia de disefio, el disefio con mayor
resistencia obtenido es con 15% de sustitucion de vidrio molido en 3.20% con respecto a
la resistencia patrén; la tendencia a los 28 dias es que a mayor porcentaje de sustitucion
la resistencia baja.

Asimismo Quispe & Zarate (2020), lograron obtener el comportamiento de un concreto
f°c=210kg/cm2 con sustitucion de vidrio molido donde el disefio que mayor resistencia
logro fue con una sustitucion de 20% superando a la resistencia patrén en 5.25%, luego
el disefio de concreto con 30% de sustitucién supero en 1.81% y el disefio con 40% de
vidrio molido quedo debajo de la resistencia patrén en 1.53%, como se observa los
resultados de nuestra investigacion se asemeja al del antecedente por la tendencia de las
resistencias que a mayor sustitucion la resistencia disminuye, sin embrago la variacion
del porcentaje de sustitucion optima se debe a las propiedades de cada agregado.
Objetivo 04

Médiate el desarrollo de Analisis Comparativo de la Influencia reemplazando Vidrio
molido en 15%, 20% y 25% como se Agregado fino al Disefio de la Mezcla, f'c=210
kg/cm2. Los hallazgos experimentales para el objetivo de esta investigacion, los
resultados mostraron que el producto se desarroll6 a partir de la resistencia, asi como

resultados promedio para el concreto patrén y reemplazo agregado fino en un 15%, 20%
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,25%. Y distinguimos entre resistencia Optima experimental y resistencia a la
convencional.

Asimismo, Estrada (2019), Se determinaron una comparacion de la influencia de
sustitucion de vidrio molido del 0% - 12% - 15% - respectivamente. Resultantes El vidrio
reciclado se recolectd y se rompi6 dentro de 7, 14 y 28 dias para lograr la resistencia
requerida. Al reemplazar el agregado fino por vidrio triturado, la resistencia del concreto
fue de f'c = 210 kg/cm2. Después de 28 dias, se observaron los siguientes resultados: La
resistencia del concreto patron fue del 104.65%, la resistencia del concreto con 12 % de
aglomeracion fue del 111.27% y la resistencia del concreto con 15 % de aglomeracion
fue del 104.65%. el 15% de hormigdn patrén y sustituto de vidrio. Se concluye mediante
determinado de sustituto de 12 % tiene una alta resistencia de comprension en
concreto111.27% durante 28 dias mas alta resistencia que concreto convencional 210 kg
/cm2. En este ambito de investigacion. Por cual en este resultado mas sustitucion aumenta
los resultados por lo cual tiene una similitud en este proyecto.

Objetivo 05

A pesar de usar material reciclado libre como reemplazo del agregado fino, el costo de
hacer el concreto con 15%, 20% y 25 % de vidrio molido fue mas alto que el del concreto
convencional. Sin embargo, esto es ventajoso para reducir el impacto y efectos
ambientales del pais. Este material como reemplazo del agregado de fino sirve en el
ambito de construccion de remplazo de agregados como agregado fino y cemento. Por
previo ello discutidos en el marco tedrico y justificados como cada vez mas un problema
comun en &mbito de nacional e internacional debido a la produccion en vidrio y cemento.
La incorporacion de vidrio reciclado al hormigon tiene numerosas ventajas y ofrece
importantes beneficios medioambientales. Sin embargo, el costo de fabricar concreto
convencional y concreto con porcentajes variables de vidrio esmerilado como reemplazo del
agregado fino fue inesperadamente més alto de lo previsto. Este aumento de costos se observo
en todos los porcentajes estudiados, como se indica en la Tabla R-46. Sin embargo, el uso de
vidrio esmerilado como sustituto del arido fino todavia tiene un gran potencial para reducir
el impacto ambiental, particularmente en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero y la demanda de arido fino. Vale la pena sefialar que la escasez de canteras de
agregados, que anteriormente se destacé como un problema en el marco teérico, enfatiza aln
mas la importancia de explorar materiales alternativos como el vidrio esmerilado.

Asimismo (MISAEL, 2017) en 2016, Barranca realizo un estudio para investigar los efectos

del vidrio esmerilado sobre la resistencia a la compresion y los costos de fabricacién del
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concreto en comparacion con el concreto tradicional. El objetivo principal del estudio fue
evaluar la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto (fc 210 kg/cm?2)
reemplazando porcentajes variables (5%, 10%, 15%) de cemento Portland con vidrio
esmerilado. Los resultados revelaron que la resistencia a la compresion del hormigéon
convencional era similar a la de las mezclas que contenian vidrio esmerilado. Posteriormente,
se analizd la resistencia a la compresion de la mezcla de concreto tradicional y se compar6
con las caracteristicas mecénicas de las mezclas experimentales, arrojando resultados
positivos para la investigacion realizada.

En comparacion con el costo de fabricacion de un metro cubico de concreto convencional y
concreto con 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado como reemplazo de peso de agregado fino,
el costo del vidrio reciclado fue mayor en todos los porcentajes estudiados, lo que llevo a la
conclusion de esta investigacion. sin embargo, el costo de incrementa méas sustituciones de
los porcentajes y disminuye las cantidades de residuos de los reciclajes de vidrio favoreciendo
el impacto ambiental. el uso de vidrio reciclado es muy beneficioso y hace una contribucion
significativa al medio ambiente al reducir las emisiones de CO2. Segun este proyecto, el costo

de produccion aumenta junto con el costo de la investigacion experimental.
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V. CONCLUSIONES

CONCLUSION N° 1.

Se determinaron que el vidrio pre-reciclado y secado se obtuvo por trituracién con
martillo y comba, seguido de tamizado, dando como resultado un material cuya
curvatura granulométrica le permite ser aceptado como un material apto para la
preparacion de concreto, la curva se mantiene dentro de los limites definidos por
la normativa NTP 400.037.

Se calculd que el modulo de fineza del vidrio es de 2,90, con un porcentaje de
absorcion del 1,80%.

Se llevaron a cabo la evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del
agregado grueso procedente de la cantera de Carhuaz, asi como del agregado
fino proveniente de la misma cantera.

El peso especifico del agregado grueso suelto seco y compactado se determind
con los parametros NTP 400.017, el peso especifico y el porcentaje de absorcion
se determind con los parametros NTP 400.021 y el contenido de humedad se

determiné con los pardmetros NTP 339.185.

CONCLUSION N°¢ 2.

En la presente investigacion relacion a/c de concreto Patrén y experimentales con
sustitucion del 10%, 15% y 20%. Para los disefios de muestra patron y muestras
experimentales para una resistencia f’c=210 kg/cm2 tomando un asentamiento de
3” a 4” fue de 0.56 siendo una relacion de agua/cemento inicial; luego durante el
disefio de mezcla de hizo la correccidn para cada disefio obteniendo los resultados.
Para el disefio experimental con una sustitucion de 15% del vidrio molido se
determiné que la relacion agua/cemento final es de 0.42, con respecto al disefio
patrén hay un incremento en 1.28 Its de agua en un metro cubico de concreto esto
por lo tanto afecta la resistencia del concreto en la cantidad de agua es de 152.08
Its con respecto a el agua afectiva inicial que es de 205 Its hay menos aportacion
de agua.

Por lo tanto, en la relacion agua/cemento para el disefio experimental con 20%
sustitucion de vidrio molido de 0.42 siendo esta la relacion ultima en el disefio
habiéndose tenido una relacion agua/cemento inicial de 0.56, la cantidad de agua
fue 205 Its y como se observa la tabla 34 se tiene la cantidad de agua corregida de
152.50 Its. Habiendo un incremento en 1.70 Its, como se observa la correccion de

agua es menor esto debido a la presencia del vidrio molido que es un material que
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contine 0% de humedad por tener la propiedad de impermeabilidad y requiere

agua para ser saturada y no afectar el agua efectiva del disefio.

e Se concluye en la relacién agua/cemento para el disefio experimental con

sustitucion de 25% de vidrio molido una relacion de 0.42 con respecto al disefio

patrén hay un incremento de agua 1.95 Its y con respecto a los demas disefios

experimentales la relacion agua/cemento se mantiene constante, aungue se ve una

tendencia de incremento minimamente a mayor sustitucion.

CONCLUSION N° 3.
La resistencia a compresion del concreto con diferentes dosificaciones y edades fue:
Alos 7 dias.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad
de muestras de concreto (f'c=210 kg/cm2) fueron analizados. Se registraron
resistencias de 137 kg/cm2, lo que representa un logro del 65% de la
resistencia del concreto patron, 139.00 kg/cm2, 136.00 kg/cm2 y 120.00
kg/cm2 cuando se reemplaza parcialmente el vidrio molido por sustitucion de
porcentajes de 15%, 20% y 25%, respectivamente; la mezcla de sustitucion de
15% de concreto vidrio molido logro una mayor resistencia en comparacion

con las que contenian vidrio alcanzando un 66% de la resistencia disefio.

Alos 14 dias.

Después de analizar los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a
los 14 dias de edad de probetas de concreto (con una resistencia nominal de
f'c=210 kg/cm?), se observé que se alcanz6 una resistencia de compresion de
189.00 kg/cm?, logrando asi un 90% de la resistencia del concreto patrén.
Posteriormente, se encontraron valores de 195.00 kg/cmz2, 186.00 kg/cm? y
173.00 kg/cm?, correspondientes a porcentajes parcialmente inferiores en
relacion con la resistencia de compresion a los 14 dias de edad de las probetas
de concreto (f'c=210 kg/cm?), despues de reemplazar parcialmente el vidrio
molido con 15%, 20% y 25% respectivamente en disefio de la mezcla un
sustitucion de vidrio molido a mezcla .Por lo tanto la sustitucion de 15% de
concreto vidrio molido logro una mayor resistencia de mayor porcentaje de
todas las sustituciones llegando una resistencia de margen superior de

concreto(f c=210 kg/cm?2) alcanzando un 93% de la resistencia disefio.
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e Luego de analizar los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion determinados mediante por las probetas de concreto (f'c=210 kg/
cm2) la resistencia a los 28 dias de edad, se encontr6 219 kg/cm2 que lograron
una resistencia de concreto del 105% en concreto patron y las sustituciones de
los porcentajes como, 226.00 kg/ cm2, 206,00 kg/cm2 y 195,00 kg/cm2
después de reemplazar parcialmente una sustitucion de vidrio molido como
15%, 20%,25%, respectivamente.

Las muestras ensayadas a los 28 dias muestran que, aunque aumenta la proporcion
de vidrio como agregado fino, la resistencia disminuye significativamente. El
grafico también muestra que con las proporciones de 15% y 20% se cumple la
resistencia de disefio calculada en la margen (f'c=210 kg/cm2), pero no asi con el
15% de vidrio, que tiene una mayor oferta. resistencia como todas las sustituciones
altamente duraderas de lo disefiado.

CONCLUSION N° 4.

En este estudio, al comparar la influencia de la resistencia a la compresion de un

concreto con f'c=210 kg/cm2, se observa una variacion en la curva de resistencia

a la compresion al sustituir el vidrio molido como agregado fino, con incrementos

del 15%, 20% y 20%. Esto se refleja en resistencias de 226.00 kg/cm2, 206.00

kg/cm2y 195.00 kg/cm2 respectivamente, en comparacion con el concreto patron.

Se concluye que el mejor porcentaje de vidrio molido como agregado fino, en

comparacion con otros porcentajes evaluados en este estudio, es del 15%. Este

porcentaje logré una resistencia de 226.00 kg/cm?2 a los 28 dias, cumpliendo con
el disefio de mezcla y superando todos los porcentajes experimentales evaluados.

Por lo tanto, se identifico que la mejor y mas favorable resistencia en esta

investigacion se logré mediante el uso de vidrio molido como sustituto. Se

observd una mejora significativa en la resistencia a la compresion del concreto
después de 7, 14 y 28 dias al emplear una proporcién del 15% de reemplazo del

agregado fino.

CONCLUSION N°¢ 5.

No existe influencia significativa en costos de fabricacion siendo que empleando
vidrio molido con 15%, 20% y 25% el precio levemente aumenta en un precio de
diferencia S/. 60.67, S/. 75.04 y S/. 89.49 més porcentaje crece el tazo de precio

va aumentado mas que el concreto convencional.
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VI.RECOMENDACIONES

Por lo tanto, se sugiere lo siguiente: se debe realizar una evaluacion exhaustiva de
las propiedades fisicas y mecanicas de los aditivos y del vidrio molido. En
términos experimentales, el agregado fino (vidrio molido reciclado) debe ser
producido en masa utilizando trituradoras, ya que esto podria reducir el impacto
ambiental y generar nuevas oportunidades laborales. Este material, al no ser
biodegradable una vez descartado, puede ser de gran utilidad para la industria de
la construccion. Este material merece una mayor atencion en la investigacion, ya
que, en comparacion con la arena gruesa, no retiene humedad ambiental ni
absorbe agua, lo cual es un indicador positivo para su incorporacion en la mezcla,
dado que el concreto tiene la capacidad de absorber agua. Por consiguiente, se
recomienda contar con una cantera debidamente acreditada y certificada en cuanto
a la calidad de los agregados gruesos y finos, lo que garantizara la obtencion de
resultados Gptimos en los ensayos.

En la siguiente recomendacion, es esencial llevar a cabo todos los estudios
pertinentes, incluidos los relacionados con las propiedades fisicas, la resistencia
del concreto patron y los aspectos experimentales y quimicos del agua y el
cemento, con el fin de obtener resultados mas favorables. Los analisis de la
resistencia del concreto patron y los experimentos detallados indicaron que el
concreto experimental con un 15% de vidrio molido reciclado es éptimo y cumple
con los requisitos establecidos. Sin embargo, se sugiere continuar con la
experimentacién para reducir aun mas el uso de agregado fino y cemento. Esto es
crucial, ya que al disminuir la cantidad de cemento y agregar vidrio en lugar de
agregado fino, podriamos lograr un concreto con la misma resistencia, pero con
una menor cantidad de cemento. Esto es significativo, ya que contribuiria a la
creacion de un concreto mas respetuoso con el medio ambiente, al emplear vidrio
reciclado molido como sustituto.

Se debe determinar el método mas adecuado para todo el proceso de molienda del
vidrio, asegurando el uso constante de equipos de proteccién personal, como
guantes, mascarilla y gafas, para prevenir la inhalacion del polvo generado

durante la trituracion, el cual representa un riesgo para la salud.
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Se recomienda que la tesis de investigacion se oriente hacia la mitigacion de la
contaminacion ambiental y la promocion del cuidado de la salud, al abordar el
problema del desecho de vidrio junto con otros residuos.

El vidrio molido debe estar dentro de los limites de la curva granulométrica del
agregado hasta establecidos por la NTP 400.03.

El costo asociado a la produccion de este concreto experimental proviene de varias
etapas: el transporte para la recoleccion del vidrio reciclado, su traslado a la
instalacion de molienda, el proceso de molienda en si y el transporte posterior
desde la instalacion de molienda hasta el lugar de mezcla. Todo esto hace que el
costo sea considerable en comparacion con el concreto convencional. Por lo
general, se sugiere un sistema de industrializacion para el vidrio reciclado
triturado, con el fin de minimizar estos costos. Aunque el estudio del concreto
mostrd un ligero aumento en los costos de produccion al utilizar un 15%, 20% y
25% de vidrio reciclado como sustituto de los agregados finos, esto podria ser
beneficioso para el medio ambiente en comparacion con el concreto convencional,

dado que el vidrio es un contaminante activo en el entorno.
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IX. ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARTABLES DIMENSIONES | INDICADORES
Objetivo general
Determinar la influencia del vidri
© id a al antcm ) 1‘11 © Resistencia ala Propiedades Area (cm2), Peso
me ,(,j en la resistencia a, a . Dependiente | comprension del |mecanicas v fisicas| (kg), esfuerzo
compresion ¥ costos de fabricacion concreto del concreto (kg/cm?)
del concreto f'c 210 kg/em2, Carhuaz &
- 2023
Objetivos especificos
Evaluar las propiedades fisicas v
. . mecanicas de los agregados v del
Empleando vidrio molido se| ., . .
. o . . vidrio molido
t'[.:omo hﬂu}r? el “‘.ﬂm lolgral unalm.ﬂ'umcm Determinar la relacion a'c de concreto 200 (104 < V507
molido en la resistencia a la significativa, en la . . 15%. 20% v 25%
n . . __ |Patron y experimentales con de vidrio molido
compresion y costos de | resistencia ala compresion | o can el 159 20% v 25%. Indenendicnte | StSttucion de 1 Peso (kg)
icacio ; icacid : endiente s . como reemplazo es0
fabricacion dellconcreto f'c| v costos de fabncamf}n del Determinar la resistencia del concreto Ep: vidrio molido p:
210 kg/cm2? concreto fc 210 kg/em2, . . ) en peso del
patron v experimentales a los 7, 14 v
Carhuaz — 2023. 28 dias agregado fino
Comparar la influencia de sustitucion
de vidrio molido en 15%, 20% v 25%
como agregado fino en el disefio de
mezcla fc=210 kg/cm2.
Analizar los costos de fabricacion del
to e =210 kg/cm2 fabricacion d

conlcre ,Ct © . g U,L con , Consto de abricacion ,E Moneda nacional
sustitucion de vidrio molido como Dependiente fabricacion concreto patron v (sal)
agregado fino, en comparacion al experimental

concreto convencional.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

La resistencia en compresion del Serea lensayo de
5 adiendhewk ‘ ?oncreto se del?me ah c'arga cmm‘)rel.lsxén el cuales un ensayo Propiedadis Atew (cud), Peso
. maxima por una unidad de drea que|  técnico para determinar s -
comprension del T mecdnicas y fisicas|  (kg), esfuerzo
- soporta el concreto antes de que se|  resistencia del concreto o su dalesnciets (kg/em2)
) produzca h fall. (Abanto Castillo, | deformacion ante un esfuerzo de
Dependientes 2009). comprension
Los. e ﬁb‘nfx.: e gon Se realizard elproceso de costos | fabricacion de p
... |esencialmente un andlisis de gastos | . . Moneda nacional
Consto de fabricacion 5 . |unitarios de cada componente del| concreto patrén y
que caleula como ha contribuido s s ity (sol)
para realzar un final (Kemp, 2023) 2
B susnch compaen |
fisicamente uniforme que se . L. | 15%, 20% Y 25%
obtendrd una cantidad de vidrio o :
o ., .| encuentra en un estado amorfo no ; ; de vidrio molido
) Sustitucion de vidrio o necesario b cual sera elaborada a
Independiente : cristalino y estructuralmente : ; como reemplazo Peso (kg)
molido . través de una tritwacion, donde
desordenado con punto de fusion M o R W8 R en peso del
variable y no defnido. (Huaman & @ m: s viEtdial vfirb agregado fino
Rojas, 2009). pamq

molido posee un espesor uniforme

Tipo de investigacion

Experinental
Nivel de
investigacion
Aplicada
Diseiio de
investigacion
cuantitativa
Poblacion
conjunto de probetas
fc=210 kg/em2
Muestra
36 probetas
Tecnica
Observacion
Instrumentos
fichas de recoleccion
de datos, equipos,
herramientas
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Anexo 03: Informe de Laboratorio

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

Instalaciones de EGEOSE IR L

Método de callbracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-018
2da edicion, Junio 2009 "Procedimiento para |a calibracion o caracterizacian de
medios isotermos con aire como medic termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI.
Condiciones de calibracion
[T ura | Humedad Tension
Inicial 185 °C 38 %hr 220V
Final 184 °C 38 %hr 220V

Con ol fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se lo r da al usuario
recalibrar sus instrumentos a

intervalos apropiados.

Los resultados son vdlidos solamente
para el item somelido a calibracion, no
deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sisterna de calidad de la entidad
que lo produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsablliza de los perjuicios que puedan ocurrlr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, i de una Incorrecta nterpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

ol presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 15694 - 2022
Proforma 13685A Facha de Emision 2022-09-02
Solicitante : EGEOS E.LR.L
Direccion JR. DAMASO ANTUNEZ NRQ 756 BAR. BELEN ANCASH-HUARAZ-HUARAZ
TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo Hormo Laboratorio de Calibracion y
Marca METROTEST Certificacion de equipos de medicion
Modelo MS-H1 basado a la Norma Técnica Peruana
Namero de Sere 818 ISO/EC 17025.
Identificacion No indica
Procedencia NG indica TEST & CONTROL S.AC. brinda los
. serviclos de calibracion de
S::::z:n el aim Z:r m'f;::'::::; - instrumentos de medicién con los méas
Fecha de Calibracién 2022-08-26 alion:.  estinderws: de = oskosd,
garantizando la  satisfaccion  de
Instrumento de Medicion del £ N DHpSOr e
Tipo _Alcance_ Resolucion | gste  cenificado  de  calibracion
Tormometro DIGITAL O.C a 200 .C 1 .C documenta la trazabiidad a los
[ Seiector DIGITAL 0°Ca200°C 1°C patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo  con el Sistema
Lugar de callbracion Internacional de Unidades (S1)
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TEST & CONTROL

FZTRN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017

1 7025 2017
Certificado : TC - 15694 - 2022
Trazabllidad
Trazabilidad Patrones de - Certificado de Calibracion |
: Indicador digital con termopares tipo K
Pa’a'om:;iesi;!mncw con incertidumbres del orden desde LOTG-.OGAI 9'228511
0,16 °C hasta 0,18 °C.

Ubicacién de los sensores dentro del medio isotermo

———— Lago ———f
[_—_' Lfiey ."u‘
SR TTRTISUR T S Sy Sren s en e ot oy ———— -
4
”I * 2 ° 3 1
A
7 5
;4 y 4 Atkien
s f . b
g Y
W, s e by
-
A
,l' 10
/ 4
# Py
7 7 9
',I '.I ‘
/

Largo : 40.0cm Plano inferior (a) : 11.0cm R 3 50cm
Ancho : 40,0cm Plano superior (b) : 44 0 cm y 50cm
Altura : 50.0cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivas niveles.

El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomencilatura de abreviaturas

. Instante de tiempo en minutes. T.PROM
. Indicacion del termometro del equipo,
. Temperatura méxima por sensor Tprom

| Temperatura minima por sensor
. Temperatura méaxima para un Instante dado, DTT
: Temperatura minima para un instante dado.

AddA=~

FE

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Promedio de ia temperalura en una posicion de
medicion durante el iempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicién para un instante dado.

Desviacion de temperatura en el tlempo.

Pagina 2de5
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TEST & CONTROL

AZER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LS50
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Cerificado  : TC - 15694 - 2022
Resultados de medicion (1er punto de calibracion)
Posicion del |  Tiempo de
T;'""".r atura | o ontrolador! | Calentamiento | Porcentaje Descripcion de la carga
rabajo Estabilizacié de carga
110°C+5°C gﬂﬂ%” 10 ° 650 min 60% Envases de acero
Te?er_ﬂwu en las Posiciones de Medicion g:r) Tmax 1
5 | Bl Superior ivel or TProm| +min
Tg'%o cc) [ 2 3 3 5 3 7 s 5 70 ] "©
; 110 | 1122 | 1124 ] 1106 | 1136 | 1136 | 1146 | 1125 | 1124 | 112,3 ] 112,2 | 112.6 43
0002 | 110 | 112.9| 1131 | 111,7 | 113.7 | 113.7 | 1146 | 113,3| 113.2| 1131 | 113.0 | 113.2| 3.0
0004 | 110 | 1135| 113.3| 112,0| 1139 | 1139 | 1146 | 1135| 1134 | 113.3]| 113,2 | 1135 | 2.7
[00:06 | 110 | 113,0] 112,0] 110,1 | 1138 | 1138 | 114,6| 112,1 | 112,0] 111,8| 111,8| 112,5] 4,5
00.08 | 110 | 112.5| 111,5]| 1091 | 1139 | 1139 | 1146 | 1116 111.5]| 1114 | 111,3| 1121 | 55
00.10| 110 | 111.5]| 111,0| 108,3| 1139 | 113.9| 1149 | 111.2| 111.0] 1109 | 110,86 | 111,.7 | 6.6
0012 | 110 | 1106 ] 1106 ] 1085 1139 113,9| 1146 | 1108 ] 1106 ] 1105 1104 | 111,4| 6.1
00.14 | 110 | 111.1] 111,5] 1098 | 1136 | 1136 | 114,3] 1116 | 111.5| 1114 | 111,3 | 1120]| 4.5
00.16| 110 | 112.7]| 1128 | 111,3| 1138 | 1138 114,1 | 1130 | 1129 | 1128 112,7 | 1130]| 2.9
0018 | 110 | 1116 1114 | 109,7 | 1138 | 1138 | 1140 | 111,56 | 1114 | 1113 | 111,2 | 1120 4.3
00.20| 110 | 110.3 | 110,86 | 1086 | 113.7 | 113,7 | 113.5] 111,0 | 1108 | 110.7 | 1106 | 1112 | 5.1
00.22 | 110 | 110.1| 1104 | 1081 | 113,7 | 113.7 | 113,6 | 110,6 | 110.4 | 110.3 | 110,2| 111,1| 5.6
00.24 | 110 | 110,4 | 110,5] 1093 | 1138 | 1138 | 113,3| 110,7 | 1105] 1104 | 110,3| 111.3| 4,5
0026 110 | 1114 | 111,68 110,5] 113.6 | 113,6 | 112,.7 | 112,0 | 111.8| 1118 | 111.7 | 1121 | 3.1
00:28| 110 | 1118 | 1121 | 1112 | 1136 | 1136 | 1128 1122 | 1121| 1120] 1119 | 1123 | 25
0030 | 110 | 111,2| 1104 | 1092 | 113,56 1135 | 112,7 | 110,6 | 110.4 | 110.3 | 110,2 | 111.2 | 4.3
0032 110 | 70091 100.8] 106.3] 1134 ] 1134 | 1121 110,0] 109.8 | 100.7 | 108.6] 1106] 5.1
00.34 | 110 | 110.3| 110.2| 109.5] 113.5] 113.5| 1120 1104 | 110.2| 110.1 | 110,0 | 111.0| 4.0
00:36 | 110 | 1114 | 111,6] 110,56 | 1135 1135 1124 | 111,7 | 1116] 111.5] 1114 | 111,.8| 3.0
[00:38| 110 | 112.0| 112,5] 111, 4| 1134 | 1134 | 112,3| 1126 | 1125 ]| 1124 | 112,83 | 112,5]| 2.1
00:40 | 110 | 1121 ]| 1123 | 111,5| 1134 | 1134 | 111,86 | 1124 | 1123 | 1122 | 1121 | 1123 | 2.0
0042 | 110 | 110,9] 110,6 | 109,3 | 1135 1135 1121 | 1108 | 1106 ] 110,56 | 1104 | 111,2 | 4,2
00.44 | 110 | 1096 | 109,5| 108,5] 113.7 | 113,7 | 112,5 ] 109,7 | 1095 | 1094 | 109,3 | 1105]| 5.2
00:46 | 110 | 1101 | 110,1 | 109,3 | 113,89 | 113.9| 1120 | 110.3 | 110.1| 110.0 | 108.8 | 1109 | 4.6
0048 | 110 | 1110 11,7 ]| 1103 | 1138 1138 | 1121 | 111,8] 111.7 | 111,6] 111,5] 111,9]| 3.5
0050 | 110 | 111.6| 1124 | 111,71 | 1138 1138 | 112,3] 1125 | 1124 | 1123 | 112,2 | 1124 | 2.8 |
0052 | 110 | 1122 | 112,89 | 111,7 | 1138 | 1138 | 1124 | 113.1 | 1130 1129 | 1128 | 1129 | 2.2
0054 | 110 | 1124 | 1126 | 112,1 | 113,90 1139 | 1124 | 112,7 | 1126 ] 1125| 1124 | 1128 1.8 |
700:56 | 110 | 110.7 | 110,2] 1096 | 1139 ] 113.9| 112,5] 110,4 | 110,2 | 110,1 | 110,0| 11,1 | 4.3 |
00568 | 110 | 109.3| 109.5| 1090 | 114.1 | 114.1| 112,89 | 109.7 | 109.5 | 109.4 | 1093 | 110.7 | 5.1
01:00| 110 | 110.1] 110,2 | 109.7 | 1944 | 114.4 | 1130 | 110,4 | 110,2 | 110.1 | 110,0 | 111.2 | 4.7
2 710 | 111.3| 111,3] 110,0 | 113,8 | 113,7| 1132 | 111,85 111,3] 111,3] 111,2] 111,98
T.MAX| 110 | 1135]| 113.3| 112,1 | 1144 | 1144 | 1148 | 113.5| 1134 | 113.3 | 113,2
a 110 | 109.3 | 1005 108,1 | 1134 | 1134 | 111,86 ] 109,7 | 1095 | 100.4 | 109,23
D 0 4.2 3.8 4.1 1.0 1.0 3.2 3,9 3.9 3. 3.8
Resumen de resultados
Parametro Valor (°C) 'M‘::m
Temperatura Maxima Medida 114,9 glﬁ
Temperatura Minima Medida 1081 0.5
Deswviacion de Temperatura en el Espacio 38 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 4.2 0,1
Estabilidad Medida () 2.1 0,05
Uniformidad Medida 6,6 0,6

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALIbAD T S©)
e g

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 15694 - 2022
Grifica de para la temperatura de trabajo de 110°C £ 5 °C
Plano Inferior
1145
O uzs
é 110,5
1085
k2
106,5
oy T e e _— SEE e :
2 g2 EBERNIRERATIIRFRAIARRISIIISIIAIRRE
388338888888Raéh§8888888888888s
tlempo (h)
= == = Limite Superior === %0 ==ee. Limite Inferior =000 0Z=eee- Yermometro del Equipo
——— P OSICIOn 6 s Posicion 7 —POs|ClON 8
el POSICION 9 —— POSICION 10
Plano Superior
114,5
T 1125
g
2 1105
g 108,5
5 "
106,5
Y —
g3 ERIJVIELEETETIIRRIAAIBR_REEIIegraqgeas
8§88888888888888888888888888888
tiempo (h)
= = wlimite Superior =0 | =se=a. Limite Inferior =000 Z—eea. Termémetro del Equipo
Posicidn 1 St POSICION 2 i POSICION 3
—— POSICION 4 w—— POsICION 5
[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura,
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 4des5
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AFETNRN
-0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD S0
NI

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 15694 - 2022

Para cada posicién de mediciéon su "desviaclion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre ios
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacidn de la calibracion se colocd una etiqueta autcadhesiva con el numero de certificado

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 016
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Azwatizto
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Proforma 13685A Fecha de emssion -
Solicitante EGEOS E.LR.L

Direccion

Instrumento de medicién : Balanza

Tipo :  Electrénica

Marca OHAUS

Modelo R31P30

N" de Sene 8339380120
Capacidad Maxima 30000 g

Resolucidn 19

Divisidn de Verificacion 19

Clase de Exactitud I

Capacidad Minima 50g

Precedencia China

Identificacion No indica

Ubicacién Laboratario de suelos
Variacion de AT Local 3°Cc

Fecha de Calibracion 2022-08-26

Lugar de calibracién

Instalaciones de EGEOS EIR.L

Método de callbracién

La calibracion se realizé por comparacién directa entre ias indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segdn procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracdn de Balanzas de Funcionamiento No

Certificado de Calibracion

TC - 15695 - 2022

2022.08-26

Jr. Damaso Antunez Nro. 756 Bar. Belen Ancash-Huaraz-Huaraz

Automatico Ciase | y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM - INDECOPI

TEST & CONTROL SAC,. es un
Laboratoric de Calbracidn y
Certificacidon de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracién de
Instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la sabsfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales ©
intemacionales, de acuerdo con &l
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar |la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuano recalibrar SUS

instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utiizados
como una cedificacion de
conformidad con nomas  de
producta o como cerlificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjicics que puedan ccurmr después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la callbracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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o ) C‘ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - Pard
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION CC e~ Lomay
TEST & comoL INACAL - DA CON REGISTRO N LC-016
Segenm NLE - e
Certificado de Calibracion
TC - 15695 - 2022
Trazabllidad
Trazabllldad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de "":9;9": f’::“ PE22-C-0828
KOSSOMET Clase de Exactitud F1 Junic 2022
Patrones de Referencia de J”:“:g do e LM-C-210-2022
DM-INACAL s e Bl F Julio 2022
Patrones de Referencia de :’:‘k; LM-C-211-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Jullo 2022
Patrones de Referencia de ':::; LM-C-212-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene |Cursor No Tiene
|Plataforma Tiene |Nivelacién Tiene
|Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,7 *C 208 °C
Humedad Retativa N % 31 %
Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
L (9) (9) (g) 9 | » (9) (9) (@ @ |
1 15000 06 -0.1 1 30 000 06 -01
2 15001 07 08 2 30 000 06 -01
3 15 000 086 -0,1 3 30 000 07 -0,2
4 15000 086 -0.1 4 30 000 086 -01
5 15 000 06 -0.1 5 30 000 07 -0.2
0 1800 —Eger | o7 08 G 30000 5560 |07 02
7 15001 08 07 7 30 000 07 -0,2
8 15 001 08 07 8 30 000 06 -01
9 15 001 08 0.7 9 30 000 07 -0,2
10 15000 06 01 10 30 000 07 02
| Emax - Emin | (g) 08 | Emax - Emin | (g) 01
error maximo permitido (g) 20 error maximo permitido (£g) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL
DA - Pty
e lemmay

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 N
Certificado de Calibracion
TC - 15695 - 2022
2 3 Ensayo de excentricidad
1 inicial Final
3 4 Temperaiura 20.7 °C 20,7 °C
Humedad Relativa 32 % 31 %
Emo Determinacion de Error Corregido Ec e.mp.
Carga(g)| T(g) [ AL(g) | Eo(g) |Cargafg)[ T Afg [ Ef@ [ Eclg) | (+g)
1 10 05 0.0 10 000 07 -0.2 -0,2
2] 10 06 -0,1 9 999 05 -1.0 -09
3| 10 10 0.5 0.0 10 000 9999 05 1.0 1.0 20
O 10 0.6 0,1 10 000 0.6 0.1 0,0
5 10 0.6 -0.1 10 000 0.6 -0.1 0,0
Ensayo de pesaje
ﬂ’agnlud Iniclal Final
Temperatura 206 °C 208 °C
Humedad Relativa 32 % 32 %
Carga cmﬁ o Decrecientes - e.m.p.

1 AL 1 AL E c
e s
50 50 0.6 -0,1 0.0 50 0.6 -0,1 0,0 1.0
1 000 1000 0.7 -0,2 -0.1 1000 0.6 -0.1 0,0 1.0

2 000 2 000 0.7 -0.2 -0.1 2 000 0.6 -0.1 0,0 1.0
6 000 6 000 07 -0,2 <01 6 000 0.6 <01 0,0 20
8 000 8§ 000 0.6 0.1 0.0 8 000 0.6 -0.1 0,0 2.0
10 000 10 000 0.6 -0,1 0,0 10 000 0.6 -0.1 0,0 2.0
15 000 15 000 0.7 -0.2 -0.1 15 000 0.7 -0.2 -0,1 2.0
20 000 20 000 0.6 -0,1 0,0 20 000 07 -0.2 -01 2.0
25 000 25 000 0.6 -0.1 0,0 25 000 0.7 -0,2 -0,1 3.0
30 000 30 000 0.6 0,1 0,0 30 000 07 0,2 -0,1 3.0
Donde:
I | Indicacién de la balanza AL © Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a |a calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Ervor corregido

Lectura comlda e Incertidumbre de |a balanza

Lectura Corregida Ruosgie = R+946x10 7 xR
Incertidumbre Expandida Ug = 2x V262x107° g% +121x10 *xR?
Observaciones

Con fines de identificacidn de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificada.
La indicacion de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente el 95%.

Fin del documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL

INACAL - DA CON REGISTRO N*LC-0186

OA - Padh
Lttt o0
Acrmliias

Certificado de Calibracion
TC - 15696 - 2022
Proforma 13685A Fecha de emisidn :  2022-08-26
Solicitante EGEOS E.ILR.L
Direccion Jr. Damaso Antunez Nro. 756 Bar. Belen Ancash-Huaraz-Huaraz
Instrumento de mediciéon Balanza
Tipo Electronica
Marca OHAUS
Modelo NV622
N° de Serie 8341205570
Capacidad Maxima 620 g
Resolucion 001¢g
Division de Verificacion 001g
Clase de Exactitud I
Capacidad Minima 02¢g
Procedencia China
Identificacion No indica
Ubicacion Laboratono
Variacion de AT Local 3‘c
Fecha de Calibracion 2022-08-26

Lugar de calibracion

Instalacicnes de EGEOS E.LR.L

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL SAC es un
Laboratoric de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicidon basado a la Norma
Técnica Peruana ISOMEC 17025,

TEST & CONTROL S AC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicidon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando |a satisfaccion de
nuestros clientes,

Este certfficado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
{sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados

Los resultados son  validos

solamente para el ftem sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una  certificacion  de
conformidad con normas  de
producte © como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&«

INACAL
DA - Pard
-y

<>

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Pogen LS - AN
Certificado de Calibracion
TC - 15696 - 2022
Trazabllidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de "“f’r:g": f :;” PE22-C-0828
KABRONEY. Clase de Exactitud F1 Mk 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene |Cursor No Tiene

[Piataforma Tiene [Nivelacion Tiene

|Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 185 °C 19,7 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
Medicién | Carga [ AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (@) (@) (mg) (mg) N° (@) {a) (mg) | (mag)
1 300,00 B 0 1 00,00 6 -1
2 300,00 5 0 2 00,00 5 A
3 300,00 5 0 3 600,00 3 A
4 300,00 5 0 a 00,00 3 a1
5 300,00 5 0 5 00,00 3 1
G 300,00 35501 7 3 s 600.00 550,00 3 3
7 300,01 7 8 7 600,00 3 ]
8 300,01 7 8 8 00,00 5 0
) 300,00 7 2 9 600,00 7 2
10 | 300,01 3 g 10 . 600,00 7 2
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 2
error maximo permitido (+mg) 30 error maximo permitido (£mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — RUASAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C g

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 e
Certificado de Calibracion
TC - 15696 - 2022
Ensayo de excentricidad
ud Tnicial Final
Temperatura 18,8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
[\ Determinacion de Error Eo Determinacion de Error CO?_&'_I:;Ee em.p.
T{g) | AL(mg) | Eo(mg) |Cargalgi] 1 (s) | AL(mg) [(Ec(mgl | (smg) |
1 0,10 [ -1 200,00 6 -1 0
i 0,10 6 -1 195,99 4 -9 -8
_g_ 0,10 0,10 6 -1 200,00 199,99 5 -10 -9 20
4] 0,10 3 - 200,00 6 i 0
5 0,10 6 -1 199,99 4 -9 -8
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 198 "C
Humedad Relativa 35 % 35 %
[ Carga Crecientes - Decrecientes e.m.p.
9 ol‘(g) ‘“-g"ll Sjnm‘ ) | Ec(mg) 1(g) [ At(mg) | E(mg) | Ec{mg) | (+mg)
0:20 0:20 6 -1 0 0,20 5 1] 1 10
1,00 1,00 6 -1 0 1.00 5 0 1 10
100,00 | 100,00 3 B 0 100,00 5 0 i 20
130,00 130,00 5 0 1 130,00 6 -1 0 20
250,00 | 250,00 5 0 i 250,00 3 a 0 30
300,00 300,00 5 0 1 300,00 6 -1 0 30
400,00 400,00 6 -1 0 400,00 6 -1 0 30
500,00 500,00 6 -1 0 500,00 5 4] 1 30
600,00 600,01 7 8 9 600,00 5 0 1 30
620,00 | 620,01 7 8 9 620,00 [ = | 0 30
Donde:
| Indicacién de la balanza AL | Carga adicional Eo | Efror en cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E . Error del instrumento Ec | Error corregido
__Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Ronegs = R-796x10 % xR
Incertidumbre Expandida Ug = 2x V526x10° g? +535x10 ‘°xR?
Observaciones

Con fines de identificacién de la calibracsdn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado,
La indicacién de [a balanza fue de 619.97 g para una carga de valor nominal 620 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbee tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%.

Fin del documento

PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina @ 3de3
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TR
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD ES Q)
e

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de calibracion
TC - 15697 - 2022

Proforma : 13685 Fecha de emision . 2022-09-02 Pagina : 1de3
Solicitante : EGEOSEIRL

Direccion ¢ JR DAMASO ANTUNEZ NRO. 756 BAR. BELEN ANCASH-HUARAZ-HUARAZ

Instrumento de medicion : Maquina de abrasién Los Angeles TEST & CONTROL SAC. es un
Marca : PERUTEST Laboratorio de Calibracion  y
Modelo . STMH-3 Certificacién de equipos de
N° de Serie - 101 medicion basado a la Norma
Identificacion - No indica Técnica Peruana ISONEC 17025.
Procedencia : No Indica. TEST & CONTROL SA.C. brinda
Ubicacion : Laboratorio de suelos los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracion . 2022-08-26 instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,
garantizando |a satisfaccién de

Lugar de calibracion nuestros clientes.

La calibracién fue ejecutada en las Instalaciones de EGEOS EILR.L
Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Método de callbracién (Sh).
La calibracion se realizé tomando como referencia fa norma ASTM C 535-16:
"Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la degradacion de los Con el fin de asegurar la calidad
w gruesos de tamafio pequeiio por el método de abrasion e impacto en la de sus mediciones se le
Maquina de Los Angeles”. recomienda al usuario recalibrar
sus Instrumentos a Intervalos
Condiclones ambientales apropiados de acuerdo al uso.
Los resultados son validos
7 3 g “Final solamente para el (tem sometido a
W 5 Tmicial | Final el s i
Temperalun 208°C 20°C
Humedad relativa 20.4% HR 29,4% HR RTINS COMN LR SRINGIDION
: L de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacidn de este Instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presenta documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico,
CFP :0316

© Jr Condesa de Lermos N 117 San Miguet - Uma @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testoontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la meftrologia.

84



NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

LR
< > SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD ESQ)
v g

Certificado TC - 15697 - 202:
Pagina ' 2de3d

Trazabllidad
Patrén de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Generador de Formas de Onda Tacometro
DM-INACAL Exactitud + 20 ppm Lectura LTF-C-089-2021
Bloques Patrén Grado 0 Pie de Rey
TEST & CONTROL 0.01 mm TC-21168-2021
Laser eslabilizado de He-Ne 633 nm REGLA
Con incertidumbre del orden LLA-006-2022
Omm a 1000 mm
de 0,08 ym,
Pesas E2 Balanza Clase |
TEST & CONTROL 510g Te-ANnaga021
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones de la maquina de abrasién Los Angeles

— {mm) {mm) (mm) (mm)

Diametro Interno 711,00 710,00 -0,93 0,02

Profundidad 508,00 507,00 -0,99 0,01

Velocidad angular de la maquina de abrasion Los Angeles
_(rpm) (rpm). (rpm)
Vm 31 a3 33,60 0,10
Dimensiones de las esferas
Identificacién Masa ncertidumbre : ' m,. ncertigumbre

1 419,00 0,15 46,79 0,01
2 419,00 0,15 46,78 0,01
3 419,00 0,15 46.79 0.01
4 419,00 0,15 46,78 0,01
5 419,00 0,15 4679 0,01
6 419,00 0,15 46,80 0,01
7 418,00 0,15 46,80 0,01
8 419,00 0,15 46,80 0.01
9 419,00 0,15 46,78 0,01
10 419,00 0,15 46.80 0.01
11 419,00 0,15 46,80 0,01
12 419,00 0,15 46,78 0,01

Maxima incertidumbre (peso) = 1g, maxima incertidumbre (diametro) = 0,02mm

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

© . Condeso de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@itestcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando i clencia a los que comparfen nuesira pasién por la metrologia.
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QC_ ALIBRATEC S.A.C. ..o o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 4
1. Expediente 0293 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad & los patrones
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORESISTENTE nacionales o internacionales, que
EIRL. realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con e Sistema Internacional de

3. Direccién JR, SIMON BOLIVAR N° 1430 HUARAZ - HUARAZ - Unidades (S1)

ANCASH

Los resuitados son validos en el

momento de la calibracién, Al solicitante

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE o cosresponde disponer en.8u momenia
CONCRETO) la ejecucion _de una recalibracion, la. cual

esta en funcion del uso, conservacion y

mantenimientc  del instrumento  de

Marca METROTEST medicion o a reglamento vigente,
Modelo MC-160 CALIBRATEC SAC. no  se
2 responsablliza de les perjuicios que
N*® de serie 250 pueda ocasionar el uso Inadecuado de
2 ) ; este instrumento, nl de una Incorrecta
Identificacion No indica interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.
Procedencia Peru
Este certificado de calibracion no podra
Intervalo de indicaciéon No indica ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratornio
Resolucién 0.1 kN que lo emite.
Clase de exactitud No indica E! certificado de callbraciéon sin firma y
sello carece de validez.
Modo de fuerza Compresion
5. Fecha de calibracién 2023-01-06
Fecha de Emision
Fermado digralmsente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
“ 42017545 hard
FIRMA Motivo: Say el autor del
documento
2023-01-11 DAL | eha: 110472023 00:30:10-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RTO3-F01
.

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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@ _ALIBRATEC S.A.C. ...cuemoo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion
La calibraciéon se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de ia
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Materiales

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 17.5°C 17.°C
Humedad relativa 44 % 43 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una .,
PUCP inceridumbre de 241 kg INF-LE N“ 042-22 (B)

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisidn 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
1 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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QC_ ALIBRATEC S.A.C. .00 o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3de d
11. Resultados de medicién
Gticnnidn de e Indicacion del transductor de fuerza 1:»:::208“‘!i - e
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra s.:h Actanorias ] Prontedic S
i Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100 99.6 99.5 99.5 — — 99.5 0.5
20 200 201.2 2013 2014 — - 201.3 -1.3
30 300 303.0 3029 3029 -- -- 3029 2.9
40 400 403.0 4029 403.0 - - 403.0 -3.0
50 500 502.4 502.3 502 4 - -- 5024 2.4
60 600 603.2 603.3 6033 - - 603.3 -3.3
70 700 703,5 7036 7035 - -- 703.5 -3,5
80 800 804 .1 805.1 805.1 - -- 804.8 4.8
90 900 904.8 904 .6 904 .6 -- - 904.7 -4.7
Indicacion de la Errores relativos de medicion
: = S Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Error con : »
relativa medicion relativa
ensayo q b v 5 accesorios
% kN % % % %o Yo %
10 100 048 0,10 - 0,10 - 0.61
20 200 -0,63 0,10 - 0,05 - 0,38
30 300 -0.,96 0.03 - 0,03 -— 0.31
40 400 -0.73 0.02 - 0,03 .- 0,29
50 500 -0.48 0.02 — 0,02 — 0.27
60 600 -0,55 0.02 —~ 0,02 - 0,27
70 700 -0,50 0,01 - 0,01 - 0,26
80 800 -0,59 0.12 — 0,01 - 0,27
90 900 -0,52 0.02 - 0,01 - 0,26
Clase de ia Valor maximo permitido (ISO 75:: ;c:l) e
escalade la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad rela:‘iva Cero
maquina de Q b % S fo
e, % % % % %
0.5 + 0,50 0,5 +0.75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1.0 +1.50 + 0,50 + 0,10
2 + 2,00 2.0 + 3.00 + 1,00 + 0,20
3 +1,50 + 0,30
| 000% |
Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

N CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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QC_ ALIBRATEC S.A.C. ... eso o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-003-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo,

FIN DEL DOCUMENTO

Revisidn 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$977:997 385 - 913 028 622 © ventascalibratec@gmail.com

@913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

e MATERIALES.
RUC N° 20602024190
oy INBECOP! REGISTRD - 08714078 (PO iy mmcnoee g

INFORME DE ENSAYO

cm2, CARHUAZ

“INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICACION DE 210
PROYECTO : _ 2023" £ -y

SOLICITA : WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION : DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION : 15/03/2023

ASTM C131-C535 GRE . /
NTP 400019  RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION - ASION LOS ANGELES
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA PROFUNDIDAD (m) : -
CANTERA : PATI (CARHUAZ) PROGRESIVA (km) : --
MUESTRAN® : mab- 1 INFORME : EG-035-AB01-2023

MEDIDA DEL TAMIZ (Abertura cuadrada) MAMER IR aT NS
Gradacién
PASA EL TAMIZ REJLE:::;SZE" A B c D
3 212"
212" 1
¥ 112"
112" "
1 314"
34" 12" 2500.50
12" 38" 2500.50
38" 118"
114" N°4
N4 N°8
TOTAL 5001.00
IDENTIFICACION CANTERA
N° de Revoluciones 500
Gradacién de las muestras 314", 318"
Masa de carga de las esferas (gr) 4606.0
Gradacion "B" (11)
Peso Mat/Ret en la malla N®12 (gr) 37326
Peso Material que pasa la Malla N°12 (gr) 1268.4
Porcentaje Desgaste (%) 254%
|Nota:
- El nimero entre paréntesis indica la cantidad de esferas utilizadas para realizar el ensayo.
Observacion:

- Muestreo e Identificacion, realizados por el solicitante.

73al’y Rosas Cruz
DNPN® 70466528
JEFE DE LABORATORIO

43-234351
Jr. Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (81) 837648700 @ egeosprojects@gmail.com




2==" - | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
_ s aesmme> - | GCONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA MATERIALES.
0SCE - SEAVICIOS CODIGE: ST122071 m::m OSCE- BIENES CODIGO: 0593397

INFORME DE ENSAYO

_ “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y C

PROYECTO : 2 fl
CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023"
[souiciTa - WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION . DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 15/03/2023 \ LABQF
NTP 400.012 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREG :
ASTM C 136 =
EFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRAN® Mab 01
UBICACION . PAT| - CARHUAZ INFORME N° : EG-035-G01-2023
|MUESTRA . ARENA GRUESA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
SERE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
()] (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
100.0
A N T |7 Peso iniclal seco (g) : T706.4
] 100.0 | Peso lavado seco (g) : 1554.4
_f 100.0 % Grava : 79
S o W == 1000 % Arena : 832
R ey -- ~100.0 % Pasante N° 200 (Finos) : 8.9
e e 1000 Modulo de fineza ; 318
| DR e
1355 | - 78 @ f8l 9l .
287.0 188 247 753 UG Ao |--------
3423 2041 44.8 55.2
385.1 226 TETdl . 1
2735|  160]  834| 166
078 | &3] = 837|103
23.2 14 91.1 8.9
152.0 89 100.0
|~ - ™
- = © 2 e 8 8§ ¢ g8 88 8
E ﬁ M -s- - & .- = = z = g = = = 8 4 z = -4
100 = =~
[— = FRONTERA GRANULOMETRICA
fa R = ASTM C33 - ARENA GRUESA J
80 el = = *
70 \‘\ -
&0 &
g 50 : \ > <
w ¥ 3
a \\ e
Ed 30 e N B \ " <
20 L ~ \\-._:.:.,‘
10 - -
a L = [ ™~ o —
28 5 R 5 S § 8 & f« & 8 8 9 38 g% g

Abertura de malla (mm)

%FINOS= 89 ~ % ARENA= 832 il i % GRAVA =

OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
- Los limites de gradacion son los indicados en ASTM C33 - ARENA GRUESA.

EGEOSE.I.R.L.

T G = e
TP\ o e T A CACTROMONTE
Angel Alem?t Sal y Rusas Cruz YNDA K/ ”Eﬁ; L E&a&;l‘h
i* 70466528
JEFE DE LABORATLIRTL ‘3_234351
Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (451) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

0SS - SERVICIOS COBIGE: STIZ2071 ok OSCE- BIENES CERIGD: BASS3397

INDECOP! REGISTHD K° B0114078
INFORME DE ENSAYO

PROYECTO -
CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023"
{SOLICITA WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 15/03/2023
TS g
NTP 339.185 REGA! £50/
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO \:67 ASFAL //
ASTM D 2216 St
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION . PATI - CARHUAZ INFORME N°* : EG-035-H01-2023
MUESTRA . ARENA GRUESA
N° RECIPIENTE 55 57
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 23783 12188
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 22005 11345
PESO DEL RECIPIENTE (g) 115.0 130.2
PESO DEL AGUA (g) 1778 843
PESO DEL SUELO SECO (g) 20855 10043
% DE HUMEDAD 85 84
% HUMEDAD PROMEDIO 85
Método de ensayo ] B
Método de secado . Homoa 110 +-5°C
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al laboratonio por el solicitante

EGEOS.E.I.R.L.

X Sal y Rosas Cruz SR R MR CASTRGiGNTE
i R
{EFE D LABORATORIO

43-234351

@ Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
GONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

OSEE - SERVICIOS COBIGE: STIZ20M1 REGISTRO N OSCE - BIENES C6DIG0: BE5I33:

INFORME DE ENSAYO

|PROYECTO : 3
CONCRETO f'c 210 kglcm2, CARHUAZ - 2023"
SOLICITA WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH . {
FECHA DE EMISION 150312023 ATSETALE S
NTP 400.022 - - o o AR
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO il P
ASTM C 127 3=
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION : PATI - CARHUAZ INFORME N° : EG-035-PE01-2023
[MUESTRA : ARENA GRUESA
DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al hornoa 110+ 5°C (g) 4919
B Peso de frasco + Agua (@) 706.7
c Peso material SSS + Peso del frasco + Agua (g) 1016.1
5 Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (@) 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra (4}
%Absorcién (Ab) = 100*((A-D)/D) 1.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso Especifico de Masa (OD) = Al(B+S-C) 258
Pe Bulk (Base saturada) o Peso Especifico de masa SSS (SSD) = S(B+8-C) 262
Pe Aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) = Al(B+A-C) 270
| Método de Preparacion de la muestra 4 Desde su humedad natural
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada af laboratonio por e sclicitante
EGEOS f-I.R.L. _
y apdey 83l y Rosas Crul
Angel Me’gﬂﬁms = CIP N® 191424
- . £ ABORATORIO LN 43-234351 o 2 :
Jr. Démaso Antiinez 7&& g&n -lu-lmnx (+51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com




= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
"
: se> | CONCRETOY CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA MA‘EI‘NES,
RUC N° 20602024190
GSCE - SERWICIOS CODIGO: ST122071 e m— DSCE - BIEKES CODIGE: BOSYI3T
INFORME DE ENSAYO
— ~ “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTO BRICACION DEL
1 ' CONCRETO f'¢ 210 kglem2, CARHUAZ — 2023" Gq,oﬁ?-c”*
/S EG
JSOLICITA - WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY S =
UBICACION - DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH A
FECHADE EMISION - 15/03/2023 LABORATORE D
NTP 400.017 ey
PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL EGADO FINQ-
ASTM C 29 el s
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRAN® © Mab 01
UBICACION . PATI - CARHUAZ INFORME N°* ; EG-035-U01-2023
{MUESTRA : ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca (@) 7245 7262
Peso del molde (@ 25047 2504.7
Peso de la muestra (g} 47413 4757.3
Volumen del molde {cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario suelta seca (gfem®) 1672 18677
Promedio (kg/m?) 1670
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca (g) 7498 7533
Peso del molde (9 2504.7 2504.7
Peso de la muestra (g) 49933 5028.3
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario compactado seca (glem™) 1.760 1773
Promedio (kg/m?) 1770
Peso Especifico de Masa (OD) 258
% de Vacios - Muestra Sueita 352
% de Vacios - Muestra compatada N3
Método utilizado en la compactacion - Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al laboratono por el solicitante
EGEOS E.I.R.L.
Angel Alexa aly Rusas Cruz
i 43-23435
Jr. Dimaso Antimez 756 - HRAEDE LABQBATQRIO (’5“93?;‘5,”




= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
R
- g | CONCRETOYCONTROLDECALIDAD DE
e ———————————————— "]
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIRA MATEI“MES,
RUC N° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIGO: $11220M INDECOP! oN OSCE - BIENES CODIGO: BO593397
INFORME DE ENSAYO
S—— ~ “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICAClON DEL
" CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023”
SOLICITA : WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION . DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION : 15/03/2023
il i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AG RE\s@@ cﬂzUEso
REFERENCIAS DE LA MUESTRA T ——
CANTERA . PATI MUESTRAN® : Mab 01
UBICACION : PATI- CARHUAZ INFORME N° ; EG-035-G02-2023
|MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
AMERICANA (mm) (@) (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
S 1 T w0 1000
212 | 63500 100.0 Pesa inicial seco (g) : 5008.0
| > [ so0800 | | @ - -- 100.0 % Grava ! 996
R 7 <8 00 | | o e B 100.0 % Arena : 0.1
" | 25400 [ 216.2 4.3 43 95.7 % Finos : 0.3
34 | 19.080 | a7 ?_ | 68.2 _q28) 274 Humedad natural (%) : 0.30
M| 12700 | 12826 256 982 18 Tamafio Méaximo Nominal (Pulg) : 1"
| s 9525 | 585 g 993 — e B Modulo de Fineza : 7.7
Na | 4750 | 163 03 ekl - 04
W | p#0 | &2 | o 04l Pa7 03 :
[ v | ot | T 997 03| EEDEIE W - -------
N30 | 0600 Lo ol (LR 7L
 N°50 0300 | | (0] e T | e 1 |
_N°f00 | 0450 ) . _sE 99.7 03
[ N°200 0074 | =gl 007 03
Menor que N°200 13.5 0.3 100.0
r : : 3 R = % 8 % 88 BE g )
LT T £ NE s % ¥y ¥ z = z 2% 2 T
100 = T T
50 N FRONTERA GRANULOMETRICA ]
IR ASTM C33 - N°57
80 v P
A A\
70 \ ‘\
60 \ ‘\
<L
?t’ M \\ \\
o \ 3
y T
o 30 “ \\
i 0 ™ 5
-~ a LY
10 ~ = S
""8%88: g3 58 3T 8% =% 8 388 zz &
A(mm) .
0.3 % ARENA =
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
EGEOSE.
Eﬁagﬁ.l.ﬂ.ﬂ..
1 . g\l Rosas Cruz DA N
al y Rosa i
Ange MEB 7 456:28 CIP N® 1R91424
JEFE DE CABORATOR] 3-234351
Jr. Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz . Pm—— (=) egeosprojects@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

UDIQﬁ GEDTECNICDS YCONSULTCIRIFI mﬁms‘

RUC ¥° 20802024190
BSCE - SERVICIOS COBISS: STI220T1 INDECOP! REGISTRO N° BOTIATD OSGE - BIENES C8Di6H: BE593397

INFORME DE ENSAYO

“INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE_FABRICACION DEL

|PROYECTO : >
CONCRETO f'¢ 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023"
)
SOLICITA WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY S EG
UBICACION . DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH =
FECHADEEMISION - 15/03/2023 -
NTP 339.1 DEBERS!
339.185 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESQG: "
ASTM D 2216
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA : PATI MUESTRAN® Mab 01
UBICACION . PATI - CARHUAZ INFORME N* : EG-035-H02-2023
MUESTRA . PIEDRA CHANCADA
N° RECIPIENTE 56 59
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 2809.2 2636.3
PESO DEL SUELO SEGO + RECIPIENTE (g) 2794.2 26188
PESO DEL RECIPIENTE (g) 115.0 1198
PESO DEL AGUA (g) 15.0 175
PESO DEL SUELO SECO (g) 2679.2 2499.0
% DE HUMEDAD 06 07
% HUMEDAD PROMEDIO 06
Método de ensayo : B
Método de secado 3 Homo a 110 +/-5°C
OBSERVACIONES: - Lamuesira e identificacion, fus eniregada al laboratorio por ef solicitanta
EGEQS E.I.R.L.
- ' i QN i g
AngelMEﬁ" vSaivRosas NDA N7
IN' 70455523 ENIERA CTUT O
JEFEDELABORAT - P N2 191424
LN 43-234351
{2} Jr. Dimaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz tiepet (=) egeosprojects@gmail.com




= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
-
. A & | CONCRETOY CONTROLDE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA mnmts.
RUC N° 20602024150 .
OSCE - SERVICIOS CONGS: S11220M IBECOP! REGISTRS ° 00TIOTS O5CE - BIENES CODIRO: BO593397
INFORME DE ENSAYO
A  “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COST
- CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023"
[SOLICITA - WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION - DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 15/03/2023 A7 L ES _
. AGREGADD CONLne o/
NTP 400.021 | o AVEDAD ESPECIFICA (DENSIDAD RELATIVA) Y ABSORCION DELAGREGADO GRUESO
ASTM C 127 —
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRAN® - Mab 01
UBICACION - PATI - CARHUAZ INFORME N° : EG-035-PE02-2023
|MUESTRA . PIEDRA CHANCADA
DATOS
AGREGADO GRUESO
A Peso del Material secada al homoa 110 £ 5°C (@) 2062.30
B Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (@) 2990.90
c Peso en el agua de la muestra SSS. (g) 1868.80
RESULTADOS
AGREGADO GRUESO
Muestra o
Tamafo maximo Nominal de la muestra ;i
%Absorcion (Ab) = (B-A)/A 097
Peso Especifico de Masa (OD) = Af(B-C) 264
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (SSD) = B/(B-C) 267
Peso Especifico Aparente (Pea) = Al{A-C) 27
| Método de Preparacion de la muestra : Desde su humedad natural
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al laboralorio por el soliciiante.
EGEOS E.I.R.L.
Angel AlexaRdgr Sal y Rosas Cruz " IYNDAKAR '.'..--i' 'L' """""
" 70466528 Q
JEFE DE LABORATORIO RIFNEISINES
43-23435
{2} Jr. Démaso Antimez 756 - Belén - Huaraz gtﬁnm;mou (=) egeosprojects@gmail.com




= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
"
, gl ee=e> | CONCRETOY CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA M‘linluis‘
BUC W° 20602024180 S
OSCE- SERVICIDS COMGO: ST122071 RDECOPIR o n BSCE - BIERES CODIGE: BE593307
INFORME DE ENSAYO
e ~ “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSJ:
- CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023"
|SOLICITA WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION DISTRITO CARHUAZ, PROVINGIA CARHUAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION 15/03/2023 \ /
NTP 400.017 N oAn -
] PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGxE\GADO_ &}586
ASTM C 29 e
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA . PATI MUESTRA N°® © Mab 01
UBICACION . PATI - CARHUAZ INFORME N° ; EG-035-U01-2023
MUESTRA . ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca (@) 18782 18525
Peso del recipiente (9) 5388.0 5388.0
Peso de la muestra (g) 13354.0 13137.0
Volumen (cm3) 94881 9488.1
Peso unitario suelto (g/em?) 1.412 1.385
Promedio (ka/m?) 1400
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca (@) 20229 19965
Peso del recipiente (g) 5388.0 5388.0
Peso de la muestra (@ 148410 14577.0
Volumen (cm3) 9488.1 9488.1
Peso unitario suelto (glem™) 1564 1536
Promedio (kg/m®) 1550
Peso Especifico de Masa (0OD) 264
% de Vacios - Muestra Suelta 46.9
% de Vacios - Muestra compatada 41.2
Método utilizado en la compactacion i Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - Lamuesira e identificacion, fue entregada al laboratorio por i solicitante
EGEOS E.I.R.L.
Cruz
Angel Al ersal y Rosas 3
T
Jr. Damaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 egeosprojects@gmail.com




ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

MATERIALES.

RUC N° 20602024190

FROTEEN CONCRETO f'c 210 kglcm2, CARHUAZ - 2023"

[soLiciTA - WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH

FECHA DE EMISION 15/03/2023

SS0N - S S INGECOPI REGISTRO H° DOT12079
INFORME DE ENSAYO

“INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTO ,f

OSCE - RIENES CODIRO: BU593397

CION DEL

NTP 339.185
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
ASTM D 2216
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
(CANTERA MUESTRAN® : Iab 01
UBICACION L INFORME N° : EG-035-H03-2023
|MUESTRA . VIDRIO MOLIDO
N°® RECIPIENTE 38 39
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 720.7 1523
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 720.7 1523
FPESO DEL RECIPIENTE (g) 39.6 404
PESO DEL AGUA (g)
PESO DEL SUELO SECO (g) 681.1 1119
% DE HUMEDAD 0.0 0.0
% HUMEDAD PROMEDIO 00
Método de ensayo ; B
Método de secado # Horno a 110 +/-5°C

DBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue enfregadsa al laboratorio por el solicitante

) . aa:l:.l-l :t LABOR TORIO 43-234351
@ Jr. Dimaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (+51) STS48700




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
ESTUDIDS GEDTEI::NIC05 "l" CDNSULTQHIFI MATE“MLES.
RUC N° 20602024190
OSCE - SERVICIDS COBIGO: ST122071 INDECOP! REGISTRO N° 0OTIASTS BSCE - BIENES CODIGO: BE583397
INFORME DE ENSAYO
e _ “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CO
- CONCRETO f'c 210 kg/cm2, CARHUAZ - 2023”
|soLiciTA : WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY
UBICACION : DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 15/03/2023 i
: d
P 400.02 ) \c) SFAU0_s
NIP S0 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO——
ASTM C 127
REFEREN D MUESTRA
CANTERA R MUESTRAN® ; Mab 01
UBICACION e INFORME N° : EG-035-PE03-2023
MUESTRA : VIDRIO MOLIDO
DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al hormo a 110 £ 5°C (g) 4912
B Peso de frasco + Agua (@) 708.7
Cc Peso material SSS + Peso del frasco + Agua (g) 998.3
S Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (9) 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra 01
Y%Absorcion (Ab) = 100*((A-D)/D) 18
Pe Bulk (Base seca) o Peso Especifico de Masa (OD) = A/(B+5-C) 2.36
Pe Bulk (Base saturada) o Peso Especifico de masa SSS (SSD) = 8/(B+S-C) 240
Pe Aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) = Al(B+A-C) 246
| Método de Preparacion de la muestra : Desde su humedad natural
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacién, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
EGEOS,E.I.R.L.
Angel Alex al y Rosas Cruz
N* 70466528
JEFE DE LABORATORIO
. L 43-234351 i
Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

@SCE - SERVICIOS COmIBE: STIZZ0T INDECOP! RIBISTRO N° O OSCE - BIEKES CODIGE: BO583397

INFORME DE ENSAYO

“INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICACION DEL

|PROYECTO F
CONCRETO f'c 210 kg/em2, CARHUAZ - 2023" O‘EGN'C 0sp
SOLICITA WALTER CARLOS ARANIBAR RIMEY S EGE
UBICACION DISTRITO CARHUAZ, PROVINCIA CARHUAZ , ANCASH E
FECHADE EMISION - 15/03/2023 A {
NTP 400.017 " QE MATE ALES .
PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGREG .
ASTM C 29 2 4
REFERENCIAS DE LA MUESTRA Ty =
CANTERA D MUESTRAN® © Mab 01
UBICACION frime INFORME N° : EG-035-U03-2023
MUESTRA - VIDRIO MOLIDO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca {a) 6465 6478
Peso del molde (9) 25047 2504.7
Peso de la muestra (9) 3960.3 39733
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario suelta seca (glem?) 1.396 1.401
Promedio (kg/m?) 1400
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca (g) 6926 6907
Peso del molde (g) 2504.7 2504.7
Peso de la muestra (@) 44213 44023
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario compactado seca (gfem®) 1.559 1552
Promedio (kg/m?) 1560
Peso Especifico de Masa (OD) 2.36
% de Vacios - Muestra Suelta 40.5
% de Vacios - Muestra compatada 337
Método utilizado en la compactacion z Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - Lamusstra e identificacion, fue entregada al laboratono por el solicitante
EGEOS E.I.R.L.
el Alex rSal’y Rosas Cruz
Aag (NN 70466528
JEFE wr CABORATPRIU B 43-234351 5
Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz GaB1) TSI @ egeosprojects@gmail.com




Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo

Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema c : 9001 e 150 45001

SOLICITA

TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

Norma ASTMC-136 - MIC E-204

: ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

: "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".
Cantera : Vidrio molido FECHA :15/03/2023
Agregado  : Vidrio molido LUGAR :HUARAZ
PESO INICIAL SECO : 1400.00 grs % QUE PASA MALLA No 200 702
PESO LAVADO SECO - 1388.05 ars % RETENIDO MALLA 3° :0.00
ABERTURA | PESORETENIDO | RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE
TAMICES ASTH {inm) (") PARCIAL (%) | ACUMULADO (%) PASA (%)
T 75.000 100
212 83.500 100
2 50.800 160
11 38100 100
3 25.400 100
4" 18.050 100
" 12.700 100
38" 8,525 100
N° 4 4750 65.60 47 470 9530
N°B 23680 176,65 12.7 17.35 B2.65
N° 16 1.190 319.40 29 4023 5077
N° 30 0.600 305.20 219 6209 37.91
N° 50 0.300 230.50 165 78.60 21.40
N 100 0.150 12050 86 87.24 12.76
N° 200 0.074 80.20 57 92.98 7.02
Menor gue N° 200 98.00 7.0 100.00
PESO INICIAL (gr) 1396.05 MF.= X

100, -
L T~ [ TITTT T
90. s 1 1k e o SIS .
N oo
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en Pario Aranda Ly, ABERTURA DE TAMIZ mun
y Control de C:

Direccion; Jr. Simon Bolivar N° 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e 1SO 45001

INFORME N° RB-D21-MATHLAB-2023

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTMC-38 - AASHTD T-22

souicita  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CARHUAZ-2023".

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 i'{g_lr:m2 Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA fc fic %
N° DESCRIPCION Kglem? EXTRACCION = ROTURA DIAS (Kg) cm2 (Kglem2)  Mpa  felfe
1 |M-01-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 [27/03/12023| 7 [24,949.9176.7| 142 14 67.6
2 |M-02-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 [27/03/2023( 7 [24.121.8176.7| 137 13 65.2
3 |M-03-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 |27/03/2023] 7 [23,170.3 [176.7| 132 13 629
_OBSERVACIONES:

-El resuitado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTIL

-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRA

Direccion: Jr. Simon Bolivar N* 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerro 137D — Comas = Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Ciﬁilea
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 9001 e 150 45001

INFORME N° RB-021-MATHLAB-Z0Z3

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - AASHTD T-22

soucTA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS - "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglcm’ Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO §DISENO FECHA EDAD CARGA :AREA; fe fc _ %

Ne DESCRIPCION Kglem? EXTRACCION = ROTURA DIAS| (Kg) em2 (Kglem2) Mpa felfc
M-01-MUESTRA PATRON MAS

1 15% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [27/03/2023| 7 [24,456.6 [176.7| 139 13 66.2
M-02-MUESTRA PATRON MAS

2 | co DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [27/03/2023| 7 [24,086.5[176.7| 137 13 65.2
M-03-MUESTRA PATRON MAS

3 5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [27/03/2023] 7 [25,038.0 1767 142 14 67.6

_OBSERVACIONES:

.El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
.Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

P DOS:

-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CER BRACION:CA-F-003-2023

a1 CEs
o2 ?‘{f,\

o Direccion: Ir. Simon Bolivar N® 1430 — Huaraz

Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas = Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 9001 e 150 45001

INFORME N° RB-0Z1-MATHLAB-Z073

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDLETAS DE CONCRETO
Norma ASTMC-33 - AASHTD T-22

soLictA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS
TESIS - "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIAA LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglcmz Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA fc fo | %

Ne DESCRIPCION Kglom: EXTRACCION = ROTURA DIAS (Kg) cm2 (Kglem2)  Mpa felf
M-01-MUESTRA PATRON MAS

1 bow DE VIDRIO MOLIDO 210 | 200312023 |27/03/2023) 7 23,311.3{176.7| 132 13 62.9
M-02-MUESTRA PATRON MAS

2 | T VIDRIO MOLIDO 210 | 200312023 |27/03/2023| 7 [22,624.11767| 128 12 61.0
M-03-MUESTRA PATRON MAS

3 T i MOLDO 210 | 20/03/2023 [27/03/2023| 7 [23,892.7|176.7| 136 13 64.8
E ClO!

.El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
.Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

E 9} IL| S:
.MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFIC

Direccion: Jr. Simon Bolivar N® 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 9001 e IS0 45001

INFORME N° RB-D21-MATHLAB-2023

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTMC-39 - AASHTO T-22

soLicita  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diéametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO i|:l|s'eﬂ':) FECHA EDAD CARGA AREA fc fc L%

Ne Descmmou Kglcm? EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cmz {thcmZ} Mpa f'eife
M-01-MUESTRA PATRON MAS

1 5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [27/03/2023| 7 121,214.5[176.7| 120 12 571
M-02-MUESTRA PATRON MAS

2 5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |27/03/2023| 7 {20,386.3[176.7| 116 11 55.2
M-03-MUESTRA PATRON MAS

3 b5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |[27/03/2023) 7 [21,866.4|176.7| 124 12 59.0

_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e iden’dﬂmlon fueron proporclonados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidac

Direccion: Jr. Simon Bolivar N° 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N” 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Ges : 150 9001 e 150 45001

INFORME N° RB-021-MATHLAB-2023

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - AASHTO T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

BR]QUETA DE CONCRETO 'DISENO' FECHA EDAD CARG& AREA f’c fec %
N DESCRIPCION 'Kglem? EXTRACCION = ROTURA DIAS (Kg] cm2 {Kgi’cmZ) Mpa felfc
1 |M-01-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 (03/04/2023| 14 133,507.3176.7| 189 18 90.0
2 |M-02-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 |03/04/2023| 14 133,365.6 [176.7| 188 18 89.5
3 |M-03-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 |03/04/2023| 14 [33,702.1(176.7| 190 19 90.5
OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la rnuestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabfflidad del clierte

-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETQS__\CERT!FICADO ¥ EALIBRA A-F-003-2023

LAFeg © Hﬁ rt!”

F 5:.';'-._
" & Controf ds &

Direccion: Jr. Simén Bolivar N® 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: I1SO 9001 e 150 45001

INFORME N° RE-DZI-MATHLAB-Z0Z3

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - AASHTD T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg_lcm2 Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA f¢ fc %
N° DESCRIPCION _Kgfcm? | EXTRACCION . ROTURA DIAS (Kg) @cm2  (Kg/em2) Mpa fielfe
M-01-MUESTRA PATRON MAS
1 15% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 {03/04/2023| 14 [33,737.6 {176.7| 191 19 91.0
M-02-MUESTRA PATRON MAS
2 15% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 (03/04/2023] 14 [35296.0(176.7| 199 19 948
M-03-MUESTRA PATRON MAS
3 15% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |03/04/2023) 14 |34, 516.8|176.7| 195 19 929

_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE

------------

Direccion: Jr. Simon Bolivar N® 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: I1SO 9001 e |50 45001

INFORME N° RB-021-MATHLAB-Z0Z3

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTMC-33 - AASHTO T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS
TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM?2

CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg_lt:m1 Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO IDISENO! FECHA EDAD CARGA AREA fc fe [ %

N° DESCRIPCION |Kglem?  EXTRACCION = ROTURA :oms (Kg) | cm2  (Kglem2) Mpa folc
M-01-MUESTRA PATRON MAS

1 bos DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [03/04/2023| 14 [32.852.1 |176.7| 186 18 88.6
M-02-MUESTRA PATRON MAS

2 boo% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |03/04/2023| 14 [32,019.7 [176.7| 181 18 86.2
M-03-MUESTRA PATRON MAS

3 b0% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [03/04/2023| 14 {33719.8 |176.7| 190 19 90.5

OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

| TILIZAD

Direccion: Jr, Simon Bolivar N° 1430 — Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestién de Riesgo
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 9001 e IS0 45001

INFORME N° RB-DZI-MATHLAB- 2073

ENSAYDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDLETAS DE CONCRETO
Norma ASTMC-39 - AASHTO T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CARHUAZ-2023",
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg_lcm’ Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD CARGA AREA fc fc %
Ne DESCRIPCION Kglcm?| EXTRACCION | ROTURA DIAS| (Kg) | cm2 (Kgem2)  Mpa | foft

M-01-MUESTRA PATRON MAS
1 25% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |03/04/2023| 14 [30,266.4 (176.7| 171 17 81.4

o |M-02-MUESTRA PATRON MAS

05% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |03/04/2023| 14 [31,559.2[176.7| 178 17 84.8

3 [M-03-MUESTRA PATRONMAS | o4

b5% DE VIDRIO MOLIDO 20/03/2023 |03/04/2023| 14 [30,053.9 176.7| 170 17 80.9

VACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERTIFICADO D 4-F-003-2023

Direccion: Jr. Simén Bolivar N° 1430 — Huaraz

Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenierfa Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 29001 e 1SO 45001

INFORME N° RB-DZI-MATHLAB-Z0Z3

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIBLETAS DE CONCRETO
Norma ASTMC-33 - AASHTD T-22

soucmA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS - "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

CARHUAZ-2023".

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglcm’ Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA f¢c fec %
N° DESCRIPCION 'Kglem? EXTRACCION | ROTURA DIAS (Kg) | cm2 (Kgicm2) Mpa fclfc
1 |M-01-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 |17/04/2023 28 [39,105.6 {176.7| 220 22 104.8
2 |M-02-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 [17/04/2023| 28 [37,711.0(176.7| 213 21 101.4
3 |M-03-MUESTRA PATRON 210 | 20/03/2023 |[17/04/2023| 28 [39,921.8 |176.7 225 22 107.1
Q§§EBVAC|QNE§:

.El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIP S:

Direccion: Jr. Simon Bolivar N® 1430 - Huaraz

Ref, Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicio en: en Ingenierfa Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 9001 e 150 45001

INFORME N° RB-D2I-MATHLAB-2023

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTMC-33 - AASHTD T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg_[cm2 Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD CARGA AREA fc fic %
N° DESCRIPCION Kg!cm't‘ EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) ' em2 (KgfcmZ} Mpa felfe

M-01-MUESTRA PATRON MAS
" 5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [17/04/2023| 28 10,737.9 [176.7| 230 23 109.5

2 M-02-MUESTRA PATRON MAS

5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |[17/04/2023| 28 [39,176.5 [176.7| 221 22 105.2
M-03-MUESTRA PATRON MAS
3 15% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |(17/04/2023| 28 |40,152.4|176.7| 226 22 107.6

_OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

E IL 0S:

Direccion: Jr. Simon Bolivar N® 1430 - Huaraz

Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenierfa Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratario Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP —OSCE

Marca de Servicio Registrada por INDECOP!I N° 00133
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 001 e 150 45001

INFORME N° RB-D21-MATHLAB-2023

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGLETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - AASHTD T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg_lcm’ Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA fc fc %
N° DESCRIPCION 'Kglem? EXTRACCION = ROTURA DIAS (Kg) | cm2 (Kglem2) | Mpa ' folte

M-01-MUESTRA PATRON MAS
1 b0% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |17/04/2023| 28 136.426.4 [176.7| 205 20 974

9 M-02-MUESTRA PATRON MAS

b0% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |(17/04/2023] 28 136,337.7 |176.7| 205 20 91.6
M-03-MUESTRA PATRON MAS
3 0% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 [17/04/2023| 28 |37,136.1[176.7| 209 20 995
OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia-e-identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultado dad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:

-MAQUINA PARA ENSAY! O-DE BRACION:CA-F-003-2023

Direccion: Ir. Simon Bolivar N° 1430 — Huaraz

Ref. Antes de la escuela de Posgrado de [a UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicio en: en Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios — RNP — OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* DO133638
Mathlab Ingenierfa Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 9001 e 1SO 45001

INFORME N° RB-021-MATHLAB-2023

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTMC-33 - AASHTD T-22

soLicitA  : ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

TESIS : "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COSTOS DE FABRICACION DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?

CARHUAZ-2023".
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD CARGA AREA fc fc %
N° DESCRIPCION Kglem2 EXTRACCION ROTURA DIAS' (Kg) | cm2 (Kg;'cmZ} Mpa f'clfc

1 M-01-MUESTRA PATRON MAS

b5% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |17/04/2023| 28 135379.5[176.7| 199 19 94.8

2 M-02-MUESTRA PATRON MAS 210 | 20/03/2023

5% DE VIDRIO MOLIDO 17/04/2023| 28 [33,764.9176.7| 190 19 90.5

3 M-03-MUESTRA PATRON MAS

b59% DE VIDRIO MOLIDO 210 | 20/03/2023 |17/04/2023| 28 [34,652.1 [176.7] 195 19 92.9

OBSERVACIONES:

-El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
-Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicades por el cliente.
-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPOS UTILIZADOS:
-MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETOS - CERS

Direccion: Ir. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz
Ref. Antes de la escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D — Comas — Lima — Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICACION DEL
CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CARHUAZ - 2023

TESISTA: ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS LUGAR: CARHUAZ
FECHA: 15032023

Porcenta@ de Sustitucion del Vidnio Molido i 0.00%
LIl. DATOS INICIALES
Resistencia a la Compresion de Disefio : 21000 kg/om2
I.1. CEMENTO
Tipo de Cemento . Cemanto Sol - Tipa |
Peso especifico : 312 griom3
LI, Agregado Fino:
Modulo de Fineza - 318
Peaso Unitario Suelto : 1870  kg/m3
Peso Uniario Compactado : 1770 kg/m3
Absorcion < 1.84%
Contenido de Humedad : BATN
Peso Especifico . 282 griem3
1L, Agregado Grueso:
Peso Unitario Suelto X 1400 griem3
Peso Unitario Compactado . 1550 grlem3
Absorcion 2 0.97%
Contenido de Humedad g 0.63%
Peso Especifico : 267 griem3
ILIV. AGUA:
Agua Potable
wrchMsERTE— 1
IILL Resistencia Requerida:
Resistencia a la Compresion de Diseflo 4 210 kglem2
Factor de Seguridad g 84 kglem2
Resistencia Requerida (f'cr = f'c + Factor de Segundad) 2 29400 kglom2
LI Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:
Tamafo Maximo Nominal (TMN) X kL
LI Seleccion del Asentamiento:
Asentamiento g Ja4pulg
HLIV. Volumen Unitario de Agua y Contenido de Aire:
Agua de Mezclado 1 208 Lts/m3
Cantidad de Aire Atrapado : 2.00%
HLV. Relacion de a/c:
Relacion de ANC - 056  por resistencia
HILVL Determinacion Del Factor de Cemento (bols/im3):
Contenido de Cemento : 36607 kgm3d = 861
HEVH. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso:
Para un Modulo de Fineza : 318
Para un TMN 3 e
Volumen Unitario $ 058 m3
Peso de Agregado Grueso: 0.582x1550 : 90210 kg
HLVHL Derminacion de los Volumenes Absolutos de los Insumos:
Cemento 366,07/(3.12x1000) : 0.117
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Agua; 205/(1.00x1000)
Aire Atrapado: 2.00%
Arena Gruesa: 916.8/(2.67x1000)
Total
lILIX. Contenido de Agregado Fino:
Volumen Absoluto de Agregado Fino 1-0680 0320 m3
Peso de Agregade Fino Seco 0.31x2.56x1000 83840 kg
lILX. Valores de Diseno:
Cemento 36607 kg/m3
Agua de Disefo 20500 Its'm3
Agregade Fino Seco 83840 kgmd
Agregado Grueso seco 902.10 kp/'md
HLXI. Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 1.0461x793 60 90841 kgmid
Agregado Grueso 1.0093x916.80 90778 kg/m3
Humedad superficial de:
Agregado Fino 461-1.5 6.83%
Agregado Grueso 0.93-0.61 -0.34%
Aporte de Humedad de los Agregados
Agregado Fino 793 60°0.0311
Agregado Grueso 916.80°0.0032
Total »
Agua efectva 20500 -(27.615) s/m3
Pesos Comegidos:
Cemento 38607 kg'md
Agua de Disefio 15080 Its/m3
Agregado Fino Humedo 90941 kpm3
Agregado Grueso Humedo 90778 kg/md
HLXI, Proporciones en Peso:
366.07/366.07  BI01&/36607 9253WIGE07T  177.39/366.07
1.00 24843 24788 041
1:227: 253 :048
HEXNL Peso por una Bolsa de Cemento:
Cemenio 1x425 4250 kghols
Agregado Fino Humedo 227 x425 10558 kghols
Agregado Grueso Humedo 253x425 10539 kghols
Agua de Disefo 048 x425 1743 Lts/'bols

Diametra 15
Altura 30
Volumen:
- xist = 5301.438
v 4115 X300 (em3) 0.005301
IV.II. Cantidad de Insumos por 1 m3 de Concreto
Cemento 366807 kgm3
Agua de Disefio $ 15080 Rs/im3
Agregado Fino Humedo 20941 kgm3
Agregado Grueso Humedo 90778 kgm3
IV.IIL. Cantidad de Insumos por disefio
Numero de Probetas 9.00
Cemento 9 x 0.005301438 x 388.07 17.47
Agua de Disefio 9 x 0.005301438 x 177.39 720
Agregado Fino Humedo 9 x 0.005301438 x 830.18 4339
Agregado Grueso Humedo 9 x 0.005301438 x 925 33 430
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TESIS:

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENTERIA CIVIL

FINFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICACION DEL
CONCRETO F'C 210 KGOUM2, CARHUAZ - 2023"

TESISTA: ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS

LUGAR: CARHUAZ
FECHA: 15032023

LI SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
Porcentage de Sustitucion ded Vidrio Molido

LIl DATOS INICIALES
Rasistencia a la Compresion de Disefio

15.00%

21000 kglcm2

Tipo de Cementa
Peso especifico

LM Agregado Fino:
Modulo de Fineza
Peso Unitario Suelto.
Peso Unitario Compactado

Absarcion
Contenido de Humedad
Peso Especifico

LML Agregado Grueso:
Peso Unitario Suelto
Paso Unitario Compactado
Absorcion
Contenido de Humedad
Peso Especifico

ILIV. AGUA:
Agua Potablo

Cemanto Sol - Tipo |
315  griem3

301
1524  xp'm3
1672 kg/m3

1.50%

461%
256 griem3

136260 kg'm3
147980 kg/m3
1.70%
1.56%
258  griem3

1ILl. Resistencia Requerida:
Resistencia a la Compresion de Dwseflo
Factor de Segundad
Resistencia Requerida (fcr = fc + Factor de Seguridad)

LI Sefeccion del Tamado Maximo Nominal:
Tamafio Maximo Nominal (TMN)

HILIIL Seleccion del Asentamiento:
Asentamiento

LIV, Volumen Unitario de Agua y Contenido de Aire:
Agua de Mezclado
Cantidad de Are Atrapado

HLV. Relacion de alc:
Relacion de AIC

HILVL. Determinacion Del Factor de Cemento (bols/m3):
Contenido de Cemento

HILVII, Determinacion del Contenido de Agregado Grueso:
Para un Modulo de Fineza
Para un TMN
Veolumen Undasio
Peso de Agregado Grueso:

HLVIIL Derminacion de los Volumenes Absolutos de los Insumos:

0.6x1479.8

Cemento
Agua:
Are Atrapado:

366.07/(3.15x1000)
205/(1.00x1000)
2.00%
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Arena Gruesa. B87.88/(2.58x1000) m3
Total ml
HLIX. Contenido de Agregado Fino:
Volumen Absoluto de Agregado Fino 1-0685 - OMNs m
Peso de Agregado Fino Seco 0.315x2 56x1000 - 80840 kg
HLX. Valores de Diseno:
Cemaento 3 36807 kg'm3
Agus de Disefio : 20500 Its/m3
Agregado Fino Seco § BDG40 kg'm3
Agregado Grueso seco R 88788 kg'm3
WXL Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 1.0461x806 40 $ 84358 kp'm3
Agregado Gruesc 1.0156x887 .88 > 80173 kg'm3
Humadad supericial de:
Agregado Fino 461-150 - 311%
Agregado Grueso 1.56-1.70 2 0.14%
Aporte de Humedad de los Agregados
Agregado Fino 806.40°0.0311 3 25079 tsim3
Agregado Grueso 887.68"0.0014 2 -1.243  Rsim3
Total= 23836 Rwim3
Agua efectiva 20500  ~(23.836) Itsim3 : 16118 sim3
Pesos Corregidos:
Cemento : 36607 kg'm3
Agua da Diseno - 181.16 re/m3
Agregado Fino Humedo 3 84358 kg'm3
Agregado Grueso Humedo s 801.73 kg/m3
H.XN. Proporciones en Peso:
386.07/366.07 8435828607 901.73/36607 1811828607
1.00 230 248 049
1:23:248 ; 048
HILXNI. Peso por una Bolsa de Cemento:
Cemento 1x425 X 4250 kg'bols
Agregado Fino Humedo 23x425 2 9775 kgbols
Agregado Grueso Humeda 246 x425 > 10455 kgbols
Agua de Disefo 049 x 425 : 2083 Lsbols

M Diametro : 15  em
¢ Altura > 30 om
Volumen:
-t 182 - 5301438 om3
v ‘IIS X310 (cm3) 0005301 m3
e 0 e AN T
V1L Cantidad de Insumos por 1 m3 de Concreto
Ceamaento - 38607 kgmd
Agua do Disefio : 181,18 #ks/m3
Agregado Fino Humedo : 84358 kgim3
Agregado Grueso Humedo ¢ 90173 kgmd
IVAIL Cantidad de Insumos por diseho
Numero de Probetas 8.00
Cemento 9 x 0.005301438 x 388.07 - 1747 kglund
Agua da Disefic 8 x0.005301438 x 181.16 S B64 LtsUnd
Agregado Fino Humedo 8 x0.005301438 x 843 .58 5 4025 kglund
Agregado Grueso Humado 9 x0.005301438 x 901.73 % 4302  kglund
AGN 3442
AGR apo. "ound
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENTERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: TINFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRES Y COSTOS DE FAHRICACION DEL |
CONCRETO FC 210 KGUM2, CARHUAZ - 2023
TESISTA: ARANIBAR RIMEY WALTER CARLOS LUGAR: CARHUAZ

FECHA: 15032023

11, SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

Porcentaje de Sustitucion del Vidrio Molido - 20.00%
LI, DATOS INICIALES
Raesistencia a la Compresion de Disafio i 210 kglem2
LI, CEMENTO
Tipo de Cemanto ' Camento Sol - Tipo |
Peso especifico 315 griem3
LI Agregado Fino:
Modulo de Fineza 301
Peso Unitario Sueito - 1524 kg/m3
Peso Unitanio Compactado $ 1672 kg'm3
Absorcion - 1.50%
Contanido de Humedad 3 461%
Peso Especifico 2 256 griem3
ILIIL Agregado Grueso:
Peso Unitario Suelto 3 131520 kpgim3
Peso Unitario Compactado s 143180 kgm3
Absorcion - 279%
Contenido de Humedad $ 2.19%
Peso Especifico 3 253  grlem3
ILIV. AGUA:
Agua Potable
03. PROCEDIMIENTODEDISERO:
IIL). Resistencia Requerida:
Raesistencia a la Compresion de Disefo - 210 kgiem2
Factor de Seguridad s B4  kglem2
Resistencia Requerida (for = fc + Factor de Seguridad) X 294 kglem2

HILIL. Seleccion del Tamano Maximo Nominal:

Tamafio Maximo Nominal (TMN) ¢ T
1IN, Seleccion del Asentamiento:
Asentamiento 2 3adpug
1LV, Volumen Unitario de Agua y Contenido de Aire:
Agua de Mezclado 3 208 Ltsim3
Cantidad de Alre Atrapado $ 200%
IILV. Relacion de a'c:
Relacion de AIC ? 056  porresistencia
1ILVL. Determinacion Del Factor de Cemento (bols/im3):
Contenido de Cemento - 38807 kgim3 = 881
IILVIL. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso:
Para un Modulo de Fineza $ m
Para un TMN L
Volumen Unitario $ 060 m3
Peso de Agregado Grueso: 06x14318 2 B5896 kg

(ILVIIL Derminacion de los Volumenes Absolutos de los Insumos:
Cemento 3660743, 15x1000) 0116 m3
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Agua: 205/(1.00x1000)
Are Atrapado: 2.00%
Arans Gruesa: B858.96/(2.53x1000)

Totad
IILIX. Contenido de Agregado Fino:
Volumen Absoluto de Agregado Fino 1-0681
Peso de Agregado Fino Seco 0.319x2.56x1000

lILX. Valores de Diseno:
Cemento
Agua de Disefio
Agregado Fino Seco
Agregado Grueso seco
1LXL, Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 1.0461x816.64
Agregado Grueso 1.0219x858.96

Humedad superficial de.
Agregado Fino 461.150
Agregado Grueso 219279

Aporte de Humedad de los Agregados
Agregado Fino 816.64°0,0311
Agregado Grueso 858.95°.0.0060
Total =
Agua efectiva 20500  -(20.244) ts!m3
Pesos Corregidos.
Cemento
Agua de Disefo
Agregado Fino Humedo
Agregado Grueso Humedo
HILXIL. Proporciones en Peso:
386.07/368 07 BS4 2336607 877.77/386.07 184.76/368.07
1.00 233 240 0.50
1:233:24:05
HLXIN, Peso por una Bolsa de Cemento:

Cemento 1x425

Agregado Fino Humedo 233x425
Agregado Grueso Humedo 24 x425
Agua de Disefio 050 x425

Cemento : 366.07
Agua de Disefio . 184.76
Agregado Fino Humado 3 854 29
Agregado Grueso Humedo : annT
V., Cantidad de Insumos por diseno
Numero de Probetas 9,00
Cemento 9 x 0.005301438 x 366.07 :
Agua de Disefio 9 x 0.005301438 x 184.76 1
Agregado Fino Mumado 9 x 0006301438 x 854 29 :
Agregado Grueso Humedo 9 x 0.005301438 x 877,77 :
AGN
AGR

120

42,50
99.03
102.00
21.25

EEE

17.47
882
40,76
41.88
2513
16.75
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

*INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COSTOS DE FABRICACION DEL
CONCRETO FC 210 KGOM2, CARHUAZ - 2023

TESISTA: ARANIHAR RIMEY WALTER CARLOS

LUGAR: CARHUAZ
FECHA: 15032023

11 SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

Porcentaje de Sustitucion del Vidrio Molido 25.00%
I1l. DATOS INICIALES
Resistencia @ la Compresion de Disefio 210 kg/lcm2

Tipo de Cemento Camento Sol - Tipo |
Poso especifico 315 gricm3
LI Agregado Fino:
Modulo de Fineza an
Paso Unitario Suelto 1524 kg/'m3
Peso Unitario Compactado 1872 kg'm3
Absarcion 1.50%
Contenido de Humedad 461%
Paso Especifico 256 gricm3
LW, Agregado Grueso:
Paso Unitario Suelo 1268780 kg/'m3
Peso Unitarlo Compactado 138340 kg/m3
Abscrcion 388%
Conterido do Humedad 281%
Peso 248 gricm3

ILIV. AGUA:

Resistencia a la Comprasion de Disafio 210 kglem2
Factor de Seguridad B4 kg/om2
Resistencia Requerida (f'er » e + Factor de Seguridad) 29400 kg'em2
111, Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:
Tamafio Maximo Nominal (TMN) 34"
AL Seleccidn del Asentamiento:
Asentamiento 3a4pulg
LIV, Volumen Unitario de Agua y Contenido de Aire:
Agua de Mezclado 208 Lts/m3
Cantidad de Aire Alrapado 2.00%
IN.V. Relacion de aic:
Relacion de AC 056 por resistencia

1. V1, Determinacion Del Factor de Cemento (bols/m3):

Contenido de Camento 36607 kgm3d = 861
1N VI, Determinacion del Contenido de Agregado Grueso:

Para un Modulo de Fineza 3.01

Pars un TMN 34"

Volumen Unitario 060 m3

Paso de Agragado Grueso: 06x13834 83004 kg
1. VHIL Derminacion de los Volumenes Absolutos de (05 Insumos:

Cemanto 388 .07/(3.15x1000) 0116 m3
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Agua: 205/1.00x1000} m3
Alre Atrapado: 2.00% m3
Arena Gruesa: B30.04/2.48x1000) m3
Total m3
11X, Contenido de Agregado Fino:
Valumen Absoluto de Agregado Fino 1-0678 : 0324 m3
Peso de Agregado Fino Seco 0.324x2 56x1000 : 82044 kg
IH.X. Valores de Disefo!
Cemanto . 36607  kg/m3
Agua de Disefio ! 20500  msim3
Agregado Fino Seco : 82944 kg/m3
Agregado Grueso seco - 83004  kg/m3
I1.XI. Correccion por Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 1.0461x829. 44 . 86768  kg/m3
Agregado Grueso 1.0281x830.04 : 85338 kgp/m3
Humedad superficial de:
Agregado Fino 461-150 : 311%
Agregado Grueso 281383 : A1.07%
Aporte do Humedad de los Agregados
Agregado Fino 8204400311 3 25798 ts/m3
Agregado Grueso £30.04°.0,0107 : 8881  fsim3
Its/m3
Agua efectiva 20500 - (16.814) tsim3 . 18802  hsim3
Pesos Corregidos:
Cemento 36607  kg/m3
Agua de Disefo 18808 ms'm3
Agregado Fine Humedo 86788  kg/m3
Agregado Grueso Humedo 85338 kgm3
IN.XI1. Proporciones en Peso:
38607/1386,07 867638607 A5338/36607 188 02/366 07
1.00 237 233 051
1:237:233:05,
1. XN, Peso por una Bolsa de Cemento:
Cemento 1x425 : 4250  kgibois
Agregado Fino Humeds 237 x425 . 10073 kgibols
Agregado Grueso Humedo 233x425 . 99.03 kg/bols
Agua de Diseflo 051 x425 . 2184 Lts’bols

Dametro - 15 cm
Altura : 30 om
Volumen:
o o = 5301438 om3
V=gr1530 (omd) = = e
k s e el
IVl Cantidad de Insumos por 1 m3 de Concreto
Cemento . 366.07 kgim3
Agua de Disefio : 18809 Its/m3
Agregado Fino Humedo . 86768 kgm3
Agregade Grueso Humedo 85336 kgm3
VL Cantidad de Insumos por un Molde de Probeta
Numero do Probetas 900
Cemento 9x 0.005301438 x 366 07 . 1747 kg/und
Agua de Disefio Ox 0.005301438 x 188.09 : B87 Lts/Und
Agregado Fino Humedo 9% 0.005301438 x 867 68 : 4140 kg/und
Agregade Grueso Humedo 9 x 0.005301438 x 853.36 = 40.72 kglund
AGN 1629 Ko/und
AGR 2443
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Anexo 04: Panel Fotografico

Foto N°01: Cantera PATI-CARHUAZ del
agregado fino y agregado grueso

Foto N°02: Toma de muestra representativa del

agregado grueso de %4 de la cantera PATI-
CARHUAZ.

Foto N°03: Toma de muestra del agregado fino
de la catera PATI-CARHUAZ.

Foto N°04: Trituracion de vidrio reciclado hasta
obtener una muestra representativa como agregado
fino.

123




Foto N°05: Toma de muestra del agregado fino
de la catera PATI-CARHUAZ.

Foto N°06: Trituracion de vidrio reciclado hasta
obtener una muestra representativa como agregado
fino.

Foto N°07: Peso de muestra representativa del
agregado fino para el ensayo de contenido de
humedad.

Foto N°08: Peso de muestra representativa del
agregado grueso para el ensayo del contenido de
humedad.
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Foto N°09: Secado en el hormo de los agregados
para determinar el porcentaje de humedad.

Foto N°10: Ensayo de anélisis granulométrico del
agregado grueso (piedra chancada).

. ';-‘-4 DTRLL ail i'M

Foto N°11: Ensayo de analisis granulométrico del
agregado fino (arena gruesa).

Foto N°12: Ensayo de analisis granulométrico del
agregado fino (vidrio molido).
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Foto N°13: Ensayo abrasion de los angeles con Foto N°14: Ensayo de desgate a la abrasion con
gradacion “B”. maquina de los &ngeles del agregado grueso.

Foto N°15: Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso (piedra
chancada de %4”).
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"

Foto N°16: Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado fino (arena
gruesa).

Foto N°17: Ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado fino (vidrio
molido).
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Foto N°19: Ensayo de peso especifico del agregado fino (arena gruesa).
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Foto N°20: Ensayo de absorcion de los agregados finos y grueso (piedra chancada y arena gruesa).

Foto N°21: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino (vidrio molido).
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Foto N°22: Dosificacion de materiales para la confeccion de probetas de disefio patrén y
experimentales.

Foto N°23: Mezclado de concreto para la confeccion de probetas de concreto.
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Foto N°24: Ensayo de asentamiento del concreto en estado freso de la muestra patrén y experimental.

Foto N°25: Confeccidn de probetas de disefio patron y experimental.
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Foto N°27: Ensayo de resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias del disefio patron y
disefios experimentales
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