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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas en la resistencia a

la comprension de concretd f'c 210 kg/lcm2, Huaraz, Ancash, 2022.

La metodologia que se empled para el proyecto de investigacion es de tipo aplicada, el
disefio es experimental, con un enfoque cuantitativo, la poblacion son todas las probetas
de concret6 que se pueda elaborar y la muestra esta integrada por una cantidad de

18 testigos.

Los resultados obtenidos nos indican que la resistencia a la comprension en los 7
primeros dias es de 194.5 en el concretd patron y de 196.5 en el concreté con la
incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas; en el dia 14 fue de
237.8 en el concreto patron y de 238.9 en el concreto incorporado el vidrio pulverizado
y conchas de abanico, y en los 28 dias podemos observar que la resistencia a la
comprension en el concreto patron fue de 295.4 menor que el concreto al cual se afiadio
vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas que fue de 306.1, resaltando que
emplear vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas mejoran la calidad del

concreto f'c 210 kg/lem2.

Concluyendo que la resistencia a la comprension del concreté fc 210 kg/cm2
incorporando vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas a los 28 dias se
obtuvo 306.1 kg/cm2 con respecto al concretd patron, mejorando localidad del

concreto.

Palabras Clave: Resistencia a la comprensién, concreto, vidrio pulverizado,

conchas de abanico calcinadas
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of the incorporation of
powdered glass and calcined fan shells on the compressive strength of concrete f'c
210 kg/cm2, Huaraz, Ancash, 2022.

The methodology used for the research project is applied, the design is
experimental, with a quantitative approach, the population is all the concrete
specimens that can be made and the sample is made up of 18 witnesses.

The results obtained indicate that the compressive strength in the first 7 days is
194.5 in the standard concrete and 196.5 in the concrete with the incorporation of
powdered glass and calcined fan shells; on day 14 it was 237.8 in the standard
concrete and 238.9 in the concrete incorporated with powdered glass and fan shells,
and in the 28 days we can observe that the compressive strength in the standard
concrete was 295.4 lower than the concrete to which pulverized glass and calcined
fan shells were added, which was 306.1, highlighting that using pulverized glass and
calcined fan shells improve the quality of concrete f'c 210 kg/cm2.

Concluding that the compressive strength of the concrete fc 210 kg/cm?2
incorporating powdered glass and calcined fan shells at 28 days, 306.1 kg/cm2 was

obtained with respect to the standard concrete, improving the locality of the concrete

Keywords: compressive strength, concrete, powdered glass, fan shells.
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l.- INTRODUCCION

Los residuos constituyen hoy en dia una preocupacion a nivel mundial, entre ellos
tenemos el vidrio reciclado al ser un producto que no tiene salida en el mercado,
convirtiéndose en un problema ambiental porque a diario se genera mas desechos,
contribuyendo a que esto sea un gran problema a nivel internacional. En un informe
del Banco Mundial (20 septiembre, 2018), refiere el panorama de administracion
de los desperdicios solidos hasta 2050 en el mundo, indicando como certeza que
si no se actla urgentemente la generacion de residuos aumentara en un 70 %,
debido al rapido desarrollo urbano y el crecimiento social (Salas, Quintana, Morales
y Ortiz,2020).

En la actualidad todas las construcciones son las que producen mayor desarrollo
en nuestro pais formando su crecimiento, sin embargo, Ultimamente hay una gran
cantidad de construcciones que estan generando una sobreproduccion de recursos
no degradables el cual implica una contaminacién de avance rapido en el Peru. Se
tiene conocimiento que se ha explorado diversos materiales que pueden sustituir
en porcentajes a la mezcla del concreté como respuesta para elevar la resistencia
del concretd, pero a pesar de todo ello, la mayor parte dafia y contamina el medio
ambiente. En la ciudad de Huaraz podemos observar la contaminacion de las calles
la cual se han vuelto un problema dificil de controlar a causa del desuso de vidrio
crudo principalmente en un estado dafiado o quebrado, debido a su bajo costo su
alta comercializacion en el mercado hace méas facil reemplazar el material que
reusarlo. (Giraldo, 2020)

El vidrio cuenta con propiedades muy favorables para la construcciéon al ser una
materia tenaz a la comprensién, asi como también las conchas de abanico el cual
esta conformada por caparazones de carbonato célcico, por ser un material no
nocivo para el concretd y con caracteristicas similares al agregado convencional,
por el cual se buscara vidrio y conchas de abanico como componente alternativo
para elaborar concretd, considerando que la mayor proporcion respecto a la

resistencia sera a los 28 dias. Por el cual el problema que abarca esta investigacion


https://www.redalyc.org/journal/1813/181366194006/html/#redalyc_181366194006_ref5

va ser reducir el costo de los componentes de la construccién, buscar mejorar la

calidad del concreto y reducir el impacto ambiental.

Figura 1 Vidrio desechado en las calles de Huaraz
Fuente alamy.com
Con el tiempo se ha ido aumentando la obligacién de obtener una mayor capacidad
mecanica del concretd, por los constantes requerimientos y exigencias de la
sociedad moderna. Por el cual, en la actualidad se estudia la contingencia de
incrementar una variedad de aditivos, por ello nace la tecnologia de disefiar el
concretd afiadiendo vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas

considerando excelentes resultados a nivel regional y mundial.

Debido a la problematica se formuld la siguiente pregunta general de; ¢ Cual es la
influencia de la incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas
en la resistencia a la comprension del concreto f'c 210 kg/cm2, Huaraz, Ancash,
20227 y como problemas especificos se planted: ¢ Cuéles son las caracteristicas del
vidrio pulverizado y las conchas de abanico calcinadas mediante fluorescencia de rayos
x?,¢,Cudl es el disefio de la mezcla para un concret6 de f'c 210 kg/cm adicionando vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas? y ¢Cuél es la resistencia a la
comprension de la mezcla de concreté con la incorporacion de vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas con el concreté patron fc 210
kg/cm2?.



Planteando como objetivo general determinar la influencia de la incorporacion de vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas en la resistencia a la comprension de
concretd fc 210 kg/cm2; y como objetivos especificos se formuld: determinar las
caracteristicas del vidrio pulverizado y las conchas de abanico calcinadas mediante
fluorescencia de rayos x, realizar el disefio de la mezcla de un concret6 con agregado
convencional, y con adicion del vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas de
una resistencia de fc=210 kg/cm2, y analizar la resistencia a la comprensién de la
mezcla de concretd con la incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico
calcinadas con el concret6 patron fc 210 kg/cm2. Dentro de la hipétesis general se
concluyo que la incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas,
mejora la resistencia a la comprension de concreté fc 210 kg/cm2, Huaraz, Ancash,
2022; asi como en las hipotesis especificas podemos observar que la composicion
guimica del vidrio pulverizado y las conchas de abanico calcinadas mediante
fluorescencia de rayos x tienen caracteristicas similares, con el porcentaje afiadido de
vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas se lograra la combinacion mas
practica con mayor eficiencia en los procesos constructivos y referente a la mezcla
disefiada con el vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas, ello aumentara la

resistencia a la comprension del concreté disefiado con el concreto base.

En el siguiente trabajo la justificacion tedrica esta basada en que la investigacion
tendra como finalidad de estudio generar conciencia, proporcionar un valor
cientifico que ayudara para tener en cuenta los procesos de la universidad,
permitiéndonos ampliar e incrementar nuestros conocimientos permitiéndonos
crecer a nivel profesional y a su vez ayudar a otros estudiantes generando un
posible debate académico, confrontar una teoria y comparar resultados. Este
proyecto se justifica de manera social, debido a que la incorporacién de vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas afiadido en el concreté ayudara al
constante reciclaje de desechos de vidrio que abundan en diferentes zonas de
Huaraz, asi como las conchas de abanico que abundan en gran cantidad en las
zonas costeras de Ancash contribuyendo con el &mbito, mejorando la condicién de

existencia de los moradores de Huaraz.



Las construcciones estan en constante aumento con modernas iniciativas para el
perfeccionamiento de los materiales y equipos que cada vez son mas refinados,
pero estos generan mayores costos, ya que la mezcla de vidrio (sédico célcico),
conchas de abanico calcinadas y concreté ayudara en la mejora de las
edificaciones en la ciudad de Huaraz por lo que estos elementos son accesibles y

de menor costo.



Il.- MARCO TEORICO

Pefafiel (2016) en su tesis analisis de la resistencia a la comprension del concreto
al usarse vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino en la
universidad Técnica de Ambato. Tuvo como objetivo ver la resistencia a la
comprension para un concreto f'c de 210 kg/cm2 incluyendo para su composicion
vidrio triturado en granos adecuados reemplazando en una parte al agregado fino.
Luego de ver los resultados de las probetas cilindricas (f'c 210kg/cm2 ) se concluy6
gue en ensayos realizados a los 7 dias, se obtenido resistencias de 157.26 kg/cm2
en la muestra habitual, 157.24kg/cm2, 156.86kg/cm2, 155.97kg/cm2 vy
155.58kg/cm2 al afadir vidrio machado en cambio parcial de la arena en 10, 20, 30
y 40 % correspondiente, de la mezcla del concreté habitual se ha obtenido una
superior resistencia a diferencia de los que tuvieron vidrio dando como resultado un

74.89% de resistencia a la comprension de disefio.

Hernandez y Rojas (2021) en su tesis estudio de la resistencia a la comprension
del concretd, con vidrio molido reciclado como reemplazo parcial del agregado fino
en la Universidad Catélica de Colombia. Tuvo por objetivo de estudio observar la
comprension de probetas cilindricas modificadas incrementando vidrio molido
reciclado realizandolo mediante ensayos en el laboratorio. Llegando a la
conclusion, de que se puede observar un incremento en la resistencia a la
comprension del concreté cada que se aumenta los porcentajes de vidrio molido,
de acuerdo a esta investigacion se puede concluir que es viable emplear el vidrio
molido en porcentajes trabajados el cual sustituyen parcialmente el agregado fino
para concretds con resistencia de 21MPa, ya que cada uno de estos cumplié con

la resistencia del disefio base.

Adan (2017) en su tesis analisis de mezclas de concretd con proporciones de vidrio
molido, tamizado y granular como un aditivo, a fin de incrementar la resistencia a la
comprension del concretd en la Universidad Libre Seccional Pereira. El objetivo que
planteo fue examinar las combinaciones de concret0 realizadas afadiendo
cantidades de vidrio molido, tamizado y en estado granular, con el Unico fin de

incrementar la resistencia a la comprensién del concretd. Concluyendo que al



analizar y comparar los resultados dados de la resistencia a la comprension se llego
a la conclusién, que las probetas que contienen vidrio ya sea molido, tamizado o
granular y en los diferentes porcentajes, obtuvieron una resistencia superior, a las

probetas patrones.

Cueva (2019) en su tesis influencia del uso de residuo de concha de abanico como
reemplazo de agregado en la porosidad del concretd en la Universidad de Piura.
Tuvo el objetivo de evaluar de qué manera afecta los residuos de concha de
abanico triturada en la porosidad del concreté. Llego a la conclusion de que al
utilizar resto de conchas de abanico molido (de distintas dimensiones como 4.75
mm y 1.19 mm) llegando a generarse comportamientos diferentes del concretd en
estado fresco y en estado duro, generando diversos valores en su propiedad, la
trabajabilidad no varia mucho, la resistencia a la comprensiéon no se muestra
dafiada, pero la porosidad si disminuye a medida que el porcentaje que se esta

reemplazando aumente.

Huapaya y Valdivia (2019) en su tesis uso de vidrio reciclado como adicién en la
elaboraciéon de concretd fc=315 kg/cm2 para obras portuarias en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. El objetivo que tuvo fue formar un concreté HS con
desechos de alto horno fc=315 kg/cm2 con adicion de vidrio molido en el concreto
para obras y trabajos portuarias, y de esta manera disminuir el impacto ambiental
que se genera por residuos de vidrio desechables. Concluyendo que el uso del
vidrio en polvo incrementado en las combinaciones de concreté que contienen
cemento presenta un mejor comportamiento en la resistencia a la comprension
cada vez que se incremente el porcentaje de vidrio afiadido, teniendo como

resultado ventajas de hasta 23.6% con respecto al concretd patron.

Walhoff (2017) en su tesis influencia del vidrio molido en la resistencia a la
comprension del concreté y costos de fabricacion, comparado con el concretd
convencional, Barranca-2016 en la Universidad Nacional Santiago Antinez de
Mayolo. El objetivo que considero es ver cuanto interviene el aumento de vidrio
triturado en la resistencia a comprension del concret6 y asi disminuir el costo que

genera su elaboracion y poder cotejar con el concretd original, Barranca -2016.



Llegando a la conclusion de que al afiadir vidrio machacado con una proporcion
del 5 % a cuenta del cemento, si, existe intervencidn muy notoria para resistencia
de la compresion a los 21 dias, asi como también al emplear una proporcion de
10% la resistencia se vuelve significativa, finalmente afiadiendo el 15% el vidrio
como reemplazo al cemento también es significativo esto conlleva a que no exista
variable significativa respecto a los precios de fabricacion al afiadir vidrio molido en
diversos porcentajes de 5%, 10% y 15% el precio posiblemente se incremente

levemente en un 1.52% ,3.04 %,4.56% que en el concreto6 base.

El concreto viene a ser una piedra artificial el cual se obtiene al mezclar diferentes
cantidades de pasta y agregados, y a su vez la pasta esta compuesto por cemento
y agua, que al momento de endurecerse une al agregado y forma un conglomerado
muy parecido a una roca debido al cambio quimico entre estos elementos. (Chan,
Solis y Moreno, 2003).

El concretd cuando se usa agregados reciclados conseguidos de la utilizacion de
desechos de concreté y albaiiileria, nos indican apariencias como resistencia a la
fuerza de la compresion a 3,7,14,28,56,y 91 dias; la porosidad, su rapidez de pulso
ultrasénico y carbonatacion; los futuros resultados que se obtienen al afiadir o
sustituir los agregados naturales por los agregados reciclados ya sea gruesos o
finos por diversas cantidades del 25 %, 50 % y 100 %, permitieron disminuir la
probabilidad de crear concretds estructurales y no estructurales para diferentes

usos en las construcciones. (Bedoya, Dzul, 2015)

El concret6 es la materia mas empleada en las edificaciones por sus diversas
propiedades a la traccion y comprension a un tiempo alargado y por los distintos
acabados obtenidos si las practicas de disposicion son las correctas. (Serrano y
Pérez, 2011)

En la investigacion se busca la reutilizacion de los diferentes residuos de albafiileria
triturados en la fabricacion de un concret6 autocompactante como sustitucion del

cemento en diferentes porcentajes como el 10% y 50%. Donde se va evaluar



propiedades mecanicas. Se observaron resultados muy favorables cuando se
emplea diversas cantidades de reemplazo del 10% y 20%, mostrandonos que con
% mas altos, de reemplazo como 30% y 50% alcanzamos importantes resistencias,
teniendo en cuenta los resultados experimentales, podemos decir que el uso de
residuos de mamposteria de los escombros de construccion es de gran ayuda para

una posible obtencidén de concretos autocompactantes. (Silva, et al, 2015)

El vidrio en desuso se puede emplear en el tramo de la construccion ofreciendo
diversos rendimientos positivos para la ingenieria civil, afiadiendo ala mezcla y
consiguiendo un concret6 con resistencia a la comprensién de 210 kg/cm2 a los
veinte ocho dias y una mejor prueba de abrams de 3 — 4 pulgadas. (Enriquez y
Shimabukuro, 2019)

Figura 2 El concret6 en obra

Fuente: Perl construye

El cemento tipo | viene a ser un producto intermediario que se utiliza para
confeccionar materiales de construccién como por ejemplo morteros y concretos,
su flacidez de estos elementos en estado fresco, sus diversas propiedades una vez
gue se hayan vuelto duros y los costos de ellos, son determinantes para aplicarlos

como materiales de construccion. (Salamanca, 2001)



Figura 3 Tipo de cemento

Fuente: Cemento sol

En el caso del agregado grueso este es desmenuzado en diversos tamafos y
diversas condiciones, determinando la resistencia a la compresion y velocidad de
pulso ultrasonico a distintas edades, mostrandonos los diversos tamarfos y la
cualidad del agregado todo ello afecta la resistencia del concreté. (Hernandez,
2021)

La forma de los aridos predomina bastante en las diversas caracteristicas del
concretd en su estado fresco y duro, mostrando como resultado, que las
propiedades mecanicas, no se ven perjudicadas significativamente por la forma de
los aridos, por el contrario, ello interviene bastante en la trabajabilidad. (Ledn,
Ramirez, 2010)

Por otro lado, el agregado fino es el que atraviesa el tamiz de 9.51 mm, (malla de
3/8) y luego se retiene en la malla 200. Los aridos podrian ser artificial o natural, o
podria ser los dos a la vez, por lo que solo deberan ser lavadas, de preferencia
angulares, consistentes, macizos y estables, el agregado grueso en la norma NTP
400.011, es aquel que no pasa en un tamiz de 4.76 mm, como resultado de la

destruccién natural o mecéanica de las rocas. (Zefia, 2018)



{ Agregados Gruesos { Agregados Finos

Gravay piedra triturada Arenay/o piedra triturada

Figura 4 Agregados

Fuente: Tecnologia del concret6

En el caso de los vidrios, estos son un tipo de material no cristalino de extraordinaria
importancia tecnologica porque se va mezclar la transparencia, dureza y la
resistencia a la corrosion llegando a ser extraordinarios aislantes eléctricos. El vidrio
se constituye al enfriarse una masa fundida que cuando se encuentra abajo de una
temperatura determinada, esto hace que se adquiera la rigidez de los sélidos, sin
dejar de lado sus elementos ordenandose asi en una estructura de largo alcance.
(Elvira, Lopez y Miranda, 2022)

Figura 5 Vidrio triturado

Fuente: Posts facebook
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Las conchas de abanico peruana Argopecten purpuratus, vienen a ser
consideradas 1 de las 12 clases de los pectinidos, que se venden en el mercado
mundial, conteniendo un elevado valor alimenticio y de gran aceptaciéon en los

diferentes paises del extranjero. (Cisneros, Bautista y Arguelles, 2008)

La extraccion de las conchas de abanico con el pasar del tiempo, produjo un rapido
crecimiento de la industria de sobreexplotacion y esto agoto el recurso, produciendo

asi una crisis de sostenibilidad (Gonzales, 2010)

Figura 6 Conchas de abanico

Fuente: foto GEC

En cuanto al esfuerzo de compresion del concreto, esta va ser una caracteristica
fundamental en el disefio de las edificaciones; y en diversos componentes del
concreto reforzado, se podria crear grietas en diferentes condiciones de carga por

diversas causas, como las diversas condiciones ambientales. (Moreno, et al, 2016)

La tension del concretd es el primordial parametro empleado en la medicion de la
calidad del material, ya que, desde tiempos antiguos el concreto se inicié a emplear,
observando que el vinculo entre el h2o y el cemento, usados en la combinacion,
tiene mucha importancia e influente en la resistencia del concret6. Luego de ello,
diversos estudios demostraron que su combinacion perfecta entre los aridos tanto
gruesos Yy finos, son una pieza importante que impacta la calidad del concreto.
(Solis, Moreno y Arcudia, 2008)
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La formulacién del disefio ha sido un problema constante que siempre se ha
realizado por el procedimiento de ensayo y error, el cual consiste en formular
mezclas en el cual la proporcion empleada de los materiales utilizados sean
establecidos de manera arbitraria seleccionando la mezcla en la cual las
propiedades sean mejores, sin ser posiblemente la 6ptima, porque no es explorado
todas las combinaciones posibles de cada componente (Ortega, et al, 2015)

Para el andlisis granulométrico esta constituye una propiedad fisica del agregado
(arena y piedra) ello interviene en la resistencia del concretd y la cantidad de uso
de cemento del concreté elaborado, la granulometria es la clasificacion en
porcentaje de las diferentes medidas de agregados pasando por una muestra.
(Toirac, 2012)

Tamiz Porcentaje que pasa (en masal
9.5mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (No.4) 95a100
2.36 mm (No.8) 802100
1.18 mm (No.16) 20a 85
600 pm (No. 30) 25260
300 pm (No.50) 9230
150pym  (No.100) 0a10

Figura 7 Granulometria del agregado fino

Fuente: slideserve
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Figura 8 Granulometria del agregado grueso

Fuente: Rivva (2014)

Luego de ello se realizan las probetas con el fin de evaluar y tomar como principio
la medida del esfuerzo de compresion simple, con el fin de ser aceptable, este es
el méas utilizado por economizar y por la facilidad al realizarlo; este ensayo desde
mucho antes se practica utilizando como medio los moldes cilindricas de 7.5 cm de
radio y 30 cm de largo, basandonos por diversos estudios sobre especificaciones
de los tamafos, las resistencias conseguidas sobre los cilindros de 15x30
centimetros evidenciaron ser las mas cercanas aquellos por los cuales se habian
disefiado las mezclas, basandose en ello como dimensiones estandar para la

inspeccion o control y verificacion del concreté. (Guillen, Soto y Soto, 2013)
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Placa de asiento

Figura 9 Medidas del molde cilindrico

Fuente: Aceros Arequipa

Al realizar el esfuerzo de compresién de probetas de concretd empleando un aditivo
superplastificante PSP NLS, el resultado mostrado de los ensayos realizados no se
obtuvieron los resultados deseados, a los veinte ocho dias, pero en las pruebas no
destructivas realizadas a los sesenta dias, si obtuvieron los resultados deseados,
por lo cual la hipétesis planteada es que el efecto se puede relacionar con el

aumento en la dosificacion del aditivo. (Fernandez, Morales y Soto, 2016)

Velocidad def ensayo
0.05 pig ( 0.13 am ) / min

de la carga

Cabezal fijo

Figura 10 Ensayos de resistencia del concreto

Fuente: Tecnologia del concreto
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El agua es considerada un componente importante para una ciudad por lo que da
vida, desarrollo, también posee propiedades Unicas como su composicion ( aguas
naturales), su calidad empleada en diferentes usos, el deterioro de este elemento
y los parametros fisico-quimicos, asi como sus parametros biolégicos usando todo

ello como un indicador de su calidad. (Fernandez, 2012)

El h2o es un elemento irreemplazable de cualquier manera de vida y sus debidos
procedimientos de examen del h2o, asi como la privatizacion contemplando los
derechos de pertenencia del h2o, su recoleccion, distribucion, produccion y
depuracion. El desarrollo de las politicas privatizadoras del h2o en nuestro pais
descarto la calidad de vida, el bienestar y el enfoque de los derechos de la persona
(Garcia, et al, 2015).

La pureza del agua es muy importante para nuestra salud y ello contribuye el
desarrollo de la economia en nuestro pais, al tener una naturaleza de fuente
mineraldgica por la presencia de montafias en los andes y por su economia que
hoy en dia depende de la extraccion de diversos minerales, generando requisitos
para la separacion de los diversos quimicos que contaminan y afectan al agua
saludable, exponiendo de manera general a las diferentes poblaciones poniéndolos

en riesgo cronico. (Villena, 2018)

1Bolsa de cemento 1Buggy de 1Buggy de
arenagruesa  piedra chancada Agua

Figura 11 Calculo de cantidad de concreto

Fuente: Bladimir Baros 2017
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Otro elemento que influye al momento de preparar el concretd es el aire, el cual
viene a ser un agregado que ingresa como un componente del hormigo, ademas
del cemento, agua y aridos, en este caso el aire puede encontrarse como aire
atrapado o aire incorporado. Por ello todos los hormigones tienen cierta cantidad
de aire incluido, el cual no aporte beneficios positivos, por el contrario, disminuye a
la resistencia del concretd, ya que produce porosidades, canaliculos y vacios.
(Arcos, 1976)
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ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacién:

El proyecto de investigacion es del tipo aplicada, el cual buscar poner en
practica los conocimientos con aplicacién directa a los diversos problemas que
agueja a la sociedad respecto al uso de un determinado porcentaje de vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas como adicién al concret6, con el
objetivo de aplicar una mejor determinacién en la eleccion de un mejor disefio.
(Lozada, 2014)

Disefio de la investigacion:

La investigacion es experimental por ser un proceso en la cual se va, a someter
al concret6 a diversas condiciones y tratamientos, con el fin de examinar los

efectos, o las reacciones que estas producen. (Arias ,2012).

En un disefio experimental el investigador va manipular una variable
experimental que no esta aun comprobada, pero si controlada estrictamente,
busca elaborar pronésticos a futuro que una vez confirmados pueden ser

aplicados en el disefio del concreté. (Palella y Martins, 2010).
Enfoque de la investigacion:

La siguiente investigacion tiene enfoque cuantitativo porque en ello se van
adquirir conocimientos fundamentales en ello se van a recoger y analizar datos
a través de conceptos y variables medibles. La investigacién cuantitativa toma
una forma estructural con el fin de recopilar y analizar datos obtenidos, lo que
indica el uso de diversas herramientas informaticas, estadisticos y matematicos
esto ayudara a obtener resultados, su propésito es de medir el problema y ver
gué tan propagado se encuentra, por medio de la busqueda de resultados

proyectados a una determinada produccion. (Alan y Cortez, 2017)
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3.2.Variables y Operacionalizacién:

Variable cuantitativa 1:

Vidrio pulverizado: el vidrio machacado en polvo se fundamenta en particulas
pequefias con un intervalo de tamafio, por su elevado contenido de silicio con
oxigeno y no tener una forma definida, los residuos de vidrio podrian
comportarse como materiales puzolanicos cuando estas se pulvericen, esto
hace que se reutilicen los residuos de vidrio en la industria del cemento (Trezza
y Rahhal, 2018).

Variable cuantitativa 2:

Conchas de abanico calcinadas: los restos blandos de las conchas de
abanico que se obtienen al procesarse son descartados, ello genera pasivos
ambientales a las fabricas de la maricultura. Por ello se considera esta materia
para calcinarlas y utilizarlo en porcentajes determinados en el concreté, el
desarrollo de tecnologias permitird en el futuro que se procesen en gran
cantidad de resto de concha de abanico, contribuyendo un uso mas eficaz y

rentable de las conchas de abanico. (Ramos, et al, 2019).
Variable cuantitativa 3:

Resistencia a la comprensiéon del concretd: el concretdé debe prepararse,
curarse y realizar después el ensayo correspondiente, generando resultados
correspondientes referentes a la resistencia de la compresion del concreto
curado bajo condiciones controladas, es muy importante realizar el curado en
condiciones uniformes, haciendo que los cilindros tengan asi la misma
resistencia, esto contribuye a que el concretdé tenga propiedades similares.
(American, 2017).

La resistencia a la compresién se calcula al romper las probetas de concret6 en
una herramienta del laboratorio de ensayo con el fin de ver la capacidad del

concretd para aguantar una carga por unidad de area, el cual va a manifestarse
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en términos de esfuerzo (kg/cm2, MPa y también podria ser en libras por

pulgada cuadrada psi).

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacioén:

La poblacion sera todas las probetas de concret6 que se pueda elaborar, puesto
gue la poblacién a ser estudiada es un grupo de casos, que ya se tiene definido,
se encuentra limitado, pero es accesible, todo ello servird de referencia para
elegir la muestra el cual tiene que cumplir con una serie de criterios. (Arias,
Villasis y Miranda, 2016)

En la presente investigacion el universo a estudiar serd conformado por el
concretd y la adicion de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinada en
esta investigacion la poblacion es de: 18 muestras de concretd que abarcan el
disefio de mezcla patron y la mezcla con incremento de vidrio pulverizado y

conchas de abanico calcinadas al 2% cada uno.

Muestra:

En la siguiente investigacion la muestra esta integrada por una cantidad de 18
testigos, utilizandose la totalidad de ellos, 9 probetas de concretd patron y 9
probetas de concretd con adicion de vidrio pulverizado y conchas de abanico en

un 2 % cada uno.

Muestreo:

La presente investigacion tiene un muestreo no probabilistico puesto que al
seleccionar los testigos no dependen de probabilidades, sino que por el
contrario se utilizo los testigos de concreto realizados anteriormente; el método

no probabilistico nos indica que se debe seleccionar a los sujetos de la
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poblacion para ello se utiliza criterios especificos, con la finalidad de buscar

mayor representatividad. (Hernandez y Carpio, 2019)

Se afadir4 una cierta cantidad de vidrio pulverizado y conchas de abanico
calcinadas, 9 muestras de concreté patréon de fc=210 kg/cm2 y 9 muestras con
adicién de vidrio pulverizado en un 2% y conchas de abanico calcinadas en un

2% respectivamente.

Tabla 1 Distribucion del muestreo

Muestras de ensayo
Disefo MEZCLA 0% MEZCLA 2%
Dias 7 14 28 7 14 28
Cantidad de probetas 3 3 3 3 3 3
Total 9 9

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras mas conocidas como (los testigos) fueron utilizamos como
referencia el vidrio reciclado en diferentes lugares de la ciudad de Huaraz y para
las conchas de abanico seran obtenidas del botadero de Huarmey.

Unidad de analisis:

18 probetas de concretd

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se usara la técnica de la observacion con participantes, por tratarse de una
investigacion con la intervencién directa del investigador, al ser un
planteamiento metodologico basado en la investigacion y la accién, la
participaciéon ha sido un aspecto clave en la construccién de conocimientos.

(Rekalde, Vizcarra y Macazaga, 2014); esta observacion se realizara sobre
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observadores especificos de los grupos control y experimental, quienes seran

sometidos a compresion experimental.

La principal herramienta para recolectar datos va ser la guia de observacion y
con el fin de obtener datos cuantitativos correspondientes a la resistencia y

compresion de las probetas.

3.5.Procedimientos:

En primer lugar se realizara el reciclaje de materiales (vidrio y conchas de
abanico), después de ellos se realizara el lavado de cada material y se retiraran
todas las impurezas, luego en un mortero se realizara el molido del vidrio
obteniendo particulas de vidrio pulverizado, ya en un horno se colocara las
conchas de abanico a temperatura y tiempo controlado, para luego molerlas en
un mortero y asi obtener moléculas de conchas de abanico calcinadas,
posteriormente se realiza el acopio de los materiales (cemento y agregados
tanto fino y grueso) para luego realizar las probetas de concret6 con el disefio
de mezcla establecida en el laboratorio, después se realizo la seleccion de la
cantidad de briquetas de concreté de resistencia fc=210 kg/cm2, que se
realizaron basandose a la norma E-060, los dos tipos de disefios empleados, y
las cantidades de adicion de vidrio pulverizado y conchas de abanico y el tiempo
gue estos se ensayaron en el laboratorio donde se sometieron a ensayos de
rotura de comprension para finalmente evaluar la mejor opcion de los

resultados.

3.6.Método de andlisis de datos:

El método de andlisis de datos empleado es el prospectivo, porque permite que
los datos que se van a tomar sean elegidos mediante la observacion directa,
visualizando cada prueba realizada, cada ensayo y analisis en el laboratorio,
asi realizar diferentes apuntes que sean necesarios para obtener los resultados

y poder corroborarlos con la hipétesis planteada. Todo ello se analizara y
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ordenard mediante formatos de hoja de célculos y gréficos comparativos,
mostrando un resultado final y asi llegar a una conclusion con la obtencion de

resultados al afiadir vidrio pulverizado y conchas de abanico al concreté.

3.7.Aspectos éticos:

La presente investigacidon es consistente y basado en documentos normativos,
se tiene muy en cuenta la dignidad humana con la finalidad de preservar el
bienestar del ser humano el cual va estar siempre por encima de los intereses
de la ciencia, evitando con ello dafios y preservando asi el medio ambiente; se
respeta también el derecho de los conocimientos intelectuales de las otras
personas con el fin de evitar el plagio, pero siempre buscando el rigor cientifico

para ello se revisara de manera minuciosa cada resultado que se obtiene.

En cuanto a la publicacién de los efectos que trae consigo la investigacion se
dard un consentimiento por escrito y para evitar el plagio se estan citando las
diversas fuentes de donde se saco la informacion, como lo exige la universidad
y basandose al manual Iso, aparte de ello la universidad cuenta con el programa
Turnitin que permite determinar las coincidencias con otras fuentes de consulta.

Todo ello esté dirigido y liderado por un docente investigador principal.

Segun la Consytec las malas conductas e informaciones falsas son
consideradas malas conductas cientificas por el cual nuestro docente nos
orientard y supervisara en el proceso de formacion, basandonos en las buenas
relaciones practicas, manteniendo asi una relacién fluida y constructiva por el
cual tenemos que tener buenos principios de integridad cientifica, con virtudes
y buenas practicas para dirigir y ampliar los resultados; las buenas practicas en
la actividad cientifica son: la recopilacion de datos y resultados de la
investigacion deben ser objetivos y no ser influenciados por intereses

personales.
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IV.- RESULTADOS

La influencia de la incorporacion de vidrio pulverizado y conchas de abanico

calcinadas en la resistencia ala comprension de concreté fc 210 kg/cm2 es:

Tabla 2 Comparacion de laresistencia del concreté ala comprensién

CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2 EDAD| KG/ICM2
Concreto patron 7 1945
Ensayo de mezcla de concreto
Con 2% de vidrio pulverizado y 2% de conchas de 7 196.5
abanico calcinadas
Concreto patron 14 2378
Ensayo de mezcla de concreto
Con 2% de vidrio pulverizado y 2% de conchas de 14 238 9
abanico calcinadas '
Concreto patron 28 2954

Ensayo de mezcla de concreto

Con 2% de vidrio pulverizado v 2% de conchas de 28 306.1
abanico calcinadas

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT
S.A.C
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RESISTENCIA A LA COMPRENCION PROMEDIO
= Concreto patrén

= Ensayo de mezcla de concreto Con
150 2% de vidrio pulverizado y 2% de conchas de abanico

calcinadas
3061

300

250 2378 2389

=

1945 196.5

200

150

100

50

|

T 14 28
DIAS DE CURADO

Figura 12 Resistencia a la comprension con adicion de vidrio pulverizado
y conchas de abanico calcinadas

Fuente: Elaboracion propia

Segun el resultado se pudo demostrar que el esfuerzo de compresion de la
muestra afiadiendo vidrio pulverizado en un 2% y conchas de abanico calcinadas
en el mismo porcentaje que al vidrio, este a los 28 dias es mas favorable que al
de los 7 y 14 dias respecto al concretd patron, mostrando una diferencia de f'c
10.7 kg/cm2 entre el concretd patron y la muestra a los 28 dias de curado, el
concret6 patron nos da un resultado de f'c 295.4 kg/cm2 a diferencia del concreto
al cual se afadi6 vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas dando
como resultado un fc 306.1 kg/cm2, ello nos indica que al emplear vidrio y

conchas de abanico mejoran la resistencia a la comprension del concreto.
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Las caracteristicas del vidrio pulverizado y las conchas de abanico calcinadas

mediante fluorescencia de rayos x, mostraron los siguientes resultados:

Tabla 3 Composicién quimica elemental del vidrio pulverizado analizado

en el laboratorio a través del método de florescencia de rayos x

METODO UTILIZADO

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS, % @
Silicio, Si 47.074
Sodio, Na 35.218
Calcio, Ca 10.449

Aluminio, Al 3.443
Magnesio, Mg 2.516
Potasio, K 0.432
Azufre, S 0.408
Hierro, Fe 0.307
Cromo,Cr 0.061
Fosforo, P 0.036
Circonio, Zr 0.033
Estroncio, Sr 0.023

Espectrometria de
florescencia de rayos X

de energia dispersiva @

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio LABICER
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Figura 13 Composicion quimica del vidrio pulverizado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 se aprecia que el silicio supera en 47.074 % la composicion
guimica del vidrio, seguido por el sodio en un 35.218 % y el calcio en un 10.449
%.
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Tabla 4 Composicion quimica elemental de las conchas de abanico

calcinadas analizado en el laboratorio a través del método de florescencia

de rayos x.

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADOS, % @

METODO UTILIZADO

Silicio, Si 0.363
Sodio, Na 0.000
Calcio, Ca 97.303
Aluminio, Al 0.000
Magnesio, Mg 0.000
Potasio, K 0.499
Azufre, S 0.026
Hierro, Fe 1.066
Cromo,Cr 0.000
Fosforo, P 0.000
Circonio, Zr 0.019
Estroncio, Sr 0.49

Espectrometria de
fluorescencia de rayos

X de energia dispersiva

)

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio LABICER
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS CONCHAS DE
ABANICO CALCINADAS
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Figura 14 Composicion quimica de las conchas de abanico calcinadas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede apreciar que el calcio supera a los demas elementos
guimicos que contienen las conchas de abanico calcinadas en un 97.303%,
seguido por el hierro en un 1.066 % y el potasio con un 0.499%, siendo los
elementos con mas significancia en la composicion de las conchas de abanico

calcinadas.
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COMPOSICION QUIMICA DEL VIDRIO PULVERIZADO Y
CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS

120
100
80
60
40

20

——vidrio pulverizado ——conchas de abanico calcinadas

Figura 15 Comparacién entre vidrio pulverizado y conchas de abanico
calcinadas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15 observamos que los elementos mas significativos que conforman
al vidrio pulverizado son el silicio, sodio y calcio mientras que las conchas de
abanico calcinadas estan compuestas en mayor cantidad por el calcio, hierro y
potasio, apreciando que el calcio que compone las conchas de abanico
calcinadas, supera al calcio que compone el vidrio pulverizado en una diferencia
de 86.854 %.
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La obtencién del disefio de la mezcla con agregado, y con adicién del vidrio
pulverizado y conchas de abanico calcinadas de una resistencia de f'c=210

kg/cm2, es detallado a continuacién:

Tabla 5 Datos de la muestra del agregado fino y grueso

DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO FINO

Cantera: Tacllan Material: sw sm
tipo de material: Arena gruesa Disefio: 210 kg/cm2
Descripcion M-01 |[M-02]| M-03
peso suelo humedo + contenedor | MCWS 199.6| 198.5 -
peso suelo seco + contenedor MCS 192.4| 191.2 -
peso contenedor MC 20.5| 20.6 -
peso suelo seco (ms=mcs-mc) MS 171.9| 170.6 -
peso del agua (mw=mcws-mcs) MW 7.2 7.3 -
contenido de humedad (w=mw/ms) |W 4.19| 4.28 -
HUMEDAD 4.24
DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO GRUESO

Cantera: Tacllan Material: sw sm

Tipo de material: arena gruesa Disefo: 210 kg/cm2

Descripcién M-01 [M-02| M-03
peso suelo humedo + contenedor | MCWS 168.8| 170.1 -
peso suelo seco + contenedor MCS 167.4| 168.5 -
peso contenedor MC 20.3| 20.2 -
peso suelo seco (ms=mcs-mc) MS 147.1| 148.3 -
peso del agua (mw=mcws-mcs) MW 1.4 1.6 -
contenido de humedad (w=mw/ms) |W 0.95| 1.08 -
HUMEDAD 1.02

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C

Los agregados fueron extraidos de la cantera de Tacllan, ubicados al margen del
Rio Santa, ambos fueron sometidos al andlisis en el laboratorio NH Nicoles
Hydgeostruct S.A.C, con la finalidad de determinar el contenido de humedad del

agregado grueso y agregado fino.
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Tabla 6 Andlisis granulométrico por tamizado — agregado fino

Abertura de RETENIDO EN | PORCENTAJE
tamices CADA TAMIZ |ACUMULADO
ASTM Masa
E11l mm (gr) % Retenido Pasante
BOLONES 3" 75.000| 0.00 0.00 0.00| 100.00
< | Gruesa 11/2" 37.500 0.00/ 0.00 0.00| 100.00
> 3/4" 19.000 0.00/ 0.00 0.00| 100.00
<
g Fina 3/8" 9.500 0.00| 0.00 0.00| 100.00
#4 4.750 0.00| 0.00 0.00| 100.00
Gruesa | #8 2.360| 210.40] 7.51 7.51 92.49
< Media #16 1.180| 365.10| 13.04 20.55 79.45
E #30 0.600| 890.80| 31.81 52.37 47.63
o #50 0.300| 770.40| 27.51 79.88 20.12
< #100 0.150| 310.50| 11.09 90.97 9.03
Fina |#200 0.075| 67.20| 2.40 93.37 6.63
Limos
y <200 0.000 | 185.60 | 6.63 100.00 0.00
arcilla

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C
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Figura 16 Curva granulométrica — agregado fino

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C
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De acuerdo al analisis de granulometria del agregado fino, se obtuvo la finura de

2.5, y en la curva granulométrica nos indica que el tamiz nimero 4 es el

porcentaje que mas pasa con un 100%.

Tabla 7 Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

RETENIDO

arursde |ECDR| [ roRcenae
A€11:IM mm | Masa (gr) % Retenido Pasante
BOLONES | 3" 75.000| 0.00 0.00 0.00 100.00
" 50.000| 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500|  0.00 0.00 0.00 100.00
< | Gruesa | 1" 25000 0.00 0.00 0.00 100.00
3 3/4" 19.000|  0.00 0.00 0.00 100.00
© 1/2" 12.500| 406020 | 99.51 99.51 0.49
_ 3/8" 9500 | 0.00 0.00 99.51 0.49
Fna g 4750 | 000 | 000 9951 0.49
Gruesa | #8 2360 | 0.00 0.00 99.51 0.49
<| Media #16 1180 | 0.00 0.00 99.51 0.49
z #30 0600 | 0.00 0.00 99.51 0.49
x #50 0.300 | 0.00 0.00 99.51 0.49
Fina |#100 0150 | 0.00 0.00 99.51 0.49
#200 0075| 0.00 0.00 99.51 0.49
L;'}’lﬁf; <200 | 0000| 19.80 | 049 100.00 0.00

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT

S.AC
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Figura 17 Curva granulométrica — agregado grueso

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C

En base al analisis granulométrico del agregado grueso podemos ver que el

tamafio maximo nominal es de 1/2”, apreciandose en la curva granulométrica

gue la piedra de %" es la que pasa mas del 100%.

Tabla 8 Gravedad especificay absorcion de la piedra chancada

DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO GRUESA

Cantera: Tacllan

Maternial: GP

Tipo de materal: Piedra chancada

Disefio: 210 kg/cm2

Descripcion M-01 M-02
Peso mate. Seco al aire + contenedor
{(gr) Mcsw 14550 -
Peso mate. Seco al horno +
contenedor (gr) Mcs 143.90 -
Peso contenedor (qgr) Mc 2410 -
Peso mat. Secado al hormno (gr) Ms 119.80 -
Peso del agua (gr) iw 1.60 -
Porcentaje de absorcion
{w=m+Mw/Ms) W 1.34 -
| Porcentaje de absorcion (%) | 1.34

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT

S.AC

33



Tabla 9 Gravedad especificay absorcion del agregado fino

DATOS DE LA MUESTRA DEL AGREGADO GRUESA

Cantera: Tacllan

Material: SW SM

Tipo de material: Piedra chancada

Disefio: 210 g/cm2

Descripcioén M-01 M-02
Peso mate. Seco al aire + contenedor
(gn) Mcsw 139.20 -
Peso mate. Seco al horno +
contenedor (gr) Mcs 136.90 -
Peso contenedor (gr) Mc 29.90 -
Peso mat. Secado al horno (gr) Ms 107.00 -
Peso del agua (gr) Mw 2.30 -
Porcentaje de absorcion (w=Mw/Ms) w 2.15 -
Porcentaje de absorcion (%) 2.15

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C

Tabla 10 peso unitario suelto y peso unitario compactado para piedra

chancada

PESO UNITARIO | PESO UNITARIO SUELTO TS0 AR
MUESTRA MO1 | MO02 | MO03 | MO1 | Mo02 | MO3

P'ME‘E?;'}*M“'“ 9780.00| 9710.00 | 9760.00 | 10030.00 | 10080.00 | 10020.00
P_Molde (gr) | 6700.00| 670000 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
P. Material (gr) | 3080.00| 3080.00 | 3060.00 | 3330.00 | 3380.00 | 3320.00
”“'“r;l%"}"“'de 2124.00| 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
PE{‘“;‘LES,:;T“ 1450 | 1450 | 1441 | 1568 | 1591 | 1563
P. {l;']'r‘!'i'mpgf“‘ 144 157

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT S.A.C

34



Tabla 11 Peso unitario suelto y peso unitario compactado para agregado

fino

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO

COMPACTADO

MUESTRA M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03
P. Material + Molde
(gn) 9840.00| 9880.00| 9910.00(10210.00|10230.00|10230.00
P. Molde (gr) 6700.00| 6700.00| 6700.00| 6700.00| 6700.00| 6700.00
P. Material (gr) 3140.00| 3180.00| 3210.00| 3510.00| 3530.00| 3530.00
Volumen molde
(cm3) 2124.00| 2124.00| 2124.00| 2124.00| 2124.00| 2124.00
Peso unitario
(gr/lcm3) 1.478 1.497 1.511 1.653 1.662 1.662
P. Unit. Prom
(gr/cm3) 1.50 1.66

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT

S.AC

Tabla 12 Contenido de humedad de la piedra chancada

Descripcion M-01 M-02 | M-03
Peso suelo himedo + Contenedor Mcws 168.8 170.1 .
Peso suelo seco + Contenedor Mcs 167.4 168.5 .
Peso Contenedor Ms 20.3 20.2 -
Peso suelo seco (Ms=Mcs - Mc) Ms 147.1 148.3 -
Peso del agua (Mw=Mcws - Mcs) Mw 1.4 1.6 -
Contenido de humedad (w=Mw/Ms) w 0.95 1.08 -
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1.02

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT

S.AC

35




Tabla 13 contenido de humedad del agregado fino

Descripcion M-01 M-02 M-03
Peso suelo humedo + Contenedor Mcws| 199.6 198.5 -
Peso suelo seco + Contenedor Mcs 192.4 191.2 -
Peso Contenedor Ms 20.5 20.6 -
Peso suelo seco (Ms=Mcs - Mc) Ms 171.9 170.6 -
Peso del agua (Mw=Mcws - Mcs) Mw 7.2 7.3 -
Contenido de humedad (w=Mw/Ms) w 4.19 4.28 -
HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.24

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT
S.AC

El vidrio que se recogio fue realizado de forma continua en diferentes zonas de
la ciudad de Huaraz, la mayoria de los envases son de cerveza, vino, gaseosas,

etc., luego del proceso de recoleccion se procedié al molido del vidrio.

Figura 18 Molido del vidrio

Fuente: elaboracion propia

Las conchas de abanico se recolecto del botadero de Huarmey de manera
aleatoria, luego de la recoleccion se procedié a calcinarlos en un horno hasta

guedar pulverizados.
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Figura 19 Conchas de abanico calcinadas

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el disefio de mezcla se trabaj6 en base al método ACI, con la finalidad

de lograr un concretd con buena resistencia, el cual a los 28 dias alcance 210

kg/cm2, utilizando siempre el cemento tipo I.

Tabla 14 Agregado grueso y fino

RESULTADOS
Tamano maximo del agregado grueso: 1/2"
Modulo de fineza del agregado fino: 2.51
Modulo de fineza del agregado grueso: 7.96
Feso especifico del agregado fino (gricm3): 2.63
Peso especifico del agregado grueso (gr/icm3): 2 66
Forcentaje de humedad del A F. (w%): 424
Forcentaje de humedad del A.G. (w%): 1.02
Aporte de agua A F_(a%): 36.81
Aporte de agua A.G_(a%): 9.55
Peso unitario suelto seco A F. (grlcm3): 1.50
Feso compactado suelto seco A F. (gricm3): 1.66
Peso unitario suelto seco A.G. (gricm3): 1.44
Peso compactado suelto seco A .G. (gricm3): 1.57
Relacion de agua cemento: 0.45
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Agua para la mezcla (It/m3): 216.00
Cantidad de cemento (kg): 47574
Porcentaje de aire (%): 2.50
Peso seco
cemento (Kg) 475.74
Arena gruesa (Kg) 833.85
Fiedra chancada (Kg) 931.53
Agua (Kg) 216.00
Correccion por humedad

cemento (Kg) 475.74
Arena gruesa (Kg) 869.16
Piedra chancada (Kg) 940.98
Agua (Kg) 169.64
Cemento por metro cubico (bis/m3) 11.19

Fuente: resultados obtenidos en el laboratorio NICOLES HYDGEOSTRUCT

S.AC

La granulometria usada es de %", la relacion a/c es de 0.45, el contenido de

ccemento es 11.19bl/m3, la resistencia promedio f'c es de 294 kg/cm2, el

contenido de aire le coresponde un 2%

Tabla 15 datos de disefio

Cemento 475.74 kg
Agregado fino seco 833.85kg
Agregado grueso seco 93153 kg
Agua de disefio 216 kg

Fuente: Elaboracion propia

Para la correccion por humedad en los agregados tenemos:

Agregado Grueso = peso seco X ((%CH/100) +1)
= 931.53x ((1.02/100) +1)
= 940.98 kg/m3
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Agregado Fino

= 833.85x (4.24/100) +1)

= 869.16kg/m3

Humedad superficial (ch%-abs)

Tabla 16 Humedad en agregados

Agregado grueso

1.02 - 2.15

-1.13%

Agregado fino

424 -1.34

2.9%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Aporte de humedad

Agregado grueso 931.53 x-0.0113 | -10.526
Agregado fino 833.85 x 0.029 24.1816
Suma 13.6556
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18 Peso de materiales en kg/m3
Cemento A.fino A. grueso Agua
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (It/bolsa)
Seco
475.74 833.85 931.53 216
Hdmedo 475.74 869.16 940.98 169.64
Por cada bolsa 1 77.65 84.06 15.15

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19 Peso de materiales por bolsa

PROPORCIONAMIENTO EN PESO
42.5 77.65 84.06 15.15
C AF AG AGUA

BLS KG KG KG

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla nos muestra el peso de los materiales a utilizar en relacion a una bolsa
de cemento.

Volumen de una probeta
V=n*r"2*H

)

Figura 20 Formula para calcular el volumen de una probeta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20 Proporcion de materiales por probeta

PARA 9 PROBETAS DEL DISENO
v=pixr2xh 0.005301 |m3
v=0.005301*9 0.047709 |m3
v=1.2*0.047709 0.057251 |m3
cemento=0.0572508*475.74 27.2365 kg
Af=0.0572508*869.16 49.76011 |kg
Ag=0.0572508*940.98 53.87186 | kg
Agua efectiva=0.047709*169.64 8.093354 |t
SUMA 138.962 kg

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20 nos muestra la cantidad de materiales para realizar las 9 probetas de
la muestra patron
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Tabla 21 Proporcion de materiales por probeta, afiadiendo 2% de vidrio

pulverizado y 2 % de conchas de abanico calcinadas

PARA 9 PROBETAS DEL DISENO

Vidrio pulverizado y
conchas de abanico

Fuente: Elaboracion propia

v=pixr2xh 0.005301 |m3 calcinadas
v=0.005301*9 0.047709 |m3 |2% vidrio pulverizado |2.779
a4 o 2% conchas de
v=1.2*0.047709 0.057251 |m3 abanico calcinadas 2 779
cemento=0.0572508*475.74 |27.2365 |kg SUMATORIA 5.558
Af=0.0572508*869.16 49.76011 |kg

Ag=0.0572508*940.98 53.87186 |kg

Agua

efectiva=0.047709*169.64 | 5093354 [t

SUMA 138.962 |kg

Para realizar la mezcla de 9 probetas se usaran: cemento 27.2365 kg, agregado

grueso 53.87 kg, agregado fino 49.76 kg, agua .8.09 kg; de los cuales para las

9 probetas que se emplearan como muestras se afiadira el vidrio pulverizado al

2% que representan un total de 2.779 kg, lo mismo para las conchas de abanico

calcinadas se usaran 2.779 kg.

La resistencia a la comprensiéon de la mezcla de concretd con la incorporacion

de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas con el concretd patron

f'c 210 kg/cm2 son las siguientes:

Tabla 22 Cantidad de muestras

Muestras

Concreto patron

Ensayo de mezcla de concreto
con 2% de vidrio pulverizado y 2%
de conchas de abanico calcinadas

TOTAL

Fecha
14 28
3 3
3 3
& 6

Fuente: Elaboracion propia
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Después de realizar las probetas con un curado de 7, 14 y 28 dias, se continuo
a realizar la prueba a comprension, 9 de estos son del concreto patrény 9 es del
disefio con vidrio pulverizado y conchas de abanico cada uno al 2% asi como se

muestra en la tabla 21.

Tabla 23 Cronograma para el anélisis de la resistencia

Fecha Edad
Descripcion Moldes Rotura dias

03/09/2022 | 10/09/2022

Ensayo de mezcla concreto patrdn | 03/09/2022 | 10/09/2022 | 7
03/09/2022 | 10/09/2022
Ensayo de mezcla de concreto 03/09/2022 | 10/09/2022

con 2% de vidrio pulverizado y 2% de | 03/09/2022 | 10/09/2022 T
conchas de abanico calcinadas. 03/09/2022 | 10/09/2022
03/09/2022 | 17/09/2022

Ensayo de mezcla concreto patrén | 03/09/2022 | 17092022 14
03/09/2022 | 17/09/2022
Ensayo de mezcla de concreto 03/09/2022 | 17/09/2022

con 2% de vidrio pulverizado y 2% de | 03/08/2022 | 17/09/2022 | 14
conchas de abanico calcinadas. 03/09/2022 | 17/09/2022
03/09/2022 | 0111072022

Ensayo de mezcla concreto patron | 03/09/2022 | 0110/2022 | 28
03/09/2022 | 0111072022
Ensayo de mezcla de concreto 03/09/2022 | 0110/2022

con 2% de vidrio pulverizado y 2% de | 03/09/2022 | 0110/2022| 28
conchas de abanico calcinadas 03/09/2022 | 0111072022

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 23 detalla los dias que se realizaron las probetas y la cantidad que se

realizé y la fecha de ruptura.
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Tabla 24 Resultados de la fuerza obtenida para los 7 dias

Descrincion Edad carga carga kg
P dias (kg) (promedio)
34386
Ensayo de mezcla concreté patrén 7 34686 |34362.3333
34015
Ensayo de mezcla de concretd 34245
con 2% de vidrio pulverizado y 2% 7 34492 |34721.6667
de conchas de abanico calcinadas 35428
Fuente: Elaboracién propia
FUERZA OBTENIDA A LOS 7 DIAS
36000
35500
35000
34636
34452
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34500 34388
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33500
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Concreto patrdn

Concreto con adicion
De vidrio pulverizado y
Conchas de abanico

Figura 21 Fuerza obtenida a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron los siguientes resultados: para el concreto patron la carga es de

34362.333 kg como promedio y para el concretd con adicion de vidrio pulverizado

al 2% y conchas de abanico al 2% se alcanzé una carga promedio de 34721.67
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kg, ello nos indica que la resistencia al afiadir el vidrio pulverizado y conchas de

abanico supera a la resistencia del concret6 patréon.

Tabla 25 Resistencia de comprensién obtenida a los 7 dias

L Edad fc promedio de
Descripcion
dias kg/cm2 | valores kg/cm?2

| |194.60

Ensayo de mezcla concret6 patron 7 Il 1196.30 194.5
1 1192.50
Ensayo de mezcla de concretd | 193.80

con 2% de vidrio pulverizado y 2% de 7 I 1195.20 196.5
conchas de abanico calcinadas n 120050

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos para la fuerza de comprension fueron: para el disefio
patron se obtuvo un promedio de 194.5 kg/cm2 y en la mezcla de vidrio
pulverizado en un 2% y conchas de abanico calcinadas en 2% se obtuvo 196.5
kg/cm2, indicando que los valores del esfuerzo a compresion en ambos casos

no son muy variables.

205

200
200.5

195 196.3

194.6
190 192 5 193.8

195.2

185

Concret6 con adiciéon
Concret6 patrén De vidrio pulverizado y
Conchas de abanico

Figura 22 Comparacion de resistencia de la muestra patrén y la muestra
incrementado vidrio pulverizado y conchas de abanico alos 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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A los 7 dias de curado se obtuvieron distintas resistencias de comprension tanto

en la mezcla patrén y las mezclas de vidrio pulverizado al 2% y conchas de

abanico calcinadas al 2%, se pudo observar en una de las probetas donde se

afadi6 vidrio pulverizado y conchas de abanico que hubo la mayor resistencia

que las probetas patrén con 200.5 kg/cm2.

Tabla 26 Resultados de la fuerza obtenida a los 14 dias

o Disefio | Edad | carga |carga(kg)
N DESCRIPCION kg/cm2| dias (kg) |promedio
41966
1 | Ensayo de mezcla concreté patrén 210 14 | 41469 | 42016.3
42614
Ensayo de mezcla de concret6 42514
2 con 2% de vidrio pulverizado y 2% 210 14 | 41842 | 42213.3
de conchas de abanico calcinadas 42284
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA OBTENIDA A LOS 14 DIAS
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41400 41469
41200
41000
40800

Concreto patrén

Concretd con adicion
De vidrio pulverizado y
Conchas de abanico

Figura 23 Fuerza obtenida a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27 Resistencia de comprensién obtenida alos 14 dias

Descripcion Edad fc promedio de
dias | kg/cm2 | valores kg/cm2

237.50

Ensayo de mezcla concret6 patron 14 234.69 237.8
241.17
Ensayo de mezcla de concretd 240.60

con 2% de vidrio pulverizado y 2% 14 236.80 238.9
de conchas de abanico calcinadas 239.30

Fuente: Elaboracion propia

242

24117
240 240.6

238 239.3

237.5
236 236.8

234 234.69

232

230

Concretd con adicién
Concret0 patron De vidrio pulverizado y
Conchas de abanico

Figura 24 Comparacion de resistencia de la muestra patron y la muestra

incrementado vidrio pulverizado y conchas de abanico alos 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico muestra la resistencia obtenida a los 14 dias del concret6 patron y
el concreto6 con la adicion de vidrio pulverizado en un 2% y conchas de abanico
calcinadas en un 2% respectivamente en el cual se aprecia que el concreto
patron alcanza el nivel mas alto de 241.17 kg/cm2 seguido por la mezcla

afadiendo vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas en 240.6 kg/cm2.
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Tabla 28 Resultados de la fuerza obtenida a los 28 dias

o Edad o carga Kg
Descripcion dias N (kg) (promedio)
1 50678
Ensayo de mezcla concreté patréon | 28 2 52002 | 52197.06
3 53911.17
Ensayo de mezcla de concreté 1 55236
con 2% de vidrio pulverizado y 2% 28 2 54565 54082.00
de conchas de abanico calcinadas 3 52445

Fuente: Elaboracion propia

FUERZA OBTENIDA A LOS 28 DIAS
56000

55000 55236

54000 54565
53911.17
53000
52000 52445
52002
51000
50000 50678
49000

48000

Concreto con adicién
Concreto patron De vidrio pulverizado y
Conchas de abanico

Figura 25 Fuerza obtenida a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29 Resistencia de comprensién obtenida alos 28 dias
Descrincion Edad fc promedio
P dias kg/cm2 | de valores
286.80
Ensayo de mezcla concret6 patrén 28 294.30 295.4
305.10
Ensayo de mezcla de concret6 312.60
con 2% de vidrio pulverizado y 2% 28 308.80 306.1
de conchas de abanico calcinadas 296.80

Fuente: Elaboracion propia

315
310
305
300
295
290
28
28
27
270

o O O

m fc kg/cm?2

Ensayo de
mezcla
concreto
patron

286.8

Ensayo de
mezcla de
concreto
con 2% de
vidrio
pulverizad
oy 2% de
conchas
de abanico
calcinadas

312.6

Ensayo de
mezcla
concreto
patron

294.3

Ensayo de
mezcla de
concreto
con 2% de
vidrio
pulverizad
oy 2% de
conchas
de abanico
calcinadas

308.8

Ensayo de
mezcla
concreto
patron

305.1

Ensayo de
mezcla de
concreto
con 2% de
vidrio
pulverizad
oy 2% de
conchas
de abanico
calcinadas

296.8

Figura 26 Comparacién de resistencia de la muestra patron y la muestra

incrementado vidrio pulverizado y conchas de abanico alos 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en el grafico de los resultados a los 28 dias la
resistencia a comprension de la mezcla afiadiendo vidrio pulverizado al 2% y
conchas de abanico calcinadas al 2%, supera la resistencia a la comprension del
concretd patrén, de 305.1kg/cm2 a 312.6 kg/cm2 haciendo una diferencia de 7.5

kg/cm?2.
RESULTADOS PROMEDIOS - RESISTENCIA A LA
COMPRENSION ENTRE 7,14 Y 28 DIAS
350
300
250
200
150
100
50
0
Ensayo de Ensayo de Ensayo de
mezcla de mezcla de mezcla de
concreto concreto concreto
Ensayo de con 2% de Ensayo de con 2% de Ensayo de con 2% de
mezcla vidrio mezcla vidrio mezcla vidrio
concreto pulverizado concreto pulverizado concreto pulverizado
patrén y 2% de patrén y 2% de patrén y 2% de
conchas de conchas de conchas de
abanico abanico abanico
calcinadas calcinadas calcinadas
EmSeriesl 1945 196.5 237.8 238.9 295.4 306.1
| 7 dias | 14 dias | 28 dias |

Figura 27 Resultados promedio de 7, 14y 28 dias en los ensayos a
compresion

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico muestra la comparacion de la resistencia a la comprension en las
edades 7, 14 y 28 dias; mostrando minima diferencia entre el concret6 patréon y
el concret6 afadido vidrio pulverizado y conchas de abanico alos 7 y 14 dias en
1 kg/cm2y 1.1 kg/cm2 respectivamente, mientras que en los 28 dias la diferencia
es de 10.7 kg/cm2, esto nos indica que la resistencia a la comprensién da

mejores resultados a los 28 dias de curado.
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V.- DISCUSION

De acuerdo a la tabla N°2 y a la figura N° 12 se puede demostrar que la resistencia
a la comprensién de la muestra al cual se afadio vidrio pulverizado en un 2% y
conchas de abanico en el mismo porcentaje, este resultado a los 28 dias es muy
favorable respecto a los 7 y 14 dias con respecto a la resistencia del concretd
patron, en los 28 dias el concretd patrén llego a tener una resistencia de 295.4
kg/cm2 mientras que el concretd con adicion de vidrio pulverizado y conchas de
abanico calcinadas mostraron como resultado una resistencia de 306.1kg/cm2,
esto guarda relaciéon con lo que afirma Hernandez y Rojas (2021) puesto que en
este estudio se observé también el incremento en la resistencia a la comprension
del concret6 al ir incrementando los porcentajes de vidrio molido, concluyendo que
es viable emplear estos materiales porque cada uno de estos cumplié con la
resistencia del disefio base.

Ambos resultados que se obtuvieron en dichos estudios cumplen con las
especificaciones que indica la norma E.060, el cual resulta excelente para
incrementar la resistencia del concretd y colaborar asi con el cuidado del medio

ambiente al realizar el reciclaje del vidrio y las conchas de abanico.

El empleo de la metodologia para realizar el disefio de mezcla para la resistencia a
la comprensién afiadiendo vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas fue
la adecuada puesto que respecto al concreté patron, nos muestra unos buenos

resultados logrando asi el objetivo planteado.

D1. De acuerdo al grafico de la figura 15, las caracteristicas que contiene el vidrio
pulverizado y las conchas de abanico calcinadas mediante fluorescencia de rayos
X, se puede apreciar que los elementos mas significativos que conforman al vidrio
pulverizado son el silicio, sodio y calcio, mientras que las conchas de abanico
calcinadas estan compuestas en mayor cantidad por el calcio, hierro y potasio,
apreciando que el calcio que compone las conchas de abanico calcinadas, supera

al calcio que compone el vidrio pulverizado en una diferencia de 86.854 %, esto
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guarda relacién con lo que afirma, Cueva (2019) puesto que en su estudio realizado
utiliza las conchas de abanico triturada con el fin de disminuir la porosidad del
concretod, teniendo como componente quimico al calcio en mayor cantidad en
ambas investigaciones, siendo este, el componente principal para la produccion del

clinker, encontrandose en forma de 6xido en las materias primas.

Ambos resultados obtenidos en dichos estudios cumplen con las especificaciones
minimas realizadas en el andlisis de composicién quimica elemental del laboratorio

y el andlisis de composicion quimica expresado en oxidos.

El empleo de la metodologia para realizar los calculos y obtener los resultados del
analisis quimico mediante florescencia de rayos X fue la adecuada lograndose el

objetivo planteado.

D2. En base a la tabla 14 se muestra los resultados de los diferentes ensayos
realizados al agregado grueso y al agregado fino para con ello realizar el respectivo
disefio de mezcla, teniendo en cuenta lo que indica la tabla 16 y la tabla 17 en el
cual se muestra la humedad de los agregados y su respectivo aporte para
realizacion de un adecuado disefio de mezcla; obteniendo la proporcién de
materiales a utilizar por probeta, tanto para la probeta patron y para las probetas
afiadiendo vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas al 2% cada uno
como lo muestra la tabla 20 y la tabla 21 respectivamente, esto guarda relacion con
lo que indica Pefafiel (2016) puesto que en el estudio que realizo logro que las
probetas cilindricas fc 210 kg/cm2 a los 7 dias tengan como resultado una
resistencia de 157.26 kg/cm2 en la muestra habitual, 157.24kg/cm2, 156.86kg/cm2,
155.97kg/cm2 y 155.58kg/cm2 al afiadir vidrio machacado en cambio parcial de la

arena en 10, 20, 30 y 40 % correspondientemente.

Ambos disefios de mescla realizados en dichos estudios cumplen con la norma que
rige los disefios de mescla de concretd en su respectivo pais, resultando éptima

para incrementar la resistencia a la compresién del concreto.
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El empleo de la metodologia para realizar los diferentes calculos para el 6ptimo
disefio de mescla del concreté con adicion de vidrio pulverizado y conchas de
abanico calcinadas en un 2% respectivamente, fueron los adecuados al lograrse un
buen resultado al momento de realizar la prueba de compresion y rotura del

concreto.

D3. En base a la figura 27 los resultados nos muestran como promedio a los 7, 14
y 28 dias en los ensayos a compresion, mostrando poca diferencia entre el concreto
patron y el concretd afiadiendo vidrio pulverizado esto en los 7 y 14 dias de curado,
mientras que en el dia 28 los resultados en el concretd patrén arrojan 295.4 kg/cm2
y en el concretd con adicién de vidrio pulverizado y conchas de abanico calcinadas
dieron un resultado de 306.1 kg/cm2 haciendo una diferencia de 10.7 kg/cm2, esto
guarda relacién con lo que indica Huapaya y Valdivia (2019) puesto que en su
estudio uso el vidrio reciclado como adicion en la elaboracion del concret6 f'c=315
kg/cm2 concluyendo que al usar vidrio en polvo presenta un mejor comportamiento
en la resistencia a la compresién cada vez que se va aumentando el porcentaje de

vidrio llegando a obtener hasta el 23.6% con respecto al concreto6 patron.

Ambos resultados que se obtuvieron cumplen con todas las especificaciones
minimas establecidas en la norma E.060, resultando Optima para incrementar las
caracteristicas del concretd y asi considerar una buena opcion el afadir vidrio

pulverizado y conchas de abanico calcinadas.

El empleo de la metodologia para realizar el calculo fue la adecuada ya que con
respecto a los resultados obtenidos en el laboratorio y su respectivo andlisis de los
trabajos realizados se pudo lograr el objetivo planteado indicando con ello que el

concretd puede ser usado en los diversos trabajos de construccion.
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VI.- CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo general, se concluye que la resistencia a la
comprension del concreté f'c 210 kg/cm2 incorporando vidrio pulverizado y conchas
de abanico calcinadas a los 28 dias fue de 306.1 kg/cm2 con respecto al concretd
patrén 294.7 kg/cm2, la incorporacion del vidrio pulverizado y las conchas de
abanico calcinadas tienen una gran influencia en el reciclaje de materiales,
incluyéndolo en la elaboracion del concretd, concluyendo que los materiales

empleados es muy favorable para obtener un concreté de mayor calidad.

Dando respuesta al objetivo especifico nimero 1, se concluye que los compuestos
guimicos que predominan en las conchas de abanico calcinadas son el calcio en
un 97,303% y el hierro 1.066%, mientras que el compuesto quimico que predomina
en mayor cantidad en el vidrio pulverizado es el silicio con un 47.074%, el sodio
35.218% y el calcio 10.449%, indicando que el compuesto quimico que predomina

en ambas muestras es el calcio.

Dando respuesta al objetivo especifico nimero 2, se concluye que a través del
método ACI se determinaron las proporciones de los materiales como son
1:1.98:2.07/15.15; para el cemento, agregado fino, agregado grueso y el agua,
resaltando que afiadiendo el vidrio pulverizado al 2% y conchas de abanico
calcinadas al 2% los resultados a los 7 dias dieron un promedio de 196.5 kg/cm2
superando asi su disefio base, a los 14 dias arrojo un resultado de 238.9 kg/cm2
en el promedio y a los 28 dias se obtuvo una f'c maximo de 306.1 kg/cm2 en
promedio, mostrando que el vidrio pulverizado y las conchas de abanico afiaden un
45.7 % de resistencia a la comprensién del concreto.

Dando respuesta al objetivo especifico numero 3, se concluye que la adicion de
vidrio pulverizado al 2% y conchas de abanico calcinadas al 2% en el concreto,
tienden a tener mejores resultado a los 28 dias, no obstante a las 7 y 14 dias de
curado también tienden a ser superiores que el concretd patron aunque en menor

porcentaje.
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VII.- RECOMENDACIONES

R1. Se recomienda que el concretdo debe ser curado de manera adecuada y

constante hasta los 28 dias para obtener una buena resistencia.

R2. Se recomienda para el proceso de pulverizado del vidrio y calcinacion de las
conchas se debe de tener los equipos necesarios para el cuidado personal ya que
es muy importante por el alto peligro que es trabajar con vidrio y las particulas

podrian ingresar a la vista dafiandolos.

R3. Se recomienda utilizar el disefio de mezcla afiadiendo vidrio pulverizado al 2%
y conchas de abanico calcinadas también al 2% debido a que el promedio de la
resistencia a la comprension supero al concret6 patron en los dias de curado 7, 14,
28 dias.

R4. Se recomienda realizar otros estudios de concretdé para asegurar el
comportamiento del concreté afiadiendo vidrio pulverizado y conchas de abanico
calcinadas en las diferentes obras de construccion y asi conocer el tipo de

estructuras en el cual se puede emplear este concreté.

R5. Se recomienda evaluar el concreté a edades mayores de 28 dias de curado
para cerciorar que este concretd con adicion de vidrio pulverizado y conchas de

abanico calcinadas siga cumpliendo su funcién y manteniendo asi sus propiedades.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 30 Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION ESCALA DE.
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES ;
CONCEPTUAL MEDICION
Son particulas pequefias con un . , )
. intervalo de tamafio, y este va tener un | El Vvidrio es un tipo de material
Vidrio comportamiento  como material dellca(tjo y trang.pa.rente, que tlo Composicién Sensidad em3
pulverizado puzolanico al molerlo finamente (Trezza encontramos a diario, compuesto del vidrio ensida giem
y Rahhal, 2018). de arena (silicatos, SiO2) y un
’ alcali.
Son residuos blandos que se obtienen dLas conchas de aban[co_ tienen
Conchas de | durante su procesamiento y estas son entro compuestos quimicos con
abanico descartadas, por ello se va reutilizar altoosr(lzgrétue;l(:gscgis?ggzcl?rllcgo, Composicion Densidad fom3
afadiéndolo al concretdé (Ramos, et al, por o cu : quimica 9
calcinadas 2019) composicion parecida al polvo de
' la piedra caliza, utilizado para la
produccion del cemento portland.
El concreto debe prepararse, curarse . . . .
Resistenciaa | |yego realizar el eFr)lsaF;/o teniendo en Y| Mide las propiedades del - resistencia a la
| . . ’ concretd en estado endurecido y . compresion.
a cuenta la uniformidad de las . : ) Propiedades ) :
para determinar su resistencia se -resistencia a la Kg/cm2

comprension
del concretod

condiciones de curado, estos cilindros
tendran la misma resistencia.
(American, 2017).

realizan ensayos
correspondientes.

mecanicas

traccion.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS .
LABORATORIO LABICER ’I"ABK’tK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1099 - 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE : ERICK LUIS MILLA MONTES

12 DN : 46309969

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 28109 /2022

22 FECHA DE ENSAYO : 29/09 /2022

23  FECHA DE EMISION : 04/10/2022

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS
42 TESIS : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO

PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS
EN COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?,
HUARAZ, ANCASH, 2022

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 20°C; Humedad relativa: 61%
7.  EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE

ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS

8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %" METODO UTILIZADO

Calcio, Ca 97.303
Hierro, Fe 1.066
Potasit_:), K 0499 Espectrometria de

Estroncio, Sr 0.490 fluorescencia de rayos X de
Silicio. Si 0.363 energia dispersiva 2
Azufre, S 0.260

Circonio, Zr 0.019

 Balance de resultados del analisis (del sodio al uranio) por espectrometria de fiuorescencia de rayo

Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.
2 Método utilizado aceptado por el solicitante.

INFORME TECNICO N° 1099-22- LABICER Pagina | de 3
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8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

(" Balance de resultados al 100% de éxidos
fluorescencia de rayos X. Anafisis [ titativo en

1% Resultados expresados en Gxidos segun pedido del solicitante.

@ Método utitizado aceptado por el solicitante

de vacio.

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la m
servicio en las condiciones indicadas de! presente informe técnico.

b —
Bacﬁ.‘ffabio Jurado
Analista Quimico
LABICER - UNI

)

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %12 METODO UTILIZADO

Oxido de calcio, Ca0 96.815

Oxido de hierro, Fez02 1.006
(.)xido de silicio, Si0, 0.681 Espaciometio de
Oxido de azufre, SOz 0.552 fluorescencia de rayos X de
Oxido de potasio, K20 0.491 energia dispersiva

Oxido de estroncio, SrO 0.435

Oxido de circonio, Zr0; 0.019

lados del analisis (def sodio al uranio) por espectrometria de

uestra proporcionada por el solicitante del

A ’
.Sc. lly Ma‘n/lﬁ Maza Mejia
Responsable de analisis
Jefe de Laboratorio
CQP 1149

“o¥s

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 1099-22- LABICER

Pigina 2 de 3
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ANEXO

FIGURA N°2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA. _

INFORME TECNICO N° 1099-22- LABICER Pagina 3 de 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS .
LABORATORIO LABICER 'I"‘ABK" ER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1098 — 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : ERICK LUIS MILLA MONTES

12 DN : 46309969

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 28109 /2022

22 FECHA DE ENSAYO : 29/09/2022

23 FECHA DE EMISION : 04/10/2022

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE VIDRIO PULVERIZADO
42 TESIS : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO

PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS
EN COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?,
HUARAZ, ANCASH, 2022"

5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES ! Temperatura: 20°C; Humedad relativa: 61%
7. EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE

ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS

8.1 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %! METODO UTILIZADO
Silicio, Si 47.074
Sodio, Na 35.218
Calcio, Ca 10.449
Aluminio, Al 3443
Magnesio, Mg 2516
Potasio, K 0.432 Espectrometria de
e LR ey i
Hierro, Fe 0.307
Cromo, Cr 0.061
Fosforo, P 0.036
Circonio, Zr 0.033
Estroncio, Sr 0.023 % Dy
""'Balqn_ce de " it _“‘ del analisis efe | (del sodio al uranio) por esp ia de fiuor ia de rayos X. [& G "“
Andlisis titativo en dsfera de vacio. Ay E;
2 Método utilizado aceptado por el solicitante. . =) J
INFORME TECNICO N° 1098-22- LABICER Pigina | de 3
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8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %12 METODO UTILIZADO
Oxido de silicio, Si0z 65.157
Oxido de sodio, Na;0 20.037
Oxido de calcio, Ca0 7.976
Oxido de aluminio, Al,0s 3.845
Oxido de magnesio, MgO 1.743
Oxido de azufre, SO; 0.587 Espectrometria de
- - fluorescencia de rayos X de
Oxido de potasio, K20 0.289 energia dispersiva ®
Oxido de hierro, Fez0s 0.231
Oxido de cromo, Cr,05 0.046
Oxido de fosforo, P20s 0.045
Oxido de circonio, ZrO; 0.027
Oxido de estroncio, SrO 0.016

Balance de resultados al 100% de oxidos caiculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Anaiisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.
2 Resultados expresados en oxidos segun pedido del solicitante.

@ Método utilizado aceptado por el solicitante

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Fabio Jurad
Analista Quimico

LABICER - UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 1098-22- LABICER

M Sc. lly Marill Maza Mejia

Responsable de analisis
Jefe de Laboratorio
CQP 1149

Pagina 2 de 3
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE VIDRIO PULVERIZADO.

FIGURA N°2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA D A
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA. ok

INFORME TECNICO N° 1098-22- LABICER Pagina 3 de 3
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- ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

+ SERVICIOS MULTIPLES

ICOLESIHYDGEOQSTRUCTSTAIC

RUCIN;2057126957.1'RNP:S0665815 — B0269528

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
(METODO ACI 211)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022”
SOLICITA  : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH FECHA : 25/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA

[Cantera : TACUAN T Coord: &3 " Material ;-
Tipo de Material: ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA 1/2"  Diseiio : : 210 Kg/cm2 Profundidad: -
REQUERIMIENTO

SLUMP ¢ 3"ad"

f ¢ (kg/cm2) A los 28 Dias: 210 Kgicm2

f er (kg/cm2) A los 28 Dias: 294 Kgicm2

f cr (MPa) Alos 28 Dias : 28.83 MPa

CONCRETO : CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

RESULTADOS

grueso: 2>

o

gado grueso (gricm3):

Porcentaje de humedad del AF. (W%): 424

Porcentaje de humedad del A.G. (W%): 1.02

Aporte del agua AF. (a%) 3681

Aporte del agua A.G. (a%): 955

Peso unitario suelto seco AF. (gricm3): 1.50

Peso unitario compactado seco A.F. (gricm; 1.66

Peso unitario suelto seco A.G. (grcm3): 144

Peso unitario compactado seco A.G. (gr/c! 1.57

Relacion de agua cemento: : 045

Agua para la mezcla (I/m3): 216.00

Cantidad de cemento (kg): 475.74

Porcentaje de aire (%): 250

Peso Seco o
Cemento (Kg) 47574 a &
Arena Gruesa (Kg) 83385 Z2 b
Piedra Chancada (Kg) 93153 i %?(%E
Agua (Kg) : 216.000 ;‘5§§8
Correccion por Humedad : ; 58
et g | wT6TA QEoE |
Arena Gruesa (Kg) e 869.16 =_.“h,:\ §
Piedra Chancada (Kg) : 940.98 3" 8
Agua (Kg) : f 169.64 z 2

emento por metro cubico (blsim3) o : 11.19

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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- ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

S'HYDGEQSTRUCTSTA'C

71 RNP/S0665815—B0269528)

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
(METODO ACI 211)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022”

SOLICITA : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)
LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

SEERERC o . DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : TACLLAN Progresiva : ——
(Calicata  : ARENA GRUESA - PIEDRA CHANCADA1/2" Dispﬁq : 210 Kg/;m;
g PROPORCIONAMIENTO EN PESO
1.00 Peres | 84.06
C e AF AG
: Kg Kg

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
2.07

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH

FECHA : 25/07/2022

Material :
i e

SAC

CIP. 169459

JEFE DE LABORATORIO
NICOLES HYDGEOSTRUCT

ING VILVACDRTA DIAZ ALDO

69



+ ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
< ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

+ SERVICIOS MULTIPLES

1'RNP/S0665815/-1B0269528

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566
(NTP 339.185)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022”

SOLICITA : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH FECHA : 25/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA-AGREGADO FINO
[Cantera : TACLAN  Coord:

Material : SWSM
|Tipo de Material: ARENA GRUESA_ G _Disefio: 210 Kg/cmz

__ Profundidad : -

DESCRIPCION
Peso Suelo Humedo + Contenedor et
»Pgsp_éu_e!q Seco + Contenedor
Peso Contenedor
|Peso Suelo S Seco(Ms Mes - Mr.)

ereso del Agua (Mw=Mcws - Mcs)

- Mo02

'Cantern 2 TACLLAN

__210Kg/em2  Profundidad :

DESCRIPCION

Peso Suelo Humedo + Contenedor Mcws
Peso Suelo Seco + Contenedor Mcs
‘Peso Contenedor . T
Peso Suelo Seco (Ms=Mcs - Mc) { Ms
Peso del Agua (Mw=Mcws - Mcs) S Mw
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) i W

" HUMEDAD PROMEDIO (%)

CT SAC

CIP. 169459

; RTADIAZALDO
|NG }/EIL_EADE LABORATORIO
NICOLES HYDGEOSTRU!

LABORATORIQ: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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+ ESTUDIO GEOTECNICOS

+ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANQS DE LABORATORIO

+ SERVICIOS MULTIPLES

NICOLESHYDGEQSTRUETS'ATC

RUCN20571269571'RNP/S0665815_B0269528

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-AGREGADO FINO
(ASTM C117 /C136/ NTP 400.012)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022”

SOLICITA : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR  :HUARAZ- HUARAZ - ANCASH FECHA : 25/07/2022
DATOS DE LA MUESTRA
[Cantera : TAClAN. T (A G SRR S R [ T T 4 SWSM |
Bl LIRS SRS _210Kg/em2  Profundidad : = -

DESCRIPCION DE LA MUE

;‘Masa inicial seca(gr) 00

%Man Lavada y Seca(gr) = 261440 Tamafio Max = -

|Masa Retenido 3"(gr) = _0.00 3 N e T s S A e T e
Abertura de tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO

; ASTM E11 mm Masa (gr) % Retenido Pasante

BOLONES VLY 0.00 0.00 0.0 100.00
it b T 0.00 0.00 0.00 100.00
s 0.00 100.00
g 0.00 100.00
0.00 100.00
T, 51 92.49
2055 79.45
: 52.37 47563
3 79.88 20.12
90.97 9.03
93.37 6.63
LIMOS Y ARCILLA 100.00 0.00
100
90
80 DESCRIPCION DE DATOS
= i Cont Humedad (6):| 424 |
& \\ N1 i | Arena bien
£ o SN | Clasificacién SUCS : ‘g'afmda £on
g Y \ | ‘ limo con = S
a 40 < i lgravaswsm | ig 2
20 A RE . : { g% gg
10 B \_“\—\u-. Clasificacion AASHTO :/ .‘EO§S
0 - 358
100.00 10.00 1.00 010 0.01 e e R WoF
AberturaTamiz (mm) _;E; "
e % Gruesa : 0.00 -g—‘ g
: % Fina 0.00 =z =
% Gruesa : 7.51
93.36 % Media : 44.85
% Fina 41.00
6.63

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891

AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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- ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPQS LIVIANOS DE LABORATORIO

- SERVICIOS MULTIPLES

NICOLES HYDGEQSTRUCTSIALC

RUCIN#20571269571/RNP/S0665815 -1B0269528

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-AGREGADO GRUESO
(ASTM C117 / C136 / NTP 400.012)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022"
SOLICITA  : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH FECHA : 25/07/2022

: ; DATOS DE LA MUESTRA
[Cantera : TACLLAN ~ Coord: g oSSR T e s SR =7
Tipo de Material: PIEDRA CHANCADA1/2"  Disefio:  210Kg/em2  Profundidad : i |
T UERRRMDERR MR e S e
‘Masa inicial seca(gr) = 4080.00 % que pasa N°200 = 0.49
'Masa Lavada y Seca(gr) = 4060.20 Tamaiio Max = R
| Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 e S o o e M e SN B
Abertura de tamices RETENIDO EN CADATAMIZ  PORCENTAJE ACUMULADO
AS‘[M €11 mm Masa (gr) % Retenido Pasante
BOLONES 75.000 0.00 0.00 0.0 100.00
100.00
100.00
<>: 100.00
< 100.00
o<
(U] 0.49
0.49
0.49
0.49
< ! 0.49
z #30 0.600 0.49
2 i
% 3 s 190 . 0300 0.49
fina T w00 0.150 049
. #200 0.075 0.49
LIMOS Y ARCILLA < 200 0.000 100.00 0.00
100
0
80 DESCRIPCION DE DATOS
70 Cont. Humedad (%) : 1.02
L ?
g 50 | Grava mal
£ { Clasificacién SUCS : 4
§ 40 graduada GPl§ o 9
(=]
I 30 § 20 v
5% 5
20 §8 =
' { o é%b{
10 i 1 Clasificacién AASHTO : <530
0 s L : "'%333
100,00 10,00 1.00 u%%
AberturaTamiz (mm) : a -
2w 49
% Gruesa : 9951 "E=5 9
H e
P o Fina 0.00 12 2
% Gruesa : 0.00 §
f 0.00 % Media : 0.00
% Fina 0.00
% FINOS 0.49

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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- ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO
+ SERVICIOS MULTIPLES

NICOLES 1 YDCEOSTRUCTSIAIC

RUC Ni2057.126957.1/RNP.S0665815—'B0269528

PESO UNITARIO DE AGREGADOS ASTM C29
(NTP 400.017)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022"

: MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

SOLICITA

FECHA :25/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA-AGREGADO FINO
B .
Tipo de Material: ARENA GRUESA ___ Disefio: 210 Kg/cm2 Profundidad - |

PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA ~ M01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03
P. Material* Molde (gr) ~ ©  9840.00 9880.00 991000 = 1021000 | 10230.00 = 10230.00
P. Molde (gr) 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00 6700.00
P. Material (gr) 3140.00 3180.00 321000 = 3510.00 3530.00 3530.00
; 2124.00 2124.00 2124.00 212400 | 212400 2124.00
Peso Unitario 1478 1.497 1511 1.653 1662 1662

P. Unit. Prom. (gr,

3
[Cantera : TacLian X GP
(Tipo de Materia: PIEDRA CHANCADA1/2" =
PESO UNITARIO ' PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA M-01 M-02 M-03
P. Material+ Molde (gr) 9780.00 1(’)080‘00 . 10020.00
P. Molde (gr) 6700.00 6700.00 6700.00
P. Material (gr) 3080.00 3380.00 3320.00
Volumen molde (cm3) 2124.00 2124.00 2124.00
Peso Unitario (gr/cmS) 1.450 1.591 : 1.563
P. Unit. Prom. (gr/cm3) 1.57
'8 g
i | v
< g 6
35 2
LELE
o éw { 3
LAIC
ae g
N % 5§ o
Rgass
Jids 8
>4 3
w5 2
= z

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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- ESTUDIO GEQTECNICOS

« ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
» ALQUILER DE EQUIPQS LIVIANOS DE LABORATORIO

« SERVICIOS MULTIPLES

INICOLES{HYDGEQSTRUCTSIA'C

RUCIN2057.126957:1/ RNP!S0665815'-1B0269528

PESO ESPECIFICO ASTM C127/C128
(NTP 400.021/NTP 400.022)

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022"

: MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

SOLICITA

FECHA :25/07/2022
DATOS DE LA MUESTRA-AGREGADO FINO
[Cantera :  TACLLAN i o = ‘Material  SWSM
feoeMmeinl MpsisrEn L - L bleehes 0 o e 210 Keiand e M
UESTRATEENSAYO R i i - o T T ey M-02
Tamafio Maximo de la muestra - -
Tipo de frasco utilizado Prob. 500 m| Prob. 500 mi
Peso frasco + Agua (gr) 646.50 -
Peso Global con Desplazamiento de Volumen 770.50 -
Peso Vol. +Vol. De Vacios : 76.00

Peso Especifico nominal
. bl

;;Cantéra

|MUESTRA DE ENSAYO M-02
Tamafio Maximo de la muestra =

Tipo de frasco utilizado Prob. 1000 mi
Peso frasco + Agua (gr)

Peso Global con Desplazamiento de Volumen
Peso Vol. +Vol. De Vacios
Peso Especifico nominal

TADIAZ ALDO
JEFE ng%gmomo
NICOLES HYDGEQSTRUCT SAC

ING.VILLA

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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< ESTUDIO GEOTECNICOS

+ ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

« SERVICIOS MULTIPLES

RUCIN:2057.126957.1'RNP:S0665815—-1B0269528

PORCENTAJE DE ABSORCION ASTM C127/C128
(NTP 400.021/NTP 400.022)

: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM? HUARAZ, ANCASH,2022"

SOLICITA : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL)

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

PROYECTO

FECHA : 25/07/2022
DATOS DE LA MUESTRA-AGREGADO FINO
[Cantera @ TACLLAN SRR o T IR T T SRR T
[Tode Materiak. ARENAGRUESA £ Dlalio ; . A0Kgfcm2

Satulidbnl 80 S

. DECHBOON
{Peso Mat. Seco al aire + Contenedor (gr) |

[Peso Mat. Seco al horno+ Contenedor (gf} j _ Mcs
; |
1

|Peso Contenedor (gr)
Peso Mat. Secado en horno

|Peso del Agua (gr) %

R T

, ; DESCRIPCION
Peso Mat. Secoal aire + Contenedor (gr) |
|Peso Mat. Seco al horno+ Contenedor (gr) | M
Peso Contenedor (gr)

Peso Mat. Secado en horno (gr)
ijPeso del Agua (gr) S |
Porcentaje de ABsorcion(w:M\;v/-Ms) 2 | 3

TADIAZALDO
LABORATORIO

), 169459

CIP. 1
NICOLES HVDGEOST

RUCT SAC

ING.VILLA
JEFE DE

orasssavesrare

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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< ESTUDIO GEOTECNICOS

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
- ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

+ SERVICIOS MULTIPLES

INICOLES HYDGEOSTRUCTSATC
RUC N-2057126957.1 RNP:S0665815 - B0269528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39 - M

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE VIDRIO PULVERIZADO Y
CONCHAS DE ABANICO CALCINADAS EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM2, HUARAZ, ANCASH,
2022

SOLICITA : MILLA MONTES ERICK LUIS (PARA OBTAR TITULO
PROFESIONAL)

LUGAR: HUARAZ - HUARAZ - ANCASH

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

ALTURA 300 cm
DIAMETRO 15 cm
AREA ; 176.7 cm2

Fecha Edad Carga fe % Promedio
N° Mold Rotura dias (kg) kg/em2 | fc/fed | de valores
1 ... 03/09/2022 | 10/09/2022 34386 | 194.60 92.7
AY ; e
5| ENSAVERR .03/09/2022 | 196.30 93.5| 1945
3 1 03/09/2022 | 192.50 91.7
4| ENSAYODE M?kg,&w CONCRETOL 03/09/2022 193.80 923
CON 2% DE VIDRIO'PULVERIZADO'Y
5 03/09/2022 | 10/09/2022 34492 | 195.20 93.0
2% DE CONCHAS DE Ico L /0% 3 4 296
6 CALCINADAS 03/09/2022 | 10/09/2022 35428 | 200.50 95.5
) vt ME";:C—*‘L‘A e s 03/09/2022 | 17/09/2022 41966 | 237.50 1131
8 RO 210 03/09/2022 | 17/09/2022 |- 14 41469 | 234.69 111.8| 237.8
9 i 03/09/2022 | - 42614 | 24117 114.8
10| ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO 42514 |  240.60 114.6
11 CON 2% DE VIDRIO PULVERIZADO Y 41842 236.80 112.8
2% DE CONCHAS DE ABANICO ey & 2382
12 CALCINADAS 42284 |  239.30 114.0
= ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO 50078 | 25680 1366
14 Greia 210 03/09/2022 | © 28 52002 | 294.30 140.1| 295.4
15 03/09/2022 | 01/10/2022 53911.17 | 305.10 145.3
16| ST EAODENECCADE CONCRETO 03/09/2022 | 01/10/2022 55236 | 31260| 1489
CON 2% DE VIDRIO PULVERIZADOY | 0 7 3061
17 5% DE CONEHAS DE ABANICO 03/09/2022 | 01/10/2022 54565 [ 308.80 147.0 i
18 CALCINADAS 03/09/2022 | 01/10/2022 52445 | 296.80 141.3
2«
8 1
A o
S
i Zog
1209
<0%0
He A
i2ung
1= 2ZCq
NS00
o AT
15=ed
<
3

®
“FELL

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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RCP LABORATORIOS EIRL :
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

7
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
{ | Telf. 371-0531

. e
-~
-
-

.
-
2
i

b‘ — s A . s By~ q'

N S
oo ;:{.;r

e
R%

' ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ
& N°® 200 PARA LAVADO TIENE UNA LUZ DE (75 £ 5 um).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO; DE
CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

; i Fecha: 30/10/2020 Serie: 20AF28

L Jp"“.c‘—A»-c_l{_; 8,
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ST T8 7
: RCP LABORATORIOS EIRL =
) CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

A

2 ‘
ORION |

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531 ?

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL *
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ )
N® 100 TIENE UNA LUZ DE (150 £ 8 um). "

4 FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
’ DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 04/11/2020 Serie: 20AB31

AR AR A KEAREAREA KRR LA BT AR
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o RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

. @ £
- ORION .
i . . \!
| As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho _
ﬁ Telf. 371-0531 b‘
3;. i
g ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL b‘
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ

g‘ N°® 50 TIENE UNA LUZ DE (300 £ 14 um).
o

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11,

"' ' Fecha: 05/12/2020 Serie: 20Y24
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RCP LABORATORIOS EIRL

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD 3

) |
ORION _.

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho ,
; Telf. 371-0531 1

Y -
R S —— o

-
"

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N°30 TIENE UNA LUZ DE (600 + 25 um). i

————
R~ ef = e

N e

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM_ELL

Fecha: 23/12/2020 Serie: 20V19

FPRCEE g
-

,‘“cA 0§ 5,

\H

- ' '
‘5'9 SAC ‘“‘\

. p}) 3

. _—

“3
Ea s*“

! Ry AR AR P AR L ART AR A
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t:,_{ i Bt : S, SR PN R
=4 RCP LABORATORIOS EIRL
? E CERTIFICADO DE CONFORMIDAD \

4 @
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

s

. ,.nr R

i &

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N¢ 16 TIENE UNA LUZ DE (1.18 + 0.045 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El11,

-

Fecha: 05/12/2020 Serie: 20S18
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, RCP LABORATORIOS EIRL .
-: CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

B aci i e

7

-

) |
ORION ._

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL ::
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ .
N°®8 TIENE UNA LUZ DE (2.36 £ 0.080 mm). i

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11. ¢

) - 'i" Yok

Fecha: 04/11/2020 Serie: 20P13

{
.
AREAREAR AR AREAREANEAR

82



RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD X

%) :
ORION |

: ; 4
i As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
¢ i Telf. 3710531 }
' { L-.'
;

| ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
"~ COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
| N°4 TIENEUNALUZ DE (4.75 = 0.15 mm). ¥
x
‘ | FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO: »
| DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11. ¥
f, Y
1 Fecha: 25/01/2021 Serie: 21M03 i
e

** JGA DE o k«
f s | h':

: ] iy
:-'.‘1 AN .

| 5 _&°

*®

RARL AR AR L AR ARL ARG

L$
L5 S TR 2 TN

b
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4 RCP LABORATORIOS EIRL ;.,'-
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD |

, )
ORION

AR
; ——
P

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
‘ Telf. 371-0531

.

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ DE
3/8 TIENE UNA LUZ DE (9.5 +0.30 mm).

" | FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO; DE |
’ CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM_E11. £

Fecha: 05/12/2020 Serie: 20135

JWCADE g,

AR FAREARTAR 3 RFARE AR,
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

j ORION

| As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
“‘ Telf. 3710531 p?

"
g ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL b‘
! COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ
& DE 3/4" TIENE UNA LUZ DE (19.0  0.6m).

aa R
g

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

" i Fecha: 30/10/2020 Seric: 201168
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

s %) »g
| ORION A

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ST ..

. ———

-,
-

W

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
DE 1" TIENE UNA LUZ DE (25.0 + 0.8 mm). ”

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El1.

Fecha: 04/11/2020 Serie: 20D24

CADE s,

o o

& \\‘H N,
b T\
/ NCOLES |2
2\ HOGEQSTRUCT )
dv SAC

")}‘ \*’/‘*

g A +) L !_‘_.R%.:,_' A

’i‘_' ' '5"' "{ﬂ "
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RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

)
ORION

As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL, QUE EL TAMIZ
DE 1 1/2° TIENE UNA LUZ DE (37.5 £ 1.1 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8" DE DIAMETRO;
DE  CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 25/01/2021 Serie: 20A19

GWCADE 5,

AR AR AR E AT AR L AR A oK
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

Calibracion, Lasavos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®001-22 LA

SOLICITANTE: NICOLESHYDGEOSIRUCT SAC

CERTIFICA QUE: LI instrumento de medicion con ¢l modelo 3 nro. de seric indicados
lincas abajo. ha sido calibrado. probado » seriticado wtilizando patrones
certilicados con trazabilidad trazabilidad en ¢l Institute Nacional de
Calidod INACALL.

Instrumento de medicion - ABRASION [ OS ANGELLES
Dimensiones cilindro : Long Int. 207§ Diam. In, 287 1 - 0.27,
Marca : ORION

Madelo . LA-01

Serie s 21020802

Fecha de Calibrcion 28.12.2021

Pronima Calibracion - 28.12.2022

METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizd por comparacion entre las lecturas Jdel indicador digital deta
maquina fos Angeles con el lacometo paieon. se uséd una balanza centificada Para ¢l
peso de fas esteras. Tomando como referencia el manual de ensay o materiales (M
2000) ABRASION LOS ANGELES (L.A.) ul desgaste de los agregados M1C E207-
2000, AASHTO 1-96 3y lunorma ASTM C 131 | Stundard Test Method lor
Resistance to degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
11 =001 gr. + (L0021}

PATRONES
O Pesade 10 kg, 01 Pesade 5 kg, O Pesade | kgr, 01 Pesa 500 gr. 0 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr. CERTIFICADOS LM-C-267-2021. LM-(-274-2021, LM-(-270-
2021, LM-C-273-2021, PE21-C4632

TRAZABILIDAD
1 s pesas tienen trazshilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la

CONDICIONES DE CALIBRACION

Femperaturs Inicial: 23.°C Final: 231°C
Humedad Relativi 63%

L)
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)  ORION LABORATORIOS E.LR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N"(01-22 LA
Fechy : 28122020
RAZON SOCIAL 0 NICOEFS HYIXHOSTRUC T S AL Caducn = 28122022
MARCA CORION
MODELO ;LAL DIVIS DE ESCALA 00l g
SERI P {11111 DIVIS DE VERIFICACTON C 0 g
INDICACION
N® VueRas por Norma Tk Bt
30-33 =1 00"
oy 33 TPom | 100
15°15° « T« 1706
SRS _ Towm . | 15 16"
030" <T<3y 3
Ensayo 3 1000 Towm: 1 37 25°
DIAMETRO DE LAS DIMETRO DE LAS
Wepiion ESFERAS (mm) ESFERAS imun) PROMEDIO INCERTIOUMBRE
N 48 0 47 mm +/- 1 45247 mm 4| (men) {mm)
“ 1ra Lechura 2¢a Lectura
1 46 67 4648 46 58 0.02
2z 47.10 46.83 4697 0.02
3 46.73 46.70 46.72 002
4 46.72 46.591 45.82 0.02
5 16.60 46 50 45.55 0.02
6 46.82 46.84 45,83 002
7 46.47 46.71 46,59 0.02
8 46.79 46.44 4662 0.02
9 46.85 46.59 46.72 0.02
10 46.73 4681 46.77 0.02
11 46.71 47 12 4692 0.02
12 1665 46 54 46.60 0.02
Medicion [TESO DE LAS
ESFERAS () INCERTIDUMBE R
Nro 300.445 G +- 1g ig!
1 417 10 01
2 417.30 0.1
3 41750 01
4 417.60 0.1
5 416.40 0.1
6 4:7.30 01
7 417,30 01
[ 416.50 01
9 417,10 0.1
10 41700 01
11 416 60 1
12 417.30 3 "
TOTAL 5005 40 , /




ORION

ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Calibracion, Ensavos de Labororio Suclos, Concrcro y Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 010-22 BAL

Fecha @ 2%.12.202)
RAZON SOCIAL - NICOLES Y DGEOSTRUC T S.AL Codica - 2K.12200
MARCA OHALN
MODELD RIIPIO CLASE "
SR XI41308823 DIVIS DFE ESCALA g
CAPACIDAD kg DIVIS DE CALIACION [
Mediar Carga 11 = 20000 g Medioor Carga 1= 30000 g
Nro {A Eig) Nro  Jug £
1 mg’ 3 0 1 30000 af 3
2 20000,0/ [ 0 2 30000| of 0
3 20000.0/ 0 o 3 20000 of o}
) 20000.0] % 0| 4 30000 o| of
s zowo._g{t 0 of 5 o| of
6 20000 0 of ol 6 30000 ¢ o
7 20000 0] 0| of 7 30000| 0 a|
3 20000,0 3# o} & 30000 0f of
9 20000.0| | 9 )Lm;][ 0]
10 20000.0] o] o] 0 30000 a 9
DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
_ENCONTRADA PERMISBLES
20000 g 0.0 £ g
30000 ¢ 0.0 g 30 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pove de Dete domwu!ggg_ Determinacion de error orreyido Eo emp
Corge _[Corgs Min Jig) [aug) g Corgal | g | £ ETE
1 10| 1 -0.05 10000] 1 0.05, 2
2 10| 1 -0.05 10000/ 1 o 2
3 0g 10| 1 005 10000 g 10000{ 1 aos| 0 2
4 10| 1 095 10000{ 1 00s] o 2
5 10| [l 005 10000] 1 ¢0s] o] 2
) FNSAYD DE PESAIE
Corgn | cnemfms . DECRECIENTES | emp '
L Eclgl . ) 3 |
? i 5.0 6]&) =t s 0, 0 2
10 10, o] 0 10.0{ of o 0| 2
20 0. 0 ol 200] % 0| of 2
30 0 0| 50.0| o o 2
100 1000 o of of 100l  of | o 2
200 2000 0 g ol 2000 o] o g’ 2
500 500.0 0| 0 o] %00 0/ o] of 0 2
1000 1000.0f [ 0] ﬁ:' 1000 o| of o 2
5000 5000.0] 0 0 5000 0 0] 0 0 2
10000 10000, of of o 10000.0} o o 0 2
20000 | 20000, 0 % ol 20000.0] of [ o) 2
25000 25000, 0 0| 250000} of 0 2
33000 o of o 20000 0] of of 2
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7
ORION

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Culibracion, Ensavos de Labogaorio Suclos, Concreto v Aslil

N°® 010-22 BAL

OTORGADO A NICOLES HYIDGEOSTRUCT S.AL

CERTIFICA QUE : 1! instrumento de medicion con of mandeho 3 mrog de serie indicados lineas abajo. ha sido
colibracd. probado s verificado wilizundo patrones cortiticados con truzabilidad on o) festituto

Nacional de Caludad INAUAL,

Instrumento de medicion Balanza Digital
Capocidad 30 Ky
Marc OHALS Pr i i
Modeke Ri1P30 -
Nro. Sevie 8341398523
Fevhu de Calibracion 28122021
Provimm Calibracion 28122022
METODO DE CALIBRACION

Calibracion cloctuada scgun norma matrodogicn NMP 0031996 v provedimiento de calibracion de bulimnszes de
funcionamicnto no sutomativo pam balanzas de clase |y clase 1L

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
(= Q.00 pr, + 00003 1

PATRONES

01 Pesa de 10 Kg, 01 Poesa de § kg, 01 Pesi de 1 kg, 01 Pesan 500 gr. 01 Jgo g Pesas de 2 mg u 200 gr,
CERTIFICADOS IM-C267-202 1, LMC-274=2021, LMC-270.2020, EM-C273-2020, PE2LCA0632,

TRAZABILIDAD .
Las pesas tenen trazabilidad a los Patrones Nacionules del Instituto Nacional O 1o Calidid-INACAL,
CONDICIONES DE CALIBRACION

Tempersuns Infcial 23°C Final 23.0°C
Humedad Relstiva 65%

RESULTADO DE LA MEDICION

| os errores encontrdon son menores o ks errones maisimos permitidos por ki nerma metrologica consuitada,
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NELE

INTERNATIONAL

Calibration Certificate
Production/Service Date: [__M

Each ELE brand Compression Tester is calibrated certified test
Serial # 200900152

Calibration Data

ndicated |Actual Load
Load (Ibs) |(Ibs) % Error

0 60.1 N/A

2500 144.9 0.0%
5000 226.8 0.0%
10000 393.4 0.0%
17500 643.4 0.0%
25000 893.1 0.0%
50000 1723.4 0.0%
100000 100000 3381.1 0.0%
175000 175000 5873.5 0.0%
250000 250000 8362.7 0.0%

[Test Equipment used:
Serial # |Class Albs |[NIST Lab# [Cal Date
540830C | 20,000.0 Ibf | SJT 01/110657 3/20/2019




ANEXO 3: Panel fotografico

Fotografia 1. Localizacion de los agregados — cantera tacllan

- CANTERA DE TACLLAN (AGREGADO GRUESO — AGREGADO FINO

se encuentran ubicados en la provincia de Huaraz — distrito de Huaraz

Fuente: Google heart

Fotografia 2. Recoleccion de vidrio reciclado en la carretera

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 3. Alistando las conchas de abanico para su respectivo horneado

Lfl

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
Fotografia 4. Incorporando las conchas de abanico al horno hasta su

calcinacion.

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 5. Acumulacion de vidrio reciclado

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 6. Triturando el vidrio hasta ser pulverizado

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 7. Vidrio ya pulverizado en polvo

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 8. Tamizado de las conchas de abanico calcinadas en polvo

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 9. Preparacion de la mezcla patron segun disefio

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 10. Prueba de cono de abrans el cual muestra como resultado 2.5”

de asentamiento

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 11. Llenado de 9 probetas patron.

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 12. Realizando la mezcla del concret6 con el vidrio pulverizado y
las conchas de abanico en reemplazo del cemento en un 2% de vidrio
pulverizado 2%

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 13. Preparacion de las probetas con el disefio de vidrio pulverizado

y conchas de abanico

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 14. Curado de las muestras

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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Fotografia 13. Ensayo de la fuerza a comprension

'1

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)

Fotografia 14. Se procedi6 ala colocacion de las muestras

Fuente: Erick Luis Milla Montes (2022)
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