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Resumen

La presente investigacion “Disefo de un concreto f'c= 280 kg/cm2 con la adicion de
vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la compresion. Tarapoto 2022” tuvo
como objetivo de estudio disefiar un concreto f'c= 280 kg/cm2 con la adicion de
vidrio reciclado en reemplazo del agregado fino para mejorar su resistencia a la
compresion, la metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo
y disefio pre-experimental. Se obtuvieron como resultados las resistencias a la
compresion de concreto con el grupo control a los 28 dias de 280.83 kg/cm2 y con
adicion de vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% en reemplazo del agregado fino; se
obtuvo 287.84 kg/cm2 , 265.27 kg/cm?2 y 264.23 kg/cm2 respectivamente a los 28
dias y se concluyd que el porcentaje éptimo de vidrio reciclado en reemplazo del
agregado fino para el disefio de concreto f'c = 280 kg/cm2 fue del 5%, teniendo una
diferencia con el concreto control de 7.31 kg/cm2 , a su vez se obtuvo el
presupuesto para la obtencion de 1 m3 de concreto con adicién de 5% de vidrio
reciclado fue de S/ 378.45, frente al costo de 1 m3 de concreto tradicional, el

primero resulta S/ 7.91 mas elevado.

Palabras claves: Vidrio reciclado, resistencia a la compresion, concreto.
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Abstract

The present investigation "Design of a concrete f'c= 280 kg/cm2 with the addition of
recycled glass to improve its resistance to compression. Tarapoto 2022" had as
study objective to design a concrete f'c= 280 kg/cm2 with the addition of recycled
glass in replacement of the fine aggregate to improve its resistance to compression,
the methodology used was of the applied type, with a quantitative and pre-
experimental design. The compressive strength of concrete with the control group
at 28 days of 280.83 kg/cm2 and with the addition of recycled glass at 5%, 15% and
25% in replacement of fine aggregate were obtained as results; 287.84 kg/cm2,
265.27 kg/cm2 and 264.23 kg/cm?2 were obtained respectively at 28 days and it was
concluded that the optimal percentage of recycled glass to replace fine aggregate
for the concrete design f'c = 280 kg/cm2 was of 5%, having a difference with the
control concrete of 7.31 kg/cm2, in turn the budget for obtaining 1 m3 of concrete
with the addition of 5% recycled glass was S/ 378.45, compared to the cost of 1 m3

of traditional concrete, the first is S/ 7.91 higher.

Keywords: Recycled glass, compressive strength, concrete.
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INTRODUCCION

En este proyecto investigativo planteamos tres ambitos diferentes la realidad
problemética, habiendo sido el primero el ambito internacional, el cual
menciond que la incégnita en la cual se encontrd la investigacion de la
Manipal University Jaipur de la India que, en todo el planeta, se forman
desperdicios a partir de diversas actividades industriales. De esta enorme
cantidad de residuos, en poca cantidad se recicla y el resto se vierte en
terrenos abiertos. El uso de residuos solidos potenciales en el hormigén, en
particular el polvo de vidrio de cal sodada desechado obtenido de las botellas
de vidrio de desecho, Jain et al. (2019). A su vez Segura, L. (2022) en el
trabajo denominado “Effect of the use of recycled glass on concrete design”
de la Revista Universidad y Sociedad mencionan que el estudio analiz6 la
consecuencia de la aplicacion de vidrio reciclado en la formulacion de
hormigén. Utiliz6 una muestra de 50 probetas de hormigdn fabricadas con
diferentes porcentajes de vidrio reciclado, que se activan mecanicamente
refinando las particulas de cemento hasta un tamafio préximo al de las
particulas. Los resultados que obtuvieron muestran que el vidrio reciclado
particulado podria reemplazar satisfactoriamente el 25 y 50% de los
materiales en las mezclas de concreto. Concluyendo, que el vidrio reciclado
puede sustituir a los aridos, de manera que el residuo se convierte en un
nuevo material que facilita la gestion de los residuos solidos en obra y reduce
el coste del hormigon. El segundo ambito fue el nacional el cual segun
Walhoff (2017) en su tesis de la UNSAM, se trat6 del reciclaje de restos como
es el vidrio, que se trituro para experimentar, y se valido en porcentaje, esto
gener6 un menor dafio al medio ambiente, fue el desarrollo tecnolégico mas
importante. Los impactos ambientales y socioeconémicos de la reutilizacién
de materiales reciclados como el vidrio, se vieron en su resistencia a ser
comprimidos y para los problemas relacionados con el concreto normal, sin
modificar, se plante6 como solucion para reducir los costos de fabricacion.
Como ultimo ambito tuve local, el cual nos menciono6 en su tesis de la UNSM,
gue, con el tiempo, las exigencias del mundo moderno han aumentado la

urgencia de alcanzar unas mas altas resistencias a ser comprimidas en los



elementos de hormigon. Por ello, actualmente se investiga la probabilidad de
afiadir distintos tipos de aditivos y alternativas para aumentar la durabilidad
y resistencia de este material. Nacio la tecnologia de construccion de
hormigon hecha de vidrio triturado reciclado, y han logrado buenos
resultados en términos de resistencia en el pais y en el extranjero sin ignorar
los beneficios ambientales. Paredes (2019). Segun las investigaciones
citadas, se partio de las realidades probleméticas abordas para que se haya
elaborado un proyecto novedoso, es por ello que se plante6 como problema
general ;Sera posible plantear una mezcla para un concreto f'c= 280 kg/cm2
adicionando vidrio reciclado en el agregado fino para optimizar su resistencia
a la compresion-Tarapoto 20227, también se plantearon problemas
especificos ¢Cuales son las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
agregados grueso Y fino, Tarapoto - 2022?; ¢ Cuéales son las caracteristicas
fisicas y mecanicas del vidrio reciclado, Tarapoto - 20227?; ¢ Cuénto sera la
dureza a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio
reciclado al 5%, 15% y 25%, en reemplazo del agregado fino Tarapoto -
20227?; ¢Cual sera el porciento ideal de vidrio reciclado para obtener una
dureza a la compresion de 280 kg/cm2, Tarapoto- 20227?; ¢ Cudl sera el coste
del m3 de concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion del vidrio reciclado molido
en comparacion del concreto convencional, Tarapoto- 2022?. Asi mismo en
esta investigacidbn se propuso para la justificacion de tedrica que la
investigacion se hizo para ver la influencia de usar vidrio molido como
remplazo del agregado fino para incrementar la durabilidad al ser comprimido
el concreto, siguiendo todos los reglamentos, en la justificacion por
conveniencia se intenté proporcionar informacion sobre el impacto de como
se resiste a ser comprimido el vidrio reciclado para utilizarlo como referencia
para disefios futuros. Como justificacion social este estudio brindé disefios
alternativos de concreto que benefician a la comunidad y la construcciéon en
general y como justificacion metodoldgica en el momento del desarrollo, se
utilizaron herramientas como métodos de analisis de documentos para
generar datos, asi como la implementacion de vidrio molido a la resistencia
de ser comprimido del concreto ya que pueden usarse para futuras

investigaciones. Como objetivo general tenemos plantear una mezcla para



un concreto f'c= 280 kg/cm2 incorporando vidrio reciclado en el agregado
fino para optimizar su resistencia a la compresién-Tarapoto 2022 y como
objetivos especificos planteamos encontrar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022; definir las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del vidrio reciclado, Tarapoto - 2022;
determinar la dureza a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2,
adicionando vidrio reciclado al 5%, 15% y 25%, en reemplazo del agregado
fino Tarapoto - 2022; encontrar el porciento ideal de vidrio reciclado para
obtener una dureza del concreto a compresién de 280 kg/cm2, Tarapoto-
2022; calcular el coste del m3 de concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion del
vidrio reciclado en comparacion del concreto convencional, Tarapoto- 2022.
De esta manera, la hipétesis general indica que el disefio de un concreto f'c=
280 kg/cm2, mejorara la dureza a la compresion con la adicion de vidrio
reciclado -Tarapoto 2022 y como hipétesis especificas planteamos con el
célculo de las caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino y grueso
gue seran incorporadas a la dosificacion de la mezcla, se podra perfeccionar
la dureza mecanica a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, Tarapoto —
2022. Con las caracteristicas fisicas y mecanicas del vidrio reciclado molido
gue seran utilizadas en la dosificacion de la mezcla se podra perfeccionar la
dureza mecanica a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, Tarapoto —
2022. Se determina que la dureza mecanica a compresion con la
incorporacion de vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% sustituyendo al agregado
fino serd mas resistente a comparacion del concreto patron, Tarapoto— 2022.
El porcentaje 6ptimo incorporando vidrio reciclado molido potenciara la
resistencia mecanica a compresiéon de un concreto f'¢c=280 kg/cm2, Tarapoto
—2022. El coste del m3 de concreto f'c=280 kg/cm2 con la incorporacion del
vidrio reciclado molido sera mas rentable a comparacion del concreto

convencional, Tarapoto — 2022.



MARCO TEORICO

El presente trabajo posee como la realidad problemética que se ha validado
con antecedentes tanto internacionales, asi como nacionales, siendo estos
la forma de autentificacion del trabajo teniendo como antecedentes
internacionales a Tamanna, N. (2020) en la investigacion titulada “Use of
waste glass as aggregate and cement replacement in concrete. PhD Thesis,
James Cook University”. (Tesis). James Cook University. Australia, dice que
la meta de la investigacion es efectuar una mezcla de hormigon utilizando
residuos de vidrio triturado para reemplazar al agregado fino. El hormigon
producido sustituyendo la arena de rio natural por un 20%, 40% y 60% de
RGSmostr6 una mejora significativa del aguante. El hormigon RGS también
mostré una mayor capacidad de aguante de iones de CI. La adicion de RGS
también hizo que disminuyera drasticamente el agrandamiento causado por
la reaccion Alcali-silice. Las ventajas medioambientales de utilizar vidrio
reciclado para producir 1 m® de hormigén se evaluaron en el contexto
australiano. El uso de RGS en el hormigdn como sustituto de la arena no
tuvo una elevada huella ambiental. Sin embargo, los efectos del
calentamiento global se redujeron en consecuencia, ya que una parte del
cemento se sustituyé por RGP. El hormigon RGS y el hormigon RGP pueden
disminuir el desgaste de la capa de ozono hasta un 14% y un 22%,
respectivamente. Comparando con el hormigdntradicional, tanto el hormigon
RGS y el hormigén RGP tienen una influencia significativa en la disminucion
del impacto ambiental producido por la produccion de hormigén. El hormigon
con un 40% de RGS alcanzo la resistencia caracteristica de 32 MPa a los 28
dias. Se ha utilizado con éxito durante un afio. La aplicacion con éxito del
uso de vidrio reciclado en el hormigdn puede reducir el dragado de arena y
reducir la produccion de cemento y la total de residuos de vidrio que van a
parar a los sumideros. Mientras tanto Muleken, et al. (2021), en su
investigacion titulado “Compressive Strength of Concrete Using Recycled
Glass and Red Ash as a Partial Replacement of Fine Aggregate
(Experimental Investigation)” Lecture Notes in Civil Engineering. Berlin, nos

menciona que la investigacion presento el estudiosobre el efecto del vidrio



desechado como reemplazo parcial del agregado fino sobre el aguante a
ser comprimido del hormigén y la trabajabilidad. Investigaron las
propiedades mecanicas aplicando el valor del asentamiento y el aguante a
ser comprimido. El estudio experimental se hizo mediante la produccién de
ensayos de laboratorio para los materiales de fabricacion de hormigon
(agregado grueso, agregado fino, vidrio triturado reciclado y ceniza roja). El
arido fino en cada grado de hormigon se sustituyd por vidrio triturado
reciclado al 25 y 50% en volumen. Se prepard la mezcla de control sin
incorporacion de vidrio triturado reciclado, que se utilizd como referencia
para comparar los resultados de los ensayos con las probetas producidas
por la sustitucion parcial. En general, se prepararon cinco mezclas de
hormigon, incluyendo la mezcla de control para C-25. Se realizé la prueba
de asentamiento para cada mezcla de hormigoén fresco. Las caracteristicas
del concreto duro se interpretd mediante la realizacion del aguante a la
presién. Las pruebas de dureza a la compresién se realizaron a los 7 dias,
14 dias y 28 dias. Los resultados obtenidos por la sustitucion parcial se
compararon con el resultado de la mezcla de control. De acuerdo con los
resultados, el obtenido por la sustitucion parcial del vidrio de desecho
reciclado en las probetas de hormigon fue ligeramente superior al de la
mezcla de controlpor su aguante a ser comprimido y su mayor trabajabilidad.
Los valores del aguante a ser comprimido del hormigén con cenizas rojas
parcialmente sustituidas se aproximan a los de la mezcla de hormigén
normal con una menortrabajabilidad. En general, el resultado revela que el
vidrio triturado reciclado y la ceniza roja pueden utilizarse para el hormigén
estructural. Por otro lado, Malek et al. (2020) en su investigacion llamada
“Effect of Waste Glass Addition as a Replacement for Fine Aggregate on
Properties of Mortar, menciona que un enfoque responsable hacia el
desarrollo sostenible se requiere la empleacibn buenos para el
medioambiente, con bajas emisiones de carbono y que consuman mucha
energia. Una forma positiva es utilizar residuos de vidrio en sustitucion de
los aridos naturales finos. Con este fin, se llevaron a cabo los rezagos de la
implementacion de residuos de vidrio en las caracteristicas mecanicas del

mortero. Se utilizd6 un agregado de vidrio fabricado a partir de residuos de



vidrio reciclado post consumo. En su trabajo experimental seincluyeron
cuatro contenidos diferentes de cullet del cristal fino (5%; 10%; 15% y 20%
en peso del material fino). Evaluaron los aguantes a la compresion.
También se determind la medida de elasticidad y el valor de Poisson. La
incorporacion del agregado de arena de vidrio incrementa las caracteristicas
mecénicas del concreto. Al analizar la resistencia, el beneficio obtenido en la
dureza a la traccion por division fue la menos afectada. El efecto obtenido
para el aumento de las caracteristicas analizadas del contenido de agregado
de arena de vidrio ha sido raramente reportado. Ademas, se encontré que la
densidad del mortero disminuia cada vez que incrementaba la proporcion del
agregado de arena de vidrio reciclado. Ademas, se observéo una
correspondencia entre las caracteristicas de los morteros con arena de vidrio
afiadida. Con la adiciéon de 5, 10, 15 a 20 % en peso de arido de vidrio, el
aumento del aguante a ser comprimido dividida del mortero con GSA en
comparacion con la mezcla de referencia oscilé entre el 11% y el 29%, entre
el 3% y el 14% y entre el 20% yel 23%, respectivamente. El menor aumento
de la dureza del mortero con arido de cristal reciclado se obtuvo para la
resistencia a la flexion, mientras que el mas alto para la resistencia a la
compresion. El aumento de las propiedades mecanicas se consiguio
probablemente gracias al uso de particulas finas de arido de vidrio (0-1,5
mm), que mejoran la fuerza de agarre entre el arido y la mezcla de cemento,
y al uso de arido de vidrio verde con mayor dureza Mohs. EImayor aumento
de la resistencia se obtuvo en el caso del vidrio verde con un tamafo de
particula pequefio, hasta el 20%. Como antecedentes nacionales
contamos con Poma, J. (2019), que en su proyecto nombrado “Analisis 'y
disefio para la elaboraciéon de concreto f¢c=210 kg/cm? adicionando vidrio
reciclado molido como agregado fino segun la norma ACI 211. Lima 2019”
Nnos menciona tuvo como meta identificar la parte del porcentaje ideal del
total por medio del estudio y disefio para hacer un mortero f'c=210 kg/cm?
incrementando cristal reciclado molido como arido siendo su investigacion,
la cual se hizo de forma experimental aplicada, de caracter descriptivo,
teniendo como resultados al aguante promedio del proyecto con el 3% de
cristal molido es 6,17% mas al del 2% con cristal molido el cual posee un



aguante a la comprension mayor de 240 kg/cm? medidos a 28 dias.
Pudiendo llegar a la conclusion que el porciento ideal para resistencia es del
3% incorporando vidrio. Sin embargo, también tenemos a Ochoa (2018), en
su investigacién “Evaluaciéon de la influencia del vidrio reciclado molido
como reductor de agregado fino para el disefio de mezclas de concreto en
pavimentos urbanos” nos menciona que analizé 144 muestras de concreto
con vidrio esmerilado con una resistencia de f'c = 175 kg/cm?; 210 kg/cm? y
280 kg/cm?. De los aridos finos contenidos en cada disefio de mezcla de
hormigén se afiadieron un10%, 20%, 30% de vidrio triturado reciclado. La
meta de su estudio fue identificar las influencias del vidrio reciclado
pulverizado para disminuir la arenaen la planeacién de combinaciones del
hormigon en aceras urbanas, promoviendo asi la reutilizaciéon de vidrio para
reducir la huella de carbono de estos. La indagacion es semi-experimental
debido a que para disefiar mezclas de mortero segun el método ACI, se
realizan pruebas de ensayo segun normas NTP y ASTM. Los ensayos se
realizaron en concreto fresco y duro enla proporcion: 0% (mezcla principal),
10%; 20% y 30% de cristal triturado reciclado reemplazando agregado fino
para el aguante a ser comprimido de f'c = 175 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm?y f'c
= 280 kg/cm? donde finiquit6 que mientras se aumentaba el vidrio, se
aumentaba el aguante a ser comprimido, el empaque, el sabor y el contenido
no reducian el gas atrapado, se ha encontrado que al incorporar vidrio
esmerilado reciclado al 30% a la mezcla de concreto, se logra un mayor
aguante a ser comprimido de 197,9 kg/cm? a f'¢c=175 kg/cm?y un mayor
aguante a ser comprimido a f'c=210 kg/cm? después de 28 dias. Por eso
Chéavez, A. (2019) en su tesis titulada “Influencia del tamafio de vidrio molido
en la resistencia a compresion del concreto, Trujillo 2079” (Tesis),
Universidad Privada del Norte, Peri menciona que, en su investigacion, tuvo
como meta identificar las influencias de la dimension de vidrio molido sobre
el aguante a ser comprimido del concreto, Planteo el uso del vidrio residual
como una de hacer concreto, sustituyendo el 30%, 40%, 50%y 60% para
cada dimensién del arido, con una relacién de agua de 0.56. Empleé el uso
de aridos con un modulo de finura de 2.71. Realiz6 las pruebas para los

agregados tales como granulometria, cantidad de humedad, peso unitario



suelto y compactado, peso especifico y absorcién. Las probetas para la
prueba al aguante fueron cilindricas con un didmetro de 4” y 8” de alto. El
proyecto mas eficaz fue del 60% de vidrio de la malla #8 reemplazando al
agregado fino, con valores de un aguante promedio a los 7 dias de 206
kg/lcm? y a los 28 dias con un aguante medio de 248 kg/cm?. Los
antecedentes locales empiezan con Paredes, A. (2019) desarrollando la
investigacion denominada “Analisis de la resistencia a la compresion del
concreto F'c=210 kg/cmZ2 con adicion de vidrio reciclado molido”. Tesis
pregrado. Universidad Nacional de San Martin-T. La cual tuvo como meta
primordial examinarla dureza a ser comprimido del concreto F'c=210 Kg/cm?
adicionando vidrioreciclado molido, mediante la sustitucién en partes en el
arido fino en cantidades del 15%; 20% y 25%, con el fin de hacer una
comparativa entre un mortero tradicional y otro con incorporacion de vidrio
reciclado molido. Se empez6 con los ensayos de las caracteristicas quimicas
y fisicas de los materiales y la fabricacion de tubos de concreto con
incorporacion de vidrio reciclado molido en cantidades del 5%; 10%; 15%;
20%; 25% y 30% de sustitucidbndel agregado fino, luego se realizd a la
ruptura de los especimenes de concretoantes descritos, consiguiendo 15%;
20% y 25% como los porcentajes de adicion de vidrio mejores con respecto
a la optimizacion. Posteriormente, se elabord probetas de concreto normal y
modificado con 15%; 20% y 25% de vidrio reciclado molido, y se hizo los
ensayos del aguante a ser comprimido a los 7; 14 y 28 dias de fraguado.
Lleg6 a la conclusion que al usar el 15% de vidrio reciclado reemplazando al
agregado fino, se adquiere mejor aguante aser comprimido. También
contamos con Acufia y Flores (2021), en su trabajo “Evaluacion del concreto
de alta resistencia con aplicaciones de vidrio reciclado para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021” lacual fue de tipo aplicada-
experimental donde tomé la muestra de 36 cilindros, hechos de hormigén de
alta resistencia, siendo 9 sin vidrio reciclado y el resto (27) usé vidrio
reciclado en cantidades de 15%, 25% y 35%, para luego hacer el ensayo del
aguante a ser comprimido, donde se analizaron a los7, 14 y 28 dias.
Determino que la mezcla ideal con adicion de cristal reciclado para concreto
f'c = 350 kg/cm? es concreto incluyendo estos 25aditivos, obtuvo un aguante



promedio de F'c = 372,45 kg/cm? en 28 dias de fraguado. Finalizé indicando
que el 25% de vidrio reciclado es el mas 6ptimo. También tenemos Garcia,
M. (2020) el trabajo “Influencia del vidrio molido en laresistencia a la
compresion del concreto en comparacion del concreto convencional,
Tarapoto — 2020”, lo que sugiere que su investigacion fue en gran medida
empirica, con un tamafo de muestra de 18 muestras individuales con vidrio
esmerilado agregado y 6 muestras individuales sin vidrio esmerilado
agregado, que consistia en 210 kg/cm?. La meta fue identificar las
caracteristicas mecanicas del hormigébn normal con calidad de f'c = 210
kg/cm?. También utiliz6 materiales de las zonas de Tarapoto y Las Palmas.
Como resultado, la aplicacion de la mezcla de concreto estandar de tamario
f'c = 210 kg/cm? y vidrio reciclado mejoré la aplicaciéon de la mezcla de
prueba de concreto simple con la adicién de un quinto vidrio de 7,48 kg/cm?
después de 28 dias de analisis. En comparacion con el grupo de ensayo con
la capa de vidrio esmerilado afiadido, el hormigon estandar super6 los 58,16
kg/cm? después de 28 dias de andlisis y, finalmente, la mezcla de ensayo
con la capa de vidrio esmerilado al 15% afiadida superé el limite. 69,52
kg/lcm2 tras 28 dias de andlisis. Concluyeron que el vidrio reciclado
resultante tuvo un impacto positivo en la resistencia a la compresion del
hormigén de tipo f'c = 210 kg/cm?. De este modo se presentan las
definiciones tedricas basadas con la variable independiente: Uso de vidrio
reciclado en concreto, la cual tiene como definicion conceptual lo que nos
menciona Acufia y Flores (2021), como vidrioa base de sodio, el sodio
facilita cierta preparacion y el calcio aporta una armonia quimica. La materia
prima contiene hierro y tiene el balance de aumento minimo y esta
compuesta de la siguiente manera: silicio 70% a 75%, sodio 12% a 18%,
potasio 0% a 1%, calcio 5% a 14%, 0.5% a 3% aluminio, 0% a 4% magnesio.
Como definicion operacional se tiene que a la mezcla del concreto de
control se le agregara vidrio reciclado molido. El cristal reciclado molido se
utilizé6 en proporciones de 5%, 15% y 25% para reemplazar parte del
agregado fino. Ya que segun, Carrero et al (2020) menciona que, en este
sentido, el vidrio es un material que al mismo tiempo es dafino al ambiente

y que debe reciclarse, sacarle el mayor partido. Las dimensiones fueron las



caracteristicas de los agregados finos y gruesos, asi como las propiedades
del vidrio reciclado y también las propiedades de la mezcla del concreto.
Asimismo nos menciona Coronado y Maguifia (2019) que la fibra de vidrio
estad compuesta por varios filamentos muy finos y que esta acumulado con
algo de resina producida durante el trenzado en la estructura lo cual es
suficientemente fuerte para ser utilizada como material de refuerzo. Como
indicadores tenemos: contenido de agua, peso especifico, absorcion
granulométrica, asi como la densidad, dureza y resistencia a la ruptura, y
también a la relacion agua-cemento y la cantidad de vidrio reciclado molido
al 5%, 15% y 25%. Asi, de esa manera, la escala de medicion, se supone
como escala de medicionde razon. Ya que de esa manera tenemos que en
relacion a variable dependiente: Resistencia a compresidn, la cual tiene
como definicion tedrica lo que nos menciona Garcia, M. (2020) nos menciona
que este es el indicador de rendimiento mas comun utilizado por los
ingenieros. La cual se mide rompiendo una muestra cilindrica de hormigon
con una maquina probadora de compresion calculado a partir de rotura. El
valor es dividido por el &rea de la seccion transversal que resiste la carga
axial. Como definicion operacional serealizaron probetas de concreto con
elongaciones de cristal reciclado de 5%, 15% y 25%, realizando pruebas del
aguante a ser comprimido y comparar los valores obtenidos de las muestras
de control. Ya que Saviara, Y. (2019) no dice que recomienda utilizar
hormigén con hasta un 12,5 % de vidrio triturado (templado) ya que también
es importante reciclar con aditivos que mejoren la adherencia puesto que el
vidrio tendrd un impacto ambiental positivo en la poblacion. Como
dimensiones tenemos a las pruebas de los aguantes a ser comprimidos de
concreto normal con inclusion de vidrio reciclado molido, asi como a los
costos a realizar y como indicadores tenemos la rotura de las diferentes
probetas a los 7, 14 y 28 dias de fraguado y analisis de precios unitarios. De
esa manera Vega, N. (2019) nos dice que, gracias a las diversas
propiedades del vidrio, el concreto resultante tiene una resistencia dentro del
rango establecido para cada edad. La escala de medicion, se considera la

escala de medicién de razon.
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue de tipo aplicada, ya que a medida que
los conocimientos tedricos se pusieron en practica, se vio el
beneficio de los grupos involucrados en el proceso. Este tipo de
investigacion también se conoce como practica o experimental. Se
caracteriza por el esfuerzo por aplicar y manejar el bagaje cultural
gue se adquirié. La Investigacion Aplicada es fundamental porque
de ella depende su resultado y desarrollo. Esto queda claro cuando
uno se da cuenta de que toda investigacion aplicada requiere un
marco tedrico. Murillo, F. (2008). Por otra parte, este estudio
empled una orientacion cuantitativa ya que la recopilacion de datos
con muestras de prueba se utiliz6 para responder a diferentes
preguntas de investigacion y examinar hipétesis anteriormente

determinadas.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacién fue de forma pre-experimental; puesto

gue consiste en manejar una meta en condiciones especiales
(variable independiente), para constatar o0 evaluar las
consecuencias obtenidas (variable dependiente). Guevara, et al.
(2020). De esta forma se manipula la cantidad de vidrio reciclado
(variable independiente) para constatar los efectos que se
desarrollan en la resistencia a compresion de f'c = 280 kg/cm2

(variable dependiente), resultando en una relacion causa - efecto.

Figura 1 Direccionamiento de las variables del estudio.

Causa - Variable independiente Efecto — Variable dependiente
Vidrio reciclado Resistencia a compresion
X Y

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 1 muestra el esquema de experimentacion para las mezclas
de mortero tradicional y ademas con incorporacion de vidrio reciclado.

Tabla 1 Disefio de experimentacion del estudio.

P1 (7 d) P2 (14 d) P3 (28 d)
CE1 M1: 5% M1: 5% M1: 5%
CE2 M2: 15% M2: 15% M2: 15%
CE3 M3: 25% M3: 25% M3: 25%
cc MO: 0% MO: 0% MO: 0%

Fuente: Elaboracién Propia
Donde:

CE: Conjunto de experimentacion con inclusién de vidrio reciclado.
CC: Conjunto de control.

MO: Disefio de mezcla sin inclusién de vidrio reciclado.

M1: Mezcla de concreto fc=280 kg/cm? con inclusion de 5% de

vidrio reciclado.

M2: Mezcla de concreto fc = 280 kg/cm? con inclusién de 15% de
vidrio reciclado.

M3: Mezcla de concreto fc = 280 kg/cm? con inclusién de 25%
de vidrio reciclado.

P1, P2y P3: Pruebas de laboratorio a 7; 14 y 28 dias.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Uso de vidrio reciclado para mortero

e Definicién conceptual: Tamanna, N. (2020) expreso que el vidrio

se basa en su composicion quimica y se fabrica en una variedad
de formas. Como puede ser el vidrio sodio calcico; plomo Vidrio;
boro silicato vidrio y vidrio de aluminosilicatos, el vidrio reciclado es
aquel que fue desechado y ahora sera utilizado para nuevos

propésitos.
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Definicidn operacional: A la mezcla del concreto tradicional se le

agrego vidrio reciclado molido. El vidrio reciclado molido se utilizd
en proporciones de 5%, 15% y 25% con la finalidad de reemplazar
parte del agregado fino.

Dimensiones: indican las propiedades de los materiales a utilizar,
las caracteristicas del vidrio reciclado y propiedades de la mezcla
de concreto. Indicadores: se tiene al contenido de agua, absorcion
granulométrica, densidad, dureza, peso especifico, resistencia a la
ruptura por compresion, relacion agua: cemento, cantidad de vidrio
reciclado al 5%, 15% y 25%.

Escala de medicién: La escala fue de razon.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion de f'c=280

kg/cm?

Definicién conceptual: Garcia, M. (2020) mencion6 que este es
el indicador de rendimiento més comun utilizado por los ingenieros.
La cual se mide rompiendo una muestra cilindrica de hormigén con
una maquina probador de compresion calculado a partir de la carga
de rotura.

Definicién operacional: Se hicieron muestras de mortero con
incorporacion de vidrio reciclado de 5%, 15% y 25%, realizando
pruebas de aguante a ser comprimido y compararon los valores
obtenidos de las muestras de control.

Dimensiones: Se basan en los ensayos del aguante a ser
comprimidos del concreto simple con la incorporacion de vidrio
reciclado al 5%, 15% y 25% y los montos a calcular.

Indicadores: Se tiene a: la ruptura de cada una de las muestras a
los 7; 14 y 28 dias de fraguado y al estudio de costes unitarios.

Escala de medicion: Fue de razon.
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Loépez, P. (2004) indicé que, poblacién es el grupo de
individuosy cosas que la gente quiere saber en una encuesta. Un
espacio o poblacion que, entre otras cosas, incluye desde
personas hasta muestras de laboratorio, accidentes de transito,
que tienen ciertas caracteristicas comunes requeridas por el
estandar de investigacion y deben entenderse como un término o
un hecho global. definida y alcanzable. Esto es esencial para la
seleccion de la muestra. De esta manera, es posible determinar
como se pueden encontrar multitud de posibilidades a la hora de
desarrollar el concreto respectivo. Para alcanzar los objetivos
planteados en este proyecto de investigacion cuantitativa pre-
experimental, se afiade al vidrio reciclado una poblacién de
muestra, que incluira todos los elementos de concreto estructural
f'c = 280 kg/cm?, en una cantidad igual a las muestras para un total

de 280 prototipos (nUmero de probetas).

e Criterio de inclusién: Probetas cilindricas de 7 dias, 14 dias y
28 dias en circunstancia permitidas. (NTP 339.034).

e Criterio de exclusién: Pasara a ser separada aquella probeta
que distinga de un 2% del diametro condicionado (NTP
339.034). Del mismo modo las muestras que contengan fallas

y/o fisuras.

3.3.2. Muestra

Sabino, C. (1992) sostiene que muestra es un subconjunto o
porcion de un total o poblacion en la que se hara una encuesta.
Hay una manera de obtener la muestra como con métodos y
l6gica. La muestra es una parte de la poblaciénde estudio. Tenga
en cuenta que la muestra representa solo una fraccién de la
poblacion total y tiene caracteristicas diferentes. Asi, una

poblacion es uniforme en la medida en que sus miembros tienen
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3.3.3.

personalidades similares. De acuerdo con este criterio, la muestra
representa una porcion de la poblacién para la cual se realiza la
encuesta. Las muestras analizadas en este estudio son un total de
280 muestras de hormigon para el disefio pre-experimental con
resistencia f'c =280 kg/cm?, en las proporciones de 5%, 15% y
25% de vidrio reciclado con tres repeticiones de cada mezcla
incluyendo la muestra control, omitiendo el uso de acero, para lo
cual serian indispensables los ensayos de refuerzo a compresion
del hormigdén. Para la estimacion, andlisis y evaluacion del
levantamiento se tendran en cuenta 7, 14 y 28 dias de curado,
siendo referencia principal los especificados en la NTP E.060
(Concreto Armado) y la NTP 339.03 (Método de prueba en

probetas cilindricas).
Muestreo

Paralelamente a la ejecucion del estudio, se utiliza el muestreo no
probabilistico, debido a que la probabilidad de escoger algunos
individuos de la poblacién objetivo en este caso es cero y no
proporciona una muestra representativa, por lo que es capaz de
contribuir a la creacion de nuevas hipotesis, es decir que un
determinado componente consta de la eleccion de cada
investigador. Martinez, J. (2016). Para mejores resultados se
recomienda seleccionar una poblacion muestral de 280 probetas
de concreto seco de dimensiones 150 mm didmetro y 300 mm
altura, resistencia inicial f'c = 280 kg/cm2, realizadas a 7; 14 y 28
dias respectivamente antes de los procedimientos de curado, cada
uno de los cuales ha sido elaborado de acuerdo con las normas e
instrucciones establecidas por la NTP 339.033. Para la NTP E.060,
la norma establece que se deben tomar al menos 3 muestras para
calcular la resistencia del concreto, en cada ensayo se utilizaran
muestras de ensayo completamente limpias y secas que no sean
sensibles a la alta temperatura, donde el valor de resistencia a la

compresion no debe ser menos de 27,45 MPa. Con base en esto,
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en nuestro trabajo de investigacion se realizara un muestreo por
conveniencia, donde se dividieron las probetas: 70 serdn de
concreto estructural sin adicion de vidrio reciclado (muestra
control, muestra no experimental), 210 seran de mortero con
adicion de 5%, 15% y 25% (muestras experimentales) de vidrio
reciclado para reemplazar parcialmente la cantidad del arido fino.
Finalmente, la muestra control de concreto se sometio a una

prueba de compresion de acuerdo con la NTP 339.034.

3.3.4. Unidad de Anélisis

Las unidades de estudio fueron las probetas, las cuales se
dividen de la siguiente manera: 70 de concreto sin el agregado
de vidrio reciclado (muestra control, muestra no experimental), y
210 de concreto con vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% (muestras
de experimento) como substitucion parcial en la cantidad del
agregado fino. Y, para concluir, las muestras control de concreto
se sujetardn a pruebas de aguante a ser comprimidas, con
respecto a la NTP 339.034. La Tabla 2 detalla las cantidades de
probetas de concreto que fueron sometidas a pruebas de
compresion; tanto las del conjunto control, asi como las que
fueron afnadidos los porcentajes de vidrio reciclado.

Tabla 2 Muestras y unidades de analisis del estudio.

UNIDADES DE PROBETAS SOMETIDAS A PRUEBAS DE COMPRESION
(CANTIDAD DE VIDRIO RECICLADO ANADIDO)

EDADES 0% 5% 15% 25% SUBTOTAL
(Dias)
7 20 20 20 20 80
14 20 20 20 20 80
28 30 30 30 30 120
TOTAL 280 und.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1.

3.4.2.

Técnica

Rodas y Santillan (2019) manifiestan que el objetivo principal asociado
con los métodos de recoleccion de datos en la investigacion cuantitativa
son las acciones y métodos en los que se involucra el investigador para
obtener informacion relevante para el propoésito del estudio, si los
medios son posibles de combinar, dichos datos podran mejorar el
cumplimiento de la investigacion y proporcionar posibles respuestas a
los problemas. En cuanto al trabajo de investigacion, se aplicé una
metodologia que refiere a una técnica denominada observacion, la cual
consiste en estudios estructurados realizados por los autores de
la situacion social y el objeto de estudio, encaminados a una valoracion
directa de la misma, donde su cooperacion varia en funcién de la
investigacion y medidas previstas, de este modo es posible comprender
la verdadera existencia del fenémeno y registrar la informacion con
mucha precisiéon. Piza, et al. (2019). La especificidad del proyecto
permite el uso de técnicas de observacion experimental, ya que la
evaluacion de muestras de hormigdn de construccion (probetas) se
realiza con ensayos de laboratorio, cuya resistencia se determinara
después de la compresién, donde seran procesadas, donde se
obtendré& con los resultados interpretados por el autor.

Instrumentos

Segun Bernardo, J. y Calderero, J. (2000). Los instrumentos son un
recurso de los cuales se pueden extraer informacion. La forma del
instrumento esta relacionada con el tipo de aproximacion empirica, la
técnica utilizada para la tarea. En cuanto al contenido, este se expresa
proporcionando los datos especificos que necesitamos. Por tanto, se
realiza en un conjunto de puntos que son meros indicadores en forma
de preguntas, elementos a observar, etc. En el estudio se utilizaron los
siguientes materiales: informes de ensayos de laboratorio de hormigén
(donde los dias de curado de las muestras, las fechas de falla, la

presion de las muestras en MPa, kN y la identidad de cada una de las
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muestras) proporcionan los datos necesarios frente al aguante a la
compresion estructural de la mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm2. La
Tabla 3 muestra las normas de ensayos aplicados al trabajo de

investigacion, los cuales incluyen modelos estandares de diferentes

fuentes regulatorias nacionales e internacionales.

Tabla 3 Normas y técnicas utilizadas para la recoleccion de datos

Técnicas
(Ensayos)

Instrumentos

Fuentes

Andlisis granulométrico
(agregado fino y grueso)

Contenido dehumedad
(agregado fino y grueso)

Peso especifico y porciento de
absorcion (agregado
fino y grueso)

Peso unitario: pesos
volumétricos secos,sueltos y
compactados (agregado grueso
y fino)

Resistencia a compresion de
las muestras control y de las
diferentes mezclas de concreto
f'c= 280 kg/cm?
(Probetas de concreto)

Hoja de registro

Hoja de registro

Hoja de registro

Hoja de registro

Hoja de registro y
equipos calibrados

NTP 400.012 / ASTMC136

NTP 339.185 / ASTMC566

NTP 400.022 / ASTMC128

NTP 400.017 / ASTMC29

NTP 339.034 / ASTMC39

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.3. Validez

La eficacia de la investigacién da a entender lo que es verdadero o
cercano a la verdad. Si la busqueda no tiene errores, los resultados de
la basqueda se consideran validos. Las equivocaciones que pasan en
el disefio de un estudio se deben a problemas de clima y se pueden
separar en tres: de seleccion, de medicién y de confusion. Villasis-
Keever, et al (2018). En el trabajo de investigacion se utilizaron
diferentes herramientas como registros y normas técnicas de cada
prueba de laboratorio, estan justificados en la ASTM, las cuales a su
vez se basan en los de la NTP. Ademas, la investigacion se realizo en
relacion a cada prueba que se ejecutaron por expertos en la materia

objeto de la investigacion.
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3.5.

3.4.4. Confiabilidad

Segun Hernandez, et al. (2003), la confiabilidad de un instrumento de
medicion esta determinada por varios métodos y se refiere a la medida
en que se puede obtener el mismo resultado aplicandolo repetidamente
al mismo objeto. También explica que hay diferentes formas de calcular
la confiabilidad de un dispositivo de medicion. Las herramientas de
investigacion, como varias normas técnicas y hojas de registro, son
modelos estilizados que se han utilizado en estudios y analisis
anteriores y arrojan resultados de la misma especificidad. Asimismo,
estas herramientas estdn bien reguladas por la Autoridad de
Construccion Estatutaria. Por lo demas, se utilizan instrumentos
calibrados vy fiables, siempre con certificados de calibracion, para la
evaluacion de variables, mitigando todas las contingencias de riesgo,

error y aparente variacion de resultados.
Procedimientos

Inicialmente, se realizaron ensayos de laboratorio para el estudio preliminar
de aguante a ser comprimido de las probetas (total 280 muestras). Habiendo
de considerar las normativas nacionales e internacionales aplicables, se
realizaron analisis midiendo el tamafio de particula de los dos aridos,
gravedad especifica, cantidad de humedad y porciento de absorcién de su
consumo. A continuacion, se realizé la mezcla para hormigén estandar f'c =
280 kg/cm2, que luego incluy6 un 5%, 15% y 25% de vidrio triturado reciclado
para complementar la masa granular lisa. sintético. Ademas, se prepararon
muestras de concreto en estado seco con un diametro de 150 mm y 300 mm
de altura, luego del endurecimiento se sometieron a un esfuerzo de
compresion a los 7, 14 y 28 dias, el modulo de compresion se utilizo para
identificar fracturas, dividida por el area vista en las piezas de prueba dieron
el maximo aguante a ser comprimido que puede lograr el concreto de prueba.
Y, por ultimo, se realizé una comparacion entre el coste por metro cubico de
hormigon sin adicion de vidrio reciclado y sus porcentajes del 5%, 15% y
25%.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Por andlisis de datos se entiende al proceso de cambio, gestion y manejo de
un conjunto de datos que se obtuvieron con anterioridad a una investigacion
con el fin de que se obtendra lo que se requiere para la tomar decisiones.
Existen diversos programas estadisticos de analisis de datos que facilitan el
trabajo del usuario. Basilea, (2005). En este sentido, para el correcto
procesamiento en la organizacion de datos obtenidos durante las pruebas
de laboratorio de diversos prototipos de hormigon, se utilizaron programas
digitales como Microsoft Excel, que facilitan la recogida de resultados

resumidos representados por tablas, barras e histogramas.
Aspectos éticos

La dimension ética aplicada a la investigacion se refiere a un modelo ético
sistematico, ya que busca formas de resolver no solo los problemas
generales, sino también las dificultades especificas que se encuentran en la
realizacion de proyectos. Salazar, et al. (2018). Para Carcausto, W. y
Morales, J. (2017), para que la investigacion cientifica se entienda como
ética, una hipétesis debe ser comoda y tener un sentido de respuesta cuando
se aplica. Esto se debe a que es un ejemplo moderado de la conciencia de
un investigador que se respeta mediante una forma estandar de cita y
referencia. Se trataba de aplicar nuevos conocimientos con una variedad de
estrategias respetando lo que estaban haciendo los investigadores
tradicionales. Por lo tanto, es de gran beneficio crear un acervo de
conocimiento que integre la estructura del trabajo y resalte su originalidad.
Ya que segun la Resolucion de Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV,
menciona que se debe “Fomentar la integridad cientifica de las
investigaciones desarrolladas en el ambito de la UCV, cumpliendo los
maximos estandares de rigor cientifico, responsabilidad y honestidad, para
asegurar la precisién del conocimiento cientifico, proteger los derechos y
bienestar de los participantes de los estudios, investigadores y a la propiedad

intelectual”.
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4.1.

RESULTADOS

Se han determinado las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
agregados grueso y fino, Tarapoto-2022.

Tabla 4 Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados grueso y fino

. _ Agregado Agregado
Caracteristicas Unidad grueso fino
alg)r(ri]n(itoro nominal mm 34" 476
Maodulo de finura % -- 2.10
Peso especifico seco g/lcm3 2.69 2.60
Absorcion % 0.85 1.21
Humedad % 0.73 5.80
Peso unitario suelto kg/m?3 (1)328' 3870'
Peso unitario kg/m? 1586. 1720.
compactado 00 00

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimento - UNSM.
Interpretacion:

La Tabla 4 detalla los resultados que se obtuvieron en el Laboratorio de
Mecéanica de Suelos y Pavimento de la UNSM. Se utiliz6 como muestra 5780
g de material grueso chancado de la cantera del rio Huallaga obteniendo un
diametro nominal maximo de %”. Respecto al agregado fino, se trabaj6é con
una muestra 1000 g de la cantera del rio Cumbaza, sector 3 de octubre,
obteniendo un didmetro nominal maximo de 4.76 mm. En cuanto a las
caracteristicas fisicas de los materiales grueso y fino se empled la NTP
400.022 para peso especifico y porcentaje de absorcion, la NTP 339.185
para contenido de agua y la NTP 400.017 para pesos unitarios suelto y
compactado. Para el material grueso se obtuvo como peso especifico seco
2.69 g/cm3, absorcion 0.85%, humedad 0.73%, peso unitario suelto 1428
kg/m3 y peso unitario compactado 1586 g/cm3. En el caso del agregado fino
se obtuvo como resultados: peso especifico seco 2.60 g/cm3, absorcion
1.21%, humedad 5.80%, peso unitario suelto 1570 kg/m3 y peso unitario
compactado 1720 g/cm3.
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4.2. Se han encontrado las caracteristicas fisicas y mecénicas del vidrio

reciclado, Tarapoto-2022

Tabla 5 Propiedades fisicas del vidrio reciclado molido y sus mezclas

Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
Caracteri molido 5% + 15% + 25% +
sticas Agrega Agrega Agrega
do fino do fino do fino
95% 85% 75%
Diametro
nominal 4.76 4.76 4.; 4,76
maximo
(mm)
Médulo de
finura 3.80 2.20 2.4 2.60

(%)

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimento - UNSM.

Interpretacion:

Los datos que se obtuvieron en la Tabla 5 se desarrollaron en el Laboratorio
de Mecénica de Suelos y Pavimento de la UNSM. Estos resultados se
determinaron en base al analisis granulométrico del vidrio reciclado molido;
para esta prueba se empled la NTP 400.012, utilizando como muestra 500 g
de vidrio reciclado molido proveniente de botellas en desuso recogidas de
diferentes lugares de Tarapoto, haciendo pasar a través de los tamices de
3/8”, No 4, No 8, No 16, No 30, No 50, No 100 y <No 100; obteniendo un
didmetro nominal maximo de 4.76 mm y también para todas las mezclas (5%
15% y 25% de vidrio molido méas agregado fino); y en médulo de finura se
obtuvo 3.80% para vidrio molido, 2.20% para mezcla con 5% de vidrio
molido, 2.40% para mezcla de 15% de vidrio molido y 2.60% para mezcla de

25% de vidrio molido.
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4.3. Se han encontrado las resistencias a la compresion del concreto f'c =

280 kg/cm2, adicionando vidrio reciclado al 5%, 15% y 25%, en

reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2022

Tabla 6 Resistencias mecanicas a compresion

Grupo (;’/eo Dias (kg/cm?)
vidri 7 14 28
[0}
Control 0 196.3 237.0 280.
7 4 83
5 199.4 245.6 287.
8 1 84
Experiment 1 203.5 232.7 265.
al 5 5 9 27
2 208.2 230.7 264.
5 8 6 23

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la Tabla 6 se detallan los promedios de los aguantes a ser comprimidos
los que fueron sometidas las probetas de concreto del estudio experimental.
El primer grupo fue el conjunto control, conformado por el concreto estandar
de f’c = 280 kg/cm2, cuyo resultado fueron 196.37 kg/cm2 (7 dias), 237.04
(14 dias) y 280.83 kg/cm2 (28 dias). En el segundo grupo (experimental)
estan incluidos las mezclas de 5%, 15% y 25% de cristal reciclado molido
respectivamente como sustitutos del agregado fino; para los cuales se
obtuvieron los resultados: al 5% 199.48 kg/cm2 (7 dias), 245.61 kg/cm2 (14
dias) y 287.84 kg/cm2 (28 dias), al 15% tenemos 203.55 kg/cm2 (7 dias),
232.79 kg/lcm2 (14 dias) y 265.27 kg/cm2 (28 dias) y por ultimo al 25% se
obtuvo 208.28 kg/cm2 (7 dias), 230.76 kg/cm2 (14 dias) y 264.23 kg/cm2 (28

dias).
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4.4. Se ha determinado el porciento ideal de vidrio reciclado para obtener

un aguante del concreto a compresion de 280 kg/cm2, Tarapoto-2022

Tabla 7 Comparacion de disefios de concretos del grupo control y

experimental con suplemento del 5% de vidrio reciclado molido

Materiales Unid. Grupo Grupo
control experimental
(f'c=280 (5% vidrio
kg/cmz) reciclado)
Cemento kg 197.8 197.80
0
Agua litros 81.48 81.48
Arena kg 372.4 353.82
4
Piedra kg 454.9 454.93
3
Vidrio kg 18.62

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Luego de efectuar las pruebas a ser comprimidos en el laboratorio, tanto del

concreto patron, asi como de las probetas del grupo experimental, puede

observd que el maximo valor de resistencia que se obtuvo fue de 287.84

kg/cm2, la cual corresponde a las muestras de mortero con la incorporacion

del 5% de vidrio reciclado molido en sustitucién del material fino (arena),

cuya dosificacion en base a 70 probetas fue 197.80 kg (cemento), 81.48 litros
(agua), 353.82 kg (arena), 454.93 kg (piedra) y 18.62 kg (vidrio reciclado).
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45. Se ha obtenido el costo del metro cubico de mortero fc = 280 kg/cm2
con incorporacion de vidrio reciclado en comparacion del concreto
convencional, Tarapoto-2022

Tabla 8 Costo de elaboracion de concreto fc=280 kg/cm2 con la
incorporacion del 5% de vidrio reciclado en sustitucién del agregado fino

Concreto
Concreto patron experimental 6ptimo
. . P.U. (f'c=280 kg/cm?) (5% de vidrio
Material Unid. (S)) reciclado)
Costo Costo
Metrado (S Metrado (S
Cemento kg 0.68 410.0 278.8 410.0 278.8
Agua It 0.0025 168.9 0.42 168.9 0.42
Arena kg 0.045 772.0 34.74 733.4 33.00
Piedra kg 0.06 943.0 56.58 943.0 56.58
Vidrio
reciclado kg 0.25 0.0 0.00 38.6 9.65
Total costo por m3 S/ 370.54 S/ 378.45

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

El presupuesto para la obtencion de 1 m3 de mortero con incorporacion de
5% de vidrio reciclado en reemplazo del agregado fino fue de S/ 378.45;
ahora si lo comparamos con el costo de 1 m3 de mortero tradicional de

f'c=280 kg/cm2, el primero resulta S/ 7.91 mas elevado.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Los siguientes graficos han sido desarrollados mediante la utilizacion del software

Microsoft Excel, los cuales van a servir para poder analizar, e interpretar los

resultados obtenidos, asi como contrastar las hipotesis planteadas en esta

investigacion.

Figura 2 Aguante promedio a la compresién del grupo control y grupo experimental
con la incorporacion de vidrio reciclado al 5%; 15% y 25% en sustitucion del
agregado fino a los 7; 14 y 28 dias de edad.
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Fuente: Elaboracién Propia

264.23

232.7 230.7
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25%

B 7 dias
M 14 dias
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Figura 3 Porcentaje ideal del concreto control y concreto experimental con adicion

de cristal reciclado al 5%, 15% y 25% en sustitucion del agregado fino.
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Figura 4 Costo por m3 de mortero f'c=280 kg/cm2 y concreto con inclusion de
cristal reciclado al 5% como sustituto del agregado fino.
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Figura 5 Aguante a ser comprimido del concreto con aditamento de cristal
reciclado al 5% en sustitucion del agregado fino.

350

300

N
(%)
o

N
o
o

150

100

Compresion (kg/cm?)

50

7 dias

@
245.61 / 287.84
@
199.4/
o

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6 Validacion de la hipotesis a los 28 dias de edad en relacion al mortero del
grupo experimental adicionando vidrio reciclado 5% en reemplazo del material fino.

Serie 1

290
285
280
275
270
265
260
255

250
0% 5% 15% 25%

Serie 1

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la Figura 6 se observa que, a mayor cantidad de vidrio reciclado adicionado al
concreto, éste disminuye su aguante a la compresion; sin embargo, la mezcla que
contiene el 5% de cristal reciclado en sustitucion del material fino ha mejorado dicho
aguante, llegando a un valor promedio de 287.84 kg/cm2, superando a la
resistencia del concreto patron f'c=280 kg/cm2; de esta manera indicamos que la

hipétesis general de la investigacion es valida.
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DISCUSION

En el trabajo de investigacion se obtuvo varios objetivos especificos, donde
Acuiia y Flores (2021) en su tesis de la Universidad César Vallejo. Perq, la
cual tiene por nombre “Evaluaciéon del concreto de alta resistencia con
aplicaciones de vidrio reciclado para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2021” obtuvieron las caracteristicas fisicas y mecanicas de sus
agregados, asi el agregado fino tuvo un didmetro nominal maximo de 4.76”,
el contenido de humedad natural de 1%, un peso especifico de 2.6 gr/cc, una
absorcion de 0.8%, un moédulo de fineza de 2.1, el peso unitario suelto de
1660 kg/cm3 , un peso unitario compactado de 1752 kg/cm3. Con respecto
al agregado grueso se obtuvieron un didmetro nominal maximo 3/4”, en
cuanto a su humedad natural fue de 0.73 %, peso especifico de 2.67 gr/cc,
absorcion de 0.67%, peso unitario suelto de 1555 kg/cm3, peso unitario
compactado de 1589 kg/cm3, mientras que en mi investigacion se obtuvo
para los agregados grueso Y fino, el diametro nominal maximo de %" para el
material grueso y de 4.76 mm para el material fino, ademas para el agregado
grueso se obtuvo como peso especifico seco 2.69 g/cm3, absorcién 0.85%,
humedad 0.73%, peso unitario suelto 1428 kg/m3 y peso unitario
compactado 1586 g/cm3 asi también para agregado fino se obtuvo como
peso especifico seco 2.60 g/cm3, absorcién 1.21%, cantidad de humedad
5.80%, peso unitario suelto 1570 kg/m3 y peso unitario compactado 1720
g/cm3. A su vez también se tiene a Ochoa que en el 2018 en su tesis titulada
“Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de
agregado fino para el diseiio de mezclas de concreto en pavimentos
urbanos”, obtuvo que las formulaciones del vidrio reciclado molido (10%,
20% y 30%) fueron desarrolladas basandose en la cantidad de material fino
gue se consiguié por m3 en cada formulacion de mezcla, de las cuales llego
a la conclusion que incorporando un 30% de cristal reciclado molido en la
elaboracién del concreto se adquiere una mayor resistencia a la compresion
a los 28 dias, obteniendo para un f'c=176 kg/cm2 195.9 kg/cm2 , para un
f'c=210 kg/cm2 234.54 kg/cm2 , para un f'c=280 kg/cm2 312.37 kg/cm2. En

mi investigacion se determinaron las resistencias a la compresion de

29



concreto con adicion de cristal reciclado al 5%, 15% y 25% respectivamente
en sustitucion del agregado fino; teniendo al 5%, 199.48 kg/cm2 (7 dias),
245.61 kg/cm?2 (14dias) y 287.84 kg/cm2 (28 dias), al 15% tenemos 203.55
kg/cm2 (7 dias), 232.79 kg/cm2 (14 dias) y 265.27 kg/cm2 (28 dias) y por
altimo al 25% se obtuvo 208.28 kg/cm2 (7 dias), 230.76 kg/cm2 (14 dias) y
264.23 kg/cm2 (28 dias). Concluyendo que, a mayor incorporacion de cristal
reciclado molido en sustitucion del agregado fino, el aguante a compresion
disminuye. Por otro lado Pastor, G. & Pérez, R. en el 2020 en su tesis
denominada “Disefio de concreto fc 210 kg/cm2 empleando concreto
reciclado para mejorar su resistencia a la compresién, Tarapoto 20207,
consiguieron que al determinar los costos unitarios de 1 m3 del concreto
simple con el concreto modificado, se dieron cuenta que tiene un beneficio
con respecto al simple, esto se verd manifestado con mayor claridad en
grandes cantidades, puesto que para un concreto convencional tuvieron un
costo de S/ 291.92 , para una adicion del 5% obtuvieron S/ 258.07, para el
10% calcularon S/ 258.34 y para el 15% les sali6 un monto de S/ 257.15;
mientras que en mi investigacion el presupuesto para la obtencién de 1 m3
de concreto con adicion de 5% de vidrio reciclado en sustitucion del
agregado fino fue de S/ 378.45, el cual si lo comparamos con el costo de 1
m3 de concreto simple de f'c=280 kg/cm2, el primero resulta S/ 7.91 mas

elevado.

30



VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se establecieron las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
agregadosgrueso y fino, obteniendo un diametro nominal maximo de
% para el material grueso y de 4.76 mm para el material fino, ademas
para el material grueso se obtuvo como peso especifico seco 2.69
g/cm?, absorcién 0.85%, cantidad de humedad 0.73%, peso unitario
suelto 1428 kg/m® y peso unitario compactado 1586 g/cm?® asi
también para agregado fino se obtuvo como peso especifico seco
2.60 g/cm3, absorcién 1.21%, cantidad de humedad 5.80%, peso
unitario suelto 1570 kg/m? y peso unitario compactado 1720 g/cm?.

Se determinaron las caracteristicas fisicas del vidrio reciclado molido
en base al analisis granulométrico, obteniendo un didmetro nominal
maximo de 4.76 mm y también para todas las mezclas (5%; 15% y
25% de vidrio molido mas agregado fino); y en médulo de finura se
obtuvo 3.80% para vidrio molido, 2.20% para mezcla con 5% de vidrio
molido, 2.40% para mezcla de 15% de vidrio molido y 2.60% para

mezcla de 25% de vidrio molido.

Se determinaron las resistencias a la compresion de concreto con
aditamento de vidrio reciclado en formulaciones del 5%, 15% y 25%
respectivamente como reemplazo del agregado fino; teniendo al 5%,
199.48 kg/cm? (7 dias), 245.61 kg/cm? (14 dias) y 287.84 kg/cm? (28
dias), al 15% tenemos 203.55 kg/cm? (7 dias), 232.79 kg/cm? (14
dias) y 265.27 kg/cm? (28 dias) y por ultimo al 25% se obtuvo 208.28
kg/cm? (7 dias), 230.76 kg/cm? (14 dias) y 264.23 kg/cm? (28 dias),
pudiéndose notar que el vidrio si eleva la resistencia pero en valores

menores al 5%

Se determiné que la cantidad (%) 6ptima de cristal reciclado en
reemplazo delagregado fino para el disefio de concreto fc = 280
kg/cm? fue del 5%, el cual obtuvo un aguante de 287.84 kg/cm? a los
28 dias.
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_ 3 .
6.5. Se obtuvo que el valor econémico de 1 m de concreto adicionando

5% de cristal reciclado en sustitucion del material fino es de S/ 378.45,
gue si comparamos con el costo por cada m’ de concreto tradicional

de f'c=280 kg/cmz, el primero resulta S/ 7.91 mas elevado.
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VII.

7.1.

7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Si se va a aplicar nuevos componentes en formulaciones de concreto
con la finalidad de mejorar algun aspecto de sus propiedades, se
recomienda analizar las caracteristicas del material para conocer en qué
medida las propiedades fisicas y mecanicas van a tener influencia en la

proporcion a serutilizadas.

Antes de realizar disefio de mezclas de un concreto, es recomendable
someter a los agregados y al vidrio a pruebas de laboratorio con el
objetivo deconseguir sus propiedades fisicas y mecénicas, ya que, con
estos resultados previos se mejorara la dosificacion respectiva, a su vez

se recomienda usar un solo tipo de vidrio.

Para la obtencién de aguante a ser comprimido en el concreto, se
recomiendatrabajar con la mayor cantidad de probetas posibles a nivel
de laboratorio, yaque, a mayor cantidad de ensayos, los resultados
seran mas confiables y ademas de respetar lo descrito en la NTP
339.034 (2008), la cual indica que debemos fracturar las probetas a

diferentes edades hasta un maximo de 28 dias de curado.

Realizar pruebas tanto de disefios de concreto, asi como de aguante a
ser comprimidos utilizando cantidad de vidrio reciclado molido menores
al 5% enremplazo del arido fino, esto con la finalidad de verificar si dicha

resistencia mejora alin mas que la de estudio.

Se debe realizar el costo cotejando los valores actuales de cada material
para obtener el costo real por m? de cada material para un éptimo valor

monetario sobre el trabajo a realizarse.
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ANEXO 01:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Anexo 1 Operacionalizacion de variables.

Escala
Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de
medicion
Tamanna, N. (2020) nos dice que A la mezcla del concreto de Propiedades de Contenido de Razén
el vidrio se basa en sucomposicion control se le agregara vidrio los agregados humedad.
quimica y se fabrica en una reciclado molido. El vidrio finosy gruesos Peso especifico.
Variable variedad de formas. Como puede reciclado molido se utiliza en Absorcion
Independiente:  ser el vidrio sodio célcico; plomo proporciones de 5%, 15% y 25% granulométrica.
o Vidrio; borosilicato vidrio y vidrio de para reemplazar parte del
Uso delvidrio  aluminosilicato, el vidrio reciclado agregado fino. Propiedades del  Densidad.
reciclado en es aquel que fue desechado y vidrio reciclado Dureza.
concreto ahora sera utilizado para nuevos Resistencia a la
propésitos. ruptura.
Propiedades de la
mezcla de Relacion agua-
concreto cemento.
Cantidad de vidrio
reciclado al 5%, 15%
y 25%.
Garcia, M. (2020) nos menciona Se haran probetas de concreto Ensayos de Rotura de las Razén
_ que este es el indicador de con elongaciones de vidrio Resistencia a diferentes muestras en
Variable rendimiento mas comun utilizado

Dependiente:

Resistencia a
compresién de
f'c=280 kg/cm?.

por los ingenieros. La cual se mide
rompiendo una muestra cilindrica
de hormigobn con una maquina
Probador de compresion calculado
a partir de la carga de rotura El
valor dividido por el &rea de la
seccién transversal que resiste la
carga axial.

reciclado de 5%, 15% y 25%,
realizando pruebas deresistencia
a la compresion y comparar los
valores obtenidosde las muestras
de control.

Compresién de
concreto simple
con inclusién de
vidrio reciclado
molido.

Costos a realizar

7,14 y 28 dias de
edad.

Andlisis de precios
unitarios.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA



Anexo 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DEL PROYECTO: “Disefio de un concreto f'c= 280 kg/cm? con la adicién de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la compresién Tarapoto 2022”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:

¢ Sera posible disefiar un concreto fc= 280 kg/cm2
con la adicién de vidrio reciclado para mejorar su

resistencia a la compresién-Tarapoto 2022?

PROBLEMA ESPECIFICO:

¢ Cudles son las propiedades fisicas y mecéanicas de

los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022?

¢Cuéles son las propiedades fisicas y mecénicas
del vidrio reciclado, Tarapoto - 2022?

¢Cuanto sera la resistencia a la compresion del
concreto f'c =
reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto - 2022?

280 kg/cm2, adicionando vidrio

¢ Cudl sera el porcentaje 6ptimo de vidrio reciclado

para obtener una resistencia del concreto a

compresion de 280 kg/cm2, Tarapoto- 20227

¢, Cudl sera el costo del metro cubico de concreto fc
=280 kg/cm2 con adicién del vidrio reciclado molido
del concreto

en comparacion convencional,

Tarapoto 2022?

OBEJTIVO GENERAL:

Disefiar un concreto f'c= 280 kg/cm2 con la adicién
de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la

compresién-Tarapoto 2022

Objetivos Especificos:

Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de

los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022.

Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del

vidrio reciclado, Tarapoto - 2022.

Determinar la resistencia a la compresion del
concreto fc =
reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto — 2022

280 kg/cm2, adicionando vidrio

Determinar el porcentaje éptimo de vidrio reciclado
para obtener una resistencia del concreto a
compresion de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022

Obtener el costo del metro cubico de concreto f'c =
280 kg/cm?2 con adicién del vidrio reciclado molido
en comparacién del
Tarapoto- 2022.

concreto  convencional,

HIPOTESIS GENERAL:

El disefio de un concreto fc= 280 kg/cm2, mejora su
resistencia a la compresién con la adicién de vidrio

reciclado -Tarapoto 2022

Hipétesis Especificas:

Es posible determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados grueso y fino, Tarapoto
—2022

Es factible determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del vidrio reciclado

Se puede determinar la resistencia a la compresion
del concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio
reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto — 2022

Es posible determinar el porcentaje éptimo de vidrio
reciclado para obtener una resistencia del concreto a
compresion de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022

Es factible obtener el costo del metro cubico de
concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion del vidrio
reciclado molido en comparacién del concreto

convencional, Tarapoto- 2022.

V-Independiente DIMENSIONES INDICADORES
Propiedades de los Contenido  de humedad.
agregados finos y gruesos

Peso especifico. Absorcion

Vidrio reciclado

Propiedades  del vidrio

reciclado

Propiedades de la mezcla de

granulométrica.

Densidad. Dureza.

Resistencia a la ruptura.

Relacién agua- cemento.

Cantidad de vidrio reciclado al 5%,

concreto
15% y 25%.
V- Dependiente DIMENSIONES DIMENSIONES
Ensayos de Resistencia a Rotura de las

Resistencia a
compresion de fc=280
kg/cm2.

Compresiéon de concreto
simple con inclusién de vidrio
reciclado molido.

Costos a realizar

diferentes muestras en 7, 14y 28 dias
de edad.

Andlisis de precios unitarios.
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Foto 1: Preparacion del vidrio

molido

Foto 2: Triturado del vidrio

Foto 3: Pesado de la muestra para
realizar la pruebas mecanicas y
fisicas

Foto 4: Puesto de la muestra en
horno para secado de la misma para
pruebas mecanicas y fisicas




Foto 5: Ensayo del peso unitario

Y

Foto 7: Mezclado del material para
obtener el concreto de la probeta

Fot

o

8: Realizado de la puebael
cono de Abrams




Foto 9: Molde para probeta Foto 10: Probetas de concreto de
los diferentes porcentajes

AFORO
MAXIMO

Foto 11: Ruptura de probetas a los 7, 14 y 28 dias
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CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr.Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042- 52-1402
MORALES - PERU

LONSTANCIA D INGRES Y EJECUCION OE ENSAYOS DE LABORATORID

EL QUE SUSCRIBE
Ing. Ernesto Eliseo Garcia Ramirez, jefe del laboratorio de Tecnologia del Concreto

HACE CONSTAR:
Que el Tesista Axl Enrique Navarro Gareia, alumno de la Universidad Cesar Vallejo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ha ingresado y ha ejecutado ensayos de

laboratorio las cuales son:

- Propiedades fisicas de agregados de las canteras del rio Cumbaza y rio Huallaga
- Disefio de concreto, elaboracion, curado y rotura de probetas cilindricas de 6 x

]21:

- Ensayo granulométrico por tamizado de combinaciones de vidrio con agregado

fino.

- Estabilizacion granulométrica.
Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “DISENO DE UN CONCRETO
F’C= 280 KG/CM2 CON LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO PARA MEJORAR
SU RESISTENCIA A LA COMPRESION. TARAPOTO 2022"
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M 200= 4.68% 10. PE SPECIFICO DE MASA SUP.SECO [orrec]]  2.653
ALTO, CUIDAR EXCESOS EN EL AGUA DE VACEO I1. Pes CIFICO APARENTE - [oricc]] 269 -
12. PORGENTAJE DE ABSORCIGN [%] 1.21
) P.U.S. P.U.C.
Vi [ke]]  6.098 |  6.095 6.515 ~ 6.519
/ [Ke] 1.703 1.703 1.703 1.703
' _ [ke)]  4.395 . w392 ] 4812 | @ 4BI6
\ 5 =] oooz8 | 00028 | 0.0028 | 0.0028
W&, 5: Pg&u UNlmmo\  [Ke'] 1570.00 _ 1569.00 1719.00 1720.00
) ~6ﬂsso UNITARIO RROMEDIO [Ke/n'] 1570.00 1720.00
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CIUDAD UNIVERSITARIA
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PROPIEDADES
FISICAS DEL
AGREGADO

GRUESO
CHANCADO RIO

HUALLAGA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Pert

. [|Disefio de un concreto f'c= 280 kg/cm ? con la adicion de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la

TESIS ;
compresion. Tarapoto 2022
UBICACION : ISTRITO DE TARAPOTOQ, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CANTERAS : GREGADO GRUESQ CHANCADO CANTERA RIO HUALLAGA T.M. 1"
REALIZADO : |Tesista Axl Enrique Navarro Garcia IREVISADO:mg. J°L® Tec. Concreto IFECM:Ocmnredetz.ozz
| PESO INICIAL SECO, [GR] | 5780.00 |
MALLAS ABERTURA | PESC RETENIDO PORCENT.RET. PORCENT.RET. PORCENT.ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS
[Mm] [6Rs] 1%] AcUMULADO [%] |  PASANTE [%] ASTM C-33_HUSO 467 CARKCYENETICAN FlBICAS
& 50800 | ¥ _ o - DIAMETRO NOMINAL 34"
| /2s 37500 | | ] L o - MAXIMO.
" 25.400 ~100.00 100 j
3 19.050 |  780.00 13.50 13.50 | 86.50 70 I Rkt
e 2170.00 37.50 51.00 ~49.00 30 60 |Peso eseeciFico seco 2 69
58" _1328.00 |  23.00 7400 | 2600 | 10 30 lar/cc) y
N° & 136000 |  23.50 97.50 2% | o 5
F—<we I TL2.00 | 250 | 100.00 000 | | i i ) AL
= P e —e———— | NSRS ) 0.73
i ) B 1 ] PESO UNITARIO SUELTO
e e B — R, — 1 kem® 1L28.0
PESO UNITARIO
B ) S I | compactavotxerms) | 19860
i CURVA GRANULOSETIOCA :
" SN } T '
RN Y ] !
- I '
A } | ]
| - N[O N |
1 W W 1
| A | ‘ |
\ \
[ gum OC T |
| s T . L T | :
| & 1] | _\\l I | T
| *40 T T A L |
i - (' | .
| S50 L SN (S ‘ SR, - - ] |
: | | — K !
[ 20 | | N\ I | .
. ~ | [
% ! i = r I
' [ ; | 1 '
) ! : =) >
0.0 Abertiftd) mm L
L
2.0 PESQO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C i28)
PROCEDIMIENTO
|. PESO DE MUESTRA SECADA ALHWORNO  [e]l]  3190.0
2. PESO DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA  [er]] 3217.0
3. PESO DE MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA [6r] 2029.0
L. PESO ESPECIFICO DE MASA -  [ersec)] 269
5. PESO ESPECIFICO DE MASA SUPERFICIALMENTE SECO_ [or/ccl]  2.71
6. PESO ESPECIFICO APARENTE e JORIGER IS
7. PORCENTAJE DE ABSORCIGN [%] 0.85
3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29) -
PROCEDIMIENTO P.U.S. P.U.C.
[Ke]] 18.295 18.295 19.750 ~19.749
_[Ke]]  5.156 5.156 5.156 5.156
[Ke] 13.139 13.139 14.594 14.593
)]  o0.0092 0.0092 0.0092 0.0092
[KGIH’] 1428.00 14L28.00° 1586.00 1586.00
[KGIH’] 1L28.00 1586.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402

Morales - Peni
TESIS . uDr'seﬂo de un concreto f'c= 280 kg/cm 2 con la adicién de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la
" |lcompresién. Tarapoto 2022

UBICACION : ISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

MUESTRA : VIDRIO CHANCADQ

REALIZADO : |Tesista Axl Enrique Navarro Garcia JREVISADO : Ing. J°L” Tec. Concreto  JFECHA : Octubre dei 2,022
|._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
[ Peso IniciaL Seco, [6R] | s00.000 |
MALLAS ABERTURA | PESO RETENIDO | PORCENT.RET. PORCENT.RET. PORCENT. ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS c = P
[ri) [ers) [%] AcuMuLADO [%] PASANTE [%) ASTM C-33 ARACTRISSTICAS: FIRICAS
3/8" 9525 [ ) | R 100 DIAMETRO 476
. L L7e0 | 227 | 050 | 050 | 9950 | 95 100 NOMINAL MAXIMO. '
N8 | 230 | 9852 | 19.70 2020 | 79.80 80 100 MGDULO DE -
N° 16 1.180 264.22 52.80 73.00 27.00 50 85 FINURA.
7777777 N°30 | 0.600 90.29 18.10 9110 8.90 25 ] &0 PESO ESPECIFICO
~ N°50 | 0.300 30.50 6.10 97.20 2.80 0 30 ] seco(sR/cc)
N° 100 0.150 7.00 1.L0 98.60 .40 2 10
T ae100 | o.000 720 | 140 | 100.00 - ] Y e B sk
e S e == e e ————————— HuMEDAD (%)
i 7_ 7_ i Nl - I _ g B PESO UNITARIO
1= - B - SUELTO (KG/M3)
B - -y | PEso uniTaRto
COMPACT.
CURVA GRANULOMETRICA ‘
100 - p——
4 (B o T e [ [
‘ [ <~ ~ 1 ‘
( ::‘ e | l
~ T T
» | | ™ o
1 N I~ |
‘\ ' Ts |
[ N N I !
i : é 5 W
| [ | N\ N | | N I
| | | \ | ~ |
| | | \ N ‘
| t t =~ = |
| ! ~ \
| | |~ |
. . % ] g
20 b N == :
~ | < .0
s A _—_——— — — ——t—F"< T - \4-.. - 77-..7_7 ——
| 1 .
[ T -~
0 | 1] | i e—
10.00 100 0.10

2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127)

PROCEDIMIENTO
|. PESO_DE ANENA $.8.5. + FIOLA 4PESO DEL AGUA [or] =]
2. PESO DE ARENA S.5.S. + PESO DE FIOLA [er]]
S.Pesofeua S S )| S
L. PESO DE ARENA SECADA AL WORNO + oA [ea)]  N.R.
S.PesopELAFOLANS O S | E—
6. PESO DE ARENA SECADA AL HORNO [er] o
7. PESO DE ARENA S. S. S.  [em])]
8. VOLUMEN DEL BALON [ec]
9. PESo ESPECIFICO DE MASA [er/ec]|
10. PESO ESPECIFICO DE MASA SUP.SECO o WL@’—C—Q—WN:R:
W.Puso esrecimcoaranewre 0000 ([ewec)] @~ -
12. PORCENTAJE DE ABSORCION [9%
3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
PROCEpIMIENTO P.U.S. P.U.C.
1. PESO MOLDE + MATERIAL|\ S .0 | IS (R
2. PESO MPLBE A\ [Ks] B
|3 Peso o \ [Ke) _NR I NR.
e _ iy R
[Ke/m”]
. [Ka/m']
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Peri

TESIS Diseno de un concreto f c= 260 kg/em* con la adicion de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la
compresion. Taraé:«o!o 2022
UBICACION ISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
MUESTRA : VIDRIO 5% + AGREGADO FINO 95%
REALIZADO : |Tesista Axl Enrique Navarro Garcia |REVISADO : Ing. J°L° Tec. Concreto  JFECHA : Octubre del 2,022
I._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
[ PESO INICIAL SECO, [6R] | 1000.000 |
MALLAS ABERTURA | PESO RETENIDO | PORCENT.RET. PORCENT.RET PORCENT.ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS
i) [68s] [%] Acwanspo [%] | Pasante [%] ASTM C-33 CARACTERISTICAS Fisicas
_ e 9.525 | . i - _ 100 | DikmMeTRO L.76
N4 ] 6760 2.80 030 | 030 9970 | 95 | 100 NOMINAL MAXIMO.
. N°8 2360 | 8000 |  8.00 8.50 91.70 80 100 | MéouLo pe 2 20
N6 1.180 134.20 ~13.40 21.70 78.30 50 85 FINURA. )
N° 30 0.600 190.00 19.00 4070 | 59.30 25 60 | Peso eseeciFico
N° 50 0.500 298.60 ~29.90 70.60 | 29.40 10 30 SECO (R/cc)
N° 100 0.150 90.00 9.00 79.60 20.L0 2 10
100 | oose | 20440 | 20.40 00.00 | 000 | | ARt
pos————————————t- . HUMEDAD (%)
[ - ) _;_ - e I | | PESO UNITARIO
. B | - SUELTO (K6/M3)
- & ] - | Peso unNiTARIO
[ COMPACT.
CURVA GRANULOMETRICA
b i e, S — T s b
- | - -~
~ - ~
80 " == kﬂ‘ et
N ~ .
[ [ b ~ N
‘: g T
® ; > .
| ™ I
5 | N N
[ [ [ N
| | [ | N
40 : T <
| | ~ | b ¥
| | ) N
] : N ]
" [ 1 | | ] ] = :
1 | | e -
[ [ ] [ | el
5 [ 1 [ 1 =E
10,00 1.00 210
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127)
PROCEDIMIENTO
I. PESO DE ARENA S.5.5. + FIOLA +PESO DEL AGUA _ leR]l :
2. PESO DE ARENA S.5.S. + PESO DE FIOLA [er]
P S — . | :
4. PESO DE ARENA SECADA AL HORNO + FIOLA (] N.R. |
5. PESO DE LA FioLA N2 0 o [eR] S
6. PESO DE ARENA SECADA AL HORNO [eR]
7. PESO DE ARENA S. S. S. o o ~ [er]]
8. VOLUMEN DEL BALON [cc]
9. PESO ESPECIFICO DE MASA S o lemrec)f
10. PESO ESPECIFICO DE MASA SUP.SECO _forrecl]  mp
Il. PESO ESPECIFICO APARENTE  [emrec)] T
2. PORCENTAJE DE ABSORCIGN [%]
3.0 PESO &!nmm
0 P.U.S. P.U.C.
I. PESO Moche o wATERIAL \|___.e [Ks] i _
Gl 2. Peso mo R, N [Ke] abk 1
% Peso A oo (ke i 2
sl R W] SR R SR
- 3 Ixe/m']
6. PO UniTAMly ProMenio [Ke/m']
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DEL VIDRIO 15% +
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Peri

TESIS . ||Disefio de un concreto f'e= 280 kg/cm 2 con la adicién de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la
compresion. Tarapoto 2022

UBICACION : ISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DEiAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

MUESTRA : VIDRIO 15% + AGREGADO FINO 85%

REALIZADO : |Tesista Axl Enrigue Navarro Garcia |reviSADO - iIng. J°L” Tec. Concreto  [FECHA : Octubre del 2,022

I._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

[ Peso INiciaL SEco, [6R] | 1000.000 |
MaLLAS ABERTURA | PESO RETENIDO PORCENT.RET. PORCENT.RET. PORCENT.ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS
[res] [ors] (%] AcumuLaoo [%] PASANTE [%] ASTM C-33 CARACTERFETICAR. FEcAS
e 19.525 R S| | - ) . 100 | DiAMETRO 476
N4 4.760 15.90 160 | reo | 980 | 95 100 | NOMINAL MAXIMO. )
_ N°8 2360 | 9020 9.00 1060 | 8940 | 80 | 00 MéouLo DE 240
. il ) 1o | 15060 | 1500 | 2570 | 7u.30 | 50 | 85 FINURA. '
N30 0 600 | _202 00 | 2020 45.90 ~ 5L.10 25 60 PESO ESPECIFICO
N° 50 | o.300 300.00 30.00 | 75.90 24.10 o 30 sECo (GR/cCC)
N° 100 0.150 80.60 8.10 84.00 16.00 2 10
<N° 100 o000 | 16000 | 1600 |  100.00 0.00 ANIOREIH (%)
B - Humepap (%)
[ — |- ) IR | | PesouniTaRriO
B . | B ) SUELTO (KG/M3)
- ) N N e B - - PESO UNITARIO
COMPACT.
CURVA GRANULOMETRICA
100 — e r e T
| il 2 — | |
! T . ~ I |
| [ =~] ~ - [ 1 I
| | T~ ~. b I
80 I L e |
[ | | N ~ Ml
[ | | ™ N >
| [ | [ "N L |~
| | | ~ b ]
80 ~
[ | [ | N - N
| ~ | NY
[ [ [ i [ N~
40 ‘f I = T ! >
| | "~
| | | |~ -
[ I I s o 5P
T T ] =
» - D i Y
[ [ — -
| | -~
o
10.00 1.00 010

2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127)

PROCEDIMIENTO

|. PESO DE ARENA S.S.S. + FIOLA +PESO DEL AGUA [ca]
2. PESO DE ARENA S.S.S. + PESO DE FIOLA N [6r]
3. PESO AGUA I - |
L, PESO DE ARENA SECADA AL HORNO + FIOLA - ~ [eR]] N.R.
5. PESO DE LA FIOLA N2 Ol o D . | I
6. PESO DE ARENA SECADA AL nomo B - )  [er]f o
7. PESO DE ARENA S. §. S. - ey
8. VOLUMEN DEL BALON [ec]
9. Peso especiricooemasa [emrec)) |

PESO ESPERIFICO DE MASA SUP.SECO ~ lemrec]] NR. |
I!l;}"ssq ESPEIFICO APARENTE I (77" | I
12| PORCENTAJE |DE ABSORCION [%]

3.0 PESO UNITARIO A‘.EIH 9 .
& -
o= ! P.U.S. P.U.C
S Uy N )| I S _ o B
| Wb [Ka] o I
REDEC e NR. | NR
G\P- 5] = = -
i __[_K.J =
6. F‘};p’/Um'ramo PROMEDIO EKcm’]

D
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Pert

TESIS . ||Pisefio de un concreto f'c= 280 kg/em? con la adicién de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la
compresién. Tarapoto 2022

UBICACION : ISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

MUESTRA : VIDRIO 25% + AGREGADO FINO 75%

REALIZADO : |Tesista Axl Enrique Navamo Garcia |rEVISADO - ing. J°L® Tec. Concreto  [FECHA : Octubre dei 2,022

L.__ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

| PESO INICIAL SECO, [6R] | 1000.000 |
~ MALLAS ABERTURA | PESO RETENIDO | PORCENT.RET. PORCENT RET. FORCENT. ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS
[rea] [6rs] [%] A [%] P [%] ASTM C-33 CARACTERISTICAS FiSICAS
38" 9.525 ) | | S | — S 1o DIAMETRO L.76
| N4 | w760 | 271 ) 030 | 030 | 9970 | 9 ] 100 | NoMNAL MAXIMO. '
N° 8 2360 | 8431 840 | 870 | 9130 | 80 | o0 MGpuLO DE 2 60
N6 Ggo | 14400 | @ l4.40 23.10 76.90 % ] 85 FINURA. g
| N°30 0.600 213.00 21.30 44,40 i 55.60 25 60 PESO ESPECIFICO
T N° 50 os0 | 42721 | &2.70 87.10 12.90 10 30 | seco (eR/cc)
N° 100 0.150 112.00 11.20 98.30 1.70 4 10 P
<N 100 o000 | 1677 1.70 00.00 | 000 ki
= —= e HumMEDAD (%)
I R ~ - S A N | Peso uniTario
I — = — — . B SUELTO (KG/M3)
I B | PESO UNITARIO
COMPACT.
CURVA GRANULOMETRICA
100 — - —
T e T l
1 T~ =~
el " \“-\ - |
~ )
80 . <
N ~,_ I,
N e . |
N ™ “ ~ | :
| w0 | = SN F
: -
[ ; b - R
| | " hY
| N Nl
« | ~ | Y
| | ~ | - |
T T ‘\j"-. \\ -~
20 } { ~ \
| 'r ! | - N =
| | T &
] | | 1T -
o 1 I 1 e
10.00 100 0.10
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127)
PROCEDIMIENTO
|, PESO DE ARENA S.5.S. + FIOLA +PESO DEL AGUA [er]
2. PESO DE ARENA S5.5.S. + PESO DE FIOLA [6r]
. P
SPesodea [« Np
|4 PESO DE ARENA SECADA ALHORNO +FloLA  [erl}] "7 |
5. PesooeLamoLaN®Ol  [er]]
6. PESO DE ARENA SECADA AL HORNO [er] -
7. PESO DE ARENAS.S.S. S )| S
8. VOLUMEN DEL BALGN [cc]
| 9. PESO ESPECIFICO DE MASA o [errec] o
10. Reso EsPeciFicoDE MAsasuP.seco  [er/cc] __N.R.
A Il. PRS0 ESPECIFICO APARENTE - _— B .71 | I
12. CENTAJE DE ABSORCIGN [9%]
3.0 PESO nkmn mm\¥1nm
1 P.U.S. P.U.C
|. PESO HOLDE _[Kel} — -
2. PESO MOLDE [Ke]
3\Peso oe ma Ixel] NR. _NR.
<. Vougen CY —
|5, REso _ [!(sln?
6./ PEso LIW! [Ke/']




ANEXO 05:
DISENO DE MEZCLAS
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DISENO DE
MEZCLAS DE f'c
280 Kg /cm?
(Muestra Patron)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Perv

TECNOLOGIA DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS METODO A.C.I.
e

Disefio de un concreto 'c= 280 kg/em® con la adicion de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la
compresién. Tarapoto 2022

UBICACION : [IDISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Realizado : ||Tesista Axl Enrique Navarro Garcia

CANTERAS : ||Agregado grueso Rio Huallaga y agregado fino Rio Cumbaza

REVISADO : |J°L*® TECNOLOGIA DEL CONCRETO IFECHA : ENERO - OCTUBRE DEL 2022

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION

SECUENCIA DE DISENO f'c =280
SLUMP REQUERIDO 35"
TAM. MAX. AGREGADO 1"
VOL. UNIT. DE AGUA 205.0 Lt
RELACION a/c 0.50
CONTENIDO DE CEMENTO 410.0 kg/m®
VOL. AGREGADO GRUESO 0.570
PORCENT. AIRE ATRAPADO 1.50 %

CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS

| CRACTERISTICAS FISICAS Ag.Fino | Ag. Grueso
PESO ESPECIFICO for/cc] 260 269
ABSORCION [%) 1.21 0.85
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m?®) 1570.00 1428.00
PESO UNIT.COMPACTADO [Kg/m’] 1720.00 1586.00
TAM. MAX. [pulg] 1"
TAM. MAX. NOMINAL pulg] 34"
MOD. FINEZA 210
CONT. HUMEDAD [%] 5.80 073
PORCENT DE AGREG. [%] 0.45 0.55
CEMENTO PACASMAYO TIPO | NORMAL
PESO ESPECIFICO lgrrec] an
RELACION A/C 205/410 0.50

VOLUMEN DE LA MEZCLA

CEMENTO 0.132 m®
AGUA 0.205 m’
AIRE 0.015 m?
VOLUMEN DE PIEDRA 0.336 m®
0.688
VOL. PARCIAL DE MEZCLA 0.312 m® -
PESOS SECOS DE AGREGADOS

811.00 m’
904.00 m®

1715.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Perd

TECNOLOGIA DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS METODO A.C..

HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS
HUMEDAD - ABSORCION

RES. A LOS 28 DIAS _

ARENA 459
PIEDRA 0.12
APORTE DE HUMEDADES DE LOS AGREGADOS
ARENA 37.20 Lt.
PIEDRA -1.10
36.10
AGUA EFECTIVA
168.90 Lt.
DISENO EFECTIVO [EN LABORATORIO]
CEMENTO 410.00 Kg/m®*
AGUA 168.90 Lym®
ARENA 772.00 Kg/im®
PIEDRA 943.00 Kg/m®
1715.00
TANDA DE LABORATORIO en m® 0.0270
CEMENTO 11.070 Kg
AGUA 4560 Lt
ARENA 20.840 Kg
PIEDRA 25460 Kg
PROPORCION EN PESO
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
410/410 772/410 943/410  168.9%42.5/410
1.00 1.90 2.30 17.50 Lt./Mbolsa
PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ARENA 1661.00 Kg/m®
PIEDRA 1438.00 Kg/m?®
PESOS POR PIE CUBICO DE MATERIALES
CEMENTO 42.50 Kgip®
AGUA 17.50 Ltp®
ARENA 47.50 Kg/p®
PIEDRA 41.10 Kg/p®
PESOS POR TANDA DE UN SACO
CEMENTO 4250 Kg/saco
AGUA 17.50 Ltsaco
ARENA 80.80 Kg/saco
PIEDRA 97.80 Kg/saco
PIES CUBICOS POR SACO [DOSIFICACION EN VOLUMEN]
CEMENTO 1.00 pie’/saco
AGUA 17.50 Ltsaco
ARENA 1.70 pieY/saco _
DRA 2.40 pie*/saco
ARENA PIEDRA SLUMP
.70 P 240 P 35" 280.00 Kglcm




ANEXO 06:
ROTURA DEL CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfone 042-52-1402
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Roturas de la Muestra
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Tecnologia del Concreto
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfono 042- 521402
MORALES - PERU
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ANEXO 07:
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TAZA81DAD AL ORGANISMO PERUANO

S A.C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0121008
Expediente : N° 0006-2021 Pagina 1de 2
Fecha de Emision - 2021-12-22
1. SOLICITANTE - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN El equipo de medicion especificado en este
documentc ha side cafibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
ION - YNAS NRO. 179 SAN MARTIN - SAN -
DIRECCIO it MA o trazabilidad a la direccién de Metrologia del
MARTIN - TARAPGTC INACAL y otros.
AE . Bri je Los resultados solo estan relacionados con
& INSTRUIO b b f e - los items calibrados y son vaidos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
Prensa calibracin. Al solicianie e comesponde
disponer en su momenio la ejecucion de
Marca ELE INTERNATIONAL una recalibracién, la cual esta en funcion del
Modelo 36-0716/01 uso, conservacion y mantenmmiento del
Numero de Sene - 050900000001 instrumento de medicion o a
Capacidad 150 TN reglamentaciones vigentes
indicagor digital CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
) ios perjuicios gue pueda vCasIOnar el Usu
Marca - ELE INTERNACIONAL inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo : ADR 1500 incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de Serie 1886-1-2036 de la calibracion aqui declarados. Los
Unidad kg resultados de este certificado de caubrandn
no-debe ser ulificado como una certifica
Com = deoonform-dadoonnomasdepmductoo
o _ o como cettificado del sistema de calidad de
Transductor Presion Somba : Elecuica la entidad que lo produce.
Marca . No indica Marca : Crompton Graaves
Modelo o indica Models - Mo indica
Numero de Serie * No indica Numero de Serie : No indica
Capacidad . 70 Mpa
Vaivula - Hidraulica
Procedencia - USA Marca - ELE INTERNATIONAL
Identificacion - No indica Modelo : No indica
Ubicacion : Campo (**) Numero de Serie : No indica

1. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 2021-12-22
Lugar - Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Ei pranedimientn toma come referencia 2 13 norma ASTM E4-01 y 1a Norma NTP ISO/EC 17025:2017.
carga a la celda mediante iz misma prensa. En cada serie se registraron las leciuras de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Iniciad Final
Temperatura (°C) 32.1 329
Humedad Relativa (%) 18 17
Sello Lahoratorio de Metrolopia
- CALITEST
b I oy CALITEST SAC YL BAC
ALITEST ' . o {XTF
S Tco ARMANDO WMOR PIZANGD ﬂ" o - - —-m----
A JETE DE LADORATORSG OF &2 7RULOGIA i < g A
S CiP: 25628
JEFE DE LABORATORIO
FCI-01 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado GAMP Aprovadn A JPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N 628, BRENA — UMA — LiMiA
Tel.: 562 8972 Cel.- 925 076 321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON
]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUAND
DE ACREDITACION INACAL

CALITES
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0121009
Péagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los paarones nacionaies, que realizan las umdades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Certificado de Calibracion
INF-LE N® 255-19

Patron utilizad
Celda de Carga 100 TN

Trazabilidad
SONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

7. OBSERVACIONES
_ Con fines de identificacion se coloct una efigueta autoadhesiva de color verde con ia indicacion "Calibrado™

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serne (1) Serie (2) Emor (1) Error (2) b e Ep Rp
kg kg kg % % A % %
10000 10089 10072 0.89 0.72 10080.5 0.81 012
20000 20048 20061 0.24 0.31 20054.5 0.27 0.05
30000 30104 30085 0.35 0.28 30094.5 0.32 0.04
40000 40095 40064 0.24 0.16 40079.5 0.20 0.05
50000 50085 50102 0.47 0.20 50083.5 0.13 0.02
60000 60148 60102 0.25 0.17 60125.0 0.21 0.05
70000 70085 70142 g.12 0.20 701135 n16 0.08
80000 80184 80092 023 0.12 80138.0 0.17 0.08
GRAFICO N° 01 ~ NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
o e O ' | 1. - La Calibracitn se hizo segun el
802 1 Método C de la norma ASTM E4-01
80000 U 1___. -~ e-Cpy I'\P Sui GI.C'IIUS ruiLCiiua ¥ o
— y= 1 001)("‘54357 / | Repetibilidad definidos en la citada
: R2=1 / Ep = ((A-B) / B)" 100
600000 — / ; Rp = Error( 2) - Error(1)
50000.0 | 3. -Lanorma exige que Ep y Rpno
\ | / {excedan el + 1.0 %.
| 40000.0 +— /
| 30000.0 +— Coeficiente Correlacion’
{ | 2 = 1
| 20000.0 {— i
[ Ecuacion de ajusts| -
| 100000 —# e | y=1,001x + 54,357 . ¢
‘ 0.0 S SO s =y x - Lectura de ia pantalia\{kg) .
. 0 20000 40000 50000 80000 100000 y : Fuerza promedio (g U5y . 1
I e— — - \‘\:_—:-_—-;’-';;
Sello Laboratorio de Metrologia
& & s e~ CALITEST SAC
e CALITEST SAC AR i/ -
CALITEST 3 e e R -t .-
N Tea ARCO AanDRE
5. A.C : JEFE DE LABORATORID DE METROLOGIA MESTAS PIZANGO
- CIP: 256285
— JEFE DF | ABORATORIO
FELO1 2evnn Flahoradn PFSP Revisado GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA —LiMA
Tel.: 562 8972 Cel.- 925 076 321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARUIAL DE E5TE DUCUMENIC
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST ™AzASILDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 04291007

Expediente
Fecha de Emision

. SOLICITANTE

DIRECCION

INSTRIUMENTO DF
MEDICION

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Capacidad
Indcador

Maica

Mudeo

Serie

Punto de Calibracidn
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

* N° 0006-2021
: 20zi-12-22
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

: JR. MAYNAS NRO. 179 SAN MARTIN - SAN
MARTIN - TARAFUTU

: Estufa Eléctrica

- ECOCELL
: No indica

: No indica

: 85 Litros

* Digitai

. MM GROUFP
. No wndica
: No indica
‘110°C25°C
- ALEMANIA
- No indica

- Campo (™)

Pagina | de 3

El equipe de medicion especificade en este
GOCNENio fa sio Calliado, piolado y
verificadn usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia de!
INACAL y cﬂms.

Los resultados s6lc estan relacionados con
los tems calibrados y son vakdos en el
momento y en las condiciones de Ia
calibracion. Al solicitante e corresponde
disponer en su momento la sjecucién de
una recafibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y manienwniento del
nstrumento de medicion o a
reglamentaciones vigenies.

CALITEST SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
mddecuddo de esle msbtwnento, i de una

incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser ulilizado cComo una cemncacion
de conformidad con normas de productc o

rnmn certificadn del sistema de calidad de

i AR Y FEC JE CALIBRACION
3. LUGAR Y FECHA UE mem.aadqmbproduce

Fecha - 2021-12-22
Lugar : Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIOR
- SNM - PC-018 Zda Ed. 2009 — Procedimento para ia calibracion de medios isoiermos con aire como medio ienmosiatico. INACAL

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Fina!
Temperatura (°C) 311 321
Humedad Relativa (%) 19 { 17
6. TRAZABILIDAD ‘
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Caltbracion
TOTAL WEIGHT & SYSTEM S A C. Termdmelo de indicacion digiial CT-0067-2021

(4]

. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién ce colood una etiquets autoadhesiva de color verde oon 12 indicacidn "Calibrado”
Con fines de ide £3c10n s colorn un e toadhesia ¢ olor verde ¢ : ficac Cakbrad

/S
s

Sello Laberatorio de Metrologia Ny Nsu -~
; ':_ cAL TEST SAC CA,L!TE&T SAC
CA L?Th‘:I : ~ mmmﬁ {Is\/fl?% %‘1“----..--
= 5. A mu’ LABORATORIO DE METRULOGIA \Q & e ueamsm
L NEU2Z jere ot LABORATORIO
'
FFLNA Ravi) Flahnradn PFSP Revisardo GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925 076 321 / t-maii: servicios@calitestsac.com, certificados@ calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REFRODUCION PARLIAL Ut ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST T™RAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0421007

Pagna2de d

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA - C
Tiempo §Pirdmelro Nivel Infenior Nivel Superior T° Prom.{ Tmax -
{min) ("C) 3 2 3 4 5 s 7 8 9 P b Tmin °C
0 1108 | 1106 ] 1107} 1102 | 1104 | 11902 [ 1101} 1108 | 1105 | 1107 | 1110 ] 1105 0.9
2 1101 | 1107 ]| 1109 | 1103 [ 1108 | 1102 | 1102 | 1100 | 1104 | 1105 | 1109 | 1105 0.9
4 1104 | 1101 | 1104 | 1109 | 1100 | 1102 | 1108 | 1101 | 1102 | 1110 | 1110 | 1105 1.0
6 1103 | 1101 | 1106 | 1103 | 1101 | 1107 | 1106 | 1106 | 110.7 | 1101 | 1109 | 1105 0.8
8 110.1 § 1109 | 1104 | 1104 § 1907 § 1908 | 1707 | 1108 | 1106 | 1105 | 1104 | 1106 0.5
10 1101 | 11086 | 1105 | 1104 | 1104 | 1105 | 1110 | 1104 | 1108 | 1104 | 1106 | 1106 06
12 71702 11021 15001 1108 | 1100 1400 ! 440+ ! 1404 | 1107 | #4902 | 1107 § 1105 no
14 1109 | 1105 | 1106 | 1104 | 1105 | 1106 | 1102 | 1100 | 1105 | 1906 | 1105 | 1104 0.6
16 1109 | 1108 | 11101 1106 [ 11081 1102 | 1108 | 1103 | 1106 | 1106 | 1104 | 1106 | 08
18 1702 | 1109 ] 1106 [ 1102 | 1104 | 1108 | 1308 | 1105 | 1105 | 1100 | 1106 | 1105 0.
20 1101 | 1101 | 110.3 | 1102 | 1102 | 1102 | 110.1 | 110.1 | 1104 | 1107 | 1106 | 1103 0.6

1108 1102 1 1109 | 1108 | 1109 | 1102 | 1102 {| 1103 | 1104 ! 1103 | 1107 110.5 07

110.3 1102 | 1108 | 1104 | 1104 | 110.3 | 1101 1104 | 1110 | 1106 | 1102 1104 0.9

110.5 1107 § 1103 § 1104 | 1102 | 1108 | 1907 1107 110.9 110.3 1103 110.9 u.7

110.4 1105 | 1104 | 1104 | 1106 | 1101 | 1105 | 110.7 | 110.0 | 1100 | 110.7 1104 0.7

110.8 1102 1 1105 ] 1109 | 1105 { 110.7 § 103 § 1109 | 1104 | 1104 [ 1104 § 1105 0.7

110.8 1102 { 1108 | 1105 | 110.1 | 1108 | 1104 | 1102 | 1105 | 1100 | 110.2 | 1104 0.8

110.6 1104 | 1104 § 1102 | 1109} 1104 ! 1107 | 1101 1109 | 1102 | 1107 110.5 0.8

110.9 1104 | 1106 | 1109 | 1106 | 1102 § 1108 | 1103 | 1110 110.2 | 1101 110.5 0.9

110.7 | 1108 | 1106 | 1108 | 110.1 | 1105 | 1107 | 111.0 | 1102 | 1106 | 110.8 | 1106 | 08

1108 Y 1102 | 1109 | 1103 | 1102 1110V v105 ! 1105 | 1101 [ 1102 | 1101 ) 1104 | o009

110.0 1105 | 1104 | 1101 | 1108 | 110.7 | 1104 | 1108 | 1105 | 110.7 | 1106 §J 1106 0.7

1106 1102 { 1106 | 1109 |} 11001 1106 | 1104 § 1105 | 1102 | 1106 1105 110.5 09

110.2 1104 | 1102 | 1106 | 1106 | 1110 | 110.7 | 1100 | 1103 | 1105 | 1110 } 1105 1.0

1105 | 111.0 | 1104 | 1102 | 1102 | 130.% y 1408 § 110.8 | 1104 | 1100 } 1104 § 1104 | 1.0
1109 | 110.7 | 1106 | 1104 | 1106 | 1106 | 1109 | 1106 | 1110 | 1103 | 1110 | 1107 | 07
1100 § 1106 | 1105 | 1108 | 1901 | 1100 | 1408 ! 1104 | 1106 | 1103 | 104 § 1105 | 08

110.0 1106 | 1108 | 1107 | 1107 | 1103 | 110.1 | 1109 | 1107 | 1103 | 1102 § 1105 08

109.8 1104 | 1104 | 1102 ! 1104 } 1108 | 1109 | 1104 | 1102 | 1102 | 1103 1104 | 07

109.5 111.0 | 1106 | 1102 | 1108 | 1107 | 1104 | 1100 | 111.0 § 1102 ; 1103 § 1105 1.0

8|a|s(2(3]a|8 (5% |5 |s[s| <] |els]n |2l

aeTTura e

T PROMI 1104 1 1105 ] 1106 | 1105 | 1105 ] 1105 | 1105 | 1104 | 1105 | 1104 | 1106 | 1105

1093 | 110.3 | 111.0 | 110.7 | 1103 | 1103 | 1105 | 1103 | 1105 | 1109 | 1108 | 1106 | 07

e s pes Y e 2 G YT

T. MAX. 110.9 1110 | 1110 | 1109 | 1109 | 1110 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0
T. MIN. 108.3 1o 110.0 P10 110.0 103 1idd i10.0 110.0 110.0 1101
DTT 1.6 0.9 1.0 08 09 09 09 10 1.0 10 09

NOMENCLATURA
T. PROM Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante ei tiempo de caii:rmciﬁt}; /
T .Prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado’( y
T. MAX Temperatura maxima. (2 11
T. MIN Temperatura minima iy
nrT Desviacion de |emperatura en el Trempo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITES‘I’ TRAZARIIDAD Al NADSANISAAN DERIIAND

S A C DE ACREDITACION INACAL
< L L ] =
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0421007
Pagina 3 de 3
8.1 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N° 02 GRAFICA N° 01
~ Parametro i Valor (°C) ue) [ T 1
Maxima Temperatura Medidal 111.0 03 | |
Minima Temperatura Medida 110.0 0.3 P - . ! y
orr | o8 | 0z : e [ > | )
DTE 1.0 04 | ¢ ' 1L _[ _____ _;
Estabilidad Media (1) | 0.4 ot : [ i
Uniformidad Media 33 04 3 3 A N -
U = Incertidumbre Expandida - : Lo AS————— A
Se obtuvo multiplicando l1a incertidumbre estandar de la medicion i vy i - |
por el factor de cobertura K=2 que, para una distribucién nomal — | !
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente
S5%. Pl Trontal Nivel Sunerior / Inferior

Punto de Calibracién 110 °C

1200
+ - Sensor 1
3 4VE [ e Sensor 2
- LR R Y] - - <}
; Sensor 3
; 110.0 Dot e T e T i O g BT i R (e gy Sensor 4
g Sensor 5
§ 10s0 a
. TMIN
100.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)
Punto de Calibracién 110 °C
120.0
+ - Sensor 6
L 1150 v Sensos 7
g Sensor 8
"3 110.0 PRI g i O e Sy it BT} Sensor 8
é‘ Sensor 10
S W0 TMAX
100.0 o
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)
Selic
=y CALITEST SAC CALIEST SAC
- 2l . Y
CALITEST Too ARMARDO ANPOH PZANGD WOOMBITE TN BT oy S
el JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA A0/ ing. GIANMARCO ANDRE
it e MEBTAS MTANTD
"3, % D i CIP: 256285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

: C ALITES‘I" TRAZABILIDAD Al ORGANISMO PERUAND

DE ACREDITACION INATAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

RED PN A
Y VIiILIVIv

LS ]

racha de cmision

. SOLICITANTE

. INSTRUMENTGC DE

MEDICION

Marca

Modelo

Ngmeio de Seiie
Alcance de indicacin

Divisién de Cscala Real {d}
Mesohcion

Division de
Verificacién {(e)

+Hroceaencia
ldenlificacion
T'F"'

Ubicacidn

Fecha
Luygan

W oozt
: 202i-12-22

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

: Balanza Electrénica

- OHAUS
: SCOUT PRU SPo0U0

. 712

6000 g

:1g

‘1g

Elecithnica

: Campo (™)
. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

. 2027-12-22
. Instalacivnes Gei Clienie

. PROCEDIMENTO DE CALIBRACKIN

T

: JR. MATNAS RRC. 173 SAN MARTIN - SAN
AR i - TARAFGTO

Pagna 1 de 3

Lamoermumempomﬂame:mmrﬁe

b 55 ol 1 1l g
COniiicads us lu neeridunnbee CApean b wida de

madicién gque rsulta de mudtipicar la
incertidumbre estandar por el factor de
eohertra k=2 13 ineerhdumbre  fue
detemminada segun la "Guia para 1a
Frpresion  de I imceridombre en I
medicion.  Generaimente, & valr de la
VAINES Uelenninadus Ccon ia Weiiuiie
expandida  con  ung  prohaberiad | de
aproximadamente 85 %

Los resuitados soio estan reiaconados con
s Rkems calibiados y son vEidos en ¢l
momento v en laz condicicnes de la
czlibracion, Al sofictante le comesponde
dieponer en su momentn 12 sjecucidn de

una fecalibracion, la cual esta on funcidn
del vsa, conzervarion ¥y mardurgreenta del
IR LT e medeciin a a

CALITEST S AL, no se msponsahifiva de
los penuicios que pueds onasionar el uso
madecuado de esto instrumentc. ni de una
incomecta nierpretacion de ios resultadoes
de b calbracidn aqui declaragos. Los
resultados de este certificado de calibracion
no dehe ser yhilizado como una cedificacion
de. conformidad con normas de produecto o
om0 certificado cel sistema de caldaa de

iz entidad que lo prodoce

Frocedimienio pais la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y I, PC 011 de! SNMINDECOP!, 4tz

edicién Abril 2010

CONDICIONFES AMBIENTALES

femperaiuia (°C}
Humedad Relativa (%)

Seiio
5 e < ',
- ~ s

- — \._.‘
- CALITEST
S5.A.C. ‘
W

FEi-Gf revul

Claloiavo. rror

JEFE DC { SRORMATORIO O WETROLOM

Dasio s -
INTCVIDaU.

313 2.4 i
o= P —
19 17 :
v cmreaisa.c {év’ :» if ({5
- 5 S !r'. ""l= .“T\';‘- -'a" f:‘.:-—“‘--.--
o ERR0 AP PEANED ) TN &fing mammaRTO ANORE

ke

MESTAS

\\..‘,\ r.v CiF. 26828
—_— S l_aJ- LABORATCRIO

AITRE
Nprovado AT
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LABORATORIO DE CALUBRAGGON CON

CALITEST TRAZABLIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DF ACREDITACION INACAL
L - L J

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0721013
Pagina2de 3
6. TRAZABILIDAD
Fste cedificado de calibracidn documenta Is trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las undades de medida de acverdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificadc de Calibracién
PESATEC PERU S.ALC r Pesa 5 kg (Exaclilud N2) i 0267-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC Pesa 10 kg (Fxactitud M2) T 0288-MPES-C-2021 |
PESATEC PERUSAC Pusa 20 ko (Exactitud $7) 0269-MPES-C-2021 1
PESATEC PERUSAC. Pesa 1g a 1 kg (Exactitug M2} 0270-MPES-C-2021 i

7. UBSERVACIONES
{*) Los errores maximos permitidos (e m.p.) para esta balanza comresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase da exactitud 1, sequn 2 Norma Metroingica Feruana 003-Zixm. Con fines de identiiicacion se Coiocs e
etiqueta aulcadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado®

& RESULTADO DE MEDICION

(LLIL LR LEE LH LR LR LER LEE LR LR LEE LEE DR LD L LR LIE L] LEE LY

i < H
AJUSTE DE CERD  ITIENE (ESCALA  NO HENE
USCILACION LIBRE | TIENE CURSOR {NO TIENE
FLATAFORMA fiENE NIVELAGION  § 1ieiNs ]
SISTEMA DE TRABA {NO TIENE
ENSAYC DE REPETIBILIDAD
Tempeialura ('C) inicial / Final JMA7I3s - e
Medicion Carga L1 = 30009 L2 ~ BOODg
NS . A 1ig) 1 ALE £ g AL (g) F (o)
1 3000 0.500 0.000 6000 0.600 0. 100
2 3000 D.600 -0.100 €000 0.500 0000
== 3 3000 0500 § 0000 6000 0.800 -0.100
- Z 300 | o0s0 (o000 6000 | 0600 0100
] 5 3000 0.500 0.000 8000 0 600 0100
= 6 3000 0.600 -0.100 oULU 0.500 0.000
= ‘ 7 4000 0 AU -0 100 BUGU 0.600 5. 160
! 8 3000 0.500 0.000 €000 0.700 0.200
e 5 ] 3000 50 ] 0.100 5000 I 0500 0.600
= E T 3000 {0500 0000 5000 { 0.600 i 4100
] Diferencia Maxima 0,100 ¥ 0 260
= {Error maximo permitidc + 1.000 & 1000
- —
. ’( % - '9( O
= ) - Oy
E Selio Laborstoris de Metrologia SN s ‘\\
= ] S
s il 8 j
y D b Ry,
= A . i g = \ > ) :?jjf’
_ e ot s : CAL;@BW‘ /
2 T _\% CALITEST SAC G,
= CALITEST| = R e Ai;:] 5! "aa.;'.i-..ffi._-;-i—-;.-
e & e z Tor ARBANCO JWOR MEANGO WGP U oty 22300 GLasMgARCO ANORE
— Y. L ’ JEFE 1| $RORETORIO TE BETROLSS <0, v MES IAS Fiemnod
= ’ me % CiP- 256285
- > SSLUZY jEFE DE LABORATORIO
e 18
= R
-
k3
= FEIO07 Rev00 ElaboradoPFSP Revisato:GAMY Aprovado: AJPM
DIRECCHOM FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BREFRA - LIMA — LIMA
E Tel.: 562 8972 Cel.: 925 076 321 / £-mail: servicios@calitestsac com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
o N CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0721013
' 2 5 Pagma3ded
| 1
{3 s
{ EMSAYD DE EXCENTRICIDAD
§ iempeiaiuia ("C) Inicial / Tinal . S EFEE:]
Posicidn Determinacidn de Fo Determinacion de Emor comegido
dela fCarga Minima _ R g I
Carga ”'.‘J;l ™ @ ALED big f[Capi@] i@ | sl | Ca@ Ecig)
1 1.00 0600 0.100 1000 | 0500 | 0000 | 0100 |
2 | 100 0.600 0.100 1000.0 0.500 0.000 0.100
3 10 100 | 0500 | 0000 § 10000 1000.0 0.600 -0.100 -0.160
4 1.00 0.600 0100 | 1000.0 0. Ful -0.200 -0 100
5 1.00 0.700 -0.200 1000.0 0.600 -0.100 0.100
(“)valorentre Uy iU e P EEUT 3 IGAN 110 DEAT TR x 1.000
ENSAYD NF PESAIF
Temperatura {°C) Inicial / Final ITRFI2Y
Carga L PPECENTFS‘ i DECRECIENTES emp (**)
@ b Al (o) E {g) Ec{g) ¥ (o) A1 {g) E (a) Ec {a) q)
1 1 0.600 -0.100 S R P
5 5 05 oom | o0 § 5 | 0600 | o0 | o0oco [ 1000
i ) 0.700 £.200 £.100 10 | 0600 0.100 0.000 1.000
50 | 4 | os00 | -1.100 -1.000 50 0.500 0.000 0100 § 1000
100 100 0.500 0.000 0100 100 1600 3. 100 0.000 i 000
200 200 0600 | -0.100 0.000 199 0.500 -1.000 0.800 1.000
300 500 0.500 0,000 Gi0G § 500 3 LSG0 0000 | 0100 § 0 1000
1000 1000 0.600 -0.100 0.000 299 0500 -1.000 -0.900 1.000
000 § 2000 1 0700 0,200 0100 2001 AN 0 900 1.000 7000
3000 13000 | 0800 | 0.100 0.000 3000 0700 | D200 000§ 2000
5000 5000 0600 0100 0.000 4992 0.500 1 000 0000 1 2000
5500 5494 0500 | -1000 | 0800 jy 5500 0.500 -0.100 000c § 2000
6000 /000 0.600 0100 | 0000 | 6000 | 0600 -0.100 0000 § 20w
(**) ol maximo permitico ¥ i o ' _
LECTURA CORREGHIA E INCERTIDUMBDRE UC LA BALANCA .
!_ Leciura Coiregida = R-4,b2Fi7 x R
| Incerfidumbee Expandida e 2x(2,13e-03mg? + 1,75E-06 x R%) 1/2
! Daonde =l simbolo - significa potencia de 10. Ejemple E-03 = 1077
LR Indicacion de la balanza E: Error encontrado Ec Error conegdo
Al Carga Incrementada Eo Erroren cero /" e
Setio Laboratorio de Metrologia ST )
LE 'g_’-,;;
‘% o v
AN B %Awés i’ﬁ
= L % CALITEST SAC /é"“’*'vg\ AL |
CALITEST p e e s gt /4l ; e 4 Y v
i 5. A& it Yoo ARMANDID SRR SZANGO BO_OSGITE K\j&k masras RCO ANDRE
P ' - JEFE =1 FAORMOMO OF HETRLOVA 7 Cip. 256285
A ——— .—/ JEFE DE LABORATSR'D
RO 4
FEN-O7 Revi0 Elaborado PFSP Rewsaro (A Aprovaco AdF
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S A.C‘
CERTIFICADO DE CALIBRACION

2D M-~
? Vs luu‘s

Cxpediente - N° 000B-2021 Pagina | ge 3
Fecha de Cinisidn s 20251222

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN La inceridumbre reportada en el presente

CEItiiCaud €5 a wilciluulibie TR ld ae

DIRECCION : JR. MAYNAS WRO. 175 SAN MARTIN - SAN Mdiclin, quo: weulia do wolphcsr

inceftidumbre estandar por e! factor de
cobertura k=2. La mncertidumbre fuc
deieilinada sag&m la "Guia pwa ta

MARTIN - TARAFCTO

4.5.(...1.;1 de la incestidumbiz &
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica medicion. Generalmente, el vaior de la
MEDICION magnitud esta dentro del intervalo de los

valores dgeterminados con la mcerhdumbre
expandida con una probabifidad de

Marca : OHAUS Jnrr\quf‘qnﬁpnhb a8 9,

Modelo :EB30 Los resultados solo estan relacionados con
s Heins Cailiatus y st vamlis on e

MNumero de Serie - 8031307608 momento y en las condiciones de Ia

calibracidn. Al sclictante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de

Alcance de Indicacion : 30000 g una recalibracion, la cuai esia en fuu(.i(.’m
de! uso, consenvacidn y mantenimisalo de!
Division de Escala Real (d) - 1g instrumento de medicion o a
/Resolucién reglamentaciones vigentes
- CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
Division de ‘g ins pericios que preda "V‘:f"‘f"" el uen
Verificacion (e) inadecuado de este instrumento, ni de una
ncomecta interpretacion de los resuitados
Frovedencia - USA e a Camdacin aQui UdeClaiouos. Lus
resiltadns de este cerificadn de calibracion
tdentificacidn - Mo indica no debe ser utilizade como una certificacion
SRS de conformidad con nommas de producto o
) ) como cediicado dei sisiema de calidad de
Tipo : Electronica 1a entidad que o produce.
Ubicacién : Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Techa . 2023-12-22
Lugai - Inslalaciones del Clciile

PmdmmmMademeéndeBammFundmamiammmmcmwlt PC -011 del SNM-INDECOPI_413
edicién Abril 2010.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima 1 Méaxiina
Temperatuia (°C) J1.1 ; 3.0
Humedad Relativa (%) 19 H 17
Seilo Laboiaiorio de Melroiogia
.\ 5 - i ]
= 1,
- - -~ J'): L / C T c
Y L W CALITEST saC ﬁ‘t By ‘6"55 ™
25 lcarmrest] | 2 e e AN i S
hm”mﬂm ( Ol-- -.--== ORE
m\ | S JEPE 1% LABORATORI OE HETROLOGA v'». .f "*..“E‘;.‘r""‘gsmi;é‘
— o N =T 256285
“E27 epe DE L ABORATORIO
Y
v La-07 nevlu Ciauoiado. Fror Revisauu, GrAvir AP UvEUY AIE

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N 628, BRENA — LIMA — LIMA
lel.: 5bs 8912 Cel: 925076 321 / E-maal: servicios@calitestsac.com, certiicados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZASHLIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DFE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0721005
Pagma 2de 3

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reahizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S)).

Trazabilidad Patrén ulilizado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU S.AC. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0267-MPES-C-2021
PESATEC PERIISACC Pasa 10 kg (Fxactitud M2) 0268 MPES-C-2021
PESATEC PERLIS AC Pesa 20 kg (Exactitud M2) 07689 MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0270-MPES-C-2021
. OBSERVACIONES

(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico ae ciase de exactitud i, segun la Norma Metroiogica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se coloco una
etiqueta autcadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”

8. RESULTADO DE MEDICION

RS . . .. . CeSEE
AJUSTE DE CERO  |TIENE | [ESCALA  |NO TIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE CURSOR NO TIENE
{PLATAFORMA TIENE NIVELACION | TiENE i
ISISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura ('C) imicial / Final . 3111314
— r s ———
Mocicion Carga L1 = 150009 _ YCarga L2 = 30000 g
N* I{g) AL {g) E : 1{g) AL (g) E (g)
1 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
2 15000 0.600 -0.100 30000 0.600 2.100
.38 15000 | OO0 } 0100 j 30000 | 0500 | 0000 |
4 15000 [ os0 | 0.000 30000 0.600 0100
5 15000 0.600 0100 30000 0.500 0.000
6 15000 0.500 0.000 30000 0.600 0.100
7 15000 0,600 0.100 30000 0.700 0.200
8 15000 0.700 -0.200 30000 0.600 0.100
) 1 15000 D.600 0.10C 3000 | 0.500 0.0%0
10 | 15000 0500 0.000 30000 | 0.500 0.000
Diferencia Maxima t 0.200 { 0200
JError maximo permitidc + 2.000 + 3.000
Selln L ahorntonio de Matroiogia
: ORI |;A1 i 3
S - . >, - ) N\ W
I\ CALITEST €A _g\ AN N\Fa
CALITEST| 2 .27 & ST A %“AQ‘ R v
o~y i hmmm&m {“‘;\j)"b MEGTAS D17 asa0
>.A.C = JEFE DF LABORAIORIL Uk WE TROLC Lol 12 CIP: 256285
............ < N2 e DE | ABOBATORIO
FEI-07 Rev00 Elaborado PFSP Revisado GAMP Aprovado” AJPM

DIRECCHON FISCAL CAL JANGAS N 525, BRENA — LidA — LiviA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925 076 321 / £-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitostsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL ITEST TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

A.C DE ACREDITACION INACAL
S J -
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0721005
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial f Final 3147318 .
Posicion Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
dela Carga 3 2 ; : : .
Carga | Minima * (g) @) AL g) Eo(g) (Cargal(g) 1{g) AL (g) E(9) Ec(g)
1 1.00 0.500 0.000 10000.0 0.500 0.000 0.000
2 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0 600 -0.100 0.000
3 10 1.00 0.500 0.000 10000.0 10000.0 0.500 0.000 0.000
- 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0.600 -0.100 0.000
5 1.00 0.700 -0 200 10000.0 0.700 -0.200 0.000
(*) valorentre Oy 10e iEeror maximo permitido: z 1.000
ENSAYO DE PESAJE
e
Temperatura (°C) Inicial / Final : 3187321
Carga L CRECIENTES ] DECRECIENTES emp (**)
1 [T AL(g) |E(g) |Ec (@) | T AL (g) Efg) Ec (g} (g
1 1 0.500 0000 |.
S 5 0.600 -0.100 -0.100 5 0.500 0.000 0.000 1.000
10 10 0.500 0.000 0.000 10 0.600 -0.100 -0.100 1.000
50 49 0.600 -1.100 -1.100 50 0.600 -0.100 -0.100 1.000
100 100 0.600 -0.100 -0.100 100 0.500 0.000 0.000 1.600
500 499 0.500 -1.000 -1.000 500 0.5600 -0.100 -0.100 1.000
1000 1000 0.600 -0.100 -0.100 353 0.500 -1.000 -1.000 1.000
5000 5000 0.500 0.000 0.000 5000 0.600 -0.100 -0.100 1.000
10000 10000 0.600 -0.100 0100 10000 0.500 0.000 0.000 1.000
15000 15000 0.700 -0.200 -0.200 15001 0.6800 0.900 0.800 2.000
20000 19899 0.600 -1.100 -1.100 20000 0.600 -0.100 -0.100 2.000
25000 25000 0.500 0.000 0.000 25000 0.500 0.000 0.000 3.000
30000 30000 0.500 0.000 0.000 30000 0700 -0.200 -0.200 3.000
(") error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida - R-1,44E-02 xR
Incertidumbre Expandida = 2 x (2,09€-04 "IQZ +1,41E-07 x R.’} 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejempio E-03 = 1073
LR Indicacion de la balanza E: Emor encontrado Ec: Error corregido
AL Carga Incrementada Eo Error en cero
s
. : BTN
Selio Laboratorio de Metrologia & . % \\
L an 7 ‘.
3 ’ ,.-.‘ F
N ~ \% e AL]rﬂn_' s&c
P ~A1ITEST SAC LB S\
- b ‘ K :
- (CALITEST p .----_“._n:__---—.--“ [P’ A k \ - - L’--‘.....l
14 Y 4 s e e (34 v-o"“"' RO ANORE
> | - EFE LABUMAIURR) U we s tass g e b * ————
Mt f e CiP: 258285
Py 3 w SEFE DE LABGRATSRID
FEI-O7 Rev00 Elaborado PFSP Revisado GAMP AprovadoAJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA — LIMA - LIMA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PAREDES AGUILAR LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Disefio de un concreto
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", cuyo autor es NAVARRO GARCIA AXL ENRIQUE, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 28.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 20 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PAREDES AGUILAR LUIS Firmado electrénicamente
DNI: 01158952 por: LUPAREDESA el 20-
ORCID: 0000-0002-1375-179X 12-2022 09:27:40

Caodigo documento Trilce: TRI - 0496340

oo INVESTIGA
.m.' ucv




