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Resumen
La presente investigacion, “influencia en la resistencia mecénica a la compresion
del concreto fc= 175 kg/cm2 con incorporacion del vidrio reciclado molido para
elementos no estructurales, Moyobamba — 2020”, tuvo como objetivo, determinar
la influencia del vidrio reciclado molido en la resistencia mecanica en un concreto
fc=175 kg/lcm2 mediante el reemplazo parcial del agregado fino, medido en
porcentajes del 0%, 15%, 20% y 25%, asi poder establecer una comparacién entre
un concreto convencional y los otros con adicion de vidrio reciclado molido. Como
muestra se obtendra a 36 probetas cilindricas de concreto, entre dos grupos
experimentales, uno con la mezcla tradicional y el otro grupo con porcentajes de
vidrio reciclado molido. La metodologia de la investigacién es de tipo aplicada y
de disefio experimental. El instrumento que se utilizo es la ficha de recoleccion de
datos. Finalmente se concluy6 que los materiales utilizadas para los disefios de
mezcla estan dentro de los limites establecidos por la norma ASTM C33, asi
mismo los resultados obtenidos determinan que la dosificacion éptima favorable
se encuentra en el disefio de mezcla de concreto con el 15% de incorporacion de
vidrio molido, también se comprobd que solo el porcentaje del 15% de vidrio
incorporado al concreto convencional incrementa su resistencia a la compresion
del concreto F’c= 175 kg/cm2, entre tanto se determiné que conforme se
incrementa la incorporacion de vidrio reciclado molido disminuye el porcentaje de
absorcion por parte del concreto y finalmente se concluyo que incorporando mayor

porcentaje de vidrio incrementa el costo de fabricacion de la misma.

Palabras clave: Influencia, resistencia, compresion, concreto, vidrio
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Abstract
The present investigation, "influence on the mechanical resistance to compression
of concrete f'c = 175 kg / cm2 with incorporation of ground recycled glass for non-
structural elements, Moyobamba - 2020", aimed to determine the influence of
ground recycled glass in the mechanical resistance in a concrete f'c = 175 kg / cm2
by means of the partial replacement of the fine aggregate, measured in percentages
of 0%, 15%, 20% and 25%, thus being able to establish a comparison between a
conventional concrete and the others with the addition of ground recycled glass. As
a sample, 36 cylindrical concrete specimens will be obtained, between two
experimental groups, one with the traditional mixture and the other group with
percentages of ground recycled glass. The research methodology is of an applied
type and experimental design. The instrument used is the data collection sheet.
Finally, it was concluded that the materials used for the mix designs are within the
limits established by the ASTM C33 standard, likewise the results obtained
determine that the optimal favorable dosage is found in the concrete mix design with
15% incorporation of ground glass, it was also verified that only the percentage of
15% of glass incorporated into conventional concrete increases its resistance to
concrete compression F'c = 175 kg / cm2, meanwhile it was determined that as the
incorporation of recycled glass increases Grinding reduces the percentage of
absorption by the concrete and finally it was concluded that incorporating a higher

percentage of glass increases the cost of manufacturing it.

Keywords: Influence, resistance, compression, concrete, glass



INTRODUCCION

En los ultimos afos, los escases de viviendas adecuadas en las ciudades de
América Latina se han vuelto un problema muy serio. Hace muchos afos atras
los migrantes de areas rurales de bajos recursos econdmicos tomaban los
asentamientos informales en areas periurbanas para resolver sus problemas
habitacionales. Hoy en dia, estas personas se trasladan a lugares donde se
han construido viviendas mas adecuadas con subsidios por parte del estado
(Libertun, 2018, p. 2). La produccion de residuos en grandes cantidades ha
despertado el interés de estudiar con respecto al aprovechamiento de estos
despojos que se da en zonas urbanas. Entre estos desechos el vidrio es uno
de los mas comunes. Este material al ser reciclado puede usarse para
elaborar nuevos productos, asi también se ha considerado como opcion
incorporarlo a la elaboracion de un concreto reemplazando al cemento
(Rodriguez, Caturelli y Ruiz, 2016, p. 53). El Pera en los ultimos 10 afos se
ha ubicado como la nacion sudamericana con mayor indice de crecimiento
economico, sin embrago, toda la poblacion no ha concebido por igualdad este
hecho, siendo este una de las causas primordiales que ha incrementado el
problema de carencia habitacional, tanto cuantitativo como cualitativo.
Quienes son afectados para acceder a una vivienda de calidad son
principalmente las personas de bajos recursos econdémicos, ante ese caso, el
pais ha buscado la forma de ayudar proponiendo politicas de vivienda para
facilitar viviendas econdmicas a lo largo del tiempo en respuesta a esta
problematica (Meza, 2016, p. 5). Una alternativa de solucién a las cantidades
de residuos que se han incrementado a lo largo del tiempo convirtiéndose en
una amenaza grave para el medio ambiente, es un posible uso del residuo de
vidrio plano como solucion sostenible al ser afiadido al hormigon. Después de
algunas pruebas realizadas, se mostré que la incorporacién de vidrio
pulverizado favorece a las caracteristicas de sus propiedades, presentando
ademas un ahorro econémico (Huapaya y Valdivia 2019 p. 3). En la actualidad
se ha incrementado el crecimiento urbano de nuestras ciudades en la region
San Martin poniendo atencion a una adecuada limpieza publica que demanda
de dicho servicio lo requiere. Las Municipalidades hoy en dia vienen

desarrollando actividades de manejo de desechos ciegamente, esto debido a



gue no cuentan con informacion béasica acerca del origen de los residuos
proponiendo soluciones improvisadas. Si se obtuviera informacién de este tipo
seria muy relevante para tomar decisiones sobre un disefio de manejo de

residuos soélidos para poder tratar este problema (Caceres, 2018, p.10).

En ese sentido, en la ciudad de Moyobamba si bien es cierto existe
conocimiento acerca de las propiedades fisicas y mecéanicas de los algunos
residuos existentes en la ciudad, estos no son aprovechados en la
reutilizacién para desarrollarlos en algunos productos. Entre tanto en el rubro
de la construccion estos desechos no son muy considerados, no por su falta
de propiedades adecuadas, sino por la falta de practica y costumbre,
obviandolos de esa manera. Es asi que el vidrio al ser un residuo reciclado y
a su vez molido, se convierte en una alternativa para ser integrado en la
elaboracién de un concreto y al mismo tiempo ayudaria a economizar el precio
de elaboracion de vivienda, ya que por los alrededores de la ciudad se ha visto
viviendas con déficit o hasta abandonadas por cierto tiempo durante su
proceso de construccion, esto debiéndose a la falta de recursos para poder

concluir con la misma.

Asi mismo, en esta investigacion se presentd la siguiente alternativa,
reemplazar el 0%, 15%, 20% y 25% de agregado fino por vidrio reciclado
molido (VRM), por tanto, podria aumentar la resistencia a la compresion y
alcanzar un concreto fc= 175 kg/cm2 usando un producto desechable para
también tener un menor costo comparado con la elaboracion de un concreto
convencional, ya que se utilizara vidrio reciclado molido en sustitucién

porcentual del agregado fino.

Por todo lo mencionado anteriormente se plante6 la siguiente formulacion del
problema: ¢ Cudl fue la influencia del vidrio reciclado molido en la resistencia
mecanica a la compresion del concreto para elementos no estructurales
Moyobamba - 2020?

Asi mismo la presente investigacion fue importante debido a que aplica en la
verificacion de la resistencia mecanica del concreto fc= 175 kg/cm2 con

incorporacion del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales,



entre tanto de alguna manera disminuya el costo de elaboracion y al mismo
tiempo ofrecer una alta resistencia a la compresion agregando también un
esencial apoyo al medio ambiente haciendo uso de un material reciclable.
Entre tanto la justificacion tedrica, este proyecto de investigacion fue muy
relevante teéricamente, porque nos permitié conocer teorias relacionadas al
uso de un material reciclado, en este caso el vidrio molido, el cual se buscara
con su influencia producir un concreto de fc= 175 kg/cm2. Por otro lado, la
justificacion practica, el presente trabajo tuvo su relevancia en la préctica,
debido a que soluciona un problema social por medio de la entrega de una
propuesta de proyecto para bien de la comunidad, pretendiendo solucionar el
problema de alto costo de construccion de viviendas usando vidrio reciclado
molido ya que cuenta con una gran ventaja para el aspecto social y ambiental.
Entre tanto nuestra justificacion por conveniencia, tuvo su trascendencia en el
conocimiento del problema de la zona de estudio en encontrar opciones para
la mejora de la comunidad, ademas fue rentable porque disminuyo los costos
en los materiales porque se uso el vidrio reciclado molido que existe en gran
cantidad. Asi también la justificacion social, la propuesta de una mezcla de
concreto simple con la integracion de vidrio reciclado molido, fue directamente
proporcional al beneficio a la poblacion mas vulnerable con problemas
economicos y por ende afecta para la construccion de sus viviendas, para
muchas familias uno de los principales enigmas. Finalmente, la justificacion
metodoldgica, para lograr que la investigacion logre su objetivo, se empleo los
instrumentos de medicion para las variables de la investigacion, siendo este
la ficha de recoleccion de datos en: prueba granulométrico, prueba de
compresion, contenido de humedad y pesos unitario, también se tuvo
presente los requerimientos por la NTP (Norma Técnica Peruana) y ASTM
(American Society for Testing and Materials), esto fue estimado por los
expertos en el tema y por el asesor tematico para ser evaluado mediante la

confiabilidad y validez.

Por lo que se refiere al propésito de la investigacion, el objetivo general fue:
Determinar la influencia del vidrio reciclado molido en la resistencia mecanica
ala compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 para elementos no estructurales,

Moyobamba - 2020, asi mismo tuvo como obijetivos especificos: determinar la



caracterizacion fisica de agregados que se utilizaran para el disefio del
concreto fc= 175 kg/cm2, determinar la dosificacion Optima favorable del
concreto respecto al convencional, determinar la influencia de la incorporacion
de vidrio reciclado molido en la resistencia a la compresion del concreto
respecto convencional, determinar la influencia de la incorporacion de vidrio
reciclado molido en la absorcidn respecto al convencional, determinar el costo

de la muestra patrén del concreto respecto a la muestra experimental.

Ante todo lo ya mencionado, planteamos la siguiente hipotesis general: La
incorporacion de vidrio reciclado molido influyé de modo significativo en la
resistencia mecanica a la compresién del concreto fc= 175 kg/cm2 para
elementos no portantes, Moyobamba — 2020, asi mismo especificamos que,
las caracteristicas fisicas de los agregados fueron 6ptimas para el disefio del
concreto fc= 175 kg/cm2; se determind la dosificacion Optima favorable del
concreto respecto al convencional, se determind los resultados de la
incorporacion de vidrio reciclado molido en la resistencia a la compresion del
concreto respecto convencional, se determind la influencia de la incorporacion
de vidrio reciclado molido en la absorcion respecto al convencional, el costo
para la elaboracion de un concreto convencional fue menor al costo de la

muestra experimental.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabe mencionar que es de gran relevancia tener en cuenta los
antecedentes con respecto al aguante del concreto fc= 175 kg/cm2 con
investigaciones internacionales y nacionales como en el caso de Simone;
Mazzotta; Eskandarsefat; Sangiorgi; Vignali; Lantieri; Dondi (2019), en su
investigacion “Experimental application of waste glass powder filler in
recycled dense-graded asphalt mixtures” realizada en la Universidad IRIS
de Bolonia, ltalia, tuvieron como objetivo presentar los resultados de
estudios de laboratorio, incluidas las masillas bituminosas y las pruebas de
mezclas, para evaluar el uso de polvo de vidrio (GP) como posible sustituto
del relleno de piedra caliza en mezclas de asfalto denso y reciclado.

Metodologia: la investigacion es de tipo experimental. Para lo cual las



muestras se han dividido en tres partes, relleno, masillas y caracterizacion
de mezclas. El GP ha sido completamente estudiado con pruebas quimicas
y fisicas para comparar las caracteristicas fundamentales con el relleno de
piedra caliza comunmente utilizado. En la segunda parte, se han
implementado pruebas reoldgicas el instrumento que se uso fue el rebmetro
dinamico de corte para evaluar la interaccion de los rellenos con betin no
modificado y modificado. En la tercera parte, se investigaron las
propiedades mecéanicas de las mezclas de asfalto que contienen relleno GP
en términos de soporte a la traccion indirecta, modulo de rigidez a la
traccion indirecta y caracteristicas de fluencia. Segun los resultados
obtenidos, el relleno GP proporciond valores comparables al relleno de
piedra caliza tanto en el estudio de masilla como en el de mezcla. Es de
destacar que, a partir del andlisis de deformacion permanente, las pruebas
MSCR y RLAT confirmaron la mejora de la resistencia a la formacion de

surcos con el uso de relleno GP.

Por otro lado, Valencia; Gonzéalez y Arbelaez (2019), en su investigacion
titulado “Evaluation of the mechanical properties of concrete modified with
glass microspheres and tire residue”, elaborado en la Universidad
Cooperativa de Colombia, Medellin, Colombia, en el cual el objetivo
principal es evaluar las caracteristicas mecanicas del hormigén modificado
con microesferas de vidrio y residuos de neumaticos. Metodologia: la tesis
es de tipo aplicada y de disefio experimental, con una muestra de
preparacion en total de 6 disefios de concreto, una de referenciay 5 con un
reemplazo del 15% en cantidad de arena, dos para estudiar la influencia
individual del caucho y las microesferas y tres disefios de concreto para
analizar el efecto combinado de los residuos de llantas y las microesferas.
Como instrumento se usoO las fichas de investigacion. Los resultados
muestran que la combinacion de desechos de llantas y microesferas
reemplazando a los materiales tradicionales para fabricar un concreto,
exponen un producto sinérgico, esperando que estos desechos se
conviertan en opcion de utilizacién los cuales no cuentan a dia de hoy con

un plan de disposicion.



Asi también Cano y Cruz (2017), en su tesis “Analysis of concrete mixtures
with proportions of ground glass, sieving and granular as an additive, in
order to increase the compressive strength of concrete” elaborado en la
Universidad Libre Seccional Pereira, Pereira, Colombia, tuvo como objetivo
principal analizar la combinacién de un concreto con proporciones de vidrio
molido como material influyente a fin de incrementar el soporte a la
compresion del concreto. Metodologia: la investigacibn es de tipo
experimental y de nivel explicativo, se tomd una muestra de 2 grupos
experimentales, el primero con las mezclas tradicionales para el concreto
modelo y el segundo usando diferentes porcentajes de vidrio reciclado,
para lo cual se realizé ensayos de compresion de especimenes cilindricos,
el valor obtenido se expresa en unidades de psi y/o MPa. Finalmente se
concluyé que la mezcla ideal de un concreto para alcanzar el maximo
aguante a la compresion de todo el estudio es incorporar el 3% de vidrio
tamizado sobre el otro grupo experimental de 5% de vidrio granular.

Entre tanto Pefafiel (2016), en su tesis “Analysis of the compressive
strength of concrete when handling recycled ground glass in partial
replacement of fine aggregate” desarrollado en la Universidad Técnica de
Ambato, Ambato, Ecuador, tuvo como objetivo analizar el aguante a
compresion de probetas cilindricas de hormigon, afiadiendo como
componente vidrio reciclado molido dosificadas para un fc= 210 kg/cm2
sustituyendo en porcentajes al agregado fino. Metodologia: la investigacion
es de tipo experimental y de nivel explicativo, con una muestra de 45
probetas cilindricas de concreto, se usaron porcentajes de 10%, 20%, 30%
y 40% de vidrio en 9 muestras para cada uno, sustituyendo al agregado
fino, esto para las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Instrumento:
como instrumento se uso la ficha de registro de datos. Al finalizar los
ensayos de aguante a la compresidon se concluyé que usando el 40% de
adicién de vidrio reciclado triturado como relevo del agregado fino al
completar los 28 dias se obtiene un mayor aguante a la compresion en

cotejo con un hormigoén patroén.



Por su parte Cruz; Martinez; Lopez; Lakah y Ceballos (2016), en su
investigacion “Relation between ultrasonic and conventional tests to
determine the resistance of simple concrete to compression” realizada en
Universidad Pontificia Bolivariana, Monteria, Colombia, tuvo como objetivo
encontrar una relacién adecuada al usar diferentes tipos de agregados en
la ciudad de Monteria, entre un pulso ultrasénico y una prueba a
compresion. Metodologia: el tipo de investigacion es aplicada y de disefio
experimental, con una muestra de 80 probetas. Se aplic6 como
instrumentos fichas de investigacion. Los resultados muestran que hay que
conocer las cantidades y procedencia de los materiales incorporados para
la preparacion del concreto y usando un equipo de ultrasonido, sin realizar
pruebas destructivas se puede estimar el aguante de dicho concreto.

Entre tanto Ledn y Razuri (2020), en su tesis “Resistencia a la compresion
de un concreto agregando vidrio reciclado finamente molido” desarrollado
en la universidad Cesar Vallejo, Trujillo, Pert, tuvo como objetivo
determinar la influencia del vidrio reciclado finamente molido en la
resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm2. Metodologia: la
investigacion es cuantitativa y de disefio experimental, con una muestra
total de 48 probetas de concreto con incorporacion de vidrio finamente
molido con el 10%, 15% y 20% en sustitucion del agregado fino.
Instrumento: se utilizo la ficha de recoleccion de datos. Finalmente los
resultados fueron. Se concluye que el vidrio reciclado finamente molido
aumenta la resistencia del concreto, obteniendo el mayor valor con 15% de

reemplazo.

Asi mismo Quispe (2019) en su tesis “Evaluacion de la resistencia a
compresion del concreto en edificaciones comunes de la ciudad de Puno
2018” desarrollado en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru,
tuvo como objetivo evaluar el grado de resistencia a la compresion del
concreto en viviendas de la ciudad de Puno. Metodologia: la investigacion
es cuantitativa, con un nivel descriptivo y un disefio no experimental —
transversal correlacional, con las muestras de datos de resistencia a

compresién de las columnas expuestas a la via publica en las viviendas de



la ciudad de Puno, que, en cantidad, se espera no menor a una muestra
por cuadra, dependiendo de la accesibilidad a la zona de muestra y de las
condiciones necesarias para la realizacion de la prueba. Instrumento: el
instrumento que se utilizé para el proyecto es la recaudacién directa de
datos y un Esclerémetro (Martillo Smith), que cuente con certificado de
calibracién y contrastados con el ensayo de compresion uniaxial de testigos
de concreto. Finalmente nos aporta que el concreto presenta dispersion
alta inferior a 28.34 kg/cm2 hasta concretos de 368.78 kg/cm2 y una
resistencia promedio de 151.89 kg/cm2 que representa el 72.33% del total
de la resistencia esperada para el tipo de elementos estructurales como

son las columnas.

Por otro lado Paredes (2019), en su tesis “Analisis de la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado
molido” Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Peru, tuvo como
objetivo principal analizar el aguante a la compresion del concreto f'c= 210
Kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido, adicionando 15%, 20%,
25%, con el unico propodsito de comprobar la diferencia que existe entre
un concreto comun y un concreto con incorporacion de vidrio reciclado
molido. Metodologia: Este proyecto es de tipo experimental y de nivel
explicativo, con una muestra de 45 probetas de concreto por cada disefio
de mezcla de concreto, coincidiendo con la poblacion, al ser este una
poblacién relativamente baja, siendo la muestra de tipo censal.
Instrumento: como instrumento se usoé la ficha de registro de datos, al
finalizar los ensayos de aguante a la compresion se concluyé que
incorporando el 15% de vidrio reciclado molido en suplencia en peso del
agregado fino se obtiene mayor aguante a la compresioén en comparacion

al concreto convencional y los demas porcentajes de adicion estudiados.

Asi también Ochoa (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la influencia
del vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para el disefio
de mezclas de concreto en pavimentos urbanos”, elaborado en la
Universidad Sefior de Sipan, Peru, tenian como objetivo principal definir

de qué manera contribuye el vidrio reciclado molido en el disefio de una



composicion de concreto para pavimentos urbanos y ser reemplazado por
un porcentaje el agregado fino por el vidrio, asi mismo contribuir con el
cuidado del medio ambiente al ser reutilizados estos solidos. Este proyecto
es de disefio cuasi experimental ya que para desarrollar los disefios de
mezcla se tuvo que desarrollar ensayos de laboratorio segin la NTP, ASTM
con unas muestras de 144 probetas de concreto tanto para las resistencias
utilizadas en pavimentos urbanos como de fc= 175 kg/cm2, fc=
210kg/cm2, f'c= 280kg/cm2, en el cual a cada mezcla se le agrega un 10%,
20%, 30% de vidrio reciclado molido como reemplazo en peso del agregado
fino. Instrumento: como instrumento se uso la ficha de registro de datos, en
la que se concluyé que mientras se va incrementando el porcentaje de
vidrio, su resistencia incrementa pero tanto el asentamiento, el peso y el
contenido de aire reducen en comparacion a una mezcla convencional por
lo tanto como conclusion final se obtuvo que la mezcla perfecta para los
tres disefios, y obtener un mejor concreto seria con el 10% de vidrio
reciclado molido ya que con este porcentaje aumenta su resistencia a la
compresion ademas contenido de aire no altera mucho comparando con un

concreto comun.

Finalmente Walhoff (2017), en su tesis “Influencia del vidrio molido en la
resistencia a la compresion del concreto y costos de fabricacion,
comparado con el concreto convencional, barranca-2016” desarrollado en
la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz, Peru, en
donde su objetivo es determinar el aguante a la compresion de una
composicion de concreto fc= 210 kgf/cm2 reemplazando 5%, 10%, 15%
del cemento Portland por vidrio molido. Metodologia: la investigacion es
experimental, el disefio de este proyecto es cuasi-experimental, con una
muestra que esta constituida por 64 briquetas de concreto con un tipo de
muestra donde el tamafio de la muestra sera a criterio propio del
investigador. Instrumento: como instrumento se uso la ficha de registro de
datos. Finalmente se concluyé mediante la distribucion t student que para
llegar a la resistencia mayor o igual a un concreto convencional se tiene

gue sustituir como maximo el cemento por el vidrio tan solo 10%.



2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Concreto

2.2.1.1. Definicién

El concreto esta compuesto por cemento Portland, agregado grueso,

agregado fino, aire y agua, en cantidades adecuadamente bien

suministradas para alcanzar una buena resistencia.

La reaccion quimica a través de la combinacion de agua y cemento,

une las particulas de los agregados formando un material variado

donde es opcional usar sustancias o aditivos para mejorar o variar

algunas de sus propiedades (Abanto, 2009, p. 12).

2.2.1.2. Materiales

2.2.1.2.1. Cemento

Se denomina al cemento aglomerantes hidraulicos, debido a que

endurecen al mezclarlo con el agua y a la vez resiste a la misma.

Es un polvo finisimo de color gris que al combinarlo con el agua se

constituye una pasta, siendo este el elemento que une las

particulas de los agregados y ademas responsable de algunas

propiedades como la resistencia y la durabilidad del concreto
(GRUPO GCC, 2007, p. 11).

El cemento portland se obtiene pulverizando el Clinker incluyendo

el sulfato de calcio, permite también adicionar otras sustancias que

no afecten a las cualidades del cemento (Rivera, 2009, p.18).

Tabla N° 1. Resistencia de los cementos Tipo I, II, 111, IV, V.

Tipos de cementos Portland

Resistencia ala compresion

3dias | 7dias | 28 dias | 3 meses
Uso genérico 100 100 100 100
Rectificado 85 89 96 100
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Alto aguante preliminar 195 120 110 100
Bajo calor - 36 62 100
Aguante al sulfato 67 79 86 100

Fuente: Extraido de Apaza (2012), “Caracteristicas e historia del cemento”

2.2.1.2.2. Agua

El agua permite que el cemento desarrolle su cabida aglomerante
por lo que se le considera un componente esencial en la mezcla de
hormigon. Asi mismo, existe una cantidad adecuada para cada
cuantia de cemento y asi lograr su hidratacion, el resto de agua
total de lo agregado influye para incrementar la fluidez de la pasta
y lubrica al resto de agregados para obtener en las mezclas frescas

una mejor manejabilidad.

El agua a utilizar en un concreto debe cumplir con las exigencias
del Reglamento Nacional de Edificaciones, teniendo como algunas
particularidades lo siguiente: no contener aceites, alcalis, sales,
acidos y cualquier otra sustancia que pueda afectar de manera
negativa al hormigon, acero de refuerzo o cualquier otro elemento.
Las mezclas de mortero para ensayos elaborado con agua no
potable, debe alcanzar una resistencia de 90% a los 7 y 28 dias
similares a los 25 ejemplares elaboradas con agua potable
(Gutiérrez, 2003, p. 46).

2.2.1.2.3. Agregados

Se designa como agregados a la materia organica de fuente natural
o fabricado. Se les conoce también como aridos, estos elementos
se adhieren a los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y agua
constituyendo los hormigones y morteros. Ademas, es importante
porque compone el 75% del volumen de una mezcla tipica (Ochoa,
2018, p. 28).
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- Agregado fino
“El agregado fino es artificial de pedruscos originarios al ocurrir
una separacion artificial o congénita que pasa por el tamiz,

estandarizado 9.5 mm” (Norma técnica peruana, 2008, p. 8).

Tabla N° 2. Granulometria de agregado fino

Contenido de

elementos bioldgicos Anélisis
0-1 Grava extraordinaria.
1-2 Grava que se puede usar en un hormigon

de excelente fuerza.

2-3 Grava no apta para la elaboracion de un
concreto.

3-4 Arena que no puede utilizarse en concreto.

4-5 Grava muy fuera de lo permitido.

Fuente: Extraido de Gutiérrez (2003), “El hormigén y otros componentes para

la Construccion”.
- Agregado grueso

Un agregado grueso es el “material que no pasa la maya
estandarizada 4,75 mm es decir (N° 4), que procede al ocurrir
una desintegracion artificial o natural de una roca (Norma técnica

peruana, 2008, p. 8).
2.2.1.3. Tipos de concreto

2.2.1.3.1. Concreto simple

Segun Norma E. 0.60 (2006) el concreto simple no tiene como
componente en su estructura ningun refuerzo y solo esta
compuesto de cemento, agregado y agua (Norma E. 0.60, 2006, p.
242).
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2.2.1.3.2. Concreto armado

El concreto armado contiene elementos que refuerzan su
estructura y al actuar el uno y el otro se apoyan para soportar los
esfuerzos, la cantidad que se puede incluir dentro del concreto se
especifica en esta norma (Norma E. 0.60, 2006, p. 242).

2.2.1.4. Propiedades mecanicas del concreto

2.2.1.4.1. Propiedades del concreto en fresco

e Trabajabilidad: Es la facilidad de trabajar el concreto sin que
pierda su uniformidad, esto depende de la dimensién y disefio
de la estructura que se va a construir. Normalmente esta
propiedad se puede determinar a través de la prueba de Slump
(Rivera, 2013, p. 30).

Tabla N° 3. Establecimientos para diferentes tipos de construccion

Valores de establecimientos para distintos tipos de construccion

Clases de construccion Asentamiento en cms. [1]
Minimo Maximo
Muros y bases armadas para 05 13

cimentacion y paredes planas de

espesor bajo

Acopios, pilares, y tabiques de 02 10
subestructura

Losas, vigas y tabiques armadas 06 15
Soporte de inmuebles 06 15
Piso 04 08
Edificaciones en aglomeracién 02 08

[1] Si se usan vibradores de alta frecuencia hay que aminorar estas estimaciones en
1/3

Fuente: Extraido de Galicia y Velasquez (2016), “Evaluacion Equiparativo del
aguante a la compresiéon de un hormigén influido con ceniza de rastrojo de maiz
fabricado con gravas de las canteras de cunyac y vicho con respecto a un

hormigén modelo de calidad f'c=210 kg/cm2”.
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Intervienen en la trabajabilidad los siguientes agentes:

La cohesividad: “Es la destreza con la que cuenta el hormigén para
conservarse estable y sin exudacion” (Ochoa, 2018, p. 38).
Segregacion: “Viene a ser la desunién de los componentes de
una mezcla, en las cuales algunas causas es la desigualdad de
tamafio de particulas, por mezclas poco flexibles y muy elocuentes”
(Gutiérrez, 2003, p. 51).

La plasticidad: “Es la aptitud del hormigon para alterarse sin
romperse el hormigon en estado fresco” (Ochoa, 2018, p. 38).
Contedido de aire: “Forma burbujas y se encuentra en todas las
clases de hormigones, ubicados en las aberturas no saturados de
las gravas” (Ochoa, 2018, p. 39).

Exudacion: “En este caso el agua tiende a subir a la superficie de
la mezcla pudiendo producir grietas de contraccion. Para
solucionar este problema se puede usar sustancias con inclusores
de aire o cemento mas menudo” (Gutiérrez, 2003, p. 51).
Compactibilidad: “Es la sencillez del hormigén en estado fresco
para compactarse” (Ochoa, 2018, p. 38).

Movilidad: “Es la facil fluidez del hormigon para alcanzar la forma
y ocupar los vacios de los encofrados que lo contienen” (Ochoa,
2018, p. 38).

2.2.1.4.2. Propiedades en seco

= Elasticidad: “Es la aptitud para ampliar su tamafio sin ser
permanente, existiendo un vinculo de esfuerzo-deformacion”
(Riva, 1992, p. 42).

= Resistencia: Esta propiedad es una de las principales del
concreto por el aguante que presenta ante una presion o fuerza
sin romperse” (Riva, 1992, p. 36).

= Durabilidad: “Es la capacidad de soportar al aire libre sin
alterar negativamente sus propiedades estructurales” (Riva,
1992, p. 38).
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2.2.1.5. Ventajas del concreto

Su variabilidad, el cual concede la posibilidad de adquirir las formas
gue se requiera, la probabilidad de fabricarlo en el sitio u obra y
usarlos para los diferentes requerimientos, la ocupacion de materiales
locales, entre ellos agua y agregados, enlace de las piezas
estructurales, fuerte aguante al fuego y al clima, alta resistencia a la
intemperie (Rivva, 2000, p. 25).

2.2.1.6. Desventajas del concreto

No existe un buen control de calidad y tampoco en su dosificacion.
Por otro lado, el concreto es un material de cierta inconsistencia
(Gutiérrez, 2003, p. 33).

2.2.2. Vidrio

El vidrio tiene como componentes a la mezcla de 6xidos metalicos
teniendo al oxido de silice (SiO4) como componente fundamental. El
vidrio simula ser compacta, pero a su vez es delicado tiende a romperse
facilmente. Uno de sus componentes principales es silicio (SiO4) es por

ello que tiende a tener una forma cristalina (Catalan, 2013, p. 17).

2.2.2.1. Fabricacion del vidrio

La elaboracion de este este material ha venido teniendo la misma
secuencia desde hace muchos afos atras donde explica que todos los
materiales que lo conforman al vidrio son derretidos a altas
temperaturas para crear una mezcla uniforme y luego ser vertida o
procesada de acuerdo al tipo de objeto que se quiera realizar como por
ejemplo para el vidrio plano se utiliza el método float, asi también
vertido en moldes como para la elaboracion de objetos artesanales
(Manual del Vidrio Plano, 2013, p. 11).

De acuerdo a la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente Chile (1999),
en su tesis de pregrado menciona que la elaboracién de este material
se da mediante la combinacion de silice, alcalis y cal donde son

derretidos mediante un horno para formar una mezcla uniforme para

15



ello se tiene que tener una temperatura de 1500°C y posteriormente ser

conducida a un lugar de congelacion.

También existen tipos de formados de vidrio que no requieren de
mucha temperatura en su proceso de combinacion como en el caso del
formado de envases ya que para estos tan solo se requieren una
temperatura de 1200°C a 800°C (Ochoa, 2018, p. 45).

Tabla N° 4. Pasos fundamentales para la elaboracién del vidrio

Elaboracién de vidrio

Paso 1 Elaboracién de Materias primas (es opcional el
reciclaje, en caso de darse se procede a su
trituracion)

Paso 2 Derretido

Paso 3 Formado del Vidrio

Paso 4 Recocido

Paso 5 Fiscalizacion y ensayo

Paso 6 Embalado

Paso 7 Almacenado y transporte

Fuente: Recuperado de Ochoa. (2018) “Evaluacién de la influencia del
vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para el
disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos”.

2.2.2.2. Propiedades Fisicas del Vidrio

El fundido depende mucho de la composicion que contiene el material
ya que algunos requieren como minimo de 500°C para ser derretidos
en cambio existen otros que necesitan temperaturas mucho mas
elevadas principalmente los que contienen una cantidad elevada de

silice.

- El aguante mecanico de traccion esta entre 3.000 y 5.500
N/cm2, aunque hay ciertos casos que pueden llegar a 70.000

N/cm2 claro si han obtenido tratamiento Unico.
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- Pésimo conductor de calor y electricidad.

- Apariencia verdosa al cual lo adicionan decolorantes para darle
una apariencia transparente como también lo adicionan
colorantes para darle diferente gama ya que los diferentes
colores ayudan a preservar el contenido de la luz (Arieta y
Rengifo, 2019, p. 13).

2.2.2.3. Tipos de vidrio

Entre ellos estan: El vidrio sodocalcico o sodico-calcico, es el mas
comun y utilizado a la vez para la elaboraciéon de botellas, cristalerias
de mesa, utensilios de cocina etc. Estos son elaborados a base de
vidrio sodocélcico ya que estos son inertes de tal manera no
contaminan su contenido, también el Vidrio al Plomo pues este esta
conformado por 6xido de potasio y plomo, a raiz de esto se caracteriza
por ser un poco pesado y muy resistente a su vez mayormente es
usado para proteccion de impactos y el vidrio de borosilicato que
contiene entre sus componentes fundamentales 6xido borico junto con
silice y alcali se caracteriza por ser bastante fuerte para soportar
impactos por lo que generalmente es empleado en utensilios de cocina,
aparatos de laboratorios y equipos para procesos quimicos (Paredes,
2019, p. 30).

Tabla N° 5. Composicién Quimica del vidrio

Porcentaje Porcentaje

Componente segun revision segln ensayos

bibliografica de laboratorio
SiO2 70.00 — 75.00 71.50
Al2O3 0.50 - 3.10 0.75
Na20 15.00 - 17.00 14.00
K20 0.60 - 0.80 0.32
CaO 4.60 - 9.70 10.50
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2.2.2.4.

2.2.2.5.

2.2.2.6.

MgO 0.30-4.30 0.83

Otros 0.21

Fuente: “Andlisis de propiedades de adhesivos tipo mortero para baldosas
de ceramica con reemplazo del agregado fino (arena) por vidrio plano molido
reciclado” (Paredes, 2019, p. 30).

Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas que tiene el vidrio son: Fragilidad, a causa
de grietas que a simple vista no son percibidas lo convierte en un
material poco resistente a los impactos o golpes, la Dureza, esta entre
6 a 7 en la escala de Mohs tanto para vidrio recocido crudo o templado,
la Elasticidad que a causa de su delicadeza es flexible solo cuando esta
a temperaturas de 600 °C y es fundido a los 1000°C y Peso especifico
para ser negociado se usa 2.59 g/cm? (Paredes, 2019, p. 29).

Reciclaje del vidrio

Este es uno de los materiales que se puede reutilizar con mas
frecuencia y para ello se pasa por un proceso de reciclaje donde
consiste en almacenar todo material que esté hecho a base de vidrio,
en un lugar adecuado donde no pueda existir peligro ya que este es un
material altamente peligroso. También hay que apartar algin otro
elemento de este producto como etiquetas, tapones, etc. Y de esa

manera mejorar el proceso de reciclaje (Paredes, 2019, p. 29).

Beneficios

Frutos positivos que se logra al reciclar el vidrio:

a) Economizar energia.

b) Aminorar el porcentaje del consumo de materias primas.

c¢) Contribuir con el cuidado del Medio Ambiente.

d) Aminorar el porcentaje de residuos soélidos que van a los rellenos

sanitarios.
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2.3.

Enfoques Conceptual

Aglomerante: “El aglomerante es el componente con la capacidad de
ligar y unirse a otros elementos y entre si, a la vez formar un cuerpo
resiste a toda fuerza” (Méndez, 2012, p. 53).

Resistencia: “Es la capacidad de resistir grandes esfuerzos sin
romperse dado que el hormigén tiene como fin realizar este trabajo y a
través de esta medida se califica su calidad” (Riva, 1992, p. 36).
Trabajabilidad: “Es la facilidad con la que el concreto puede ser
manipulado en diferentes formas, de acuerdo a la conveniencia que se
requiera sin perder sus propiedades” (Riva, 1992, p. 31).

Agregado: “Es un elemento granular congénito o elaborado por el
hombre incluyendo un aditivo como el cemento para producir un
mortero” (Norma E. 0.60 p. 15).

Resistencia a la compresion: “Es una propiedad de las mas
fundamentales porque muestra el aguante de un concreto y mide en
unidad por area expresado en kg/cm2” (Osorio, 2018, parr. 1).
Adherencia: “Es la interaccién existente entre los agregados y el
mortero, producto de presiones de origen fisico o quimico. Mientras mas
sea la consistencia entre los agregados y el mortero en estado
endurecido, mas alto sera el aguante del hormigéon” (Paredes, 2019, p.
26).

NTP: “Muestran los requerimientos de calidad para los establecimientos
de productos, en su desarrollo y prestacion” (Instituto Nacional de la
Calidad, s.f., parr. 1).

Vidrio Reciclado: “Menciona que es el adaptamiento que se le hace al
vidrio recogido a través de una clasificacion y limpieza con equipos
tecnoldgicos, siguiendo un control de calidad a partir de estudios de
muestras” (Morales, 2017, p. 46)

Método Float: Este método de fabricacion de vidrio plano es bafiar en
estafio derretido con fuego al vidrio derretido de la misma manera. El
vidrio tendra una superficie plana debido a que el estafio esta en forma

plana. El espesor se puede modificar donde también entra a tallar las
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fuerzas gravitatorias, asi como la tensién para trabajar sus dimensiones
(Morales, 2017, p. 41).

. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion observa el método, la técnica, los medios o el
material del desarrollo de optimizacion porque sigue los pasos inevitables
en el proceso de investigacidn y es ejemplar porque los resultados
obtenidos indican si la hipétesis propuesta es correcta. El disefio de
investigacion visualiza las respuestas de las preguntas de la investigacion
de una manera practica y especifica (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 121).

Nuestra investigacion fue de tipo aplicada y de disefio experimental, asi

mismo tuvo un enfoque de investigacion cuantitativo.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.3.1. Variables
e Independiente
Incorporacién del Vidrio Reciclado Molido
e Dependiente

Resistencia mecanica a la compresion del concreto fc= 175 kg/cm2

Figura N° 1. Esquema de experimento y variables

GC(1): | Convencional 3;(8(;7 Convencional 32(31)4 Convencional %iﬁ?
GE(2): | X1(15%) ?jl,lég)? X1(15%) ?j,fz;g X1(15%) %?;2;3
GE(3): | X1(20%) ?jile(tg)? X1(20%) ?j,fz;g X1(20%) ?1?652;3
GE(4): | X1(25%) ?1.13E2)7 X1(25%) %?ég X1(25%) (3?8(.2)8

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Dénde:
GC: Grupo control (Concreto f'c= 175 kg/cm2)
GE: Grupo experimental
X1: Adicién de vidrio reciclado molido
01, 02, 0O3: Medicion

3.2.1. Operacionalizacion
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL NORMATIVA
Los vidrios son una | Se realizara la | Caracteristicas del | Diametro de probetas
Incorporacion combinacion de silicatos y sodio | dosificacion para el vidrio reciclado P - Razon
molido Peso especifico
de vidrio | con bajas proporciones de | disefio de concreto
. . - . Granulometria Molienda
reciclado magnesio, aluminio y oxidos de _
molido hierro y manganeso. El vidrio Tamizado - Ordinal
tiene una relacion muy comun Libre de impurezas | Limpieza
con la construccion, ya que es Enjuague - Ordinal
muy usado para la misma, por
su uniformidad, compactacion, Secado
y aguante a la intemperie
(Walhoot, 2017, p. 25).
El concreto esta compuesto por | Para determinar la | Caracteristicas de - Peso especifico
Influencia en la | la unién de agua, cemento, | eficiencia de la | los - Peso unitario suelto y
resistencia agregados y alternativamente | incorporacion del vidrio | Agregados compactado - Razén
mecanica a la | aditivos para formar un material | reciclado en la produccion - Absorcion
compresién del | adecuado para la construccién | de un concreto simple se - Contenido de humedad
concreto fc=| (De la cruz y Quispe, 2014, P. | va a realizar: - Mdédulo de fineza
175 kg/cm?2 19). a) Probetas con | Caracteristicas de | Rendimiento
i ‘4 la mezcla
Incorporacion 'y . Temperatura - .
convencional P Razon
Propiedades del Compresion
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b)

sin incorporacion
de vidrio molido.

Ensayos para el
control de calidad

del concreto.

concreto
endurecido

convencional

Traccion

Flexiéon

Diametro de probetas

- Razén
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Borja (2016), “se nombra poblacién al grupo de sustantivos con
las mismas caracteristicas las cuales seran objeto de un determinado
estudio” (P. 30).

La presente investigacidon tuvo como poblacion a 36 probetas de testigo

para determinar el esfuerzo a la compresion.

3.3.2. Muestra

Alfaro (2012), nos dice que: “Se podria decir que es una fraccion de la
poblacién sus principales caracteristicas es ser objetiva y tener las
mismas caracteristicas, de tal forma que los resultados obtenidos

puedan atribuirse al resto de la poblacion” (p. 52).

El muestrario que se tomd para la investigacion fue equivalente a la
poblacibn que estuvo encargada de darnos la determinacion del
esfuerzo a la compresion a los que se sometieron 36 probetas cilindricas
y asi conocer el porcentaje optimo del vidrio reciclado molido a incorporar
para reemplazar al agregado fino y obtener nuestro concreto patron
fc=175 kg/cm2, se realizaron 2 grupos experimentales, el primero con
las mezclas tradicionales para nuestro concreto modelo y el segundo con
diversos porcentajes de vidrio reciclado y asi poder contrastar nuestras

muestras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas

La técnica de recoleccién de datos, engloba todos los medios que se
utilizaran para la compilacion de datos, asimismo reconocer y registrar
los datos en campo como en gabinete estas técnicas pueden ser:
observacion, aplicacién de instrumentos y recopilacion de informacion y
estadistica los cuales nos permitiran obtener resultados favorables (Gil,
2016, p. 9).
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Entre las técnicas puestas en practicas en nuestra investigacion

tenemos:

- Andlisis de documentos, para la recopilacion de informacion
bibliogréfica, se recurrio a distintas fuentes de datos vinculados al
tema de investigacion que brindaran ayuda para detallar
caracteristicas y propiedades del vidrio, también la revision de las
normas peruanas vigentes para la construccion, asi como
ensayos que se realizan dentro de ello.

- La observacion o andlisis documental, permitié inspeccionar y
estudiar hechos de la realidad mediante los sentidos y el analisis

documental.

3.4.2. Instrumento

Para Diaz (2018), los instrumentos se llaman a aquellos articulos que
nos brindan facilidad para la recoleccion de datos utilizados por el
investigador, de los cuales estos pueden ser formularios para encuestas,

guias de observacion (p.37).

En nuestra investigacion se aplico los instrumentos, respetando los
protocolos el cual nos permitird obtener datos veridicos en relacion al
proyecto de investigacion siendo esta la ficha de recoleccion de datos,

su escala de medicion sera en intervalos y se usaran en los siguientes:

= Andlisis Granulométrico.

= Ensayo de Pesos Unitarios de Agregados.
= Ensayo de Contenido de Humedad.

= Ensayo de Absorcion.

= Ensayo de Resistencia a la Compresion.

3.5. Procedimientos
Para el desarrollo de nuestra tesis “Influencia en la resistencia mecanica a
la compresion del concreto fc= 175 kg/cm2 con incorporacion del vidrio
reciclado molido para elementos no estructurales Moyobamba - 2020”. En
primera instancia, se conocio el lugar de estudio para afianzarnos a nuestro

objetivo en las cuales para ello se utilizaron métodos, procedimientos
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estipulados en el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) y ASTM
(American Society for Testing and Materials), y como parte importante, se
tuvo en cuenta los procedimientos adecuados para cuidar la integridad
humana en su proceso, utilizando equipos de proteccién personal (EPP).

Se procedio a reunir los materiales o agregados del concreto, entre ellos el
agregado grueso, asi como el agregado fino, al cual se le va a sustituir el
0%, 15%, 20%, 25% de su peso total por vidrio reciclado molido. Antes de
dicha sustitucion, se hizo los ensayos, tanto para el agregado grueso como
para el agregado fino, asi también para el agregado sustituyente, el cual
para medir el tamafio de las particulas del agregado fino se hizo el ensayo
granulométrico, seguidamente pesamos el material, en seguida una cierta
cantidad se puso en un recipiente junto con agua para secarse
uniformemente y poder conocer su peso en estado seco, luego se peso los
recipientes con agregado fino ya uniformemente seco y obtener los datos
requeridos. Posteriormente se coloco una cantidad de material de agregado
fino en un recipiente con agua para remojarse por 24 horas y pasado ese
tiempo se sec6 manualmente de manera que quedase el material saturado
superficialmente seco para conocer y calcular el contenido de humedad y
absorcion. Luego se calculé el contenido de aire usando una bomba de
vacio para succionar el contenido de aire del agua y agregado fino para
luego poner los materiales en el horno y después de 24 horas pesarlo para
obtener su peso especifico. Habiendo reciclado el vidrio procedimos a
molerlo o triturarlo hasta alcanzar un tamafo que al tamizar pasa en el
maya numero 50 y es retenido en el nUumero 100. Una vez obtenido el
material sustituyente en porcentaje al agregado fino, se paso al disefio de
mezcla, en la cual se us6 un agregado grueso de 3/4” proveniente de la
cantera “Rio Naranjillo” y un agregado fino con fineza de 2.30 extraido de
la cantera “Futuro Indoche” ubicado en cerca del puente Indoche en la
ciudad de Moyobamba, también un cemento Portland tipo 1 (Pacasmayo)
y agua potable. Para disefiar la mezcla de concreto pesamos en
kilogramos, la cantidad total de material calculado a utilizar para que sea
nuestro concreto patron. Luego se incorpord un 0%, 15%, 20% y 25% de

vidrio molido a la mezcla reemplazando parcialmente al agregado fino, una
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3.6.

3.7.

vez realizada las mezclas se extrajo muestras de cada hormigon con los
porcentajes de vidrio molido para ser estudiadas cuidadosamente mediante
la rotura de probetas en la prueba de resistencia a la compresion, luego se
recolecto los resultados de la rotura de las probetas a los 7, 14 y 28 dias
del hormigén patrén y hormigdn con incorporacion de vidrio reciclado
molido. Finalmente se hicieron los contrastes de todas las muestras
experimentales con la muestra patron, llegando a una conclusion de
acuerdo a los resultados que se obtuvo. Ademas, se detall6 que las fichas
para la recoleccion de datos estan visadas y certificadas por un laboratorio,
lo cual nos dio una veracidad del producto final que es la adquisicion de los
datos producto de ensayos realizados en la presente investigacion.

Método de anélisis de datos

La estadistica descriptiva, tiene como proposito contrastar los datos
obtenidos de diversos analisis usando graficos, formulas y programas
computacionales, asi como Excel entre otros relacionados a la

investigacion (Diaz, 2018, p.37).

Para el analisis de datos de nuestra tesis, se obtuvieron a través de distintos
ensayos asi como el uso de hojas de calculo expuestos en el programa

Excel, que luego fueron comparados y procesados.

Por otro lado, se contdé con un profesional especializado en la linea de
investigacion para el proyecto a realizar, y de esa manera contamos con

excelentes analisis de datos.

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion se elaboro6 respetando constantemente las
normas internacionales ISO 690.1 y 690.2, es decir todas las referencias
indicadas en la investigacion fueron debidamente citadas respetando la
propiedad intelectual del autor, todo el contenido es sincero y confiable, por
tanto, los datos obtenidos en el laboratorio fueron totalmente verdaderos ya
gue obtuvimos la certificacidbn respectiva teniendo una conducta

responsable en investigacion (C-R-I) por parte de los autores.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Caracterizacién fisica de agregados que se utilizaron para el disefio

del concreto f’c=175 kg/cm2

Para los ensayos de granulometria se extrajo materiales como el

agregado fino de la cantera “Futuro Indoche”, el agregado grueso de la

cantera “Rio Naranjillo” y el vidrio fue reciclado de distintas vidrierias,

para lo cual se ha considerado los datos obtenidos en el laboratorio al

momento de realizar el disefio de mezcla, siendo los datos los que se

muestran a continuacion:

Tabla N° 6. Caracteristicas fisicas de los agregados

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO VIDRIO
Diametro Diametro Diametro
nominal 3/4” nominal - nominal -
maximo. maximo. maximo.
Médulo de Médulo de Médulo de
i - i 2.30 i 3.74
finura. finura. finura.
i Peso Peso
Peso especifico i i
2.40 especifico seco 2.59 especifico 300.00
seco (gr/cc)
(gr/cc) seco (gr/cc)
Absorcion (%) 2.30% Absorcion (%) 0.75% Absorcion (%) -
Humedad Humedad Humedad
3.22% 10.04% -
Natural (%) Natural (%) Natural (%)
Peso unitario 1305.0 Peso unitario 1358.00 Peso unitario | 1268.00
suelto (Kg/m3) kg/m3 suelto (Kg/m3) | kg/cm3 | suelto (Kg/m3) | kg/m3
Peso unitario Peso unitario Peso unitario
1499.0 1493.00 1380.00
compact. compact. compact.
kg/m3 kg/cm3 kg/m3
(Kg/m3) (Kg/m3) (Kg/m3)

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el andlisis granulométrico
del agregado fino siendo su médulo de fineza 2.30. Asi también se muestra
el del agregado grueso, siendo su tamafio maximo nominal de 3/4" vy el
modulo de fineza del vidrio es de 3.74.

Asi mismo se muestra el peso especifico del agregado grueso siendo 2.40
gr/cc, del agregado fino 2.59 gr/cc y del vidrio 3.00 gr/cc.

También podemos verificar los porcentajes de absorcion tanto del agregado
grueso que es 2.30 %, del agregado fino 0.75 %, también podemos verificar
los porcentajes de humedad natural del agregado grueso que tiene un 3.22
% y el agregado fino un 10.04 %.

En la tabla también se muestra el peso unitario suelto tanto del agregado
grueso que pesa 1305 kg/m3, el agregado fino 1358 kg/m3 el vidrio que tiene
un peso de 1268 kg/m3. Del mismo modo se muestra el peso unitario
compactado del agregado grueso que tiene un peso de 1499 kg/m3, el
agregado fino 1493 kg/m3 y por ultimo el vidrio que tiene un peso de 1380
kg/m3.

4.2. Dosificacion oOptima favorable del concreto respecto al

convencional.

e Volumen de probeta de concreto

7+ didmetro? = altura 7 * 15.212x 30.25

4 4
Volumen por disefio de mezcla (9 probetas) = 0.005496341245 m3

x 9 =0.049467071 m3
Volumen por probeta total (36 probetas) = 0.005496341245 m3 x
36 =0.197868285 m?3

Volumen de Probeta =

4.2.1. Disefo efectivo de laboratorio en un m3 de concreto
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Tabla N° 7. Disefo efectivo en m3

7.68 bolsas/m3

Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua

326.43 kg 729.62 kg 1028.98 KG 134.14 1t

Fuente: Elaboracion propia 2020

Si se obtiene toda esta cantidad de material mencionada en el cuadro en
1 m3, para la dosificacion de nuestros disefios de mezcla requeridos se

obtendra segun los siguientes calculos:

e Dosificacion de disefios de mezcla en KG

-  Cemento :326.43 x0.197868285 = 64.59 kg /m3

- Agua :134.34x0.197868285 =26.58 kg /m3

- Arena :729.62x0.197868285 = 14436 kg /m?3
- Piedra :1028.98x0.197868285 = 203.59 kg /m?3

Peso unitario: 439.13 kg/cm?

e Desperdicio
Se consider6 adicionar un 20% como desperdicio
- Cemento: 64.59x1.20 =77.51 kg
- Agua :26.58x1.20 =31.89 kg
- Arena :144.36x1.20 =173.24 kg
- Piedra :203.59x1.20 = 244.31 kg

4.2.2. Cantidad total de material total

Se elabord, 9 probetas de concreto, por cada dosificacibn que son 4
sumando un total de 36 lo que se obtiene un total de 36 probetas de

concreto, segun el porcentaje de vidrio molido:

e Concreto Patrén (9 probetas).
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77.51

Cemento : — 2 =19.37 kg
Agua % =797 kg

Arena : Lﬁ =43.31 kg
Piedra % =61.07 kg

Concreto incorporando 15% de vidrio reciclado molido (9 probetas).

Cemento % =19.37 kg
Agua ﬂ =7.97 kg
4
Vidrio  : 4331x — 12 —649 kg
4
Arena % — 4331 6.49 = 36.82kg
Piedra ﬂ =61.07 kg
4

Concreto incorporando 20% de vidrio reciclado molido (9 probetas).

77.51
4

Cemento =19.37 kg
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31.89.

- Agua =797 kg
4
. Vidrio  : 4331x — 29 _—866kg
4

. Arena ;. —232%  _4331_8.66 = 34.65 kg

4
- Piedra ﬂ =61.07 kg

4

Concreto incorporando 25% de vidrio reciclado molido (9 probetas).

- Cemento: _ 7St =19.37 kg
4
- Agua: _ 3189 =797 kg
4
25
- Vidrio 4331 x @ @—mm— =10.83 kg
4
. Arena : — 2132 _4331-10.83 = 32.48 kg
4
- Piedra _ 2443 : =61.07 kg
4

Interpretacion: Entre tanto, para la dosificacion en cantidades totales

utilizadas en los disefios de mezcla para esta investigacion son:

- Cemento: 77.51kg
- Agua :31.89 kg
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- Vidrio :21.66kg
- Arena :173.24kg
- Piedra :24431kg

4.3. Influencia de la incorporacién de vidrio reciclado molido en la

resistencia a la compresion del concreto respecto convencional.

4.3.1. Resistencia a la compresién de los disefios de mezcla

Tabla N° 8. Resistencia a la compresion del disefio de mezcla patron 'y

muestra experimental

EDADES PATRON 15% 20% 25%

7 DIAS 80.8740491 | 76.4529248 | 73.2740845 | 61.6664451
14 DIAS 91.1476752 | 99.3132457 | 93.5619453 | 75.1082946
28 DIAS 100.57281 102.2621 93.56195 75.108295

Fuente: Elaboracion propia 2020

Figura N° 2. Rotura de probetas

Titulo del grafico

150

e

PATRON 15% 20% 25%

Disefio de mezcla

Resistencias Promedio
o

m7DIAS m14DIiAS m 28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: El grafico nos muestra las resistencias que van obteniendo

cada disefio de concreto con incorporacion de vidrio molido a las edades de
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4.4,

7,14y 28 dias, en donde el concreto fc= 175 kg/cm2 a los 7 dias debe estar
dentro de un promedio de rotura de 70% - 85% en la cual segun la tabla N°
8 nos muestra que el porcentaje promedio a esta edad de curado la muestra
patrén esta con un 90.73%, el disefio de mezcla con el 15% de vidrio esta
con un 76.45%, el disefio de mezcla con el 20% de vidrio estd con un
73.27%, el disefio de mezcla con el 25% de vidrio estd con un 61.67%.

A los 14 dias de curado debe estar en un promedio de 85% - 95% en donde
nuestro concreto patron esta con un 81.23%, el disefio de mezcla con el 15%
de vidrio esta con un 99.31%, el disefio de mezcla con el 20% de vidrio esta
con un 93.56%, el disefio de mezcla con el 25% de vidrio esta con un
75.11%

A los 28 dias de curado debe estar en un promedio mayor al 100% en donde
nuestro concreto patron esta con un 100.57%, el disefio de mezcla con el
15% de vidrio esta con un 102.26%, el disefio de mezcla con el 20% de
vidrio estd con un 93.56%, el disefio de mezcla con el 25% de vidrio esta
con un 75.11%.

El grafico muestra que solo la dosificacion con 15% de vidrio reciclado molido
incorporado en reemplazo porcentual del agregado fino cumple con estos
parametros, sin embargo las dosificaciones con 20% y 25% no cumplen con

los porcentajes promedios de resistencia requeridos.

e Control alos 7 dias

215<X>260
7 Dias 75%, Entonces el F’c Debe estar en un rango de:

e Control a los 14 dias
260<X>290
14 Dias 90%, Entonces el F’'c Debe estar en un rango de:

e Control a los 28 dias

X>305
28 Dias 100%, Entonces el F’c Debe estar en un rango
de:

Influencia de la incorporacién de vidrio reciclado molido en la

absorcion respecto al convencional.

Tabla N° 9. Absorciéon de los disefios de concreto
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DISENOS DE MEZCLA ABSORCION PROMEDIO
Concreto patrén 0.32%
Concreto con 15% de V.R.M 0.25%
Concreto con 20% de V.R.M 0.22%
Concreto con 25% de V.R.M 0.18%

Fuente: Elaboracién propia 2020

Figura N° 3. Rotura de probetas

ABSORCION DE DISENOS DE MEZCLA CON VIDRIO

MOLIDO

=4
a 0.35%
w
S 0.30%
Q 0.25%
o

0,
5 g'ig; 0.32%
= 0.15% 0.25% 9
g 0.10% 0.22% 0.18%
@ 0.05%
< 0.00%

Concreto patron  Concreto con Concreto con Concreto con

15% de V.R.M 20% de V.R.M 25% de V.R.M
DISENOS DE MEZCLA

I ABSORCION PROMEDIO =

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: Segun el grafico N° 3 muestra que a mas cantidad de
porcentaje de vidrio incorporado en el concreto decrece la absorcion,
empezando con una absorcion en la muestra patrén de 0.32%, con 15% de
vidrio un 0.25% de absorcién, con 20% de vidrio un 0.22% de absorcion y

con 25% de vidrio un 0.18% de absorcién.
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4.5. Costo de la muestra patron del concreto respecto a la muestra

experimental.

Para realizar el presupuesto de nuestros disefios de mezcla se ha
considerado en kilogramos todas las cantidades de los materiales
componentes del concreto a usar, los criterios y precios se mantiene de

acuerdo a la zona de estudio de nuestra investigacion.

Tabla N° 10. Costos de los disefios de concreto respecto al convencional

CONCRETO
CONCRETO CONCRETO
(V)
PARTIDAS CONCRETO CON 15% DE CON 20% DE CON 25% DE
CONVENCIONAL VIDRIO VIDRIO VIDRIO
MOLIDO
Mano de
104.59 104.59 104.59 104.59
obra
Materiales 15.9 18.79 19.751 20.65
Equipos 13.18 13.18 13.18 13.18
Total 133.67 136.56 137.521 138.42

Fuente: Elaboracion propia 2020

Figura N° 4. Costos de disefios de mezclas

COSTO DE DISENOS DE MEZCLAS DE LA MUESTA
PATRON Y LAS MUESTRAS EXPERIMENTALES

133.67 136.56 137.521 138.42
140
120
100
80
60
40 9139
20

104.59

104.59 104.59

75

651318

79131

3.18

CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
CONVENCIONAL  15% DE VIDRIO  20% DE VIDRIO  25% DE VIDRIO
MOLIDO

B Mano de obra M Materiales Equipos Total

Fuente: Elaboracion propia 2020

e Diferencia de costo en un concreto convencional y un concreto con

incorporacién de vidrio molido
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Tabla N° 11. Diferencia de costos de los disefios de concreto respecto al

convencional

N Diferencia del costos de los disefios de
Descripcion
mezcla

Concreto con sustitucion en 337
peso del 15% de vidrio por el
agregado fino

Concreto con sustitucion en

peso del 20% de vidrio por 3.85

el agregado fino

Concreto con sustitucion en

peso del 25% de vidrio por 4.72

el agregado fino

Fuente: Elaboracion propia 2020

INTERPRETACION: Se aprecia en la tabla N° 10 que el costo del disefio del
concreto patron teniendo en cuenta el precio de las cantidades de materiales
a usar es de S/.133.70, asi mismo el disefio de mezcla con 15% de vidrio es
de S/. 136.5, el disefio de mezcla con 20% de vidrio tiene un costo de S/.
137.5y finalmente el costo del disefio de mezcla con 25% de vidrio es de S/.
138.40

V. DISCUSION
Para las caracteristicas de los agregados Ledn y Razuri (2020), en su tesis
“‘Resistencia a la compresion de un concreto agregando vidrio reciclado
finamente molido” determinaron segun los resultados de sus ensayos las
caracteristicas fisicas de los agregados siendo estas, Médulo de fineza: vidrio
3.26, agregado grueso 6.85, agregado fino 2.51. Tamafio maximo nominal:
agregado grueso 1/2”. Peso especifico: agregado grueso 2.67, agregado fino
2.54. Absorcién: agregado grueso 0.88%, agregado fino 2.32%. Peso unitario
suelto: agregado grueso 1470.45 kg/m3, agregado fino 1573.45 kg/m3. Peso
unitario compactado: agregado grueso 1617.82 kg/m3, agregado fino 1750.22
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kg/m3. Humedad: agregado grueso 0.48%, agregado fino 1.57%. Segun estos
resultados decimos que las caracteristicas de los agregados fueron distintos
a los obtenidos en nuestra investigacion, siendo estas; Mdédulo de finura:
agregado fino 2.30. Tamafio maximo nominal: agregado grueso 3/4". Peso
especifico: agregado grueso 2.40, agregado fino 2.59, vidrio 300.00,
Absorcion: agregado grueso 2.30%, agregado fino 0.75%. Peso unitario
suelto: agregado grueso 1305 kg/m3, agregado fino 1358 kg/m3, vidrio 1268
kg/m3. Peso unitario compactado: agregado grueso 1499 kg/m3, agregado
fino 1493 kg/me, vidrio 1380 kg/m3. Humedad: agregado grueso 3.22%,
agregado fino 10.04%.

Entre tanto Ochoa (2018), en su Tesis “Evaluacion de la influencia del vidrio
reciclado molido como reductor de agregado fino para el disefio de mezclas
de concreto en pavimentos urbanos” caso para la dosificacion del concreto
fc=175 incorporando vidrio molido como reductor del agregado fino, obtuvo
las cantidades de materiales a requerir para su disefio de mezcla, en la cual
considerd usar un 10%, 20% y 30% de vidrio, nos muestra que su dosificacion
guedd de esta manera: 364 kg de cemento, 227 L. de agua, 975 kg de
agregado fino, 935 kg de agregado grueso y 291.6 kg de vidrio molido. En
nuestro estudio consideramos usar un 0%, 15%, 20% y 25% de vidrio molido
como reemplazante en proporcion del agregado fino quedando la dosificacion
Optima favorable de la manera siguiente: 19.37 kg de cemento, 7.97 kg de
agua, 36.82 kg de agregado fino, 61.07 de agregado grueso y 6.49 de vidrio
molido, lo que nos llevd a generar nuestras mezclas requeridas y a determinar

los resultados de este experimento.

En cuanto a la resistencia a la compresion y Paredes (2019), en su tesis
titulada “Analisis de la resistencia a la compresion del concreto fc= 210
kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido” usé también el vidrio molido
como adicion en reemplazo del cemento en su disefio de mezcla que, al ser
sometido a la rotura de probetas, encuentra que la resistencia del concreto
con adiciéon del 15% de vidrio molido es de 252.50 kg/cm2, la resistencia del

concreto con adicién del 20% de vidrio molido es de 227.50 kg/cm2 y
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finalmente la resistencia del concreto con adicion del 25% de vidrio molido es
de 217.50 kg/cm2. Estos resultados nos lleva a decir que son diferentes a los
obtenidos en este trabajo ya que solo con el 15% de incorporacion de vidrio
sobrepasa la resistencia a la compresion del concreto patron, entre tanto los
resultados obtenidos son, con el 15% de vidrio se llegd a una resistencia a la
compresion de 177.50 kg/cm2, con un 20% de vidrio se llegé a 163.73 kg/cm2
y finalmente con un 25% de vidrio se llegé a 131.44 kg/cm?2.

En cuanto Penafiel (2016), En su investigacion titulada “Analisis de la
resistencia a la compresién del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en
reemplazo parcial del agregado fino” estudid el concreto incorporando
porcentajes de 10%, 20%, 30%, 40% de vidrio molido a las edades de 7, 14 y
28 dias. Al finalizar los ensayos de resistencia a la compresion menciona que
con el 40% de vidrio reciclado triturado como relevo del agregado fino,
cumpliendo los 28 dias obtuvo una mayor resistencia a la compresiéon con
una resistencia de 234.76 kg/cm2 en contraste con un hormigdn patron,
mientras tanto en nuestra investigacion no cumple, ya que con incorporacion
del 15% de vidrio molido al cumplir los 28 dias se logré una resistencia de
fc=177.50 kg/cm2 al contrario el concreto con 20 % de adicion de vidrio llego
a una resistencia de fc=163.70 kg/cm2 y el concreto con incorporacion de 25%
llegd a una resistencia de f¢=131.34 kg/cm2 por lo cual se dedujo que a mayor
porcentaje de adicion de vidrio reciclado molido la resistencia a la compresion

disminuye.

Respecto al costo de fabricacion 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” para un
metro cubico de concreto en la cual incorporé vidrio molido como reemplazo
del cemento en peso obtuvo; para un disefio de concreto convencional un
costo total de S/. 300.30 y el concreto con porcentajes de 5% de vidrio molido
el costo fue de S/. 304.60, con 10% de vidrio molido obtuvo S/. 308.80, con
15% vidrio molido obtuvo S/. 313.10, deducimos que incrementa el costo

respecto al convencional. Ante estos resultados decimos que se asemejan a
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los obtenidos en nuestro trabajo, en donde obtuvimos para un disefio de
concreto convencional un costo de S/. 133.70, para un concreto con 15% de
vidrio molido un costo de S/. 136.60, para un concreto con el 20% de vidrio
molido se obtuvo un costo de S/. 137.50 y finalmente para un concreto con
25% de vidrio molido se obtuvo un costo de S/. 138.40

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de nuestro trabajo se concluy6 que las caracteristicas
fisicas de los agregados de las canteras “Rio Naranjillo” y “Futuro Indoche”
estan dentro de los limites establecidos por la norma ASTM C33; asi mismo
el vidrio molido obtiene un médulo de fineza de 3.74, y teniendo en cuenta
norma antes mencionada es una arena gruesa, ya que su fineza sobrepasa a
3.1; asi también el agregado grueso y fino cumplen la norma ASTM C33,

pudiendo emplearse para la elaboracion de concreto.

De acuerdo a los resultados obtenidos la dosificacion optima favorable se
encuentra en el disefio de mezcla de concreto con el 15% con incorporacion
de vidrio molido. Por lo tanto es recomendable usar la siguiente dosificacion:
19.37 kg de cemento, 7.97 kg de agua, 36.82 kg de agregado fino, 61.07 de
agregado grueso y 6.49 de vidrio molido, puesto que se mostré un incremento

en la resistencia a la compresion de concreto en estudio.

Se determind que el uso del vidrio reciclado molido incrementa su resistencia
a la compresion del concreto F'c= 175 kg/cm2 solo con el 15% de vidrio el cual
llegd a una resistencia a la compresioén de 177.50 kg/cm2, superando con

1.43% al disefio de mezcla convencional.

Al comparar resultados obtenidos a través del peso de las probetas en balanza
calibrada en estado humedo y en estado seco del concreto se obtuvo en la
muestra patron una absorcion de 0.32% y en el disefio de mezcla con el 15%
de vidrio se obtuvo un 0.25% de absorcion, con un 25% de vidrio se obtuvo

un 0.22% y con un 25% de vidrio se obtuvo un 0.18%, se concluyé que
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conforme se incrementa la incorporacion de vidrio reciclado molido disminuye
el porcentaje de absorcion por parte del concreto, sin embargo incrementa la

fluidez de la misma.

Se determind que para la elaboracion de un disefio de mezcla con el uso del
vidrio molido como sustituto del agregado fino fue mayor que el costo de la
fabricacion de un concreto convencional, siendo la diferencia del concreto
convencional con el disefio de mezcla usando un 15% de vidrio la suma de
S/. 3.37, con el disefio de 20% de vidrio S/. 3.85 y con el disefio de 25% de
vidrio la suma de S/. 4.72. Finalmente se concluyd que incorporando mayor

porcentaje de vidrio incrementa el costo de fabricacion de la misma.

RECOMENDACIONES

Para el proceso de molienda del vidrio, se debe tener en cuenta el uso de los
equipos de proteccién que es muy importantisimo debido a la alta peligrosidad
de trabajar con particulas de vidrio. Asi mismo usar guantes para la facilitacion

de trabajo o manipulacion al momento de color el concreto en las probetas.

Utilizar el disefio de mezcla con incorporacion del 15% de vidrio reciclado
molido debido que la resistencia a la compresion del concreto muestra un
incremento leve a la resistencia del concreto de control (patrén) F'c=175

kg/cm2.

Realizar mas estudios de materiales desechables que constituya una mejora
de la resistencia del concreto ya que a la vez contribuye con el medio ambiente
gue mucho podemos ayudar realizando este tipo de trabajos de investigacion.
Realizar estudios con distintos porcentajes de incorporaciéon y granulometria
del vidrio reciclado molido de acuerdo a otros parametros relacionados al

concreto.

Investigar mas sobre los problemas de un determinado lugar y buscar una
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alternativa de solucion que apunte al beneficio directamente proporcional a la
poblacion.
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ANEXOS

1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Influencia en la resistencia mecanica a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 con incorporacion del vidrio reciclado molido para

elementos no estructurales Moyobamba - 2020”

Formulacién del problema

Objetivo

Hipodtesis

Variables y dimensiones

Marco metodologico

Problema general

;Cual fue la influencia del
vidrio reciclado molido en la
resistencia mecanica a la
compresion del concreto fc=
175 kg/cm2 para elementos
no estructurales, Moyobamba
- 2020

Objetivo general

Determinar la influencia del
vidrio reciclado molido en la
resistencia mecénica a la
compresion del concreto
175
elementos no estructurales,

Moyobamba — 2020

fc= kg/cm2 para

Hipotesis general

La incorporacién de vidrio
reciclado molido influyé de
modo significativo en la
resistencia mecanica a la
compresion del concreto
175
elementos no estructurales,

Moyobamba — 2020

fc= kg/cm2 para

Variable Independiente:

Incorporacion del Vidrio

Reciclado Molido

Tipo de investigacion

Tipo aplicada

Disefio de

investigacion
Disefio de investigacion

cuasi experimental

Variable dependiente:

Poblacion:
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Problemas especificos

v

¢Cudles fueron las
caracteristicas de los
agregados para el
disefio del concreto

fc= 175 kg/cm2

Cual fue la
dosificacion  éptima
favorable del concreto
respecto al

convencional.

¢,Cual fue la influencia
de la incorporacién de
vidrio reciclado molido
en la resistencia a la
compresion del
concreto respecto al

convencional?

Objetivos especificos

v Determinar la

caracterizacion fisica de
agregados que se
utilizaran para el disefo

del concreto fc= 175

kg/cm2

Determinar la
dosificacion Optima
favorable del concreto

respecto al convencional.

Determinar la influencia
de la incorporacion de
vidrio reciclado molido en
la resistencia a la
compresion del concreto

respecto convencional.

v Las

Hipo6tesis especificos

caracteristicas
fisicas de los agregados
fueron Optimas para el
disefio del concreto fc=
175 kg/cm2

Se determiné la
dosificacion Optima
favorable del concreto
respecto al
convencional.

Se determin6 los
resultados de la

incorporacién de vidrio
reciclado molido en la
resistencia a la
compresion del concreto

respecto convencional.

Resistencia mecéanica a la
compresion del concreto
fc= 175 kg/cm2

La presente investigacion
tendrd como poblacion a
36 probetas.

Muestra:

La muestra que se

tomara para la
investigacion sera
equivalente a la

poblacibn que son 36

probetas.

Instrumentos:

Los instrumentos de
recoleccién de datos que

se utilizara seran lo
siguiente:

- Andlisis

Granulomeétrico.
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v

¢cDe qué manera |v' Determinar la influencia

influyo la
incorporacion de
vidrio reciclado molido
en la  absorcién
respecto al

convencional?

¢ Cudl fue la diferencia |v

del presupuesto de la
muestra patron del
concreto respecto a la
muestra

experimental?

de la incorporacion de
vidrio reciclado molido en
la absorcién respecto al

convencional.

Determinar el costo de la
muestra  patrén  del
concreto respecto a la

muestra experimental.

v

Se determin6 la
influencia de la
incorporacién de vidrio
reciclado molido en la
absorcion respecto al

convencional.

El costo para la
elaboracion de un
concreto convencional
fue menor al costo de la

muestra experimental.

Ensayo de
Resistencia a la

compresion.

Ensayo de
Contenido de
Humedad.

Ensayo de Pesos

Unitarios de
agregados.
Ensayo de
Absorcién

Fuente: Elaboracion propia, 2020

51




2. Validaciones de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAr VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Lavado Enriquez, Juana Maribel

Institucién donde labora : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacion : Andlisis Granulométrico, Ensayo de Resistencia a la compresion,
Ensayo de Contenido de Humedad, Ensayo de Pesos Unitarios de
agregados, Ensayo de Absorcién

Autor (s) del instrumento (s): Gonzales Farceque, Abraham y Montenegro Perales, Lenin Levi

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

7 L i Yo i 0 T i 8 Mool
Los items estan redactados con apropiado y libre de

ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items dei instumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: INFLUENCIA
OBJETIVIDAD | EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL X
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, en todas sus dimensiones en

CLARIDAD

wgenua
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
ACTUALIDAD inherente a la variable: INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA X
MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175
KG/CM2.
Los items del instrumento reflejan organicidad 6gica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
demaneraqs.aepenmtenhacermfereruasenﬁmuénalas
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacidn.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

-

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD mveshgauén y responden a los objetivos, hipdtesis y variable X
mfotmac:bnquesereco;aahamdelositemsdel

CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, )(

mofivo de la investigacion.

Lositemsdelmstmmento expmsm_reladéncmlos
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: INFLUENCIA

EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2.
La relacién enire la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desarolio X
tecnolégico e innovacion.
La(edau:iéndelositemsconwerdaconlaesmlavalomﬁva \(

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
£ TnsTRneno € UAlbo  Puec st ApLcano .

PROMEDIO DE VALORACION: ﬁv_/{V»F

HAannel Lavatio Eriioyobamba, &. de junio del 2020
INGENIERO CIVIL
CiP: 85530
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—
~\I UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Gustavo |. Cornejo Saavedra

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacion : Analisis Granulométrico, Ensayo de Resistencia a la compresion,
Ensayo de Contenido de Humedad, Ensayo de Pesos Unitarios de
agregados, Ensayo de Absorcién

Autor (s) del instrumento (s): Gonzales Farceque, Abraham y Montenegro Perales, Lenin Levi

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES B2 als

CLARIDAD Los ite__ms estan redactados con Ignguaje apropiado y libre de
- ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. 1
Las instrucciones y los items del instrumento permiten I
recoger la informacion objetiva sobre la variable: INFLUENCIA
OBJETIVIDAD EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, en todas sus dimensiones en ><
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal .
ACTUALIDAD inherente a la variable: INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA ?(
MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175
KG/CM2.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion cperaciona_l y concep}ual respecto ala lv’ariable. >(
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
. | hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Lo; items del instrumemo son suﬂqientes gn_cantidad y 7<
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipétesis y variable
| deestudio. _ %
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumente, permitiré analizar, describir y explicar la realidad, /(\
‘motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: INFLUENCIA ?

COHERENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL %
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propodsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion. . s )<
PERTINENCIA La (edacctcn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL /

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
\\& Moyobamba, .... de junio del 2020
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——
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES .
Apellidos y nombres del experto: |/ A SQUEL T/(C'S LA f’ﬁés QI 7€E QO

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Universidad César Vallejo

L€ ToDoLOG

: Analisis Granulométrico, Ensayo de Resistencia a la compresion,

Ensayo de Contenido de Humedad, Ensayo de Pesos Unitarios de

agregados, Ensayo de Absorcién

Autor (s) del instrumento (s): Gonzales Farceque, Abraham y Montenegro Perales, Lenin Levi
1l. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1/2 (3|45

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

4

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA
MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175
KG/CM2.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

> XK

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: INFLUENCIA

EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2.

x La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo X

tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERLINENCA del instrumento. % X

PUNTAJE TOTAL

.2

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

&
EL Iysteoravze s /N UALiae  PU¢De
e peLEADD il
PROMEDIO DE VALORACION: [ W = I %l" elfa
, e osarens Moyobamba, 12, de junio del 2020

Sello personal y firma
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3.

Informe y ensayos de laboratorio

Carretera Femando @elaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LMCECONSE i

QNSULTORES ¥ ESECUTORES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C= 175
KG/CM?, CON INCORPORACION DE VIDRIO
RECICLADO MOLIDO, CON EL 15%, 20%, 25% EN
REMPLAZO DEL AGREGADO FINO.

A Centro de Servicios, {2
® consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas i

Influencia en la resistencia mecanica a la
compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 con
incorporacion del vidrio reciclado molido para
elementos no estructurales, Moyobamba - 2020

UBICACION:

MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN".

LM CENCONSE E.LR.L.

LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del to 'c= 175 kg/cm2 con
incorporacién del vidrio reciclade molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020”

1.

INTRODUCCION

El Sr. Abraham Gonzales Farceque y el Sr. Lennin Levi Montenegro
Perales, enla bisqueda de conocer las caracteristicas de los agregados
a utilizar y la dosificacion de concreto para la Tesis: “INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175
KG/CM2 CON INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA - 2020". Han solicitado al
laboratorio LM CECONSE E.LR.L. (consultoria — estudios de mecdanica de
suelos y concreto} la realizacién de cuatro disefios de mezcla de

concreto F'c =175 kg/cm?, el cual es de cardcter definitivo.

El presente estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de los agregados de la cantera RIO NARANJILLO
(agregado grueso), Futuro Indoche (agregado fino}, entre ellos se
estudiard al vidrio reciclado molido, para realizar el disefio de cuatro
mezclas de un concreto simple a fin de alcanzar una resistencia de f'c
=175 kg/cm?, que se utilizaran a lo largo del desarrolio de la Tesis.

OBJETIVOS

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

e Determinar las caracteristicas fisicas del agregado grueso, fino y
vidrio reciclado molido.

e Determinar la dosificacion del concreto simple, en sus diferentes
diémetros del agregado en una resistencia a compresién de
f'c=175Kg/cm>.

e Determinar cuatro disefios de mezcla de concreto incorporando
vidrio reciclado molido.

MATERIALES DE CONSTRUCCION
3.1. DISENO DEL CON PATRON"
Cemento
Con uso de la fabrica de cemento dispuesto frente a la localidad
de Segunda Jerusalén. Esta fabrica produce cemento PORTLAND
TIPO 1 y asegura su produccion todo el ano.

: 5 33

CWILCIP N° 752
RATORIO

uE"cEAE IE%&A 5%8.05 YGONCREYO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 5/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto f'c= 175 kg/em2 con
Incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020”
Agua
Se recomienda utilizar agua potable, que es considerada agua
limpia de todo tipo de impurezas.
Agregados
Los agregados a utilizar son de:
CANTERA RIO NARANJILLO

El Agregado Grueso. = 57.90 % en peso del material es retenido

en la malla 1/2" en cuanto a su forma subangular de alta
resistencia.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

o Agregado Grueso, Cantera rio Naranjillo

Peso Especifico seco = 240 gr./cc
Peso Unitario Suelto = 1305.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1499.00 Kg/m3
% de Absorcion = 230 %
Porcentaje de Humedad = 3.22%

Didmetro maximo nominal 3/4"

CANTERA FUTURO INDOCHE
El Agregado Fino. = Et Médulo de Fineza del agregado es de 2.30.
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

e Agregado Fino, Cantera Futuro Indoche

Peso Especifico seco = 2.59 grifcc
Peso Unitario Suelto = 1358.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1493.00 Kg/m3
% de Absorcién = 0.75%
Porcentaje de Humedad = 10.04 %
Modulo de finura = 23"

LM CENCONSE E.1.R.L.

VIECANICA DE[SUELOS Y CONCRETO
LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. $/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

(%]
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto fc= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

3.2. DISENO CON PORCENTAJES DE 15%, 20%, 25% VIDRIO RECICLADO
MOLIDO

Para el disefio nuestro concreto se utilizo los agregados ya

estudiados y se agrego el vidrio que se describe a continuacion:

Vidrio Reciclado Molido. - Para la degradacién del vidrio con el

fin de obtener un material similar al agregado fino y cumplir con
la granulometria segun el ASTM C-33, se utilizd el equipo de
maquina los angeles.

e Agregado Fino, vidrio

Peso Especifico seco = 300.00 gr./cc
Peso Unitario Suelto = 1268.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1380.00 Kg/m3
Porcentgje de Humedad = 10.04 %
Mddulo de finura = 374

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio tiene caracter definitivo para los intereses del
proyecto de Tesis: “INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON INCORPORACION
DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
MOYOBAMBA - 2020". Las recomendaciones que con posterioridad se
muestran, son solo para los fines del presente proyecto de investigacion;
El presente diseno se realizé a solicitud de los tesistas, con muestreo
redlizado por los estudiantes, cuyas muestras han sido trabajadas con
los profesionales técnicos y los tesistas.

Segun los resultados del laboratorio se utilizara la siguiente dosificacion:
Dosificacién de la Cantera FUTURO INDOCHE

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 5/N - MOYOBAMBA - SAN MART!N
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Inflvencia en la resistencia mecdnica a la compresion del concreto Pe= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidro reciclado molide para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

4.1. DISENO DE CONCRETO PATRON (KG)

F'c =175 kg/cm?
’ CEMENTO (bls. AGREGADO | AGREGADO | AGUA (kg)
42.5 kg) GRUESODE %" | FINO (kg)
(kg)
DISENO PARA 62.3kg 183.68 kg 153.83kg | 24.30 kg
OBRA
4.2. DISENO CON INCORPORACION DEL 15%, 20%, 25% DE VIDRIO
RECICLADO MOLIDO”
F'c 175 kg/cm?
AGREGADO VIDRIO
CEMENTO AGRREGADO
(bls. 42.5 kg) GRUE%(OQ )DE 12" | oG & g |AGUAGKa) (ko)
15% 15.57 kg 45.92 kg 32.69 kg 6.08kg  5.77kg
20% 15.57 kg 45.92 kg 30.77 kg 6.08kg  7.89kg |
25% 15.57 kg 45.92 kg 28.84 kg 608kg  9.61kg

LM CENCONSE E.LR.L.

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN

FE
MECANICAQE SUELDS Y “ONCRETO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica ala compresién del concreto f'c= 175 kg/em2 con
Incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

5. ANEXOS

e Panel Fotografico

¢ Ensayos de Laboratorio.

e Diseno de Mezcla

LM CENCONSE E.LR.L.

“Thuis Lopdz doza
IN 1P N° ;{5:233

9]
> J&ﬁ\gg\s S%Tgnmno

LM CECONSE E.I.R.L. 6
CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influenclia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto fc= 175 kg/cm2 con
Incorporacién del vidrio reciclado molldo para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

e PANEL FOTOGRAFICO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 8/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecénica a la compresién del concreto fc= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclade molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020”

Fotografia N° 01. Obtencién del agregado fino de la Cantera Futuro Indoche.

LM CENCONSE E.LR.L.

- b e
Luis Lo doza
| IL GIP N° 75233
MECANICA 3 LORSAVTOOOEC!I{OE(O‘

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresidn del concreto fe= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020”

Fotografia N° 02. Lavado del Agregado fino ’
I,HI‘JEKQ(: ‘SE;Eul.“-lh

'

........

o L

Luis L

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto fc= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no esfructurales, Moyobamba - 2020”

0zZQa

\TO!
uz‘rﬁ‘:g sugf){& CONCRETO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. $/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Infiuencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto fe= 175 kg/cm2 con
Incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estrucfurales, Moyobamba - 2020"

g

Fotografia N° 05. Secado de agregado fino manualmente para el SSS

{secado superficialmente seco).

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto f'e= 175 kg/cm2 con
Incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

Fotografia N° 06. Se succioné el adire del agua.

LM CENCOQNSE EA.R.L

is Lopez Mendozo.
ING CIVILCIP N° 75533

ORATOR!
E‘Eﬁ& € s%uos ¥ CONCRE It

LM CECONSE E.l.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N —~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto f'c= 175 kg/ecm2 con
incorporacién del vidrio reciclade molide para elementos ne estructurales, Moyobamba - 2020”

2
5 UREAD

L

Fotografia N° 07. Obtencidn del vidrio Reciclado Molido

Fotografia N° 08. Disefio de mezcla

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T, S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a la compresién del concreto f'c= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba ~ 2020”

LM CENCONSE E.LR.L.

endoza
CIVILBIP N° 75233
JEF JORIO
MECANICADE SUEL(:: ¢ JONCRETO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecénica a la compresién del concreto f'¢= 175 kg/ecm2 con
incorporacién del vidrio reciclado molide para elementos no estructurales, Moyobamba ~ 2020”

-

Fotografia N° 10. Colocacién de disefios concreto en probetas
LM CENCONSE E.LR.L.

P N° 75233
. JEEEML ORATORIO
WECANICATE SUEAOS 1 CONGNETO
LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecénica a la compresién del concreto f'c= 175 kg/cm2 con
incorporacion del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020"

Fotografia N° 11. Rotura de probetas

Luis Lo endoza
IP N° 76233

BORATORIO
SUELOS Y ""INCRETO

LM CECONSE E.IL.R.L.

CARRETERA F.B.T. 5/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica a lg compresién del concreto fc= 175 kg/ecm2 con
incorporacién del vidrio reciclado molido para elementos no estructurales, Moyobamba - 2020”

e ENSAYOS DE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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A Centro de Servicios,
O

consultorta y ejecuctimes de obras piiblicas y prevadas

LMCECONSE  Carretera Femando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Gers

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢ = 175 KG/CM2 CON

PROYECTO : INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA
- 2020”

UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITA ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES

CANTERAS : FUTURO INDOCHE

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233

|LABORATORIO :LMCECONSE E.LR.L.

AGREGADO FINO FUTURO INDOCHE

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.61 25.43 26.18 25.48
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 108.79 107.67 108.25 107.60
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 101.30 100.18 100.75 100.10
PESO DEL AGUA grs 7.49 7.49 7.50 7.50
PESO DEL SUELO SECO ars 74.69 74.75 74.57 74.62
% DE HUMEDAD 10.03% 10.02% 10.06% 10.05%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.04%
OBSERVACIONES:

N-B:

LM CEN

musesengeeean

TSE ELR.L.
m

.-rﬁ{g-- e
G CIVILCIP N° 76233

RIO
B o
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@ Centro de Servicios,

consuliorta y ejecuciones de obras piiblicas y prevadas
AMCECONSE  Camstera Fermando Gefennde Terry Xim, 495,50, Moyobamba - Gerd

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONGRETO fc = 175 KG/CM2 CON
PROYECTO : INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO_!;lo\z,A" ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CiP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.L.R.L.

AGREGADO GRUESO 1/2" RIO NARANJILLO

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.45 26.59 25.97 25.38
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 177.72 177.82 177.30 178.87
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 173.02 173.10 172.53 174.08
PESO DEL AGUA grs 470 4.72 4.77 4.78
PESO DEL SUELO SECO grs 146.57 146.51 146.56 148.71
% DE HUMEDAD 3.21% 3.22% 3.25% 3.21%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.22%
OBSERVACIONES:

N-D:

LM CENCONSE E.LR.L.

naoza

“—JEFE

MECANICA DE ugoRsf\vTcooﬁcaw




(M\ Centro de Servicios,

- <’ consultorla y jecuciones dz obras piblicas y privadas -
LMCECONSE  Camvtera Fernando Gelasnde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Gerd 9

I“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2 CON
PROYECTO : INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA ~

2020”
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLKCTA @ ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES
CANTERAS : VIDRIERIA
REALIZADO : e Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO LM CECONSE ELRL. [ Fecha: NOVIEMBRE 2020
Peso Inicial Seco, [gr] 500.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 500.00 0.00 0%
Mallas Aberiura | Pesa retenido | Porceri.Ret | Porcent Ret Forcent Acum. Espesficaciones 14cnicas = 5
om) | o) %] Acumulado %) | Pasants (% ASTM 33 Sractarieices nakes
38" 9525 0 0.00 it 100.00 00| 100 Didmetro nominal .
N°4 4760 150 030 0.30 98.70 % 1 maximo.
N°8 2360 9253 18.50 18.80 81.20 80 1
N 16 10 | 24634 30 6810 3180 o | Mk g o are
| N30 0800 | 10656 21.30 89.40 10.60 % - Peso esp oh
N° 50 0300 ~39.95 800 | g4 260 5 seco (grice) :
N° 100 0150 12,00 2.40 99.80 020 0
<N°100 | oo 142 0.20 100.00 0.00 0 3 o 2.00%
Hurneded (%)
[e— Peso unitario suetto|
— (Kgim 1268.00
Peso unitario
compect (kgim3) | 95000
CURVA GRANULOMETRICA ‘
100 R ' | 1
- r l | 1 ‘
w | |
80 < - ! t—t
| = ! L
& I | [
| = - n I |
o - |
" o |l
| { |
il | \
; [ \
1 ‘ s 1]
10000 1000 1.00 010 on ;
LM CENC
Prueba N° 2
| 1. Masa del fiola + agua + vidrio reciclado molido 8014
2, Peso de vidrio molido + peso de fiola 887.31
3. Peso de agua 30000 - L
4. Peso de fiola 188,00 MECAmCA 0E
5. Peso de vidrio molido 500.00
6. Volumen de fiola 500.00
| ABSORCION ]
|12. Porcentaje de absorcién A 0.00%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento I P.US. P.U.C.
1. Peso del molde + material | 5.451 5.451 5781 5.781
2. Peso del molde - i 1724 1.724 1724 1724
3. Peso de vidrio molido 3727 3.727 4057 4.057
4. Volumen del molde m 0.003 0.003 0.003 0003
5. Peso Unitario Ikg/m'j| ___ 1268.000 1268,000 1380.000 1380.000
6. Peso Unitario Promedio __Kgm?l 1268.00 1380.00
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f [&] ¥ Centro de Servicios
q v consultoria y epecucionss de obras péblias y prioadas
; LMCECONSE  Camtera Femandp Belawnds Tarry Kom. 493.50, Moyobamba - Pers 3
“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc = 175 KG/CM2 CON
PROYECTO INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA -
2020”7
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES
CANTERAS : FUTURO INDOCHE
REALIZADO : g ida Mendoza  CIP:75233 Fecha: NOVIEMBRE 2020
Peso Inicial Seco, [gr] 300.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 291.01 8.99 3%
mmmmm Caracterfstioas fisicas
mm lgrs] %] Acumulado (%) Pasante ASTM C-33
318" 9500 () 0.00 100.00 100 100 Dimetro nominal
N°4 4750 0.00 000 000 100.00 % 100 maximo.
N8 238 1807 600 600 94.00 80 100
N°18 1480 EX0 120 1810 81.90 % ) R 20
N30 0800 8038 | 2680 44.80 5510 25 50| Peso especfico 250
N"50 0300 9021 20.10 75,00 25.00 5 Y seco (gricc)
N° 100 0150 3286 11.00 86.00 14.00 0 10
<N° 100 0000 3330 1110 o710 2% 0 3 Abscraic CR), s
e Humedad (%) 10.04%
Peso l(lm)ﬂnm 1358.00
Peso unitario
;‘Wm 1493.00
CURVA GRANULOMETRICA
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A ALO FINO (NORMA AST] -mae
’rnsnsmnnﬁs RELATIVAS : ; LLTT S endogc
Prueba 1 o 3
1. Masa de la muestra ensayada secada al homo 85, 496.74 C‘mo-ég(z)
2. Masa del fiola + agua es7s | JEFE) LPBUTCY CONCRETO
3. Masa del fioka + agua + agregado fino o75.43 MECANICA D SUEL
4. Maza del material saturado superficialmente seco 500.00
5. Densidad relativa Seca 2.60
261
7. Densidad relativa Aparente 264
8. Volumen del balén 500.00
ABSORCION
Prueba N° | 1 2
10. Masa de! material saturado superfi sec0 (8) lat/ce 500.00 | 50000
11. Masa de la muestra ensayada secada a! horno (] 49679 | 496.74
12. de absorcién 0.85% 0.66%
3 UNIT; ASTMC
Procedimiento | P.US. P.UC.
1. Peso del molde + material 5733 5.730 6120 | 6125
2. Peso del molde )| 1.740 1.740 1.740 1.740
3. Peso del matorial __[Kal 399 3.990 4339 4385
4. Volumen del molde Im?] 0003 0,003 a.003 0003
S. Peso Unitario Kg/m®|  1358.000 1357.000 1493.000 1492.000
6. Peso Unitario Promedio Ko’} 1358.00 1493.00
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(M\ Centro de Servicios,
V ftorta y ejecuciones de obrus péblices y prevadas
UACECONSE  Comstera Fornandp Belaunds Torry Km. 493.50. Moyobamba - Gers
“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 175 KG/CM2 CON
PROYECTO : INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA
2020”
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA - ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES
CANTERAS : RIO NARANJILLO
REALIZADO _ CIP-75233 LABORATORIO LM CECONSE E.LR.L. IFECHA: novqu]
e : : Caracterstioas fisicas
mm) rs) %] Acumulado (%] | Pasante [% ASTM C-33 HUSO 8
| Posante%] | ASTMC33 HUSOB
z 50800 Digmetra nominal 4
112 8100 mamo,
L o o L Médulo de finura.
34" 18.050 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
172" 12700 1167.36 57.90 57.90 4210 20 S5 Peso especifico
seco (grice) 240
3" a5 | 55958 28.00 8590 14.10 0 15
N4 470 | 26165 13.10 99.00 1.00 0 5 P 2.50%
| <N°4 0.000 19.26 1.00 100.00 0.00
———— Humedad (%) 3.22%
Peso unitario
suelto ‘(lKn/ma) 12080,
Peso unitario
wmpac(u (Kg/m3) 1469.0
CURVA GRANULOMETRICA |
100 - - |
| ]
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% ¢ LM CENCONSE E.LR.L.
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e Luis I}6 endoza
< f RIO
MECANIA DE SUELOS Y CONCRETO
Prieba N° | 1 2
1. Masa de ta muestra ensayada secada af homo 1955.00
2. Masa del material saturado superficialments seco 2000.00
3. Masa aparente on agua de la nuestra saturada 119200 |
5. Densidad relativa Seca 242
248
256
ABSORCION
10. Masa del material saturado su iciaimente seco (B) [grfcc] 2000.00 200000 |
11. Masa de la muestra secada al homo (A) [gfeg) 1855.00 1956.00
12, Porcentaje de absarcion -AVA)100] 2.30% 2.30%
2-PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
P.U.C.
1. Pesa molde + material 34.900 37.780 37.790
2. Peso molde 155 155 155
3. Peso del material 19.400 223 223
4. Volumen del molde 0.0149 00149 00149 |
5. Peso Unitario 1305.00 1499.00 1499.00
6. Peso Unitario Promedio 1305.00 1499.00




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica ala compresién del concreto fe= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrlo reciclad lide para el ntos no estructurales, Moyobamba ~ 2020”

e DISENO DE MEZCLA

LM CENCO E.L.R.L.
SRR b i i
Luis Lope ndoza
ING 7523

CIPN 3
~%EFE LABORATORIO
NECANICADESUEI T » "ONCREYO

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N — MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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i ! M ] Centro de Servicios, ‘
v consultoria y ejecucionss de obras péblicas y privadas g
LM CECONSE Carvetera Fernandp Belawnds Terry Kpn. 493.50 Moyobassba - Pevle
“INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢ =
|PROYECTO : 175 KG/CM2 CON INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO PARA
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, MOYOBAMBA —~ 2020°
UBICACION DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN
ISOLIC|TA ABRAHAM GONZALES FARCEQUE - LENIN LEVI MONTENEGRO PERALES
ICANTERAS RIO NARANJILLO Y FUTURO INDOCHE
|REALIZADO : LMCECONSE E.I.R.L nov-20
| Datos del Cemento
Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fo= 175 kg/cm?
Slup Requerido 3"a 4" Pulg
Densidad Cementd 3.15 gricm®
Densidad Agua 1000 kg/m®
Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Carécteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino ?:igr:?hf;:ezo
(Cantera Rio Naranjilio) (Arena grueso) Lel 112") -
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1358.00 1305.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1493.00 1499.00
Densidad en kg/m3 2586.83 2401.72
Porcentaje de Absorcion 0.75% 2.30%
Porcentaje de Humedad 10.04% 3.22%
Modulo de Fineza 2.30
Tamario Maximo Nominal en pulg 374
Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fer
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces fer= 245.00 kg/cm
il Célculo del Contenido de Aire
LM CENCONSE E.LR.L.
L hééx Nom Ag Aire Atrapado csscnsmacse wemensoncce
rJeso Luis L6} vza
3/8 3.0% R/g' 315233
1 1.5% ﬁ‘k‘i&iae ELOS ¥ (%u(!%\’o ’
11/2 1.0%
2 0.5%
3 0.3%
4 0.2% |Entonces %A= 200% |

LM CECONSEE.I.R.L.
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IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Ltm°, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin

aire Incorporado)

Asent 318 112 314 | 1 112 | 2 3 4
1"a 2" 207 199 190 179 166 1654 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 169 | 145 124
5'a7"[243 228 218 202 190 160 | 180

Asentamiento Tamafio Agregado
3" a 4n 3/4
[De Tabla Cant Agua = 205.00 It |

V Relacién Agua Cemento

200 0.70
fer= 245 = 0.628 = alc
250 0.62

VI Contenido de Cemento

alc= 0.628
a= 205.00 It

Entonces C= 326.43kg

Peso Cemento  42.50 kg

| Factor C= 7.68 bolsas/im3 |

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo{Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

3/4 2.30
De Tabla b/bo= 0.665
Peso u.s.c.= 1499.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s.c) = 9%6.84kg |
Vil Volumen Absoluto
Datos célculados
Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 205.00 It = 0.205 m3
Cemento = 326.43 kg = 0.104 m3
Peso a. grueso = 996.84 kg = 0.415m3
0.744 m3
|Volumendelfino = 0.256 m3 |
Peso a. fino = 663.06 kg

LM CECONEE &.1L.R.L.



Vit Presentacién del Diseiio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados

Correcién = Peso seco x (w%/100+1) Correccién
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 326.43kg = 326.43 kg 0.104 m3
Peso a. fino = 663.06 kg = 729.62 kg 0.282 m3
Peso a. grueso = 996.84 kg = 1028.98 kg 0.428 m3
2212.78kg 1.039 m3
Vil Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 67.76 It
Agregado grueso = 9.49 It
77251t
IApone efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = A27:15 lt]
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
7.68 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
326.43 kg 729.62 kg 1028.98 KG 134.14 It
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 kg 2.24 kg 3.15 kg 17.46 It
X1 Proporcién en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
7.68 bolsa 0.537 m3 0.788 m3 134.14 It
Xl Proporcién en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 2.47 pie3 3.62 pie3 17.46 It
Xl Proporcién en un balde de 18 litros
1.00 baide= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1/2" Agua
1.00 bolsa 3.89 baldes 5.69 baldes 17.46 It

uis Loy
WIL TP N°® 75233

JEFE LABORATORIO
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LM CECONSEE.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Influencia en la resistencia mecdnica ala compresién del concreto f'c= 175 kg/em2 con
incorporacién del vidrio reciclad lido para el ntos no estructurales, Moyobamba - 2020”

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N ~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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 METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracidn y

ce Equipos e

de Medicion v de Laboratcho

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 156 - 2020
Laboraorio de Masa

. Piginaldea

1. Expediente 200008 Este  certificado de  calibracién

documenta Ia ftrazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE EJR.L. BEEDIEL chticoi e niRaCiDas:

3, Direccidén

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelc
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

Fgma deiEim'—xsiZni
2020-06-03

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Car. Fernando Belaunde Terry N° g/n.
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

500g

OHAUS
YASQ1

NO INDICA
2g

U.S.A.

2289 (*)

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2020-06-01

Evdovl &;rmn; de Metrologia

o

QJL)///‘/@W%%/

A

ELEAZAR CESAR CHAVEZ il \RAZ

Av. San Diego de Alcald At- Fi Lote 24 - Urk. San Diego - Limu - Perii

Telf- (5111 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 997 846 766 942 635 3427971 439 282

RPC: 9400137490

que realizan las unidades de Ia
medicidn de acuerdo coir el Sistema
Internacional de Unidades (Si).

Los resultados son validos en el
momenle de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la egjecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumenie de medicion o a
reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento. ni de una incorrecta
interpretacion de los resuliados de la
calipracién aqu declaraaos

Este certificado de calibracién no pudrd
ser reproducido parcialmente sin {3
aprobacién por escrito de! laboratorio
que lo emite

El certificado de calibracion sin firma
sello carece de validez

email: metrologiaia metrvlogiatecnicus.com
ventas@mewrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WER: www.menrologiatecnicas.com



M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracibr y yue Laboraloric

de Equipos e de Medicién I

CERTEFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LIVI-156 - 2020
Laboratorio de Masa
Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE BLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE !
OSCILACION LIERE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE i
NIVELACION NO TIENE ‘
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finai
Temperatura W
Medicion | Cargali= 25000 g |Cargal2s 50000 ¢
Ne AL (g) E (g} 1(a) AL (@ Efg)
1 250,0 0.05 0,00 499,9 0.05 -0.10
2 250,0 0.05 0,00 499.9 0.05 -0,10
3 250.0 0,06 -0,01 4999 0,05 -0,10
4 250.0 0.05 0.00 499.9 0.08 -0.10
5 250.0 0,05 0,00 499.9 0,05 -0,10
6 250.0 0,05 0,00 499.9 0.06 011
7 250.0 0.05 0.00 496 9 0,06 -0,11
8 250.0 0.05 0.00 499.9 0,06 -0.11
] 2500 0,08 0,01 40g.0 0,08 2,94 /:,/\'*“ 1‘.%\
10 2500 0,06 001 | 4999 | 006 0,11 /éo AN
Diferencia Maxima 0,01 Diferencia Maxima 0,01 X LAB?‘!ATORl ‘:;2\\.
ErorMavima Pammisibla + 0,30 {Ermor Mavime Permisiblal  + 0.30 ‘; JJW{/}}
N\ 7
L= lon i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD SnLERYA”
BN
i . )
I a P Posicion de Inicial Final
SRS las cargas Temperatura | 185°C | 19.5°C
Determinacion dal Error en Cero Eo Detarminacion de! Error Comregido £
Carga | (a) Al (o) Eo{n) | Carpal) ‘ I {a) Al (o) F{g) I Ecila)
Carga Minima® 2 = = =SSN ¥ = W
Sl 1.0 0,05 0.00 1600 | 005 000 0.00
2 1,0 0.05 0,00 160,0 006 -0.01 -001
3 1,00 g 1,0 0,05 0.00 16000 a| 160.0 0.06 -0,01 001
4 1.0 0.05 0.00 1600 0.04 0,01 0,01
5 1.0 0,05 0.00 160,0 0,05 0,00 0,00
* Valor entre Oy 10e Error maximo pennisible *0.20 e

Merrologiu & Técnicas S.A.C.

Av. Sun Dicgo de Aleald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Dicgo - Linu - Perti

Telf:: (517) 540-0642

Cel.. (5111971 439 272 997 846 766 / 942 635 342 7] 439 242

RPC: 940037490

email: metrologiaid merrulogiaternicas.com
ventustametrologiareenicas com
calidad@menologiatecnicas.com

WEB: v w.metrelogiateenicus.« om
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Senvicios de Calidracion y i de Equipos e de Medicidn Industriales y ce Laboratdne

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - Livi - 158 - 2020

Lakoratorio de Musa
= Pagina 1 ded
1. Expediente 200008 Este  cerlificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de |Ia
& D ” . medicion de acuerdo con ei Sistema
. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, ) Internacional de Unidades (S).
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Los resultados son vaélidos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA i
momento de la calibracion. Al
) solicitante je comesponde disponsr en
Capacidad Maxima 300009 su momento la ejecucion de una
- recalibracion, la cual esta en funcion

Divisién de escala (d) g

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o &

Div. de verificacion (e) 10g reglamente vigente

iy n METROLOGIA & TECNICAS S.A C. no

se responsabiliza ge los perjuicios que
Marca OHAUS Sl 4 _p i 9
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Modelo R31P30 este instrumento. ni de una incorrecte
interpretacion de los resultados de la

Namero de Serie 8336130226 calibracion aqui declarados.

Capacidad minima 20g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin ia

Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del iaboratodio
que lo emite

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacién NO INDICA <ello carece de validez

5. Fecha de Calibracidn 2020-06-01
o Fecha d;_E;115|6n o Jefe del Laboratorio de Metr;lo—gm N Bl
2020-06-03 /

A .\'c:

FLEAZAR CESAR CHAVEZ 1. ARAZ,

Metrologia & Técnivas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fl Lete 24 - Urk San Diego - Lima - Pevii emuil: metrilogiaowmenologiatecnicas.com
Telf. (511) 540-0642 ventast@a menolugiatecnicas.con
Cel: (511) 971 439272 997 adn 706 Y42 635342 971 43y 282 culidudi@ metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrvlugiatecnicas.cont
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METROTEC|

Senvicios de Cailbracion y

ce Equipos e

de Med cibn

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

y oe Laborator

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 158 - 2020
Laboratorio de Masa
Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA | TIENE ESCALA | NoO TIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR ] NO TIENE
NIVELAGION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finai
Temperatura 257 25°C
Medicion [Careali= 150000 g Jcargal2- 300000 g |
Ne ie) | Ate) | E(@ § V@ | ALig | Elg)
1 15 000 05 0,0 29 999 04 -0,9
2 15 000 0.5 0.0 30 000 04 01
3 15 000 0.5 00 30 000 0.4 0.1
4 15 000 0.5 0.0 29 999 0.4 -0.9
5 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0.0
6 15 000 05 0.0 30 000 0,5 0,0
7 15 000 0,6 0.1 30 000 0.5 0,0
8 15 000 0,5 0,0 29 999 04 -09
e 15000 0,5 0.0 22 eeg 04 oe
10 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0,0
Diferencia Maxima 0.1 Diferencia Maxima 1,0 |
Error Mixime Pammnisibis + 20,0 |Error Mdximn Permisiblel 4 30,0 “

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

W
I - Posicion de Inicial  Final
S 4__ las cargas Temperatura ’E" °C lr 24,4°C I
Posicidr Daterminacion del Error an Cera Eo Detferminacidn del Error Corregido Ex I
ugle Cama tig) Al (g) Eo(a) | Carmatl) 1 (o) l AL (g) F {q) Felg
Carga Minimar o, PoA g i N e = 22 %
1 10 05 0.0 10000 | 05 00 0,0
2 10 05 0.0 10 000 0.5 0.0 0,0
3 100 ¢ 10 0.5 0.0 10000,0 g 10000 0.5 0,0 0.0
4 10 0.5 0.0 10 000 07 -0.2 -0.2
5 10 0,5 0.0 10 001 0.9 06 0.6
* Vaior entre Oy 10= Enton maximo penmnisibie £200 |

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dicgo de Afcald Mz FT ] rie 24 - Url San Dicgo - Lima - Pecu

Telt. (511) 540-0642
Cel.: (5111 97143y 27>
RPC: 940037490

QYT 846 766 Y42 635342 971 439 282

vmail: metrologivt@metiologiatecnicas.com
vemas@ metrologiatecnicas.com
calidadi@ metrolugiatecnicas.com

WEB. wwwmemilogiatecnicas.con
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos e de Medicién y de Laboratcrio

Senvicios de Calibracior y

Area de Metrologia

Labaratorio de Temperatura

1. Expediente 191068

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L.
3. Direccitn Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo HORNO
Alcance Méximo De 0°C 2300°C
Marcz ASA INSTRUMENTS
Model STHX-3A
Namero de Serie 14413
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA
Ubicacian NC INDICA
. T "Controlador / ' Instruniento de
Alcance T 0°C a 300 °C ’ 0°C e 300°C
| ADiviszic’;r;(izcei:ﬁata/—: 7 70;1:0 . 7‘ 7\7,\.,
Tieo oAl f i ’DI((?.ITJ[M? i
5. Fecha de Calibracion 2018-12-1¢
—_?w ha de Emisién o :szé del Lzbomt;:—r_; Eaifologf.

20191219

COFLLO

WILLIAMS PEREZ

Metrolugia & Técnicas 8.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urd. San Diego - Lima - Perti
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 <+

RPC: 940037490

MT- LT - 389 - 2019

Este  ceriificado de calibracicn
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o intemacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional '«
Unidades (SI).

Los resuitados son validos en el
momento de la calibracién, Al solicitanie
le corresponde disponer en su momento
12 ejecucion de una recalibracion, Ia cual
estd en funcién def uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumenio  de

medicion © @ reglamento vigenie

METROLOG!A & TECNICAS SA.C ne
se responsabilize de loc perjuicion que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

instrumerito, ni de una mneerrecta
interpretacién de los resultados o Ia

caliracion aqui declarado

Este certificade de calibracién no podra
ser reproducido parcialments sin e
aprobacion por escrito del Imhoralon:

ue o emite

El certificade de ~=!brecion < firma
sello carece de validez
Selio B

emuil* metralogia@metrologiatecnicas.com
vemas@wmetrologiarecnicas.com
calidad@meirologiatecricas com

WEB: wwwmetrclogiatecnicas.com



METROTE (> METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Calibracien y Mantenimento == -

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Laboratorio de Temperanma

Pigina3de s

11. Resultados de Medicion

PARA LA TEIVPERATURA DE 310 C
P AL TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION [*c) =
3 #érqups | - NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (;a‘ s~ T
{min) e q 2 3 4 5 B 7 8 9 10 |
oo 110,0 1087 110} 107,3 1078 130,0 | 107,10 1087 113,7 110,46 1087 1093 6,6

02 110,0 1084 1105 1074 1078 1 10,1 | 107,2 1088 1136 1 106 1100 | 1094 | 64
04 10,1 1083 1103 1074 076 1097 | 1070 1088 1 13,7 1104 1097 1083 | 67
06 110,0 1082 110,3 1073 1 07,7 1099 | 1069 1087 13 2,9 1183 109,7 } 1093 7,0
0g 1100 1085 1102 1073 1078 110,0 | 306,9 1089 1137 1104 109,5 | 109,4 6,8
10 110,0 1085 1103 107,3 107,68 1099 | 106,8 1087 11 39 1107 2095|1094 71
12 110,0 108,4 1103 107,3 107,7 1087 | 107,0 1088 11 39 1109 1088 | 1094 | &9
14 110,0 1082 1104 107,2 107,72 109,9 | 107,0 108,0 113,7 1105 110,0 | 109,4 6,7
16 116,06 108,2 1303 1072 107,6 1099 | 107,0 1088 1136 1109 11 001084 86
1 1104 1072 107,8 1098 1070 1089 1136 1110 110,1 | 1084 | 66
1100 1083 3110,2 1071 107,7 1098 | 106,9 1088 113,6 110, 110,0 | 109,3 6,7
10,0 1083 3102 1072 107,68 109,8 | 1007 1087 1136 1108 110,31 | 1093 6,9
24 110,0 0821104 1072 107,7 1000 107.0 1087 113,8 1109 1102 | 1094 | 68
20 110,0 083 1104 1073 1074 110,0 | 107,1 108,7 1138 1108 109,91 1094 | 6,7
2t 110,0 1083 1102 1074 1075 1099 | 107,0 1087 1 13,9 111,0 1099 | 1094 8¢
30 110,0 1084 1104 1073 17,7 1100 | 1069 1088 1 13,8 1102 1100 { 109,4 6,9
32 110,0 1084 110,3 107,2 1073 1099 | 1068 1087 1 13,7 1109 1101 | 1093 6,9
34 110,0 1083 110,3 1073 07,6 1098 | 107,0 1087 1335 131,60 1100 103,41 55
110,0 08,4 13103 1072 1078 100c 107,2 1087 1195 1109 11 0111094 66
38 110,0 108,3 1103 1072 107,7 109,7 | 1071 108,7 113,8 1108 110,20 § 1004 (.7
af 110,0 1082 1103 107,2 1076 1 03,9 | 1062 1088 1139 1 106 1099)1093} 0
42 130,60 108,35 1103 10731 1078 1098 107,06 1087 3 13,7 1102 3106 1094 o7
44 110,0 108,2 110,3 1071 1076 109,9 | 1005 1087 1138 116,72 130,31 {109,3{ 7.0
46 110,0 1084 1103 107,01 1076 1098 | 107,0 106,8 1137 1109 110,1 § 1094 | ©.7
48 1100 1084 1103 1073 1076 1096 | 107,1 1086 1138 110,7 1200} 1093 6,7
H0E 07,2 107,77 1099 1071 1087 113,7 1108 109,9 | 1094 | 6,6

52 1100 108,32 1102 1071 107,8 109,8 | 107,1 1087 113,9 110,9 110,60 | 109,4 68
54 1100 108,2 1103 107,53 1007 103,7 | 107,0 108.7 113,7 110,7 110,0 | 1093 § 6,7
5€ 1300 1084 1104 1073 107,7 1099 | 10,1 108, 1108 110,0 | 1094 68
e 1072 107,7 1098 | 1671 1089 13,0 1101 3095} 6%
107,¢ 1106 110,0 § 109,4 | 6,8

-
-
g
e
=)
<]
o
w

&0 110,0 108,4

110,0 | 107,01 108,89

PRON 110,8 1099 | 1094
= O —
T.MAX 11,0 110,2
T.MIN 110,3 109,7
DT 07 05

Metrologia & Técnicas S.4.C. . .
Av. San Diego de Alcald M. F1 Love 24 - Urb, San Diego - Lime - Perti email. merrologia@ { nicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@meirologiaiecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 277/ 997 846 766 7 1<+ 3427971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROT = METROLOGIA & TECNICAS SALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 201¢
Laboratario de Temperatira

— Pigiasdes
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
— S0.0r.m_ ==

g Fondo o

NIVEL
INFERIOR

Los sensores 5 y 1

“neoresdel1a' 4y del 68l 0 se oo

7 esian ubicedos en el oo

de iy

pecives niveles

eaon 2 10 em de las parede

cryatondelfonde v frente del «

12, Incertidumbre
L& incertidumbre reportada en e
multiplicar la incertidumbre esta
de aproximadamente 95%,

| presente cerlificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta ce
ndar por el factor de coberturg k=2, | ~ . proporciona un nivel de coifiaon

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F]
Telf:: (511) 540-0642

Lote 24 - Urb. Sun Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 I i

RPC: 940037490

y com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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| METROTEC

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitd

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicivs de Calibracion y Mantenimiento de Feuipas e Instrumentos de Medicion Industiales y de Laboraibrio

INFORME DE VERIFICACION

MT-IV-169-2020

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Numero de Serie
Modelo
Procedencia
Identificacién

5, Fecha de Verificacion

8. Lugar de verificacion

Fecha de Emisién

2020-06-03

Metrologia & Técnicas S.4.C.

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Femando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO CON APISONADOR
(Equipo para Absorcién de Arena)

PALIO
1010
PE1002-01
NO INDICA
NO INDICA

2020-06-01

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Jefe del Laboratoric de Metrologia

/

/

A

ELEAZAR VCESAR CHAV

-1y Sun Diego de Aleuld Mz FI Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Perii

Telt.: (511) 540-0642

Cel 1 (511) 971 439272 997 546 766 942 635 342 v7] 439282

RPC- 940037490

ﬁ RARAZ

Este informe de  verificacién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).

Los resuitados son validos en el
momento de la venficacién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momenio la ejecucién de una
nueva verificacion, la cual estd en
funcion del uso. conservacidn y
mantenimiento de! instrumenic de
medicion o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los penuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento. ni de
una incorrecta interprefacion de los
resultados de le verificacion aqui
declarados

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que io emite

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez

fi
{f
‘§

email: metrotogia@ metrotogiaiec nicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com

calidad@ metrologiatecnicas.com

WEB: wwwametrologiatecnicas.com
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METROTEQC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Area de Merrologia

Laboraiorio de Fuerza

Servicios de Calioracién y

de Equpos &

de Medicion y de Laboratéae

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LF-074 - 2020

- Paginalde3
1. Expediente 200008 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la

3. Direccién

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

medicién de acuerdo con e} Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

ELEAZAR CESAR CHAVEZ R ARAZ

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitanie le corresponde_ disponer en
su momentc I8 ejecucion de ung
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién
del usog, conservacion y
fiarca ASA INSTRUMENTS man?afxmnen(o del msm.:menio de
medicidn o a reglamento vigente.
HModalo STYE2000 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C
o . v no se responsabiliza de os perjuicios
Ndmero de Serie 7082 que pueda ocasionar el uso
: inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de Ja calibracion agui
Identificacion NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este cerfificado de calibracién no
Marca MC podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratono que o emite.
Resolucidn 001701 kN (0
El certificado de calibracion sin firms y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  selio carece de validez.
. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia ) Sello/__,__ )
b TES
2020-06-02 S D\
/S A
e ([ LABORATORIC g;)
\ ! o
| Sibitis) /
A== Nereans

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lore 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf.~ (311) 540-0642

Cel.: (511) 971 4392720 997 846 766 942 (35 342 971 439 282
RPC: 940037490

emuil- memologia'ametrologiarcenicas com
ventast@ metrologiaiecnicas.com
calidadi@menologiatecnicuas.com

WEB. www.netrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C

* Ecuipos - ||

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Metrologia MT-LF-074-2020

Laboraicrio de Fuerza

11. Resultados de Medicién

Indicacion indicacion da Fuerza (Ascensc)

del Equipe Patron de Referencia
% Fi{kN) Fy LkN) Fy (kN) F5 (kN) For armediol KN )
10 100 99,4 99,2 996 99,4
20 200 199.1 198,9 198 4 199,2
30 300 2993 299,1 299.4 299,2
40 400 399,5 398.1 398,9 398,8
50 500 500,1 498.1 498,9 499.0
80 600 600,6 588 3 599,8 £99,6
70 700 7010 698,6 699.8 699 8
80 800 8004 7977 799, 7992
80 900 9004 898,3 900 5
100 1000 1000,5 9986 | 10003

Retorme & Cero 00 0.0 =l 0.0

s Encontrados en el Sistema di Medicion I
Repetibilidad’ | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

Indicadién

Exactitud (
q (%) b (%) v (%) a (%) (%) [
0,61 0,40 0,01 0,31
0.42 025 — 0,01 031
0,26 0,10 - 0.00 0.31
029 0,35 - 0.00
0,20 0,40 0,00
600 0.08 0,40 0,00 s
700 0.02 0.34 0,00 0.31
800 0.10 034 0,00 031
i 900 003 0,24 -- 0,00 T
1000 0,02 0,19 0,00 03175r5 ¢ ,.,
“/ LLBORATC O‘P
[ WMAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1) | 0.00 % | \ﬁ /W‘i/_)
12. incerddumbre {-5_-‘-‘—}-’}

La incerlidurnbre expanaida de medicién se h= obtenido muttiplicando e incertidumbre estanost de 13 medicion
por el factor de cobertura k=2. e cual corresponde a una probabilidad de cobertura ce aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién tue calculada a partir de los componentes de mcemoumbre de los
factores de influencia en Ia calib/acion. La inceridun e indicada ro incluye una estimacion de varacones =
lzrgo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av San Dicgo de Aleala Mz F1 Lote 24-Urh, Soo Dicee Lo = Porti emuil: menolugiaa menrolvgiatecnicus 11
Tl (5111 540-0642 vemas metrologiatec nicas.c om
Cel t511) 971 439272 997 546 706 Y47 635 34° ©T] 43y 282 calidadametrologiateenicas.com

RPC 940037490 WEB: www.amenvlogiatecnicas.com

104



6. Panel fotografico
Figura N° 5. Extraccion del agregado fino de la cantera “Futuro Indoche”

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 6. Extraccién del agregado reciclable (vidrio)

111
3

Fuente: Elaboracién probia 2020

Figura N° 7. Cemento Pacasmayo

' RECOMENDACIDNES
Y PRECAUCIONES

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 8. Agregado fino ya en laboratorio para realizar sus ensayos

correspondientes

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 9. Agregado fino siendo estudiado en pesos

Fuente: Elaboracién propia 2020

Figura N° 10. Vidrio reciclado molido

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 11. Elaboracion de Disefio de mezclas

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 13. Slump del concreto

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 14. Slaump del concreto

i

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Figura N° 15. Rotura de probetas

2020

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 16. Peso de probetas para determinar la absorcion de los disefios de

mezcla

Fuente: Elaboracion propia 2020
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