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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Pongo a su disposicion la Tesis titulada “Estudio de las propiedades fisico —
mecanicas de adoquines elaborados con vidrio reciclado para pavimento de transito ligero,
Lima — 2018, en cumplimiento a las normas establecidas en la Guia de Productos
Observables de la Universidad “César Vallejo” a realizar en la Experiencia Curricular de

Desarrollo del Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I, Introduccion, se conocié que, anualmente se esta generando entre
7000 y 10000 millones de toneladas de residuos solidos, por lo que el vidrio es
aproximadamente un 3.2%, cifra que se debe minimizar, ya que el vidrio es un material
biodegradable. Ademas, en esta investigacion se plante6 averiguar cudl es la influencia del
uso de vidrio reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas del adoquin, de este modo se
plante6 la siguiente hipotesis “La aplicacion de vidrio reciclado mejora las propiedades

fisico — mecanicas del adoquin para pavimentos de transito ligero, Lima - 2018”.

En el capitulo Il, Método, la presente investigacion se ubica en el disefio
experimental, cuasi — experimental, la variable independiente es “Vidrio Reciclado” y la
variable dependiente es “Propiedades fisico — mecanicas de adoquines”, la muestra esta
representada por 48 adoquines, los instrumentos de recoleccion de datos son la ficha de
recoleccion de informacidn y datos en la cual se desglosa cada variable y la medicién a través

de sus respectivos indicadores.

En el capitulo 111, Resultados, se obtuvieron los resultados esperados con respecto a
las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin aplicando vidrio reciclado tanto en una
proporcién de 10%, 20% y 30%.

En el capitulo IV, Discusion, se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos
por otras investigaciones similares en la cual en algunos casos se obtuvieron resultados

semejantes.

En el capitulo V y VI, Conclusiones y Recomendaciones, se logro determinar que la
aplicacion del vidrio reciclado tiene una influencia significativa en las propiedades fisico

mecanicas de los adoquines.

Vi
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Determinar el comportamiento de los
adoquines elaborados con vidrio reciclado con respecto a sus propiedades fisico — mecanicas
para pavimento de transito ligero, Lima - 2018”, fue una investigacion aplicada con un
enfoque cuantitativo. El nivel de investigacion es explicativo con un disefio experimental
(cuasi — experimental). El tamafio de la muestra para este desarrollo de proyecto de
investigacion estd compuesto por 48 adoquines (12 adoquines convencionales, 12 adoquines
con 10% de vidrio reciclado, 12 adoquines con 20% de vidrio reciclado, 12 adoquines con

30% de vidrio reciclado).

Se lograron cumplir con los objetivos planteados en el presente desarrollo de
proyecto de investigacion al aplicar el vidrio reciclado con proporciones que remplazan al
agregado fino y grueso, con 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado, logrando obtener un

porcentaje mayor de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines convencionales.

PALABRAS CLAVES: Vidrio reciclado, disefio de mezcla y concreto.
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ABSTRACT

The general objective of the research was "To determine the behavior of the paving
stones made with recycled glass with respect to its physical - mechanical properties for light
traffic pavement, Lima - 2018", was a research applied with a quantitative approach. The
level of research is explanatory with an experimental (quasi - experimental) design. The size
of the sample for this research project development is composed of 60 paving stones (15
conventional paving stones, 15 paving stones with 10% recycled glass, 15 paving stones

with 20% recycled glass, 15 paving stones with 30% recycled glass).

The objectives set out in this research project development were achieved by
applying recycled glass with proportions that replace the fine and coarse aggregate, with
10%, 20% and 30% of recycled glass, achieving a higher percentage of the physical and

mechanical properties of conventional paving stones.

KEYWORDS: Recycled glass, mix design and concrete.
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|. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

En la actualidad, el problema de los residuos afecta a nivel mundial, esto perjudica
directamente al medio ambiente. Por lo que la pagina web “Residuos Profesionales”
menciona que anualmente se estd generando entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas
de residuos sélidos en todo el mundo, por lo que cerca de 3.000 millones de individuos no
cuentan con acceso a establecimientos controlados para el manejo de residuos sélidos, (2015,
parr. 1). Por ello se debe tomar en cuenta, como se esta manejando la gestion de los residuos
solidos, la cual nos llevara a reducir la contaminacion del medio ambiente y esto sera

reflejado en base a estadisticas.

En el Per( hay un gran problema que afecta a la poblacion, ya que la contaminacion
y eliminacién de residuos sélidos no pasan desapercibidos por el mal gestiona miento que se
esta llevando a cabo en el territorio nacional y eso conlleva a que el medio ambiente sufra
cambios negativos en nuestra flora y fauna. Por todo esto es que se buscan alternativas de
solucion propuestas por autoridades relacionadas al medio ambiente y seguidas por los

pobladores.

La obligacién de cuidar el medio ambiente debe ser o mas rapido posible, ya que el
medio ambiente esta siendo afectado de manera muy elevada. La opcion mas relevante es la
de reciclar y reutilizar, por lo que estos mismos, son abundantes en las empresas que se

dedican a realizar trabajos con vidrio de todo tipo.

Segun el Ministerio del Ambiente, el vidrio puede ser reutilizado infinidad de veces,
de manera que sus propiedades fisico — quimicas no sean afectadas, por lo que lo hace un
material 100% reciclable y a su vez ambientalmente amigable, (2008). Por este motivo el
Estado es el principal organizador que deberia dar la iniciativa con propuestas que ayuden a

contribuir con el reciclaje de vidrio.

Por otro lado, el proyecto que se llevara a cabo es la obtencion de un nuevo material
para la realizacion de adoquines para pavimento de transito ligero, ya que como indica el
MTC (2017, parr.3) “El 99% de la Red Vial Vecinal (RVV) o Rural no se encuentra
asfaltada. Esta labor es gestionada por los gobiernos locales y consiste en las vias que unen
a los pequefios centros poblados rurales o urbanos de cada departamento”. Por tal motivo el

proyecto de investigacion se enfoco en cumplir con todo lo que establece la Norma Técnica
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Peruana para la elaboracion de adoquines, ademas se lograria disminuir el impacto

ambiental, ya que se usaria el vidrio y se remplazaria por un porcentaje de agregado.

En la actualidad en Lima existe una gran cantidad de residuos solidos; vidrio, ya sea
extraidos de vidrierias, viviendas, basureros, etc. Esto genera el incremento de la

contaminacion al medio ambiente, ya que el vidrio no es un residuo biodegradable.

Asimismo, se han estado realizando investigaciones que incentivan a disminuir el
impacto ambiental que estan generando los residuos sélidos, esencialmente sobre el uso de
materiales reciclables como agregados, ya sea remplazando al cemento o agregados como
se menciond anteriormente, por lo que Catalan nos menciona lo siguiente “[...]
Particularmente se estd dando el uso de escoria de altos hornos en funciones de acero, cenizas
volantes, neumaticos, desechos de vidrio, plasticos en general y demoliciones de concreto,

entre otros” (2013, p. 4).

Actualmente, se esta buscando que los materiales contengan productos ecoldgicos
como materiales que se pueden reciclar, por lo que se busca mitigar el impacto que estos
materiales generan al medio ambiente. Lo que se quiere en el presente proyecto de
investigacion es dar a conocer que un material reciclable hace que una unidad de albafiileria
como son los adoquines de concreto cumpla con todos los requisitos que estipula NTP
399.611.

Por lo tanto, en el presente proyecto de investigacién se tuvo como propdsito elaborar
adoquines con vidrio reciclado para pavimentos de transito ligero que cumplan con la NTP,
ya que seria una nueva alternativa para realizar pavimentacion con adoquines elaborados con
vidrio reciclado que remplazan a los agregados gruesos y finos, asi se lograra disminuir la
contaminacion, efectuando un beneficio ambiental al reciclarlo y reutilizarlo en una nueva

alternativa.
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1.2.  Trabajos previos

Los proyectos seleccionados estdn relacionados con las variables del presente
proyecto de investigacion, asimismo permitiran otros procesos y herramientas para mejor
orientacion del proyecto.

A continuacién, se mencionaran algunas investigaciones realizadas anteriormente

que aportan en la investigacion, asi se tiene estudios:

1.2.1. En el Ambito Internacional

Johana, Almeida y Carolina Trujillo, (2017), en su tesis cuyo titulo es
“Principios basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la
elaboracion de hormigones” previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil en la
universidad central del ecuador, su objetivo fue estudiar como se comporta el concreto al
ser remplazado el agregado fino por vidrio en porcentajes del 30%,32%,34%,36%,38% Yy
40% para lograr una resistencia de 210 kg/cm2, con la intencion de constituir una
comparacion entre un concreto patron y un concreto donde se afiadio el vidrio triturado y a
la vez inculcar al uso de materiales reciclables. La metodologia usada en esta investigacion
es la de realizar ensayos mediante una variedad de probetas de concreto se obtuvieron los
valores de la resistencia a la compresion de tiempos de curado de 7, 14, y, 28 dias.
Algunas de sus conclusiones fueron:
= La consistencia de un concreto con vidrio en remplazo de la arena mejora ligeramente,
cuando se incrementa los porcentajes de vidrio molido, siendo el vidrio un material
impermeable, a diferencia de la arena que absorbe una cierta cantidad de agua.

= El concreto mas optimo que se obtuvo es el elaborado con vidrio triturado al 36% la
cual tuvo una resistencia de 210 kg/cm2, a los 7 dias de curado.

= Al emplear el vidrio triturado se obtuvo concreto con un mejoramiento de las
propiedades fisico mecanicas que un concreto patrén al haber alcanzado la resistencia
de disefio a edades tempranas, buena trabajabilidad y adherencia, respondiendo asi una

de las hipdtesis planteadas en este proyecto.

El aporte principal de este estudio hacia mi investigacion fue la de entender la gran
importancia del uso de residuos solidos (vidrio), en la construccion y dar a conocer una

nueva alternativa para el uso en concreto, ya que obtuvo buenos resultados.
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Peiiafiel, (2016), en su tesis cuyo titulo es “Analisis de la resistencia a la
compresion del hormigon al emplear vidrio reciclado molido en remplazo parcial del
agregado fino” previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil de la Universidad Técnica
de Ambato — Ecuador, tuvo como objetivo brindar unos resultados de un estudio de
compresion a muestras cilindricas de hormigon en cuya composicién se utilizé vidrio molido
por reemplazo parcial de la arena. La metodologia usada en esta investigacion es de tipo
experimental e investigacion aplicada porque se necesita llevar a cabo ensayos de
compresion en diversas probetas de concreto simple dosificadas atentamente en varios
laboratorios con varios porcentajes de vidrio reciclado y el propoésito es determinar una
caracteristica importante en el hormigdn simple empleando un material de reciclaje en su
composicion, de tal manera que permita establecer la finalidad practica y factible de su uso,

considerandolo como material alternativo para futuras obras civiles.
En sus conclusiones sefiala que:

= El aumento del porcentaje de vidrio que reemplaza a la arena en la mezcla puede
permitir disminuir la cantidad de cemento a emplear, debido a que el vidrio al tener
mayor tamafio de particula, su superficie especifica disminuye requiriendo menor
cantidad de cemento para cubrirla.

= Durante la elaboracion del concreto con las diferentes proporciones de vidrio afiadidos
en reemplazo de la arena se visualizé que al incrementar el porcentaje de vidrio la
trabajabilidad mejora levemente, debido a la impermeabilidad en el vidrio que deja
agua, que en el caso de la arena seria mayormente absorbida. La homogeneidad se
mantiene en todos los casos.

= En el ensayo de las probetas a los 7 dias de curado se determiné que conforme se
aumenta una cierta cantidad de vidrio la resistencia se ve disminuida sutilmente, esto
debido a que el vidrio es un material totalmente impermeable dando lugar a que la accion
de adherencia con los deméas componentes del hormigén se dé forma tardia y a edades
tempranas por su fragilidad ocasione falla en el hormigon, sin embargo, todas las

muestras alcanzaron resistencias dentro de los limites establecidos.

Esta investigacion aporto de manera explicativa, que también se debe remplazar el
agregado fino por vidrio triturado en la mezcla de concreto por lo que tuvo resultados

positivos en cuanto a la consistencia y trabajabilidad del concreto.
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Daniel, Hidalgo y Ricardo, Poveda. (2013). En su proyecto “Obtencion de
adoquines fabricados con vidrio reciclado como agregado” previo a la obtencion de
Ingeniero Mecanico en la Escuela Politécnica Nacional — Ecuador, tuvo como objetivo usar
el vidrio reciclado como remplazo del agregado para obtener adoquines y posteriormente
investigar sus propiedades mecénicas. La metodologia usada en esta investigacion es la de
realizar ensayos para medir el comportamiento de los adoquines elaborados con vidrio

reciclado.

En su conclusion menciona que la integracion del vidrio en remplazo del agregado
en adoquines incurre de forma positiva en la resistencia al desgaste. Los adoquines con vidrio

reciclado en remplazo del agregado cumplen con lo establecido por la norma.

El aporte que se obtuvo de esta investigacion fue la de extraer conceptos para la

trituracion del vidrio reciclado.

Catalan, (2013), en su tesis cuyo titulo es “Estudio de la influencia del vidrio
molido en hormigones grado H15, H20 y H30” para optar el titulo de Ingeniero Civil de
la Universidad Austral de Chile, tuvo como objetivo comparar el comportamiento de la
resistencia mecéanica del concreto, de grados H15, H20 y H30, al afiadirle vidrio. La
metodologia usada en esa investigacion es realizar ensayos para determinar en cuanto
influye el hormigdn al agregarle un porcentaje de vidrio que cumpla con la granulometria
correcta segun la norma.

En alguna de sus conclusiones menciona:

»= Yaque el vidrio es un material que no absorbe agua, se disminuye la proporcion de agua
necesaria de la mezcla, para obtener una disminucion del cono.

= El uso del vidrio en la mezcla nos permite incorporar un material que afecta al medio
ambiente, teniendo en cuenta que un porcentaje alto de vidrio estd siendo desechada
directamente a los tachos de basura. Al usar el vidrio en el hormigon se estaria
contribuyendo con la disminucion del impacto ambiental, También se estaria reduciendo
el costo de la produccion de concreto, relacionado  en la extraccion de materias
primas.

= Al incorporar 10% de vidrio a la mezcla se tiene un crecimiento de la resistencia a la
compresion, con lo cual se corrobora los estudios hechos anteriormente referenciados al
tema. Al afadir un mayor porcentaje de vidrio a la mezcla, se aprecié que tiene un

descenso de la resistencia.
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1.2.2. En el Ambito Nacional

Walhoff, (2017). En su tesis titulada “Influencia del vidrio molido en la
resistencia a la compresion del concreto y costos de fabricacion, comparado con el
concreto convencional, Barranca — 2016 previo a la obtencion del titulo profesional de
ingeniero civil. Tuvo como objetivo evaluar la resistencia a compresion de un concreto f'c
= 210 kgf/cm2 remplazando 5%, 10%, 15% del cemento Portland por vidrio molido. La
metodologia aplicada en esta investigacion es experimental dado a que se manipulara el
porcentaje de vidrio molido en el concreto para analizar su efecto en la resistencia a la

comprension y en los costos de fabricacion, es decir se provocara un estimulo para observar
e interpretar su resultado, por lo que se obtuvo la resistencia a compresion de un concreto

convencional y luego se compard las caracteristicas mecanicas de los concretos.

En sus conclusiones menciona:

= Al emplear 5% de vidrio molido en cambio del cemento influyo significativamente en
la resistencia a la compresion curado a 21 dias.

= Al emplear 10% de vidrio molido en cambio del cemento influyo significativamente en
la resistencia a la compresion curado a 21 dias.

= Al emplear 15% de vidrio molido en cambio del cemento influyo significativamente en
la resistencia a la compresién curado a 14 dias.

El aporte de este estudio fue dar a conocer como se comporta el concreto
al insertar vidrio molido en sustitucion del cemento, por lo que se obtuvieron

resultados positivos.

Magali, Contreras y Andreés, Gonzalez, (2016). En su tesis titulada “Influencia
de la cantidad adicionada de vidrio de desecho en remplazo de agregado fino, sobre la
densidad, absorcion y resistencia a la compresion en morteros y pilas de albaiiileria”
para optar el titulo de ingeniero de materiales. Cuyo objetivo fue definir en cuanto influye
la cantidad de vidrio de desecho sobre la densidad, resistencia a la compresién en morteros,
porcentaje de absorcion y pilas de albafileria. La metodologia aplicada en esta investigacion

es experimental mono factorial.

En sus conclusiones menciona:
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= Se determiné que la influencia es significativa en la cantidad de remplazo de vidrio
sobre la densidad, resistencia a la compresion en morteros, porcentaje de absorcion y
pilas de albafileria.

= Se obtuvo que el porcentaje de absorcién maxima fue de 2.14%, para un mortero que se
remplazé 100% del agregado fino por vidrio de desecho.

= La resistencia a la compresion maxima obtenida fue de 33.39Mpa mortero a base de

cemento tipo | Co la cual se remplazé 20% de agregado fino por vidrio de desecho.

Esta investigacion aporto en el presente estudio, que se puede utilizar el

vidrio en cualquier material de unidades de albafiileria.

Rojas, (2015). En su tesis titulada “Estudio experimental para incrementar la
resistencia de un concreto de F’C=210 KG/CM2 adicionando un porcentaje de vidrio
sédico calcico” previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil. Cuyo objetivo fue estudiar
la resistencia a compresion del concreto de f°c=210Kg/cm2 incorporando un porcentaje de
vidrio a la mezcla. La metodologia que se aplico en esta investigacion es experimental
porque nos permite manipular directamente la variable independiente y medir la variable
dependiente, por lo que se realizara el ensayo de resistencia a compresion, en edades de 7,
14,21y 28 dias.
En sus conclusiones menciona:
= Laresistencia a compresion que se alcanz6 en las edades de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias fueron de 18.4Mpa, 22.04Mpa, 24.54Mpa y 31.88Mpa respectivamente, la
utilizacion de las proporciones tiene porcentajes de vidrio.

= Sabiendo que la consistencia del concreto de f’c= 210 Kg/cm2 depende de la
trabajabilidad de la misma (slump), conforme se realizé la dosificacion resulté 8cm, la
cual se realizd con el ensayo del cono de abrams, por lo tanto, se concluye que el vidrio
molido no afecta en la trabajabilidad del concreto.

= Enconclusion, los datos obtenidos no son satisfactorios en las propiedades de resistencia
a compresion que deberia de tener el concreto f'c = 2.10Mpa, al parecer el porcentaje

de vidrio molido que se afiadio a una dosificacion normal no fue la suficiente.

El aporte que se obtuvo de esta investigacion fue la de conocer las caracteristicas y

proporciones a las cuales se va remplazar el vidrio reciclado.
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Cabrera, (2014). En su tesis titulada “Comparacion de la resistencia de adoquines de
concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014” previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero civil. Cuyo objetivo fue realizar una comparacién de la
resistencia a compresion de adoquines de concreto y otros que fueron elaborados con vidrio.
La metodologia aplicada en esta investigacion es experimental porque nos permite
manipular directamente las variables independientes y medir la variable dependiente
comparando la resistencia en adoqguines elaborados con concreto convencional y adoquines
elaborados con vidrio reciclado en Cajamarca en el afio 2014.
En sus conclusiones manifiesta:
= El vidrio al tener una granulometria similar al agregado grueso, constituye un buen
sustituto de éste, permitiendo tener una distribucidn continua y adecuada en la mezcla.
= Dentro de los adoquines elaborados con vidrio reciclado, se afirma que los adoquines
con 25% y el de 50 % de vidrio de grano grueso tienen una resistencia mayor que los
adoquines elaboradas sin vidrio.
= Los adoquines elaborados con un porcentaje de vidrio cumplen con él requisito de
absorcion establecido en la NTP 399.611.
= Al adicionar vidrio a la mezcla se genera un impacto positivo en la resistencia.

En sus recomendaciones menciona:
=  Se recomienda que se realice adoquines con otros porcentajes de vidrio reciclado.

El aporte de este estudio fue en la utilizacion de la NTP y los requisitos a cumplir

en el presente estudio.
1.3. Teorias relacionadas al tema

A continuacion, se definiran algunas teorias que seran utilizadas en este proyecto de

investigacion:
1.3.1. Componentes de adoquines con vidrio reciclado

Los componentes o materiales utilizados en la investigacion se mencionaran a

continuacion:
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1.3.1.1. Agregados

Segun Hidalgo, (2013). El agregado usado en la elaboracién de adoquines debe de

cumplir el siguiente requisito:

= El tamafio maximo nominal del agregado no debera ser mayor a ¥ del espesor del
adoquin.
Segun la NTP 400.037 define al agregado como un grupo de granos de procedencia
natural o artificial, las cuales son tratadas o elaboradas. Cuyos parametros de las dimensiones
estdn mencionados y se tiene que respetar el tamafio de las particulas de los agregados que

menciona la presente norma. (2014, p.6).
1.3.1.2. Cemento

Segun EcuRed, (2018) define que “El cemento es un conglomerante que tiene la
propiedad de endurecer al contacto con el agua. Al ser mezclado con agregados pétreos
grava, arena y agua, crean una mezcla uniforme, maleable que fragua y se endurece lo cual
forma el concreto” (parr. 1).

En tal sentido en el presente proyecto se utiliz6 el cemento portland tipo | con la cual
se realizo la elaboracion de adoquines, por lo que, el cemento cumpli6 con la Norma Técnica
Peruana 334.009 Cemento.

1.3.1.3. Agua de mezcla

Segun Hidalgo, D. (2013) menciona que el agua se encarga de conducir al cemento
a sus cambios fisicos (durante el fraguado y curado). Por otro lado, también influye en la
trabajabilidad del concreto para que este sea transportado y moldeado. Asimismo, se tiene
que impedir la presencia de sulfato en el agua de mezcla, por lo que estas generan caidas de

resistencia y durabilidad.

El agua que se uso para elaborar adoguines, cumplié con la Norma Técnica Peruana

339.088 agua de mezcla.
1.3.1.4. Vidrio

Segun Camelo el vidrio es un material duro, transparente por lo general, fragil,

insoluble en la mayoria de los cuerpos conocidos y a elevadas temperaturas es fusible. Esta
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conformada por la mezcla potasa con silice 0o soda y otras cantidades de bases, y su
fabricacion por lo general es en crisoles y hornos (2007, p. 16).

Para el presente proyecto, el vidrio que se utilizo, fueron recolectados de una vidrieria
ubicada en lima. Por lo que posteriormente se realizo el ensayo de granulometria, la cual la
cual con los datos obtenidos se cumplié con lo estipulado en las normas. Los ensayos

necesarios similares a la de los agregados que pide la Norma Técnica Peruana.

Clasificacion y componentes

El vidrio es un material que tiene gran cantidad de componentes la cual lo hace un
material con combinacion de sales y 6xidos inorganicos, también la silice es un componente
muy importante del vidrio. La silice es similar al anhidrido bérico y al anhidrido fosférico
son componentes vitrificantes.

De la inmensa diversidad de vidrios que hay actualmente, por lo que José Fernandez,
ensu libro “El vidrio”, Los clasifica segin la naturaleza quimica de sus elementos de acuerdo

ala Tabla 1:

Tabla 1: Clasificacion general de vidrios segun su composicién

CLASIFICACION EJEMPLO DE SISTEMAS
No metalicos S, Se, Te
Elementos
Metalicos Au-Si, Pt-Pd, Cu-Au
. Si0,, B503, P50s, GeO
Oxidos 2 23 245 2

Si02-Naz0, B203-Al;03-Ca0, TeO,-PbO
Calcogenuros |AssS3, GeSes, P2S;
BeF,, PbCl,, Agl
ZrF4-BaF:
NaF-BeF-Pb(PO;),
Al:03P;0s5-BaF:
Oxinitruros SigN4-Alz03-Si0z, AIN-Y203-Si02
Oxicarburos MgO-AlO;3-Si0,-SiC

Oxisales HKSO4, NazS:03.5H20, Ca(NOz)2
ORGANICOS MIXTOS Algunas siliconas, ormosiles hibridos

Glicoles, azucares, polimeros (polietileno,

INORGANICOS| Halogenuros

Oxihalogenuros

ORGANICOS
polimetacrilatos, poliamidas, etc.)

Fuente: Fernandez, J., 2003
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Propiedades del vidrio

El vidrio tiene propiedades similares a la de los agregados, por lo que le puede
afiadir una resistencia mayor a los adoquines que se elaboraran en este proyecto de
investigacion; las propiedades fisico — mecanica del vidrio son: fragilidad, Dureza,

elasticidad, peso especifico, resistencia a la traccion y compresion.
1.3.2. Disefio de mezcla

En el presente proyecto de se realizo un disefio de mezcla por el método del American
Concrete Institute (ACI), con lo cual se tuvo proporciones adecuadas de agregado grueso,
agregado fino, cantidad de agua y cemento, con lo cual se realizd la elaboracion de

adoquines.
1.3.3. Proceso de fabricacion de adoquines

El proceso de elaboracion de adoquines consta de varias etapas que se mencionaran
en siguiente:

Por lo que Hidalgo, D. 2013, los describe de la siguiente manera:

= Dosificado
El dosificado es lo primero que se tiene que hacer en el proceso de elaboracion del
adoquin. Consta en contar con las proporcionas en peso obtenidas en el disefio para la
cual fue disefiada la mezcla, la cantidad de cada insumo a utilizar en el concreto.

» Mezclado
El objetivo de esta etapa es alcanzar una mezcla homogénea la misma para trasladarla
mecéanicamente o manualmente. Al llevarlo mecanicamente que suele ser el que mas se
utiliza, se inicia colocando los materiales a la mezcladora, con lo cual tengan una mejor
adherencia hasta llegar a tener una mezcla uniforme.

= Moldeado
Posteriormente del mezclado, se vierte el concreto al molde, previamente echado el
desmoldante al molde y luego pasar a la vibro compactacion la cual elimina los vacios

del concreto.
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= Fraguado
El fraguado se da cuando se mezcla el cemento con el agua y demas agregados, por lo
que se origina el endurecimiento del concreto. Para tener un fraguado apropiado, los
adoquines fabricados no deben estar expuestos al sol ni al viento, a fin de evitar que
mediante el calor de hidratacion el adoquin pierda su contenido de humedad.

= Curado
El curado se realiza de manera manual, esto se trata de darle humedad al concreto, para
que asi no pierda su resistencia para la cual ha sido disefiada. Para esto, se acomodan
los adoquines uniformemente para poder curarlos por toda su superficie y asi tener la

resistencia requerida.
1.3.4. Estructura del pavimento de Adoquines

La estructura del pavimento esta compuesta, en primer lugar, por los adoquines la
cual conforma la capa de rodadura, luego esta la cama de arena en la cual van los adoquines,

debajo de la cama de arena esta la base, sub - base y la sub — rasante.

Por lo que a continuacion se definira cada una de las partes de la estructura de

pavimentos adoquinados.

1.3.4.1.Adoquin

Segtin la NTP 399.611 define que el adoquin “Es una pieza de concreto simple, de
forma nominal, prefabricada, que cumple con la presente norma” (2017, p.4).

Este sistema de adoquin se clasifica segun indica la NTP 399.611(2017, p.5):

= Tipol : Adoquines para pavimentos peatonales.
= Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.
= Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios

industriales y contenedores.

El proyecto de investigacion se clasifica en el Tipo Il, que es Adoquines para
pavimentos de transito vehicular ligero cuya estructura del pavimento, segun menciona el

Manual de carreteras — seccion: suelos y pavimentos son:
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=  Sub - rasante

=  Sub -base

= Base

= Capade rodadura

= Camade arena

Por lo que a continuacion se mostrara la estructura de pavimento de adoquines ya

mencionado en la figura 1.

Presentaciéon Proyecto
PAVIMENTO ARTICULADO

COOFERATIVA
OC SCLRACIOS POBLCOR
ALMAFURRTE LTDA,

CORDON DE CONFINAMIENTO
D /£ v CUNETA INTERMEDIA
” G— ADOQUIN

— Aicins BASE DE ARENA
BASE DE ASENTAMIENTO

‘% 'suBBASE , .
L .

SUBRASANTE

Figura 1: Estructura de pavimento con adoquines de concreto

Fuente: Proyecto adoquines: Aspectos técnicos.

1.3.5. Propiedades fisico — mecanicas del adoquin

En el presente desarrollo de proyecto de investigacion se estudiaron las propiedades
que pide la NTP 399.611, para pavimentos de transito ligero, la cual contribuird a
implementar un material que es nuevo para la construccion y ayudara a disminuir la

contaminacion ambiental que genera este residuo que es el vidrio.

1.3.5.1. Propiedades fisico — mecénicas

Las propiedades fisico — mecénicas de un producto te posibilitan percibir sus
caracteristicas de tal manera que el método que se aplique resista deformacion, también te
ayuda a eludir que falle por rotura. Por lo que, Arango menciona que se debe tener en cuenta
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la calidad de materiales empleados en la construccion segun los parametros que te indica la
norma que son valores y rangos que se deben de cumplir, para llevar a cabo la conformidad
de las caracteristicas fisico — mecanica, por lo tanto, garantizar un minimo de calidad al

comprador y al usuario (2006, p. 123).

Por otro lado, también imprescindible considerarlos porque de esto depende un buen
disefio y calidad de las mismas, esto debe realizar con la finalidad de hacer un producto que

tenga una durabilidad.

Propiedades Fisicas
Las propiedades fisicas son los cambios que tiene un material, por lo que son
observables y medibles, la cual tienen que cumplir con lo establecido en las NTP.
= Dimensiones del adoquin
Los adoquines tienen dimensiones establecidas por la norma: Ancho, Largo y Espesor.
Segln la Norma Técnica Peruana 399.611.
Existe tolerancia de las dimensiones que se tiene que cumplir como lo indica la tabla 2.

Tabla 2: Tolerancia dimensional

Tolerancia Longitud +1,6
dimensional, Ancho +1,6
max. (mm) Espesor +3,.2

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

= Absorcion de agua
De acuerdo con la Universidad de Oviedo citado por (Plazas y Gamba, 2015, p.33):
La absorcion ocurre en primer lugar por la trasmision de vapor, es la propiedad méas
importante de elementos porosos. La sequedad de un material se ve afectada por la
absorcién y también los defectos que surgen con o sin agentes extrafios. Hay varios factores
que influyen en la cantidad de agua que puede ser absorbida. En primer lugar, la cantidad
de poros de cara a la fuente de agua: mientras mas poros tenga la cara mayor sera la
absorcion. a mayor numero. Finalmente, la propia naturaleza absorbente de los agregados,
tanto finos con gruesos, que componen al adoquin.
Se aplicara la siguiente formula para calcular el % de absorcion:
Ws —Wwd

1
W >x 00

%a=(
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Donde:
WSs: Peso Saturado de la muestra, (Kg).
W(d: Peso Seco de la muestra, (KQg).
Por lo tanto, La Norma Técnica Peruana 399.611, Sefiala que los adoquines tienen que

cumplir con lo estipulado acerca de la absorcion maxima que se observa en la Tabla 3.

Tabla 3: Absorcion max.

Absorcion max. (%)
Tipo de Adoquin | Promedio de 3 Unidad

Unidades individual
Lyl 6 7.5
i 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611

Propiedades mecéanicas

Las propiedades mecanicas son caracteristicas de un material que esta vinculado

con la capacidad de trasmitir y soportar esfuerzos.

Resistencia a la compresion
Segun Chacén y Lema menciona que el ensayo consta en la aplicacion de una presion
al producto hasta que se aprecie la rotura, con el propdsito de conocer cual es la
resistencia de este. (2012, p. 71).
Por otro lado, Molina, Vizcaino y Ramirez hacen mencion que las muestras deben estar
bien posicionados, por lo que, la fuerza que se pondra simulara la carga que el adoquin
soportara (2007, p. 110). La formula para hallar la resistencia a compresion de cada
muestra es:

cV
A
Donde:
C: Resistencia a la compresion (Kgf/cmz2)
W: Fuerza méaxima (de rotura), en Kgf, o la indicada por la maquina de ensayo.
A: Promedio de las areas de las superficies superior e inferior de los especimenes (cm2).
Ademas, se debe cumplir con las especificaciones y requisitos de la NTP 399.611 que,
se muestran en la siguiente tabla 4, explica cada resistencia que necesita el adoquin

dependiendo del tipo para el cual se disefiara.
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Tabla 4:Espesor nominal y resistencia a la compresion.

Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
TIPO MPa (kg/cm?)
(mm)
Promedio de 3 unidades | Unidad individual
[ 40 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)
I 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32(325)
1l
(Vehicular pesado, patios >80 55 (561) 50 (510)
industriales o de
contenedores)

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611
1.4.  Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢De qué manera serd el comportamiento de los adoquines elaborados con vidrio
reciclado con respecto a sus propiedades fisico - mecanicas para pavimentos de transito
ligero, Lima - 2018?

1.4.2. Problema especifico

¢De qué manera influye el vidrio reciclado en las propiedades fisicas del adoquin
para pavimentos de transito ligero, Lima - 2018?

¢Cudl es la influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas del adoguin

para pavimentos de transito ligero, Lima - 2018?

¢ Cual es el porcentaje adecuado de vidrio reciclado en la composicion de la mezcla,
que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico - mecanicas del adoquin

para pavimentos de transito ligero, Lima - 2018?

1.5.  Justificacion del problema

La investigacion se fortalecerd con informacién correcta y veras, respetando y

cumpliendo con las normas establecidas, de tal manera, que toda la indagacion sirva para
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dirigir la presente investigacion, elaboracion de Adoquines de concreto con vidrio reciclado,

con el objetivo de cumplir con todo lo estipulado en la NTP 399.611 y con el proposito de

reducir el impacto ambiental mediante la incorporacion de un material reciclable.

Conveniencia: La sugerencia que se plantea en este proyecto se califica por tener
envolturas elementales bien descrito como es; la implementacion de los residuos sélidos
en el rubro de la construccion como en este caso es el vidrio reciclado con lo cual se
busca generar una iniciativa para que los pobladores tomen conciencia del cuidado del
medio ambiente.

Relevancia social: En la actualidad se esta notando el dafio que generan los residuos
solidos al medio ambiente, ya que no se esta tomando conciencia sobre los efectos que
se tiene al desechar los residuos so6lidos y un contaminante, el vidrio que no se puede
degradar por el entorno, por lo tanto, la investigacion busca reutilizar el vidrio reciclado
e implementarlo en la ingenieria civil como un material para la construccion
reemplazando un porcentaje al agregado grueso.

Justificacion econdmica: Habiendo mencionado la importancia de la reutilizacion de
este tipo de residuos sdlidos para la construccion, cabe recalcar que generara un ahorro
de materiales como en el caso del agregado grueso, ya que si el vidrio reciclado
cumpliera con las propiedades fisico-mecéanicas tendriamos una alternativa igual de
funcional a lo tradicional contribuyendo con el medio ambiente.

Aporte teorico: La realidad de poder elaborar un producto con un porcentaje de vidrio
reciclado es complejo, ya que, debe de cumplir con las especificaciones y requisitos de
la NTP 399.611, en las cuales destacan las propiedades fisico — mecanicas. El vidrio
tiene propiedades similares a la de los agregados, por ello seria una alternativa que
llegaria a contribuir con el ambiente.

Aporte préactico: La elaboracion de este producto de la construccion no es nuevo en
nuestro pais, lo que si es algo novedoso, es la implementacion de residuos sélidos
como es el vidrio reciclado, por ello se estudiara las propiedades fisico — mecanicas
para poder brindar un nuevo material de construccion que cumpla con la Norma
Técnica Peruana 399.611.

Aporte metodoldgico: para obtener lo que se ha planteado en el proyecto se emplearan
instrumentos de medicion para las variables. Estos instrumentos a aplicar son: ensayo

de absorcion de agua, ensayo de compresion y ensayo de desgaste, se tomaran en cuenta
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las condiciones establecidas por la Norma Técnica Peruana 399.611, esto sera analizado
por expertos relacionados al tema.

1.6.  Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

La aplicacion de vidrio reciclado mejora las propiedades fisico - mecénicas del
adoquin para pavimentos de transito ligero, Lima — 2018.

1.6.2. Hipotesis especifica

El vidrio reciclado influye en las propiedades fisicas del adoquin para pavimentos de

transito ligero, Lima — 2018.

El vidrio reciclado influye en las propiedades mecéanicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero, Lima — 2018.

El 20% de vidrio reciclado es el adecuado en la composicién de la mezcla, que
permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico - mecénicas del adoquin para

pavimentos de transito ligero, Lima — 2018.

1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivos generales

Evaluar el comportamiento de los adoquines elaborados con vidrio reciclado con
respecto a sus propiedades fisico - mecanicas para pavimentos de transito ligero, Lima -
2018.

1.7.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia del vidrio reciclado en las propiedades fisicas del adoquin
para pavimentos de transito ligero, Lima-2018.

Estimar la influencia vidrio reciclado en las propiedades mecanicas del adoquin

para pavimentos de transito ligero, Lima-2018.
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Establecer el porcentaje adecuado de vidrio reciclado en la composicién de la mezcla,
que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico - mecénicas del adoquin

para pavimentos de transito ligero, Lima — 2018.
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Il. METODO



2.1.Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo cuasi — experimental, por lo que se manipulo
la variable independiente y se observd cual es el impacto que ocasiona a la variable

dependiente.

2.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que, su objetivo fue realizar el analisis de
una dificultad destinada a la accion. Este tipo de investigacion puede contribuir nuevas
alternativas si planificamos adecuadamente nuestra investigacion aplicada, de tal manera
que se pueda creer en los resultados puestos al descubierto, la nueva informacién puede ser

provechosa e importante para la teoria (Baena, 2014, p. 11).

Asimismo, este proyecto tiene un enfoque metodoldgico cuantitativo, porque busco
implantar vinculos causales que consideren una descripcion del objetivo primordial del
proyecto de investigacion. Por ello Hernandez et al, precisa que la investigacion cuantitativa
es secuencial, de modo que va en orden partiendo de un proyecto que va fijandose y
delimitdndose que posteriormente se procesen en propdsitos y interrogantes de la
investigacion, se verifica la literatura y se levanta un marco o un panorama tedrica (2014,
p.18).

2.1.2. Nivel de investigacion

El Nivel de investigacion de este proyecto es Explicativa, por lo que nos permitié

analizar el vinculo y la conducta de las variables del proyecto.

Por lo que, Segun Hernandez et al, precisan el alcance explicativo de la siguiente

manera:

El nivel explicativo esta siendo ubicado méas alld de la descripcion de
fendmenos o ideas o de la instauracion de correlaciones entre juicios, en otras
palabras, son las encargadas de contestar sobre el origen de los fendOmenos
fisicos o sociales. Como la misma palabra lo dice, este nivel es la que se
encarga de explicar la ocurrencia de un fendbmeno y en qué situacion se
muestra. (2014, p. 95).
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2.2.Variables, operacionalizacién

2.2.1. Variables

Segun Nufiez define a las variables como caracteristicas que obtienen distintos
valores. Es una formula o un simbolo, por ello es una conceptualizacién que alcanza un valor
no constante. (2007, p. 166)..

2.4.2. Operacionalizacion de variables

Nufiez menciona que la operacionalizacion de variables las expresa el investigador
con la finalidad de expresar la accion que tiene que realizar, de modo que descompone de
forma deductiva indicadores o aspectos que generan las variables. (2007, p. 173).

Por ello se definira el concepto de cada variable que se mencionara en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5: Definicion operacional de las variables

DEFINICION DEFINICION | DIMENSIONE | INDICADORE
VARIAIEEE CONCEPTUAL OPERACIONAL S S INSTIREIENICS
(Hidalgo y Pobeda
' | Para entender
2013, p. 107) El .
vidrio es un !a varlabl_e . )
material cuva independiente, | Caracteristicas Plantillas de
» CUY se puede del vidrio | Granulometria | laboratorio USS/
degradacion tarda . . .
; realizar de la reciclado balanza/tamices
aproximadamente siquiente
: 4000 afios debidoa |9
Variable X ) manera,
. . su elevada inercia, .
independient |, _. - mediante el
N e baja reactividad y la .
e: Vidrio . estudio de los
. formacion de una .
reciclado materiales a
capa protectora, -
utilizar en el
formada por el roceso de Disefio de Plantillas de
intercambio de iones Slaboracic’)n del mezcla Proporciones laboratorio
hidrogeno (H+) adoquin con un
presentes en el agua qu
; . material
0 aire con iones de reciclado
sodio (Na+). '
) . Ficha técnica de
(Arango, 2016, p. S Dimensiones
123 . La definicién i datos de la UNI
) menciona que mas exacta Propiedades
ara conseguir ) i
Eesul tados g para la variable f';'cas_ de
dependiente, se | 2409uINEs con
favorables de las 0.10. 20 v 30
. d d f, - parte en dOS ! _’ y ., Ensayo de
propiedades TIsIco - dimensiones, porciento de Absorcion 5
. mecanicas de un vidrio absorcion
Variable roducto es por lo que se iclad
dependiente: | P - menciona en la | €¢1c1acdo.
: imprescindible A
Propiedades oseer el maneio de siguiente
fisico - Pos J columna, con Peso Balanza
o calidad de los
mecanicas | - iorioles 4 ello se hallara
emplear, ya que la los indicadores
SO vera | i
norma menciona los |Y S¢ Veraa ProplleSjades
Dardmetros que se influencia del | mecéanicas de
) material i . .
debe cumplir con los ateria adoquines con Resistencia a E_nsayc_) de
; . utilizadoenel |0, 10,20y 30 - resistencia a la
materiales a utilizar . la compresion .
proyecto. porciento de compresion

en el producto.

vidrio
reciclado.

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

(Jiménez, 1998, p.37), “La poblacién es un elemento de andlisis, es aquella en la cual
se busca que recaigan los resultados o conclusiones de la investigacion”. Dicho de otro
modo, la poblacion llega a ser un grupo de procesos que se tienen que llegar a investigar
para poder tener resultados efectivos.

La poblacién tomada en cuenta para este estudio son adoquines con un espesor de 6
centimetros elaborados con 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado para pavimentos de transito

ligero, los cuales tienen que cumplir con los requisitos que estipula la NTP.

2.3.2. Muestra

(Valderrama, 2015 pag. 148) Define la muestra como “‘un subconjunto representativo
que refleja fielmente las caracteristicas de una poblacion”

La muestra que se tomd en este proyecto de investigacion estuvo en funciénala NTP
399.611. Para la realizacion de la investigacion, se experimentd con la elaboracion de un
promedio de 3 adoquines para cada tiempo de curado de 14, 21 y 28, ese mismo
procedimiento se realiz para adoquines en las cuales se afiadio 10, 20 y 30 porciento de
vidrio reciclado que remplaza al agregado, lo cual nos dio un total de 48 muestras de
adoquines que fueron ensayadas en el laboratorio y que cumplieron con la NTP 399.611.

Tabla 6: Muestras

Muestras
Ensayo Resistencia a la Compresién Absorcién
y P Cantidad de
Curado . . . . muestras por
% Vidrio 14 dias | 21dias 28 dias 1 dias cada % afadido

0% 3und 3und 3und 3und 12 und
10% 3und 3und 3und 3 und 12 und
20% 3und 3und 3und 3und 12 und
30% 3und 3und 3und 3und 12 und
Total 48 unid

Fuente: Elaboracién propia

40



2.4. Técnicas, instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Segun la pagina web sistema de biblioteca, define que los instrumentos y
procedimientos son técnicas para poder acceder al conocimiento. Entrevistas, encuestas,

observaciones y todo lo que se genera de ella. (2018, péarr. 11).
Para el desarrollo de la investigacidn se tomd en cuenta las siguientes técnicas:

Revision de documentos: Esta técnica fue utilizada para verificar los manuales, normas,
libros, tesis y especificaciones referida a vias, para poder seguir el lineamiento de la
dimensién que se utilizaron en el panel modular para conseguir los resultados que estén
dentro de los parametros.

Observacion directa: Con este tipo de técnica se recolecto datos en el laboratorio, se
realizaron ensayos y se evaluaron los comportamiento mecanico — dinamico de los paneles
modulares con un porcentaje de vidrio reciclado con el cual se logré encontrar un nuevo
material para elaborar adoquines de concreto con vidrio reciclado que fue remplazado con

el agregado fino y grueso, con lo cual se disminuira el impacto ambiental.

2.4.2. Instrumentos

Segun Sabino nos dice que el instrumento es un formato en los cuales se recolectan
datos acerca de los fendmenos que se estudian, en general cualquier recurso que ayude a

validar los datos recolectados por el investigador. (1992, p. 108).

Es por eso que en la investigacion se realizaron ensayos para analizar y se
recolectaron datos obtenidos de cada variable del proyecto, para ello se utilizaron fichas de
recoleccion de datos.

2.4.2.1.Ensayo de agregados y vidrio

*  Analisis granulométrico
Agregado grueso
Agregado fino
Vidrio

= Contenido de humedad
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2.4.2.2.Ensayo de absorcion de agua en adoquines (NTP 399.604)

Este ensayo se realizé para ver la cantidad de humedad que absorbe el adoquin
elaborado con vidrio reciclado cuando estas mismas se someten a condiciones climaticas
himedas, Por lo tanto, se debe de cumplir con los pardmetros establecidos por la NTP
399.611 mostrados en la tabla N°3.

2.4.2.3.Ensayo de resistencia a la compresion

Este ensayo se basa en ejercer una fuerza al adoquin hecho a base de vidrio reciclado
hasta por las cuatro caras del espécimen, Esto se realizo para verificar si cumple con la

resistencia que establece la NTP 399.611.

2.4.2.4. Elaboracion de adoquines con un porcentaje de vidrio reciclado

* Procedimiento

Se recolecto todos los materiales (cemento, agregados grueso, agregado fino, agua y

vidrio triturado).

Se realizo la trituracion del vidrio de manera manual, posteriormente se seleccionara el

grano de vidrio a utilizar en la mezcla.

Se dosifico cada material para cada mezcla con 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado.

Se mezclo las proporciones adecuadas.

Se lleno los moldes con la mezcla preparada.

Se encendié la mesa vibradora para eliminar el porcentaje de vacios en los moldes llenos

de mezcla.

Se desmoldo el adoquin en un lugar adecuado.

Se espero que cumpla con el fraguado correspondiente y se realizd su respectivo curado.

Se espera los 14, 21 y 28 dias de curado.

Se traslado los adoquines a un laboratorio para realizar los respectivos ensayos.
2.4.3. Validez

Segun (Marroquin Pefia, 2013, pag. 94) nos dice que la validez “es el grado en que
una prueba mide lo que se esta disefiada a medir (...) incluye analizar el contenido de la
prueba, calcular la correlacion entre las calificaciones en la prueba y clasificaciones en el
criterio de interés”.
Por lo tanto, para la validacion del instrumento de recoleccién de datos sé necesito

que sea evaluado por expertos (Ingenieros civiles).
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Tabla 7: Rangos y magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.53amenos | Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72.20.99 Excelente
validez
Validez
1
perfecta

Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de investigacion,
2013, p.13)

Tabla 8: Coeficiente de Validez Por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 | Experto 3 | Promedio
Variable
independiente 1 1 1 1
Variable
dependiente 1 1 1 1
indice de validez 1

Fuente: Elaboracion propia
Conforme a los andlisis de validez evaluados por tres profesionales que son
ingenieros civiles, se alcanzé un nivel de validez del instrumento de recoleccion de datos de

uno lo cual corresponde a una validez perfecta.
2.4.4. Confiabilidad

Segun Baron Diaz menciona que la confiabilidad hace alusion a una coherencia de
evaluacion, si el test actia de modo similar bajo distintas circunstancias, dependiendo del
tiempo de aplicacion y del mismo instrumento, (2010, pag. 29).

Como lo indica el autor mencionado se especifico la conducta que tiene el adoquin
en el momento que este es elaborado con un porcentaje de vidrio reciclado que remplaza al
agregado fino y grueso, por lo cual la confiabiliadad se da por los certificados de calibracion

de los equipos utilizados en los ensayos..
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2.5.Métodos de analisis de datos

Puesto que la investigacion es cuantitativa, los datos recolectados nos permitieron
realizar un analisis en el laboratorio, para la cual tuvimos que interpretarlos y sacar
conclusiones de los datos recolectados. Segun Moran y Alvarado, indica que los analisis de
los datos son recogidos a través de entrevistas, cuestionarios, escala de actitudes,
observacion, grupos de enfoque u de otros medios; estos resultados obtenidos deben ser
analizados de forma minuciosas para ver si responden a las preguntas de investigacion y
comprobar si la hipotesis es correcta o incorrecta. Para el analisis de datos es necesario dos
componentes: lo que pretendemos hacer con los datos y la propuesta del problema (2010,
p.56). El presente proyecto de investigacion fue desarrollado en un laboratorio, por lo cual
se realizaron ensayos y se obtuvieron las propiedades fisico — mecanicas de adoquines

elaborados con vidrio reciclado.

2.6. Aspectos éticos

En el presente desarrollo de proyecto de investigacion, el investigador se
comprometié a realizar todas las citas de todos los autores que se utilizaron para dar un
concepto claro del proyecto de investigacion.

Por otra parte, la informacidn utilizada en el proyecto de investigacion ha sido citada

mediante la norma ISO 690-2.
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1. RESULTADOS



En el presente capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion de los
adoquines convencionales y adoquines elaborados con vidrio reciclado como agregado. Los
aspectos visuales que llegamos a distinguir son dimensiones, textura y peso, asi como la

resistencia a la compresion de adoquines elaborados con vidrio reciclado.

Asimismo, se muestra los resultados de los ensayos realizados a las materias primas
que componen la mezcla para la elaboracion de adoquines, a los cuales se le realizo:

contenido de humedad, peso especifico, peso unitario, absorcion y andlisis granulométrico.

3.1. Descripcion del proyecto

En el presente desarrollo del proyecto de investigacion se realiz6 adoquines con
vidrio reciclado perteneciente de los residuos solidos de vidrierias. Para la elaboracion del
adoquin se ha seleccionado un espesor de 6 cm, por lo tanto, como especifica la Norma
Técnica Peruana 399.611, Adoquines de concreto, se realiz el disefio de mezcla de una
resistencia de "c=420kg/cm2. Se planteo cumplir con todos los objetivos planteados en el
proyecto, asimismo este material cumplio con todo lo que estipula NTP, por lo que es una
alternativa muy importante para realizar pavimentacion y cuidar el medio ambiente de

manera paralela.

3.1.1.Normatividad

Para desarrollar el presente proyecto se emple6 la NTP 399.611 para los adoquines
de concreto, NTP 399.604 para métodos de muestreo y ensayos de albafiileria de concreto,
NTP 400.012 para realizar el analisis granulométrico de los agregados incluido el vidrio,
NTP 339.185 para el método de ensayo normalizado para contenido de humedad y el método
del American Concrete Institute (ACI) para el disefio de la mezcla.

3.1.2.Requisitos

En el presente proyecto se estudiaron las propiedades fisicas y mecanicas que pide la
NTP 399.611: Unidades de albafileria. Adoquines de concreto para pavimentos, requisitos,
la cual contribuird a implementar un material nuevo para la construccion y ayudara a
disminuir la contaminacion ambiental que genera este residuo solido que es el vidrio.

En la presente investigacion se cumplié con lo estipulado en la norma tecnica

peruana.
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3.1.2.1. Resistencia a la compresion

Los adoquines elaborados con vidrio reciclado cumplen con lo indicado en la NTP
399.611, donde nos indica la resistencia para cada tipo de pavimento en base a su espesor

nominal.
3.1.2.2. Absorcién de agua

Los adoquines elaborados con vidrio reciclado cumplen con lo indicado en la NTP
399.611, donde nos indica la absorcién maxima que debe tener un adoquin elaborado con

vidrio reciclado.

3.1.2.3. Dimensiones de las muestras

Los adoquines elaborados con vidrio reciclado cumplen con lo indicado en la NTP
399.611, donde nos indica la tolerancia dimensional maxima que debe tener un adoquin

elaborado con vidrio reciclado.

3.2. Resultados de laboratorio

3.2.1.Estudio de agregados

Para el desarrollo del proyecto se realizé un estudio de agregados las cuales nos
dieron resultados para poder obtener el disefio de mezcla necesario para la elaboracion de

adoquines con vidrio reciclado.

3.2.1.1. Granulometria del agregado fino

= Caracteristicas del agregado fino
Se identifica las caracteristicas del agregado fino mediante el analisis granulométrico.
Analisis granulométrico del agregado fino
Mediante el analisis granulométrico se obtiene el porcentaje retenido de las particulas

en cada tamiz, ver tabla 9.
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Tabla 9: Analisis granulométrico de agregado fino

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm)| RETENIDO|  ACUM PASA
1/2" 12.70 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 43 4.3 95.7
N°8 2.38 14.1 18.4 81.6
N°16 1.19 20.5 38.9 61.1
N°30 0.60 23.9 62.8 37.2
N°50 0.30 19.0 81.8 18.2
N°100 0.15 10.7 92.5 75
FONDO 75 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

Curva de granulometria

La curva granulométrica obtenida que se muestra en la figura 2, nos indica que la
muestra de agregado fino cuenta con diferente tamafio de particulas por la cual nos

muestra una grafica homogénea.
AGREGADO FINO

—&— AGREGADO FINO
100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
100.00

% PASA

0.10 1.00 10.00

TAMICES (MM)

Figura 2: Curva granulométrica de la muestra de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas que obtuvimos nos sirvieron para realizar un disefio de mezcla

adecuado.
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Segun la NTP 400.037:2014, el Mdédulo de Fineza no debe ser inferior de 2.3 ni

superior de 3.1, por ello, segun el ensayo granulométrico que se realizé a una muestra

se obtuvo “2.99” de mddulo de fineza. El resumen de los resultados de las propiedades

fisicas se muestra en la tabla 10.

[ P Y % Ret. acum (3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
m =
100

Tabla 10: Propiedades fisicas del agregado fino

Maodulo de Fineza 2.99
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,725
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,788
Peso Especifico 2.67
Contenido de Humedad (%) 2.75
Porcentaje de Absorcion (%) 0.62

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.2. Granulometria del agregado grueso

= Caracteristicas del agregado grueso

Se identifica las caracteristicas del agregado grueso mediante el andlisis granulométrico.

Andlisis granulométrico

Mediante el andlisis granulométrico se obtiene el porcentaje retenido de las particulas

en cada tamiz, ver tabla 11.

Tabla 11: Andlisis granulométrico agregado grueso

TAMIZ % % RET.
(Pulg) | (mm) |RETENIDO| AcCUM | 7°PASA
212" | 6350 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 100.0
112 | 3810 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 100.0
34" 19.05 0.0 0.0 100.0
172" 12.70 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 4.4 4.4 95.6
14" 6.35 0.0 4.4 95.6
N°4 4.75 745 78.9 21.1
N8 2.38 0.0 78.9 21.1
FONDO | 0.075 21.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia
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Curva de granulometria
La curva granulométrica obtenida que se muestra en la figura 3, nos indica que la
muestra de agregado grueso cuenta con 2 tamafos de particulas por la cual se muestra

una gréafica diferente a la del agregado fino.

AGREGADO GRUESO

Jo= 04 100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

TAMICES (MM)

—4— AGREGADO GRUESO

% PASA

Figura 3: Curva granulométrica de la muestra de agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas del agregado grueso se calcularon en el laboratorio la cual los
datos obtenidos se muestran en la tabla 12.

Tabla 12: Propiedades fisicas del agregado grueso

Tamafo Méaximo Nominal 3/8"
Médulo de Fineza 4.78
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,421
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,643
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad (%) 0.31
Porcentaje de Absorcion (%) 1.55

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.3. Granulometria del agregado global

Las caracteristicas del agregado global son muy importantes para poder realizar el
disefio de mezcla adecuado.
= Anadlisis granulométrico
Se realizo el anélisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso, la cual se
obtuvo porcentajes retenidos de las particulas en cada tamiz, Ver tabla 13.

Tabla 13: Andlisis granulométrico del agregado global

TAMIZ % % RET.
(Pulg) | (mm) |RETENIDO| AcuUM | 7°PASA
212" | 63.00 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" | 3750 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 100.0
172" 12.50 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 11 11 98.9
N4 4.75 218 22.9 771
N°8 2.38 10.6 335 66.5
N°16 1.19 15.4 48.9 51.1
N°30 | 0.60 17.9 66.8 33.2
N50 | 0.30 14.3 81.1 18.9
N°100 | 0.15 8.0 89.1 10.9
FONDO 10.9 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

= Curva de granulometria

La curva granulométrica obtenida se muestra en la figura 4, nos indica que la muestra
de combinacion de agregados cuenta con varios tamafios de particulas por la cual se

muestra una grafica homogenea.
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Figura 4: Curva granulométrica de la muestra de agregado global

Fuente: Elaboracion propia
Propiedades fisicas
La tabla 14 nos muestra el resumen de la combinacién de agregados.

Tabla 14: Propiedades fisicas del agregado global

Tamafo Méaximo Nominal 3/8"
Modulo de Fineza 3.43
% Agregado grueso 25
% Agregado fino 75

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.4. Granulometria del vidrio reciclado

» Caracteristicas del vidrio reciclado
Para realizar este ensayo se recolecto el residuo solido de una empresa ubicada en
lima, la cual se encarga de realizar trabajos de vidrios-aluminios y accesorios, ver

Figura 5.
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Figura 5:Vidrio reciclado

Fuente: Elaboracién propia
Asimismo, se realizo la limpieza y se trituro el vidrio reciclado con maquina de

mandibula como se muestra en la figura 6. Para asi cumplir con la granulometria.

Figura 6:Trituracién del vidrio reciclado

Fuente: Elaboracion propia
Anélisis granulométrico
Se realizo el andlisis granulométrico del vidrio reciclado, la cual se obtuvo porcentajes

retenidos de las particulas en cada tamiz, Ver tabla 15.
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Tabla 15:Analisis granulométrico del vidrio reciclado

TAMIZ % % RET.
(Pulg) | (mm) |RETENIDO| Acum | 70PASA
172" 12.70 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 11.1 1.1 88.9
N°8 238 34.1 452 54.8
N°16 1.19 26.4 716 28.4
N°30 0.60 14.9 86.5 135
N°50 0.30 7.0 935 6.5
N°100 | 0.15 3.3 96.8 3.2
FONDO 3.2 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

= Curva de granulometria

La curva granulométrica obtenida se muestra en la figura 7, nos indica que la muestra
de vidrio reciclado cuenta con varios tamafios de particulas por la cual se muestra una

grafica homogénea.

VIDRIO RECICLADO
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Figura 7: Curva granulométrica de la muestra de vidrio reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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» Propiedades fisicas
La Unica propiedad fisica del vidrio reciclado que se calcul6 fue el médulo de fineza,
por lo que simplemente se realizé el remplazo de los agregados por el vidrio reciclado,
por la cual el dato obtenido es:
Modulo de fineza = 4.05

3.2.2.Disefio de mezcla por el método del comité del ACI - 211

Se realizo el disefio mezcla con los datos del ensayo granulométrico y las

propiedades fisicas de los materiales a utilizar en la mezcla.

3.2.2.1. Materiales Utilizados

Cemento:

Se utilizo el cemento sol tipo | proporcionado por el solicitante.

Agregado fino:

Consistente en una muestra de arena gruesa procedente de la cantera Carabayllo.
Agregado grueso:

Consistente en una muestra de piedra chancada de la cantera Carabayllo.
Combinacion de agregados:

La granulometria global obtenida por la combinacion del agregado grueso y agregado
fino. (75, 25)

Asimismo, se obtuvo la proporcion de materiales para llegar a una resistencia a la
compresion de f'c=420 kg/cm2, la cual se realizé un disefio para 1 m3 de concreto y nos

dio cantidades de arena, cemento, piedra y agua.

A este disefio se le remplazara porcentajes de arena, con lo cual se espera cumplir con
los requisitos que indica la NTP 399.611 (Adoquines de concreto).

En el apartado 3.2.1. Se encuentra las propiedades fisicas de los materiales, en la tabla
16 se muestra el resumen de los resultados obtenidos en el analisis granulométrico, esto
nos sirve para poder realizar el disefio que se requiere para la elaboracion de adoquines

con vidrio reciclado.
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Tabla 16:Propiedades fisicas de la arena gruesa y piedra chancada

Agregados Agregado Agregado
grueso fino
. s . 3/8"

Tamafio Maximo Nominal

Modulo de Fineza 4.78 2.99
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,421 1,725
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,643 1,788
Peso Especifico 2.59 2.67
Contenido de Humedad (%) 0.31 2.75
Porcentaje de Absorcion (%) 1.55 0.62

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezcla para adoquines para una resistencia de f’¢=420kg/cm?2.
Paso #1:
Disefiar y dosificar una mezcla de F’¢=420 kg/cm2 para un slump 0” — 1" y (Arena,
piedra) = (75%,25%).
Paso #2:
Calcular la resistencia promedio a la compresion del concreto requerida para dosificar

la mezcla. Se trabajo con la tabla 17 que se muestra a continuacion.

Tabla 17: Resistencia promedio a la compresion requerida

Resistencia Resistencia promedio
especificada a la requerida a la compresion,
compresion, Mpa Mpa
fc<21 fer=fc+7
21 <fc<35 fer=fc+8.5
f'c>35 fer=11fc+5

Fuente: Norma E-0.60, concreto armado (2015, p. 435)
Para poder hallar la resistencia promedio requerida se utilizo la siguiente formula, f’c
> 35 Mpa, por lo que se utilizo la siguiente formula:
F'cr =1.1%420+ 50
F'cr =512 kg/cm?2

56



Paso #3:

Se calculo la cantidad de agua requerida para este disefio de mezcla, segun la tabla,
por lo que nuestro agregado global tiene un tamafio maximo nominal de 3/8”, por lo
tanto, la siguiente tabla 18 nos muestra la cantidad de agua necesaria para la mezcla.

Tabla 18: Agua para el concreto en funcién al tamafio maximo nominal

AGUA (KG/M3) PARA EL CONQRETO EN FUNCION DEL TAMANO
MAXIMO
NOMINAL DEL AGREGADO
9,5mm inzn? 9,5 mm n?rsn ?r)r?rg
SLUMP a
(3/8") (/2" (3/4™) () 1/2")
Sin Aire incorporado
25-50 (1”- 2”) 207 199 190 179 166
75-100 (3- 4”) 228 216 205 193 181
150-175 (6”- 77) 243 228 216 202 190
Alre 3% 2.50% 2% 150%|  1.50%
atrapado

Fuente: ACI. 211
Por lo que se muestra en la tabla 18, sabemos que segln los datos obtenidos en el analisis
granulométrico de la muestra se obtuvo un tamafio maximo nominal de 3/8”, por lo
tanto, segun la tabla 17 tenemos que para 1 m3 de concreto necesitan 207 kg/m3; se
asumio una cantidad de agua de 212 kg/m3 dependiendo del clima.
Paso #4:
Se calculo el aire atrapado en base al tamafio méximo nominal del agregado global, la
cual se muestra en la tabla 17, lo cual nos indica que tiene 3 % de aire atrapado.
Paso #5:
Se calculo la relacion agua y cemento requerida mediante la interpolacion de unidades

que nos indican en la siguiente tabla 19, dependiendo de la resistencia requerida.
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Tabla 19: Relacion agua y cemento

RELACION AGUA CEMENTO Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Resistencia a la Relacion agua cemento (a/c)
compresion — -
Mpa (kg/cm2) Sin Aire Con aire
incorporado al . q
concreto incorporado
40 408 042 | e
35 357 0,47 0,39
30 306 0,54 0,45
25 255 0,61 0,52
20 204 0,69 0.6
10 153 0.42 0.7

Fuente: Comité del ACI 211
Se realizo el célculo de la relacion agua y cemento, mediante la interpolacion de las

resistencias mas cercanas a la resistencia requerida.

gc 408 - 0.42 D)
357 - 0.47
512 — 357 %— 0.47
408 — 357  0.42 — 0.47

a
—=0.32
c

Asumo %= 0.36

Por lo tanto, ¢ = 2242

c

c=22=589kg

036
Paso #6:

Calculamos el peso seco de los materiales (WS).

Cemento: 589 kg

Agua: 212 kg

Arena: Peso especifico*volumen = 2670*0.45 = 1201.5

Piedra chancada: Peso especifico*volumen = 2590*0.15 = 388.5
Aire: 3%
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Paso #7:

Con el ensayo granulométrico se obtuvieron los pesos especificos de los agregados,
los cuales mencionamos a continuacion.

Cemento: 3150

Agua: 1000

Arena gruesa: 2670

Piedra chancada: 2590

Paso #8:

Calculamos el volumen de los materiales.

Ws
Volumen = —
Pe

Cemento: 28 _ 0.187
3150

Agua: £5o5=0.212

Por lo tanto, calculamos el volumen parcial = 0.187+0.212 = 0.40 m3
Volumen del agregado = 1 —0.40 = 0.60 m3
De los cuales el 75 % es arena gruesa y el 25% es piedra chancada.
Arena gruesa = 0.60*0.75 = 0.45 m3
Piedra chancada = 0.60*0.25 = 0.15 m3

Aire =0.03
Paso #9:
Calculamos el peso unitario seco de los materiales con la siguiente formula:
WS
wus = WS.Cemento
589
WUS.Cemento = ©89 =1
212
WUS.Agua = T89 0.36
1201.5
WUS.Arena = =89 = 2.04
, 88.5
WSU. Piedra = g9 - 0.66
Paso #10:

Calculo del peso de la obra (Wo), con la siguiente formula:

59



Cemento (Wo) = 589 kg
Agua (Wo) = 212 — (26.3 + —4.83) = 190 kg

2.75-0.62 0.31-1.55

) — —4.83

a=1234*( ):26.3 ,B=389*(

2.75
Arena (Wo) = 1201.5 * (1 + W) = 1234 kg

0.31
Piedra (Wo) = 388.5 x (1 + —) =389 kg

10
Paso #11:
Calculamos el peso unitario de la obra (Wuo):
Cemento =1
Agua = 0.32

Arena gruesa = 2.10
Piedra chancada = 0.66
Total = 4.08

Paso #12:

Calculamos el peso unitario de obra por bolsa de cemento:
Cemento = 42.5 kg
Agua = 0.32*%42.5 = 13.6 kg
Arena gruesa = 2.10*42.5 = 89.3 kg
Piedra chancada = 0.66*42.5 = 28.05 kg

Paso #13:
Calculamos el volumen en Pie3:

Vol.= i m3x 331p3 _ W * 35.31 pie3

Pus 1m3 Pus
Cemento = 1 pie3
Agua =136 It
Arena gruesa = ﬁ * 35.31 = 1.83 pie3
1725
Piedra chancada = @ * 35.31 = 0.70 pie3
1421

Paso #14:

Calculamos la mezcla de prueba para realizar los adoquines:
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54
Mezcla prueba = WUO * F donde F = 708" 13.2

Cemento = 1*13.2 = 13.2 kg
Agua = 0.32*%13.2 = 4.22 kg
Arena gruesa = 2.10*13.2 = 27.72 kg
Piedra chancada = 0.66*13.2 = 8.71 kg
A continuacion, se muestra las proporciones de los materiales del concreto:

Caracteristicas generales

Denominacion .o F’c=420kg/cm2
Asentamiento L 0°-1”

Relacion a/c de disefio  .........cooviviiiiiniiiiiiiiieiian 0.32
Relaciona/lcdeobra ..o 0.36
Proporciones de diSemo ..........c.evviriiiniiniiiiiiiieaieas 1:1.83:0.70
Proporciones deobra ... 1:1.83:0.70
Cantidad de materiales por m3 de concreto

(0153111511 {o J PSPPI 589 kg
ATENA oo 1234 kg
Piedra o 389 kg
AU 190 L
Cantidad de material bolsa de cemento

(07153111511 {o J PSP 42.50 kg
ATBNA 89.3 kg
P edra o 28.05 kg
A ZUa e 136 L
Proporcion aproximada en volumen

PrOPOICIONES  ..uinit ittt e e, 1:1.83:0.70
AQUA 13.6 L/bolsa
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3.2.2.2. Proporciones utilizadas para la elaboracién de adoquines

Mezcla de prueba = 15 * 0.06 x 0.2 * 0.1 * 1.05 = 0.019 m3

Proporcién para la mezcla de prueba con 0% de vidrio reciclado

CemENtO ....viviitiit it 11.2 kg
ATENA o 23.45 kg
Piedra ..o 7.4 kg
AGUA 3.61L
Proporcién para la mezcla de prueba con 10% de vidrio reciclado
CemENTO  ..ouviniitiit it 11.2 kg
ATENA o e 21.10 kg
Pledra .o 6.66 kg
VIAMIO o 3.09 kg
AGUA 3.61L
Proporcién para la mezcla de prueba con 20% de vidrio reciclado
(07531115110 J PSPPIt 11.2 kg
ATBNA 18.76 kg
Piedra ... 5.92 kg
VIAFO o 6.17 kg
AGUA 3.61L
Proporcién para la mezcla de prueba con 30% de vidrio reciclado
CEMENIO .t 11.2 kg
ATENA 16.42 kg
Piedra ..o 5.18 kg
VIANIO 9.25 kg
AGUA 3.61L
3.2.3.Equipamiento

3.2.3.1. Molde para elaborar adoquines

Para realizar la elaboracion de adoquines convencionales y adoquines con vidrio, se

tuvo que comprar el molde. Ver figura 8.
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Figura 8: Molde para adoquines

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2. Mesa vibradora

Para la elaboracion de adoquines convencionales y adoquines con vidrio se necesito
de una mesa vibradora la cual se muestra en la figura 9, para asi eliminar los vacios del

concreto y poder obtener la resistencia deseada.

Figura 9: Meza vibradora

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4.Proceso de elaboracion de adoquines

»  Proporcién de agregados del concreto
Para realizar la mezcla se calculd proporciones de 75% de arena gruesa, 25 % de piedra

chancada, cantidad de agua y cemento. La cual se calculd de la siguiente manera, se
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asume una prueba de 15 adoquines, se calcula el volumen y posteriormente se obtiene

las proporciones requeridas.

La cual nos dio las siguientes proporciones:

Mezcla de prueba = 15 * 0.06 * 0.2 * 0.1 * 1.05 = 0.019 m3

Cemento =0.019*589 = 11.20 kg
Agua =0.019*190 = 3.61 kg
Arena gruesa =0.019*1234 = 23.45 kg

Piedra chancada =0.019*389 = 7.4 kg
Se realizo el pesado de las muestras para la elaboracion. Ver figura 10 y 11.

Figura 10: Peso de la piedra chancada y cemento

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11: Peso de la arena gruesa y vidrio reciclado
Fuente: Elaboracién propia

= Mezclado de agregados
Después de realizar el pesado de los agregados se procede a realizar la mezcla manual.

Ver figura 12.
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Figura 12: Mezcla de agregados
Fuente: Elaboracion propia

Moldeado de los adoquines
Se realizo el mezclado de los agregados hasta ver una homogeneidad de los agregados
y posteriormente realizar el moldeado. Ver figura 13.

HUAWEI P10 Piyf
LEICA DUAL Sl

Figura 13: Moldeado del adoquin

Fuente: Elaboracion propia

Vibrado de las muestras
Se realizo el vibrado de las muestras, para eliminar los vacios y asi llegar a la resistencia

para la cual fue disefiada la mezcla. Ver figura 14.
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Figura 14: Vibrado de las muestras

Fuente: Elaboracion propia

Se vibro aproximadamente 1 minuto y posteriormente se paso la regla para nivelar la
parte superficial de las muestras. Se desmoldo las muestras y se realizé el marcado para
poder identificar las muestras con 0%, 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado. Ver figura
15.

Figura 15: Muestras

Fuente: Elaboracién propia
Curado

Finalmente, el curado es uno de los procesos mas importantes, por lo que se esperd que
las muestras fraglien aproximadamente de 6 a 8 hrs, y seguidamente colocar las muestras
dentro de un bidon lleno de agua potable, se esperd un curado a 14 dias, 21 dias 'y 28

dias. Ver figura 16.
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Figura 16: Curado de las muestras

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5.Dimensiones de los adoquines

Los adoquines elaborados con vidrio reciclado cumplieron con lo indicado en laNTP
399.611, donde nos indica la tolerancia dimensional maxima que debe tener un adoquin
elaborado con vidrio reciclado.

Después de haber elaborado las muestras, se obtuvieron las siguientes caracteristicas

fisicas del adoquin.

Se realizo la medicion de las muestras, se obtuvieron los datos de adoquines con 0%
de vidrio reciclado, que se muestran en la tabla 20, donde se cumple con lo que indica la

NTP 399.611. En la cual menciona: Longitud = + 1.6 mm; Ancho = + 1.6 mm y Espesor =

+ 3.2 mm.

Tabla 20: Dimensiones de adoquines con 0% de vidrio reciclado

Adoquin con 0% de vidrio Reciclado
Muestra Dimensiones del adoquin
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm)
1 10 20.1 5.9
2 10.1 20 6.1
3 9.9 19.6 6.15
Promedio 10.00 19.90 6.05

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, también se realiz6 la medicion de las muestras, se obtuvieron los datos de
adoquines con 10% de vidrio, que se muestran en la tabla 21, donde se cumple con lo
estipulado en la NTP 399.611, adoquines de concreto en la cual indica: Longitud = = 1.6

mm; Ancho =+ 1.6 mm y Espesor = £+ 3.2 mm.

Tabla 21: Dimensiones de adoquines con 10% de vidrio reciclado

Adoquin con 10% de vidrio Reciclado
Muestra Dimensiones del adoquin
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm)
1 10 20.15 6
2 9.9 20.1 6.1
3 10 20.1 5.9
Promedio 9.97 20.12 6.00

Fuente: Elaboracién propia

Del mismo modo, también se realizé la medicion de las muestras, se obtuvieron los
datos de adoquines con 20% de vidrio, que se muestran en la tabla 22, donde se cumple con
lo estipulado en la NTP 399.611. Adoquines de concreto en la cual indica: Longitud =+ 1.6

mm; Ancho =+ 1.6 mm y Espesor = = 3.2 mm.

Tabla 22: Dimensiones de adoquines elaborados con 20% de vidrio reciclado

Adoquin con 20% de vidrio Reciclado
Muestra Dimensiones del adoquin
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm)
1 10.2 20.1 5.85
2 10 20 6.1
3 10.1 19.9 5.9
Promedio 10.10 20.00 5.95

Fuente: Elaboracién propia

Por altimo, también se aplico el mismo procedimiento anterior, en la cual se obtuvo
resultados similares, se obtuvieron los datos de adoquines con 30% de vidrio, que se
muestran en la tabla 23, donde se cumple con lo estipulado en la NTP 399.611. Adoquines

de concreto en la cual indica: Longitud = + 1.6 mm; Ancho =+ 1.6 mm y Espesor = + 3.2
mm.
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Tabla 23: Dimensiones de adoquines con 30% de vidrio reciclado

Adoquin con 30% de vidrio Reciclado
Muestra Dimensiones del adoquin
Ancho (cm) | Largo (cm) | Espesor (cm)
1 10 20 6.5
2 9.95 20.1 6
3 10.1 20.15 5.9
Promedio 10.02 20.08 6.13

Fuente: Elaboracién propia

3.2.6.Ensayo de absorcion en adoquines

Segun la NTP 399.611, los especimenes deben de cumplir con los requisitos de
absorcion, que se muestran en el apartado 1.3.5.1, donde nos indica el porcentaje maximo

de un promedio de 3 adoquines.

Se procedi6 a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 0% de
vidrio sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2, en el cual se tuvo los

resultados, ver tabla 24.

Tabla 24: Resultados del ensayo de absorcion en adoquines con 0% de vidrio reciclado

MUESTRA ABSORSION
M-1 5.5
M -2 5.3
M-3 5.1
PROMEDIO 5.3

Fuente: Elaboracién propia

Se procedio a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 10% de
vidrio reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2, en el cual se

tuvo los resultados, ver tabla 25.

Tabla 25:Resultado de ensayo de absorcidn en adoquines con 10% de vidrio reciclado

MUESTRA ABSORSION
M-1 5.2
M -2 4.8
M-3 5.1
PROMEDIO 5

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedio a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 20% de
vidrio reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2, en el cual se

tuvo los resultados, ver tabla 26.

Tabla 26:Resultado de ensayo de absorcion en adoquines con 20% de vidrio reciclado

MUESTRA ABSORSION
M-1 4.5
M -2 4.7
M -3 4.4
PROMEDIO 4.5

Fuente: Elaboracién propia

Se procedio a realizar el ensayo de absorcion en adoquines de concreto con 30% de
vidrio reciclado sumergido 24 horas y de una resistencia de F’c=420kg/cm2, en el cual se
tuvo los resultados, ver tabla 27.

Tabla 27: Resultado de ensayo de absorcion en adoquines con 30% de vidrio reciclado

MUESTRA ABSORSION
M-1 5.5
M -2 5.3
M -3 5.1
PROMEDIO 5.3

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del ensayo a absorcion en adoquines con 0%, 10%, 20% y 30%, La cual se
muestra en la tabla 28.

Tabla 28: Resultados promedio del ensayo de absorcién en adoquines con vidrio reciclado

MUESTRA | oR TG o)
0% de vidrio reciclado 53
10% de vidrio reciclado 5
20% de vidrio reciclado 4.5
30% de vidrio reciclado 53

Fuente: Elaboracién propia
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Como se tiene los datos obtenidos en la tabla 28, se sabe que se cumplié con lo que
estipula la norma técnica peruana 399.611 del apartado 6.2, en la cual nos indica que las

muestras de un promedio de 3 especimenes para adoquines tipo Il no deben pasar el 6%.

3.2.7.Peso de las muestras (adoquin)
Se realizo el pesado de las muestras con 0%. 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado

las cuales se muestra en la tabla 29.

Tabla 29: Resultado del peso de las muestras con 0%, 10%, 20% y 30% de vidrio

reciclado
MUESTRAS | PESO (KG)
0% 2.87
10% 2.78
20% 2.75
30% 2.71

Fuente: Elaboracién propia
Segun los resultados obtenidos se aprecia que a mayor porcentaje de vidrio reciclado

el peso disminuye ligeramente porque el vidrio tiene un peso similar al de los agregados.

3.2.8.Resistencia a la compresion en adoquines

Segln la NTP 399.611, los adoquines deben de cumplir con los requisitos de
resistencia a la compresion, que se muestran en el apartado 1.3.5.1, donde nos indica la
resistencia a la compresion minima que debe tener las muestras en un promedio de 3

especimenes.

Figura 17: Ensayo de resistencia a la compresién en adoquines

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedi6 a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 0% de vidrio reciclado curado a 14 dias, en la cual, los resultados que se
obtuvieron se muestran en la tabla 30.

Tabla 30: Resultados de ensayo a compresion de adoquines con 0% de vidrio reciclado
curado a 14 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)

M-1 464.0

M-2 544.6

M-3 461.7
PROMEDIO 490.1

Fuente: Elaboracién propia
Se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de vidrio reciclado curado a 14 dias, en la cual, los resultados que se

obtuvieron se muestran en la tabla 31.

Tabla 31: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de vidrio reciclado

curado a 14 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm?2)

M-1 519.5

M-2 479.1

M-3 491.7
PROMEDIO 496.8

Fuente: Elaboracién propia

Se procedi6 a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 20% de vidrio reciclado curado a 14 dias, en la cual, los resultados que se

obtuvieron se muestran en la tabla 32.

Tabla 32: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 20% de vidrio reciclado
curado a 14 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)

M-1 479.9

M-2 524.0

M-3 464.7
PROMEDIO 489.5

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedi6 a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 30% de vidrio reciclado curado a 14 dias, en la cual, los resultados que se
obtuvieron se muestran en la tabla 33.

Tabla 33: Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio reciclado
curado a 14 dias

RESISTENCIA A LA

MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)
M-1 465.0
M-2 518.5
M-3 471.6
PROMEDIO 485.0

Fuente: Elaboracién propia
Resumen del ensayo a compresion de adoquines con 0%, 10%, 20% y 30% curado
a 14 dias, La cual se muestra en la tabla 34.

Tabla 34: Resumen de resultados de ensayo a compresion en adoquines con un porcentaje
de vidrio curado a 14 dias

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
MUESTRA PROMEDIO
(kg/cm2) Mpa
0% de vidrio reciclado 490.1 495
10% de vidrio reciclado 496.8 50.1
20% de vidrio reciclado 489.5 49.4
30% de vidrio reciclado 485.0 48.9

Fuente: Elaboracién propia

Como se tiene los resultados obtenidos en la tabla 33, se sabe que se cumplio6 con lo
que estipula la NTP 399.611, adoquines de concreto del apartado 6.1, en la cual nos indica
que las muestras de un promedio de 3 especimenes para pavimentos de tipo 11, tienen que
cumplir con una resistencia minima de 420 kg/cmz2. Por lo tanto, en la figura 18, se
muestra la curva de la resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de edad vs

porcentaje de vidrio reciclado.
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Figura 18:Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de edad vs Porcentaje de
vidrio reciclado

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El ensayo a compresion de adoquines de concreto con vidrio
reciclado a los 14 dias de edad permite identificar que las muestras con 10% de vidrio
reciclado alcanzan una mayor resistencia (496.8 kg/cmz2), y a la vez se observa que conforme
se incrementa el porcentaje de vidrio reciclado en remplazo de la arena gruesa y piedra
chancada, la resistencia disminuye ligeramente, Sin embargo todas las muestras sobrepasan

la resistencia minima de 420 kg/cm2 que indica la NTP 399.611; Adoquines de concreto.

Asimismo, se procedid a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en
adoquines de concreto con 0% de vidrio reciclado curado a 21 dias, en la cual, los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 35.

Tabla 35:Resultados de ensayo a compresion de adoquines con 0% de vidrio reciclado
curado a 21 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)

M-1 464.3

M -2 491.6

M-3 517.7
PROMEDIO 491.2

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedi6 a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de vidrio reciclado curado a 21 dias, en la cual, los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 36.

Tabla 36:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de vidrio reciclado
curado a 21 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)

M-1 530.9

M-2 466.1

M-3 484.3
PROMEDIO 493.7

Fuente: Elaboracién propia

Tambien, se procedid a realizar el ensayo a compresion en adoquines de concreto
con 20% de vidrio reciclado curado a 21 dias, en la cual, los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 37.

Tabla 37:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 20% de vidrio reciclado
curado a 21 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm?2)

M-1 536.3

M-2 518.4

M-3 574.1
PROMEDIO 542.9

Fuente: Elaboracion propia
Se procedio a realizar el ensayo a compresion de adoquines de concreto con 30% de
vidrio reciclado curado a 21 dias, en la cual, los resultados que se obtuvieron se muestran en

la siguiente tabla 38.

Tabla 38:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio reciclado

curado a 21 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm2)

M-1 575.6

M -2 528.1

M-3 531.6
PROMEDIO 545.1

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen de los ensayos a compresion de adoquines con 0%, 10%, 20% y 30%
curado a 21 dias, La cual se muestra en la tabla 39.

Tabla 39: Resumen de resultados de ensayo a compresion en adoquines con un porcentaje
de vidrio curado a 21 dias

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
MUESTRA PROMEDIO
(kg/cm2) Mpa
S —
0% de vidrio 4912 49.6
reciclado
. —
10% de vidrio 493.7 49.8
reciclado
; —
20% de vidrio 5429 54.8
reciclado
. —
30% de vidrio 545.1 55.0
reciclado

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados que se obtuvieron, nos indica que cumple con la norma técnica

peruana en la cual nos indica que la resistencia minima es de 420 kg/cm2 y por lo tanto los

datos obtenidos sobrepasan el valor que estipula NTP 399.611, adoquines de concreto. Por

lo tanto, en la figura 19 se muestra la resistencia a la compresion promedio a 21 dias de edad

vs porcentaje de vidrio reciclado.
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Figura 19: Resistencia a la compresion promedio a los 21 dias de edad vs porcentaje de

vidrio reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El ensayo a compresion de adoquines de concreto con vidrio
reciclado a los 21 dias de edad, se observa que conforme se incrementa el porcentaje de
vidrio reciclado en remplazo de la arena gruesa y piedra chancada, la resistencia se eleva
ligeramente, Sin embargo, todas las muestras sobrepasan la resistencia minima que indica la

norma técnica peruana 399.611; Adoquines de concreto.

Por otro lado, también se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion
en adoquines de concreto con 0% de vidrio reciclado curado a 28 dias, en la cual, los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 40.

Tabla 40:Resultados de ensayo a compresion de adoquines con 0% de vidrio reciclado
curado a 28 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA COMPRESION (Kg/cm?2)

M-1 616.6

M -2 655.1

M-3 613.2
PROMEDIO 628.3

Fuente: Elaboracién propia

Se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 10% de vidrio reciclado curado a 28 dias, en la cual, los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 41.

Tabla 41:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 10% de vidrio reciclado
curado a 28 dias

RESISTENCIA A LA
MUESTRA | cOMPRESION (Kg/cm?)

M-1 494.7

M—2 490.6

M—3 537.9
PROMEDIO 507.7

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de
concreto con 20% de vidrio reciclado curado a 28 dias, en la cual, los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 42.
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Tabla 42:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 20% de vidrio reciclado

curado a 28 dias

RESISTENCIA A LA

MUESTRA | coMPRESION (Kg/em2)
M- 1 546.5
M-2 596.4
M-3 599.8
PROMEDIO 580.9

Fuente: Elaboracion propia
Se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion en adoquines de

concreto con 30% de vidrio reciclado curado a 28 dias, en la cual, los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 43.

Tabla 43:Resultado de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio reciclado
curado a 28 dias

RESISTENCIA A LA

MUESTRA COMPRESION (Kg/cm?2)
M-1 487.9
M -2 539.8
M-3 533.0
PROMEDIO 520.2

Fuente: Elaboracién propia
Resumen del ensayo de resistencia a la compresién de adoquines con 0%, 10%,
20% y 30% curado a 28 dias, La cual se muestra en la tabla 44.

Tabla 44: Resumen de resultados de ensayo a compresion en adoquines con un porcentaje
de vidrio curado a 28 dias

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
MUESTRA PROMEDIO
(kg/cm?2) Mpa
. —
0% d_e vidrio 628.3 64.5
reciclado
5 —
10% de vidrio 507.7 515
reciclado
, —
20% de vidrio 580.9 58.9
reciclado
30% de vidrio 520.2 52.7
reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos, se cumple con la NTP 399.611, adoquines de
concreto. En la cual nos indica que la resistencia minima es de 420 kg/cmz2, por lo tanto, los
datos obtenidos sobrepasan el valor que estipula norma técnica peruana. Por otro lado, en la

figura 20 se muestra la resistencia a la compresion promedio a 28 dias de edad vs porcentaje
de vidrio reciclado.
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Figura 20: Resistencia a la compresién promedio a los 28 dias de edad vs porcentaje de
vidrio reciclado

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El ensayo a compresion de adoquines de concreto con vidrio
reciclado a los 28 dias de edad, se observa que conforme se incrementa el porcentaje de
vidrio reciclado en remplazo de la arena gruesa y piedra chancada, la resistencia disminuye
ligeramente, Sin embargo, todas las muestras sobrepasan la resistencia minima que indica la
NTP 399.611; Adoquines de concreto.

Finalmente se procedié a realizar la figura 21, donde nos muestra la resistencia
méaxima que llegaron las muestras en cuanto al porcentaje de vidrio afiadido en la mezcla en

base a los dias de curado. Con los valores de la tabla 45.
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Tabla 45: Resumen de resultados obtenidos en el laboratorio

. Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

% de vidrio 14 dias 21 dias 28 dias
0% 490.1 491.6 628.3
10% 496.8 493.7 507.7
20% 489.5 542.9 580.9
30% 485.0 545.1 520.2

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestra la resistencia a la compresion de adoquines elaborados

con vidrio reciclado en base al tiempo de curado. Ver figura 21.
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Figura 21: Resistencia a la compresion de adoquines con vidrio reciclado vs tiempo de
curado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos a compresion de las diferentes edades muestran que a
los 14 dias de curado la mayor resistencia son las muestras con 10% de vidrio reciclado, a
los 21 dias, los adoquines con 20% de vidrio reciclado presentan una mayor resistencia a la
compresion y a los 28 dias de curado las muestras sin vidrio presentan mayor resistencia que

con los adoquines con vidrio reciclado.
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IV. DISCUSION



Discusion 1: Segun los resultados obtenidos en la hipotesis general “Hi: La aplicacion
de vidrio reciclado mejora las propiedades fisico — mecanicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero, Lima — 2018, se logr6 definir mediante ensayos que el
empleo del vidrio reciclado mejora las propiedades fisico - mecénicas de los adoquines.
Estos resultados guardan relacion con Cabrera, En su tesis titulada “Comparacion de la
resistencia de adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca,
2014”, tuvo como resultado que, entre los adoquines fabricados con un porcentaje de
vidrio, se puede afirmar que aquellos con un 25% y 50% de vidrio de grano grueso

presentan una mayor resistencia que aquellas sin vidrio.

Discusion 2: Segtn los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hil: El vidrio
reciclado influye en las propiedades fisicas del adoquin para pavimentos de transito
ligero, Lima — 2018”, se logré determinar que el adoquin sin vidrio reciclado tiene un
peso unitario de 2.87kg, sin embargo, el adoquin con 10% de vidrio reciclado tiene un
peso unitario de 2.78kg, el adoquin con 20% de vidrio reciclado tiene un peso unitario
de 2.75kg y el adoquin con 30% de vidrio reciclado tiene un peso unitario de 2.71kg,
estos resultados guardan relacion con Catalan, en su tesis cuyo titulo es “Estudio de la
influencia del vidrio molido en hormigones grado H15, H20 y H30”, en el ano 2013,
tuvo como resultado que el reemplazo de parte de los aridos por vidrio triturado no
provoca cambios significativos en la densidad del hormigoén, no se genera un aumento
excesivo del peso final de las probetas, ya que el vidrio posee una densidad del mismo
orden que los aridos utilizados, manteniéndose dentro del rango permitido por la norma,
para los &ridos utilizados en hormigones.

Asimismo, segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hil: El vidrio
reciclado influye en las propiedades fisico del adoquin para pavimentos de transito
ligero, Lima—2018”, se logré determinar que los adoquines convencionales y con vidrio
reciclado estan dentro de lo que establece la norma técnica peruana 399.611, adoquines
de concreto, en cuanto a porcentaje de absorcion maximo.

Estos resultados tienen relacion con Cabrera, (2014). En su tesis titulada “Comparacion
de la resistencia de adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado,
Cajamarca, 2014”, en el afio 2014 de tipo aplicada y disefio experimental, tuvo como
resultado que los adoquines con un porcentaje de vidrio cumplen con el porcentaje de

absorcion establecido en la norma NTP 399.611.
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Discusion 3: Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica “Hi2: El vidrio
reciclado influye en las propiedades mecanicas del adoquin para pavimentos de transito
ligero, Lima — 2018, se logr6 determinar que la aplicacion del vidrio reciclado mejora
las propiedades mecénicas del adoquin la cual nos muestra en la figura 19, se aprecia
que a los 21 dias de curado la resistencia de los adoquines con 20% y 30% aumentan
ligeramente. Estos resultados guardan relacion con Daniel, Hidalgo y Ricardo, Poveda,
en su proyecto “Obtencion de adoquines fabricados con vidrio reciclado como
agregado”, en el afio 2013, tuvo como resultado los adoquines fabricados con vidrio se
puede afirmar que aquellos con 25% de vidrio de grano fino presentan una mayor
resistencia a la compresion que aquellos con 15% de vidrio de grano grueso.

Pero, en lo que no concuerda el estudio es con Catalan, en su tesis cuyo titulo es “Estudio
de la influencia del vidrio molido en hormigones grado H15, H20 y H30”, en el afio
2013, menciona que, al incluir mayor porcentaje de vidrio a la mezcla, esta influye en la
disminucion de la resistencia. En este estudio no se encontraron estos resultados, al
contrario, los resultados obtenidos a 21 dias de curado fueron que a mayor porcentaje de

vidrio mayor era la resistencia.

Discusion 4: Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis especifica “Hi4: El
porcentaje de vidrio reciclado es el adecuado en la composicion de la mezcla, que
permita obtener adecuadas caracteristicas en las propiedades fisico - mecanicas del
adoquin para pavimentos de transito ligero, Lima — 2018, se logré determinar que los
adoquines elaborados con 20% de vidrio reciclado son los que mas se adecuan en la
mezcla, ya que presentan un ligero crecimiento de la resistencia de 489.5 kg/cm2, 542.9
kg/cm2 y 580.9 kg/cm2, a edades de 14 dias, 21 dias y 28 dias consecutivamente, por
lo que también cumplen con el requisito de absorcidn y sobrepasan la resistencia minima
de la norma técnica peruana 399.611.

Estos resultados tienen relacion con Pefafiel, en su tesis titulada “Analisis de la
resistencia a la compresion del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en
remplazo parcial del agregado fino”, en el afio 2016, tuvo como resultado que en las
muestras ensayadas a 14 dias, demuestran que al aumentar el vidrio molido la resistencia
se reduce ligeramente, hasta la mezcla que contiene 20% de vidrio, a partir de aqui se
produce un aumento de la resistencia hasta alcanzar el 102.5% de la resistencia de

disefio.
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V. CONCLUSIONES



Conclusion 1: Se logro definir mediante ensayos que el empleo del vidrio reciclado
mejora las propiedades fisico - mecanicas de los adoquines.

Conclusion 2: Se logrd definir que el empleo del vidrio reciclado en las muestras
disminuye el Peso Unitario con respecto a las muestras sin vidrio reciclado. La muestra
con 10% de material reciclado disminuye su Peso Unitario en 3.1%, la muestra con 20%
de material reciclado disminuye en 4.1% y la muestra con 30% de material reciclado
disminuye en 5.6%. Con lo cual se ve claramente que al implementar el material
reciclado hace que la muestra sea més liviana y de facil traslado. Por otro lado, las
dimensiones de los adoquines cumplen con los parametros de tolerancia dimensional
que estipula la NTP 399.611.

Conclusion 3: Se logro definir que el empleo del vidrio reciclado mejora las
propiedades mecanicas del adoquin la cual nos muestra en la figura 19, se aprecia que a
los 14 dias de curado la resistencia de los adoguines con 10% aumento ligeramente en
un 1% con respecto al adoquin sin vidrio reciclado, alos 21 dias de curado la resistencia
de los adoquines con 20% y 30% aumentan ligeramente en un 10.4% con respecto al
adoquin sin material reciclado y con un curado a los 28 dias la resistencia de todo los
adoquines sobrepasa los parametros que estipula la norma técnica peruana.
Conclusién 4: Se logro obtener el porcentaje adecuado del material reciclado en los
adoquines con 20% de vidrio, ya que se obtuvo resultados positivos en cuanto a la
absorcion, la cual fue 4.5% y la resistencia a la compresién que se obtuvo fue de 489.5
kg/cm2, 542.9 kg/cm2 y 580.9 kg/cm2, en edades de 14 dias, 21 dias y en 28 dias
consecutivamente, por lo que también cumplen con el requisito de absorcion y

sobrepasan la resistencia minima de la norma técnica peruana 399.611.
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VI.RECOMENDACIONES



Recomendacién 1: Se recomienda realizar un estudio remplazando un porcentaje
mayor al 40% de vidrio reciclado y de la misma granulometria utilizada en este estudio
para ver si la aplicacion del vidrio mejora sus propiedades fisico - mecénicas de
adoquines y estas cumplan con la NTP 399.611.

Recomendacion 2: Se recomienda utilizar un molde adecuado para los adoquines de
concreto, preferible que tengan un sistema de des moldaje simple para obtener buenas
propiedades fisicas de las muestras.

Recomendacion 3: Asimismo, se recomienda vibrar aproximadamente 1 minuto para
asi eliminar vacios y esta misma no influya en la perdida de las propiedades de los
bloques con vidrio reciclado y posteriormente pasada las 12 horas de fraguado realizar
el respectivo curado de las muestras.

Recomendacion 4: Se recomienda utilizar un tamafio méximo de vidrio reciclado
menor al utilizado en el presente estudio (N°4), ya que el presente estudio se encontraron
resultados positivos en cuanto al porcentaje de absorcion y de la misma manera en la
resistencia a la compresion, por ello se debe reducir el tamafio maximo nominal del

vidrio y ver cdmo se comportan los especimenes con vidrio molido (TMN, N°8).
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia
“Estudio de las propiedades fisico — mecénicas de adoquines elaborados con vidrio reciclado para pavimentos de transito ligero, Lima —2018”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢De qué manera serd el
comportamiento de los
adoquines elaborados con
vidrio reciclado con respecto
a sus propiedades fisico -
mecanicas para pavimentos
de transito ligero, Lima -
2018?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢De qué manera influye el
vidrio reciclado en las
propiedades fisicas del
adoquin para pavimentos de
transito ligero, Lima-2018?

¢Cual es la influencia del
vidrio reciclado en las
propiedades mecanicas del
adoquin para pavimentos de
transito ligero, Lima-2018?

¢ Cudl es el porcentaje
adecuado de vidrio reciclado
en la composicién de la
mezcla, que permita mejorar
las caracteristicas en las
propiedades fisico -
mecénicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero,
Lima - 2018?

Evaluar el comportamiento de
los adoquines elaborados con
vidrio reciclado con respecto a
sus propiedades fisico -
mecanicas para pavimentos de
transito ligero, Lima - 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia del
vidrio reciclado en las
propiedades fisicas del adoquin
para pavimentos de transito
ligero, Lima-2018.

Estimar la influencia del vidrio
reciclado en las propiedades
mecanicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero,
Lima-2018.

Establecer el porcentaje adecuado
de vidrio reciclado en la
composicion de la mezcla, que
permita mejorar las
caracteristicas en las propiedades
fisico - mecanicas del adoquin
para pavimentos de transito
ligero, Lima — 2018.

La aplicacion de vidrio reciclado
mejora las propiedades fisico -
mecanicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero,
Lima - 2018.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El vidrio reciclado influye en las
propiedades fisicas del adoquin
para pavimentos de transito ligero,
Lima-2018.

El vidrio reciclado influye en las
propiedades mecanicas del
adoquin para pavimentos de
transito ligero, Lima-2018.

El 20% de vidrio reciclado es el
adecuado en la composicion de la
mezcla, que permita mejorar las
caracteristicas en las propiedades
fisico - mecénicas del adoquin para
pavimentos de transito ligero, Lima
—2018.

V. Independiente:

vidrio reciclado

Caracteristicas del
vidrio reciclado

Granulometria

Disefio de mezcla

Proporciones

V. Dependiente:
Propiedades fisico
— mecanicas de
adoquines

Propiedades fisicas de
adoquines con 10%,
20% y 30%de vidrio

reciclado.

Dimensiones

Peso

Absorcién

Propiedades
mecénicas de
adoquines con 10%,
20% y 30% de vidrio
reciclado.

Resistencia a la
compresion

TIPO DE
INVESTIGACION:

Aplicada
NIVEL DE

INVESTIGACION:
Explicativa

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental — Cuasi
Experimental

POBLACION:
Adoquines de concreto

Muestras
48 adoquines

TECNICA:
Observacion directa y
documentacion

INSTRUMENTO:

Instrumento de
recoleccion de datos
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos, Granulometria

ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLESD

INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO, LIMA - 2018

AUTOR: HURTADO PARDO LECHCOP

Informacion general:
Ubicacién:

Distrito:
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos, Disefio de mezcla

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO, LIMA - 2018

Ubicacién:

AUTOR: HURTADO PARDO LECHCOP

Distrito:

Provincia:
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Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos, Propiedades fisicas y mecénicas

glfcﬁffy.ﬂ INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO; ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO, LIMA - 2018

AUTOR: HURTADO PARDO LECHCOP

N° de especimen de adoquin: I:I

1. 2% i
Informacion general:

Ubicacion:
Distrito:
Provincia:
Propiedades fisicas del adoquin: IIII‘:D
D — Alto (mm)
del adoquin Ancho ()
Largo (mm)
Peso del adoquin (Kg)
. Ps - Peso seco (gr) [ 1
Absorcion de %,
! agua (%) Psss - Peso saturado superficialmente seco (gr) | l
Propiedades mecanicas del adoguin: [Im
W - Carga (N)
Resistencia a la compresion Mpa (Kg/cm2) A - Promedio del area superior ¢
inferior de la muestra (cm2)
. . o Fc - Factor de calibracion (mm)
Resistencia al desgaste por abrasion (mm
ERSispo () AB - Longitud de la huella (mm)
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UNIVERSIDAD'NACI‘ONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING: MANUEL GONZAI.ES DELA COTERA”

Anexo 5: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 0% de vidrio reciclado

Carrera ds Ingenieria Civil Acreditada por

MBEIZ

Accreditation Board for engineering and Technology

@)

ABET

Enginoering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

IN FORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materia!es

: HURTADO PARDO LECHCOP !

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES
ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO

: LIMA ;

: Ensayo de Absorcion en Adoquines de Arcilla Coclda

: 18-4090
163031
: 20/11/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por
Técnico :Sr.R.V.M.
//
' NOTAS:

: Adoquin de concreto con 0% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6
cm, curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f‘c = 420 kg/cm?; informacion -
proporcionado por el solicitante:

. Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

MUESTRA ABSORCION (%)
M-1 55
M2 " 5.3
M-3 5.0
PROMEDIO = 5.3

: Mag. Ing: C. Villegas M.

1)La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

*/ Ms.Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe () del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, !oml o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo cofresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ . Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd

B2 (511)-381-3343 ]
i (511) 481-1070 Anexo: 405814046

@ : www.lem.uni.edu.pe
5%& 2 ~|em@uni edu.pe

ﬁ Laboratorio de Ensayo
.de Materiales - UNI
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Anexo 6: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de vidrio reciclado
curado a 14 dias

Carioia da Ingonieria Givi Acrectada por -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA msEﬂ
Facultad de Ingenieria Civil e ot e e

Engineering . -+
Technoli
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIAI.ES “ING. MANUEL GONZALES DE LA CO‘I’ ERA” AQT gmmargny ~
INFORME
" Del. o - " Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A < HURTADO PARDO LECHCOP
'Obra : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
: CON VIDRIO RECICLADO ¢
Ubicacién : LIMA 5
Asunto : Ensayo de Resi ia a la Compresién en Adoquines de C t
Expediente N° :18-4090
Recibo N° 163031
Fecha de emision : 20/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquin de ooncreto con 0% de vidrio redclado de dimensiones promedlo 10 % 20 X 6 cm, curado
a14diasyde re5|stenc|a a la compresion de f'c = 420 kg/cm?, mformacu)n proporcionado por el
solicitante.
2.0. DEL EQUIPO y : Maquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO. - : Norma de referencia NTP. 399.611 2010 y NTP 399.604: 2002 Revisados el 2015
+» “Procedimiento |nterno AT-PR-09.
4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018,
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENGIA A LA| RESISTENCIAA
MUESTRAS MUESTRA _(mm) BRUTA | CARGA '(’: ;‘OT”RA COMPRESION  |LA COMPRESION|"
@ LARGO | ANCHO [ ALTURA | (cm?) g {Kglem?) (Mpa)
M-1: 2789.8 2000 {~100.0 60.0 200.0 92807 464.0 oo 46
M=2: 2898,0 202.0 102.0 60.0 206.0 112217 544.6 55.0
M-3: 2905.7 200.0 101.0 60.0 202.0 93262 461.7 46.6
PROMEDIO= 496.1 495
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencion e identificacion han sido pi ionadas por el solicitante.

S
s 2\
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. @ P
Téenico “SLRV.M. £ o
) =/
N\ ‘?c% ﬁ& . Ms. Ing Ana Torre Carrillo
2 OE WA
% VERg PR ak Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci nte, sinla izacion del i

2) Los resultados de los ensayos solo alas prop porel

. Av. Tupac Amaru N°210, Lima25 @ M.ani.uni.edu.pe
UN I-LEM ~ apartado 1301 -Perd S Iem@uni.edu.pé\
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381~ -3343 ga /

*Laboratorio Certificado 1SO 9001 = S EY Laboratorio de Ensayo:
& (511) 4811070 Aneo: 0514046 - o s N
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Anexo 7: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 10% de vidrio
reciclado

Cairrera de tngemena Civil Acmmda por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘ MBEH

| Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(B'BT

Engineering
" Technology

Accreditation

Commission

INFORME
Del 3 ABLE : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
- Obra ; ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES
. ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO /
Ubicacion § : LIMA
Asunto : Ensayo de Absorcion en Adoqumes de Arcilla Cocida.
Expediente N° :18-4090 : E
Recibo N° 163031
Fecha de emision : 20/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 10% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 X

6 cm, curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f'c = 420 kgfcm?,
informacion proporclonado por el solicitante.

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604.2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS

~ MUESTRA ABSORCION (%)
M-1 5.2
M-2 48
M-3 5.1
PROMEDIO = 5.0
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de okbtencio'n e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
: \‘,A(,\ONA[ PN
Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M. §i‘b§$lfﬁ?€@ :
Técnico “Sr.RV. M. (€Y bt 1;\
fw ™
\Z -
= & /Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
S

% Jefe (¢) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo; total o parmalmente sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los itados de los solo ¢« alas muestras proporcionadas por el solicitante.

' UN I LE M Av. Tupac Amaru N°210, Lima25' @ www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 -Perd 5 :
La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343 - @ hm@"ﬂ'—edu-l’e~

Laboratorio Certificado ISO 9001 ; . Laboratorio de Ensayo '\
: B (511)481-1070Anexcraosgjaos () Laboratoriode BEn
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Anexo 8: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 10% de vidrio
reciclado curado a 14 dias

Carrera dé Ingenieria Civil Acreditada por.©

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |NGEN|ERIA s VABEﬂ ;
Facultad de Ingenieria Civil T

; : Engineering..
Technols
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTER AQT aataton
INFORME
Del i : ©: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
‘A g : HURTADO PARDO LECHCOP 5
'Obra : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
: g CON VIDRIO RECICLADO 3
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresioén en Adoquines de Concreto.
Expediente N° : 18-4090 '
Recibo N° : 63031
Fecha de emision : 20/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoguines de concreto con 10% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,

curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f'c = 420 kg/cm?, informacion proporcionado
por el solicitante.

2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracién LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO - : Norma de referencia NTP.399.611 2010 y NTP 399. 604 2002 Revtsados el 2015.
3 Procedlmrento interno AT-PR-09.

4.0; RESULTADOS : Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018.
MASA DE LA DIMENSIONES AREA | RESISTENCIA A LA | RESISTENCIAA |
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARCGA ::f ;‘OTURA COMPRESION |LA COMPRESION| |
© LARGO | ANCHO [ ALTURA | (em) & (Kglem?) (Mpa)
M-1: 2801.1 200.0 101.0 60.0 202.0 104935 519.5 524
M-2: 2756.6 200.0 100.0 60.0 200.0 95828 4791 H 48.3
M-3: 2790.8 201.0 101.0 60.0 203.0 99810 491.7 496
PROMEDIO = 496.8 50.1
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

8 i (i
2 %% K Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
w 4’00;.;&«-‘\; ¥ Jefe (e) del laboratorio
YEFATUR

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico I

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci sinla i del

2) Los resultados de los ensayos solo den a las ionadas por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima2s @ wwwilem.uni.edu.pe
UNILEM @ S Bt
| _La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343. : @ o mpe

7 Laboratorio Certificado 15Q 9001 : Laboratorio de Ensayé
: LR (51) 4811070 Ano: 0S4, la o i U
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Anexo 9: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 20% de vidrio
reciclado

Canvera deé Ingenieria Givil Acreditada por <

7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA MBEI]

5 AccrodtatinBoard for enginaaring and Tachnology:
- Facultad de Ingenieria Civil O | e
Technolos
'LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL souzALEs DELACOTERK 7 | il
INFORME

Del i . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A OF : HURTADO PARDO LECHCOP

Obra s + ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES

ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO

Ubicacion : : LIMA

Asunto : Ensayo de Absorclbn en Adoqumes de Arcilla Cocida.

Expediente N° :18-4090

Recibo N° < 163031

Fecha de emision : 20/11/2018

1.0. DE LAMUESTRA : Adoquines de concreto con 20% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x

6 cm, curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f ' c 420 kg/cm2
informacion proporcnonado por el solicitante. i \

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
: " Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS Y
MUESTRA ABSORCION (%)
Mot 45
M-2 4.7
M-3 44
PROMEDIO = 45
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo; procedencia, cantidad, fecha de obtencione

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico - :SrR.V.M.

’ iadt
%@ & “Ws. Ing. Ana Torre Carillo
’DDE Mm“‘ Jefe (e) del laboratorio
LEF AT :
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del Iaboratono
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcu)nadas por el solicitante.

AvJupac‘Amaru N210,Lima2s @) wwwilem.uniedupe
UN l-LEM ) apartado 1301 - Perit (& lem@uniedi.pe
La Calidad es nuestro cnmmua : i (511).381- 3343
" Laborworio Certiicado 150 9001 oy (544) 481. 1070 Anoxo: 40567 4nds. - () Laboratorio.de Ensayo

de Materiales:~ UNI
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Anexo 10: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 20% de vidrio

reciclado curado a 14 dias

Facultad de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

VABEﬂ

" Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering.

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYQ DE MATERIALES "ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

O Technology
Accreditation -

Commission

ABET

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°*

Fecha de emision

INFORME

Laboratono N°1 Ensayo de Matenales
HURTADO PARDO LECHCOP Y 2 i J
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
CON VIDRIO RECICLADO :
: LIMA v
: Ensayo de Resistencia a la Compres|6n en Adoqumes de Concreto.
: 18-4090 y
163031
: 20/11/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO
3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Adoquines de concreto con 20% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,
curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f'c = 420 kg/cm?, informacion proporcionado
por el solicitante.

H Méquiné de ensayo uniaxial, TONI/T ECHN‘IK
Certificado de calibracién LFP-274-2018

: Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

: Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018.

MASA DE LA - DIMENSIONES AREA : RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
" MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA | CARCA &E ;‘OTUR" COMPRESION _|LA COMPRESION
(€] LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 4 {Kglem?) (Mpa)
M-1 27774 201.0 100.0 59.0 201.0 96458 479.9 484
M-2: 27415 201.0 101.0 59.0 203.0 106383 524.0 52.9
M-3: 2738.9 2000 100.0 59.0 . 200.0 92938 464.7 46.9
: PROMEDIO = 4895 49.4

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :Sr.R.V.M.

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o

2) Los resultados de los ensayos solo

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

: Mag. Ing. C. Villegas M.

Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

sinla del |

alas prop porel

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SQ 9001

UNI-LEM ©

; @ www.lem.uni.edu.pe
© lem@uni.edu.pe

ﬁ Laboratorio de Ensayo
" de Materiales~'UNI

Av. Tupac Amaru N°:210, Lima 25 !
apartado 1301 - Perdr
B (511)384- -3343

= (511)481 1070Anexo. 4058/4046
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reciclado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

- Facultad de Ingenieria Civil
£ ; 'LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Anexo 11: Informe de ensayo de absorcion de adoquines con 30% de vidrio

Carrera do lngmma Civil Acraditada por.

MBEﬂ

‘Accreditation Board for engineering and Technology’

O‘

ABET

Engineering
Technology
Accreditation:
Commission

Del
e
- Obra -

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME
: Laboratorio N°1 Ensayo de Matériales
: HURTADO PARDO LECHCOP ; =
: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES

- ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO

: LIMA

: Ensayo de Absorcién en Adoqumes de Arcilla Cocida.
:18-4090

1 63031

: 20/11/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

: Adoquines de concreto con 30% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x
6 cm, curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f'c = 420 kglcm’
informacion proporcionado por el solicitante.

: Norma de referencia NTP 399 604 2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

MUESTRA ABSORCION (%)
M- “55
M-2 5.3
M-3 51
PROMEDIO = 53

1) Lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e :
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

NCAONG(

- RSSRar 3\,\
Sv e
5%
<

%&

s. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, lotal 0 parcialmente, sin la autorizacion del taboralono

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :SL.R.V.M.

NOTAS: %

2) Los Itados de los yos solo ponden a las prop

ionadas por el solicitante.

' UNI-LEM
\_La Calidad es.nuestm compromiso
7 Laboratorio Certificado 1SQ 9001

G (511)481-1070 Anexo; 4058/ 4046

® Av. TupacAmaru Ne 210, anazs
apartado 1301 - Perd
= (511)381-3343

@5“ www.lem.uni.edu.pe k
w) “lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 12: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio

reciclado curado a 14 dias

. Cartera da Ingonieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  TABETA

Facultad de Ingenieria Civil R g
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIAI.ES "ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA" O

ABET"

Engineering .
Technology
Accreditation «¢ <
Commission

INFORME
Del ! : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra - : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
. A CON VIDRIO RECICLADO ;
* Ubicacion - ILIMA ~
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de Co
Expediente N° & : 18-4090 i
Recibo N° ¢ 163031
Fecha de emision : 20/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 30% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,

curado a 14 dias y de resistencia a la compresion de f ‘c = 420 kg/cm?, informacion proporcionado
por el solicitante.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracién LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399 604:2002 Revisados el 2015.
Prooedlmlento interno AT-PR-09.

4.0, RESULTADOS : Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018.
- : MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA | CARGA 3(5 ;‘°"’RA COMPRESION _ |LA COMPRESION|
©) LARGO | ANCHO | ALTURA'| (cm?) 9 (Kglem?) (Mpa) ~
Mo1: 27197 2000 | 1000 | 600 | 2000 93007 465.0 469
M-2: 2759.6 201.0 | 101.0 60.0 203.0 105255 . 5185 ¢ 523
M-3: 2647.5 200.0 101.0 59.0 202.0 95254 { 4716 476
PROMEDIO = 485.0 489
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencion e identificacion han sido pr ionadas por el solicitante.
SV
RO N
: B J it (2 [
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. Al d %0 o . |
Téenico “SL.R.V. M, ; BERE 2/l %
2

& Ms’Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parc: sinla ion del
2) Los resultados de los ensayos solo p alas proporci por el solici

@ Av. Tupac Amaru N°210, Lima25' @) wwwiem.uniedupe .

~ UN'-LEM apartado 1301 - Perd & lom@unistie

1 laCaWesnne.nmmmpmndsa : i (511)381‘3343 g deE
Laboratorio Certficado 150 9001 gy 5144) 411070 Anexo: dosa/dods -~ (63 m':;;; -
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Anexo 13: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de vidrio
reciclado curado a 21 dias

Carvera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /ABET:

Facultad de Ingenieria Civil T ot =
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Tachnology
Accreditation

\\,_\a 3 ABET : Commission
NS4
INFORME
. Del : : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales :
A ) : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra - ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO.
Ubicacion S : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoquines de Concreto.
Expediente N° : 18-4090
Recibo N° : 63031
Fecha de emision : 231112018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 0% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20x6 cm,

curado a 21 dias, informacion proporcionado por el solicitante.

2.0. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracién LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  :-Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
b ! Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. RESULTADOS " : Fecha de Ensayo 23 de Noviembre 2018.

MASA DE LA DIMENSIONES AREA | o e RoTURA| RESISTENCIAALA | RESISTENCIAA
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA o COMPRESION  |LA COMPRESION
(@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglem?) (Mpa)
M-1: 2863.6 201.0 101.0 61.0 203.0 94256 4843 46.9
M-2: 2860.0 2000 | 1010 | 610 | 2020 99298 4916 496
M-3: 27609 | 2020 | 1010 | 600 | 2040 105629 5177 522
PROMEDIO = 491.2 496
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencién e identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P
Técnico (Sr.R.V.M.
Al
A7 (8
NOTAS: £ !
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autoriZacionde
2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las proporci por el soli

el ; - Av.Tupac Amaru N° 210, Lima25 @R www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM : @ apartado 1301 - Perti 8 lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 o

Laboratorio Certificado I1SO 9001 : : > Laboratorio de Ensayo
: R (51)481-1070 Anexc: doss ansg (3 Lavoretorio de Pk
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Anexo 14: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio
reciclado curado a 21 dias

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET;

Facultad de Ingenieria Civil e e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission
INFORME
Del : : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra . ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO
Ubicacion : LIMA
Asunto " :Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoqui deC t
Expediente N° : 18-4090
Recibo N° : 63031
Fecha de emision : 23/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoguines de concreto con 10% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,

curado a 21 dias, informacion proporcionado por el solicitante.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TON/TECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. RESULTADOS ; : Fecha de Ensayo 23 de Noviembre 2018.
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BrRUTA | CARGA ?KE ;‘OTURA COMPRESION - |LA COMPRESION
(@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglcm?) (Mpa)
M-1: 27408 2000 100.0 0.0 200.0 106170 530.9 536
M-2: 2745.7 201.0 101.0 60.0 203.0 94612 466.1 47.0
M-3: 2781.0 200.0 100.0 60.0 200.0 96865 484.3 48.9
PROMEDIO = 493.7 498
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencion e identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.R.V.M.

N

P

/171

NOTAS: fopit
1) Esta prohibido reproducire'modificar el informe de ensayo, total '© parcialmente, sin la autodz8em
2) Los resultados de los ensayos solo alas proporci por el

: Av. Tupac Amaru N° 240, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
u NI-LEM apartado 1301 - Pert (& lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso & (511) 384 -3343 ¥

Laboratorio Certificado 1S0 9001 : . Laboratorio de Ensayo
g B  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 6 de Materiales - UNI
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Anexo 15: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio
reciclado curado a 21 dias

Garrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

/ABET

Accreditation Board for engineering and Technology

O

ABET

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZI\LES DE LA COTERA”

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO.
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoq de Concreto.
Expediente N° : 18-4090
Recibo N° : 63031
Fecha de emisién : 20/11/2018

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 20% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,

curado a 21 dias, informacion proporcionado por el solicitante.

- 2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TONI/T! ECHNIK
v Certificado de calibracion LFP-274-2018
: Norma de referencia NTP 399.611:2010y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0.RESULTADOS

: Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018.

MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA | CARGA gf ;‘°T”RA COMPRESION |LA COMPRESION
() LARGO | ANCHO | ALTURA | ({cm?) 9 (Kglem?) (Mpa)
M1 27622 2020 | 1010 | 600 | 2040 109408 536.3 54.4
M-2 27122 2000 - | 1000 | 590 | 2000 103686 518.4 523
M-3 2756.1 2020 | 1010 | 600 | 2040 17125 574.1 57.9
PROMEDIO = 5429 548

‘1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.R.V.M.
2 f
i g. Ana Torre Carrillo
)‘9 fe (e) del laboratorio
NOTAS: !

1) Esta prohibido repr("l&ucir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autol
2) Los resultados de los ensayos solo alas t ionadas por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perdi

: & (511)381:3363
Laboratorio Cerificado IS0 9001 ey (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046

@ www.lem.uni.edu.pe
.’i Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

UNI-LEM

: ) lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso
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Anexo 16: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio
reciclado curado a 21 dias

Cairera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  TABET/
Facultad de Ingenieria Civil ST erltins

Engineering
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® AQT Acaraataton
y ; ommission
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A 5 : : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra . ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS
CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO.
Ubicacion : LIMA
Asunto 3 : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de Concreto.
Expediente N° ; : 18-4090 3
Recibo N° 1 63031
Fecha de emision : 20/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 30% de vidrio reciclado de dimensiones promedio 10 x 20 x 6 cm,
curado a 21 dias, informacion proporcionado por el solicitante.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TONVTECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018
3.0, METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.
4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo 16 de Noviembre 2018.
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENGIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA :)KE ;‘OT“R‘ COMPRESION  |LA COMPRESION
(@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglom?) (Mpa)
M-1: 2697.3 201.0 100.0 60.0 201.0 115699 575.6 58.1
M-2: 2695.1 201.0 100.0 60.0 201.0 106148 528.1 533
M-3: 2620.9 200.0 100.0 59.0 200.0 106328 5316 53.6
PROMEDIO = 545.1 55.0
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencién e identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :SrR.V.M.
5 [ f .. o
ﬂ% P Jgfe (e) del laboratoric
NOTAS: 5 i o) :
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorzatiofid Bo
2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las tras proporci porel

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
N U N I-LEM apartado 1301-Perd &, - lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso T (511) 381-3343 -

# Laboratorio Certificado 1S0 9001 : ! ) Laboratorio de Ensayo
B (511)481-1070 Anexo; 4058 4046 | £ By
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Anexo 17: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 0% de vidrio
reciclado curado a 28 dias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Cartera de Ingenieria Civil Atreditada por

"ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

:HURTADO PARDO LECHCOP

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON
VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

: LIMA

: Ensayo de Resist
: 18-4090

: 63031

: 30/11/2018

ia a la Compresién en Adoq deC t

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Adoquines de concreto con 0% de vidrio reciclado de seccion rectangular de

dimensiones 10 x 20 x 6 cm.

: Méquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK

Certificado de calibracién LFP-274-2018

: Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.

Procedimiento interno AT-PR-09.

: Fecha de Ensayo 30 Noviembre 2018.

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :Sr.R. V.M.

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p:

2) Los resultados de los ensayos solo

MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIAA
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA | CARGA gf ;‘°TURA COMPRESION | LA COMPRESION
@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) Y (Kglem?) (Mpa)
M-1 27514 2020 101.0 60.0 204.0 125806 616.6 62.2
M-2 2801.2 202.0 102.0 60.0 206.0 134981 655.1 66.1
M-3 27784 200.0 100.0 60.0 200.0 122642 613.2 61.9
PROMEDIO = 628.3 634

:Mag. Ing. C. Villegas M.

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

b

*7 Ms. Ing. Ana Tere Carfillo

Jefe () del laboratorio
/

sinla del

P alas i por el

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado I1SO 9001

®

= (511) 381.3343

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pertl

& lem@uni.edu.pe

ﬁ Laboratorio de Ensayo

& (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Anexo 18 Informe de ensayo a compresion en adoquines con 10% de vidrio
reciclado curado a 28 dias

Carrera de Ingenierfa Givil Acreditada por:

7>\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - TABET/

@lﬂboﬂﬂoriﬂ Certificado 1SO 9001

Accreditation Board for enginesring and Technology.

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O | Aceraaiaton

ABET ‘x Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra ; : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON
VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresioén en Adoquines de Concreto
Expediente N° :18-4090
Recibo N° : 63031
Fecha de emisién : 30/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 10% de vidrio reciclado de seccion rectangular de

dimensiones 10 x 20 x 6 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO - : Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

UNLELEM: -0 ittt oo @ o

La Calidad es nuestro compromiso (51 1 ) 381-3343

4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo 30 Noviembre 2018.
MASADELA | DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENGCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA CARGA ::(E ;ROTURA COMPRESION LA COMPRESION
@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 2 (Kglem?) (Mpa)
M-1: 2809.1 200.0 100.0 61.0 200.0 98948 494.7 49.9
M-2: 2746.4 200.0 100.0 60.0 200.0 98119 490.6 495
M-3: 27171.7 2010 101.0 59.0 203.0 109198 537.9 54.3
PROMEDIO = 507.7 51.2
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R.V.M. %
Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Est4 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p sinla izacion del lab
2) Los resultados de los ensayos solo alas POICi por el solicit

& H
b lem@uni.edu.pe

2 8 Laboratorio de Ensayo
G (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £ R e iy
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Anexo 19: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 20% de vidrio
reciclado curado a 28 dias

¢

Carrera do Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:

Facultad de Ingenieria Civil ST et

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AggT

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : HURTADO PARDO LECHCOP
Obra : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON
VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de C: t
Expediente N° : 18-4090
Recibo N° : 63031
Fecha de emisién : 30/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto con 20% de vidrio reciclado de seccion rectangular de

dimensiones 10:x 20 x 6 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo 30 Noviembre 2018.
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA ~ (mm) BRUTA |CARGA :’KE ;‘°“’R“ COMPRESION LA COMPRESION
@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) g (Kglcm?) (Mpa)
M-1: 2726.8 201.0 100.0 60.0 201.0 109845 546.5 55.1
M-2: 2743.1 201.0 100.0 61.0 201.0 119875 596.4 60.2
M-3: 2737.3 201.0 100.0 61.0 201.0 120549 599.8 60.5
PROMEDIO = 580.9 58.6
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién
han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por 1 Mag. Ing. C. Villegas M. (35 o= A
Teécnico :Sr.R.V.M. PRI R e 7
: V8 g L] Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
i Yooy > Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: i / :
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p: sinla izacion del i
2) Los resultados de los ensayos solo denalas i por el solicit

UNLLEM - © e lous. o @ meiaimistis

La Calidad es nuestro comprontiso (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe

Lab io Certij i
horatorlo Certficado IS0 001 @ " (511) 4811070 Anexo: 40ss 1 aoas  (§3 Laboratorio de Ensayo
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Anexo 20: Informe de ensayo a compresion en adoquines con 30% de vidrio
reciclado curado a 28 dias

Zion

¢ ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA?

Cartera de Ingenierja Civil Acréditada por

/ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: HURTADO PARDO LECHCOP

: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES ELABORADOS CON
VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

: LIMA

: Ensayo de R
:18-4090

1 63031

: 30/11/2018

e e

iaalaC

en Adoquii de G

p

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Adoquines de concreto con 30% de vidrio reciclado de seccion rectangular de
dimensiones 10 x 20 x 6 cm.

: Maquina de ensayo uniaxial, TONI/TECHNIK
Certificado de calibracion LFP-274-2018

+ Norma de referencia NTP 399.611:2010 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09.

: Fecha de Ensayo 30 Noviembre 2018.

DIMENSIONES

MASA DE LA AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA K(E )ROT"RA COMPRESION | LA COMPRESION
(@ LARGO | ANCHO | ALTURA [ (cm?) 9 (Kglem?) (Mpa)
M-1 26692 2000 | 1000 | 600 | 2000 97576 4879 492
M-2 2646.7 2010 | 1000 | e00 | 2010 108503 530.8 54.5
M-3 27109 2010 | 1000 | 600 | 2010 107141 533.0 538
PROMEDIO = 520.2 525

5.0. OBSERVACIONES:
han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. = ik, C
Técnico Sr.RV.M. fir ™ e

5 ok
NOTAS: @ ¥
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p: sin la del
2) Los resultados de los ensayos solo alas p i porel

Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N I-LEM @ apartado 1301 - Perd

La Calidad es. nuestro compromiso i (511) 381-3343
Laboratorio Certificado IS0 9001 e (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046

&

&

Vi

www.lem.uni.edu.pe

lem@uni.edu.pe

'3 Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Anex :
021: ]nforme de disefio de mezcla - 1

CONSULTORIA
- Control d i
Ensa: ) e Calidad '
yos destructivos y no destrudivozeewiﬁgmes de Construccion — Disefio d
e mezclas de concr
eto —

pag 1de 6
INFORME TECNICO

De : CONSULTORlA _ CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISEﬂO DE MEZLAS DE CONGRETO . ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTNOS Y AFINES

Atencion . HURTADO PARDO LECHO

Obra . ESTUDIO DE LAS PROPlEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES
EMBORADOS CON VIDRIO RECICLADO PARA PAVIMENTO DE TRANSITO
LIGERO

Ubicacién de la obra : LIMA

Asunto . Disefio de mezcla f¢= 420 Kglem®

Fecha de emision ¢ 1311112018

1.0 MATER\ALES UTlLlZADOS:
11 Cemento:

Se utilizd cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
CARABAYLLO.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3. Agregado Grueso:

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
CARABAYLLO.
Las caracteristicas € indican en el ANEXO 2.

1.4. Comhinacién de Agregados:

La granu\ometria del Agregado Global obtenido por 12 combinacion del agregado finoy
grueso, s€ muestra en el ANEXO 3.

(P
Ing. Rolando Antonio V. Martinez
cip 71019

NOTAS:
1) Estd prohib'\do reproducir 0 modificar &l informe de ensayo, total 0 parcia\menle. sinla autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden @ |as muestras pmporc‘\onadas por el solicitante-

TECNOLOGIA
DEL C
ONCRETO Y MATERIALES DE CONSTRUC
CION
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Anexo 22: Informe de disefio de mezcla - 2

CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos en obra

Pag. 2de6
RESULTADOS

2.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c = 420 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion .. Kg/lem?
Asentamiento
Relacion alc de disefio
Relacion a/c de obra
Proporciones de disefio 208 : 067
Proporciones de obra 214 : 068
2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 558 Kg
Arena 1192 Kg
Piedra 377 Kg
Agua 192 L
2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 4250 Kg.
Arena 90.78 Kg.
Piedra 28.70 Kag.
Agua ST S R 1462 L.
2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones e o1 © 184 : 071
Agua R R— 1462  L/bolsa

3.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos uj dos en obra.
. ,
Técnico :Sr.RJV. ’@w
Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el Informe de ensayo, lotal v paiui sin la ion del

2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las proporci por el solicitante.

TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Anexo 23: Informe de anélisis granulométrico del agregado fino

CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto -
Ensayos destructivos y no destructivos en obra

Pag. 3de6
ANEXO 1
RESULTADOS
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera CARABAYLLO.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) | (mm) RET. ACUM. | PASA
12" 127 0.0 0.0 100.0
318" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 43 43 95.7
N°8 2.38 14.1 18.4 81.6
N°16 1.19 20.5 38. 61.1
N°30 0.6 23.9 62. 37.2
N°50 0.3 19.0 81. 18.2
N°100 0.15 10.7 925 7.5
FONDO 5 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
e || AGREGADOFINO'TTT™ [ T[]
| | HH ),é |
T ! il
G T i - b B : 1 l .:, l
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 2.99
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,725
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,788
Peso Especifico 2.67
Contenido de Humedad ( % ) 2.75
Porcentaje de Absorcion (% ) 0.62
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

)

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

CIP 71019

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Anexo 24: Informe de andlisis granulométrico del agregado grueso

CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos en obra

Pag.4de6
ANEXO 2
Expediente N° : 18-0001
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de cantera CARABAYLLO.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
21/2" 63.5 0.0 0.0 100.0
2 50.8 0.0 0.0 100.0
112" 38.1 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 0.0 0.0 100.0
314" 19.05 0.0 0.0 100.0
172" 127 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 44 4.4 95.6
114" 6.35 0.0 44 95.6
N°4 4.75 74.5 78.9 21.2
N°8 2.38 0.0 78.9 21.2
FONDO 0.075 212 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
LI fiGREQABOBROESO. L [I[.
| 1 R I ; ! |9 1 |
|Esih B g
B 25 0 5 11 1 RO L
i — ‘
1l [ '
| 1 1
— : 1|
o 2 Tamiced{ mm ) Co
C) PROPIEDADES FiSICAS
Tamario Nominal Maximo 3/8"
Médulo de Fineza 4.78
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,421
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1,643
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 0.31
Porcentaje de Absorcion (% ) 1.55
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién alr . P dencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Técnicos 1 Sr. RJ.V. W/ /%NA

Ing. Rolando Antonio v. Martinez

CIP 71019
NOTAS
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i sinla izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas i por el soli
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Anexo 25: Informe de andlisis granulométrico del agregado global

CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos en obra

Pag. 5de 6

ANEXO 3

RESULTADOS 3

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera CARABAYLLO, y
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera CARABAYLLO, .

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %

(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
21/2" 63 0.0 0.0 100.0
2" 50 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0
i 25 0.0 0.0 100.0
3/4" 19 0.0 0.0 100.0
12" 12.5 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 11 1.1 98.9
N°4 4.75 21.8 229 771
N°8 2.38 0.6 33.5 6.5
N°16 1.19 5.4 48.9 A
N°30 0.60 17.9 66.8 .2
N°50 0.30 14.3 81.1 .9
N°100 0.15 8.0 89.1 10.9

FONDO 10.9 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

. . AGREGADO GLOBAL N
[ ——emoonons | 1L ;e R vl
—FFFHH e 8
[ % HE
i vz bitiiieog
-, i 50:\:
ek + 1 1 || 40
L 30
I y.dn | i L1 Liag
e ] e e
| ! |t 1 1} { P .
0.01 01 ;A‘_J_‘_'!“jmémm) 10 "77"77101
C) PROPIEDADES FisICAS
Tamario Nominal Maximo 3/8"
Modulo de Fineza 3.43
% Agregado grueso 25
% Agregado fino

Técnicos  :SK.RUV. ﬁ/f/%j/w

Ing. Rolando Antoni6 V. Martinez

CIP 71019
NOTAS-
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo cor alas pi por el solici
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Anexo 26: Informe de andlisis granulométrico del vidrio reciclado

CONSULTORIA - Control de Calidad de Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos en obra

Pag. 6 de 6
ANEXO 4
RESULTADOS
1. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DEL VIDRIO:
MATERIAL RECICLADO
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm ) RET. ACUM. PASA
12" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 11.1 11.1 88.9
N°8 2.38 341 45.2 54.8
N°16 1.19 26.5 71.6 284
N°30 0.6 14.9 86.5 135
N°50 0.3 7.0 93.5 6.5
N°100 0.15 3.3 96.8 32
FONDO 32 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
[ A T
‘ I 1 e |
s | Ll
| | . Hil
C) PROPIEDADES FiSICAS
[Médulo de Fineza [ 4.05 |
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico :Sr.RJV. Mf/gyﬁ

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

CIP 71019

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Anexo 27: Certificado de calibracion LFP — 274 — 2018 - 1

&

Metrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 274 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pégina 1 de 4

Expediente 99772 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE patrones nacionales, que realizan las
INGENIERIA unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Av. Tupac Amaru 210 - Rimac Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién
Intervalo de Indicaciones
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0 kN a 3 000 kN (*)

0,1 kN

TONI TECHNIK

2091

061

ALEMANIA

NO INDICA

2018-06-28

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Per.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y  participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecénica

AL QUIROGA ROJAS

2018-07-02
Direccion de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
logia@inacal.qob.

Email:

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el numero de certificado en la pagina:

inacal.gob.

P P
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Anexo 28: Certificado de calibracion LFP — 274 — 2018 - 2

@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -274 - 2018

tnstituto

de

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma 1SO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
19,4°C 19,7°C

Patrones de referencia

Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 038 637535/ D;é1172_g§?1' 31'00
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 '
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 0 kN a 2 700 kN

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 29: Certificado de calibracion LFP — 274 — 2018 - 3

@- Certificado de Calibracion
INACAL LFP -274 -2018

instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Péagina 3 de 4
Resultados de Medicion
Direccion de Car; Compresién
ST 8 o0
 ascenso A caneq
BE 3 i HuE py e
297,1 207,5 206,5 —
597,8 595,0 507,5
798,2 798,7 e T
33 1000,0 999,0 998,5 998,4 e = 998,6 14
40 1200,0 1199,6 12001 12005 | - —— 1200,1 -0,1
47 1400,0 14013 | 14022 | 14006 = = 1401,4 14
53 1600,0 16031 | 16032 | 16025 R = 1602,9 29
60 1800,0 18045 | 18053 | 18037 | - 1804,5 45
67 20000 20066 | 20071 | 20053 — 2006,3 63
90 2700,0 27166 | 27181 | 27109 o e 27152 | -152

Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza

53 1600,0 -0,18 0,04 - 0,01 mmeee 0,07
60 1800,0 -0,25 0,09 - 0,01 e 0,07
67 2000,0 -0,31 0,09 —— 0,01 — 0,07
90 2700,0 -0,56 0,27 seomn 0,00 g 0,17

0,5 +05 0.5 40,7 0,25 10,05
1 $1.0 1.0 £15 05 101
2 +20 20 130 1.0 102
3 +30 3,0 +45 1,5 103

kN=kilonewton

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: logia@it

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 30: Certificado de calibracion LFP — 274 — 2018 -4
- -

Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N°1
DE ENSAYO DE MATERIALES

"ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Av. Tupac Amaru 210 - Rimac

Lima - Pert

has been assessed and certified as meeting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albaiiileria, Madera, Acero y Cemento, desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras

proporcionadas por los clientes externos”

“Bullding material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”

This certificate is valid from June 08, 2018 until July 23, 2019
Following a certification audit on April 12, 2018

and remains valid subject fo satisfactory surveillance audits.
Re certification audit due before April 23, 2019

Issue 3. Cerlified since July 25, 2013

Authorised by
MANAGEMENT
SYSTEMS
SGS United Kingdom Ltd
Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHB5 3EN UK 0005

1444 (0)151 350.6656  £-+44 (0)151 350.6600 w55 com
HC SGS 900120150118
page 1 of 1

SG ﬁcﬁ&ﬂﬂ“

Y Asie

Certfeston ns_and_condions him
Atanon s deawn o e fntatons o abty,indemniicaon and rsdctond
e Ci Certte

Directories. aspx. ory of i
st et f e law
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Anexo 31: Recibo del pago por los ensayos realizados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004359

Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Av. Ttipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
TELE: 982 072 N° B004 - 00076399

SENOR(ES) : HURTADO PRADO LECHCOP

DHI + 74600727 FECHA EMISION : 2018-11-13
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA :SOLES
DEPENDENCIA  : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO  : Tarjeta

13392302

1050 85550

725.00 0.00

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO CON 50100 SOLES } i

— R i ompresa de Ia Boleta de Vanta Electrénica
e et Podrd ser consultado en hitp:/funnw.ocef. uni_edu.pe/webComprobantes
de dencia N° 0320050000852/SUNAT

Al

ELABORADO POR: iflores
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—_ |
@8 1f UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
w5

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
INGENIERJA CIVL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

#MJAQO__QMDO JEctcop

TITULADO:

Estonin e 2hs 7/7941001205 WS E 5o - Mocniens D

MoQuiwer E/880a80s @ Jidtis (eciczano Pron @bu'm&.um

Vé TOdWsITO //g,m, Dmp 204y

PARA OBTENER EL BACHILLER O TITULO DE:

INGENIERO (A) CIVIL

FECHA DE SUSTENTACI(SN: ’/4 //3 /ﬁa@
NOTAOMENCION ,/ 4 (CW 5)

7/

\

COORDINADOR [JE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO

[} Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
| UCV ACTA DE APROBACION DE Ve 5 08

;

x

Pagina : 1del

o ..aclts... | Hlloagh... Mast ez

..............................................

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de fa
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte}, revisor(a) de la tesis titulada:

5)‘&101{»0 C/ Lan. pwP/ﬁbéM/tA /mw NMecanicod 4

qc[og.m ... oloh 0/ O.CAJS ...... con... 1/10@‘0 AR wO(AJO ...........
Poda.... pavimentes... de.... Zoansilo.... bgpso, Lima. 2208

del (de la) estudiante %TTQ‘ZO?MU{OLW}O ........................

constato que la investigacion fiene un indice de similitud de JO .. % veiificable
en elreporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Valigjo.

Lugary fecho&ﬁd%’%lq‘ﬁq -19

Firma
Nombres y apellidos del (de la) docente:

Cactes.... Villgos. Naghoez.......
oN:.9F56.4.2.96......

¥ Direccién de 5 s . | Vicemectorado de
(Eioboro hwesigadin Revisé Responsable de SGC Aprobd Invesfigacién
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UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo : F08-PP-PR-02.02

Versién : 09
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | co i 2050018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO ucv Pagina : 1del
R N . .
Yoo, NSt i IR MBI s ammmmsssmnan , identificado
con DNIN® . XM RSN K e, ,

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (x), No autorizo | ) la divulgacién y comunicacion pUblica
de mi frabajo de investigacion titulado:

LI . . ' T
=0 DO T, \w...%&f%a&é&m“..x{m&q..r..xﬁ.,q‘z.n.x;‘)&mb....

\ \ % \
R 5, WS :'.ém:\.‘\i\&\&x o 9).\&&&1. DO Lxth.. \n\mw o ."\-.\;S.xﬁ&&\ s SR

S e — N \ o . s %o LR 4
JUPTR ROWCRIIRRN= X VNSRRI S e - S.‘»'-;‘\‘v.x\\ﬁ\‘,..xxﬁ)q".‘k\.\\»i& ..... 2

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucy.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art, 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

............................................................................................................
............................................................................................................

7
,/
-
A LY,
T

7
o FIR)
DNE. AR SR X N ...
FECHA: W de ...\ werennn. el 2015,
Direccion de . Vicerrectorado de
Elabord investigacion Revisé Responsable de SGC Aprobé Investigacién
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