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Resumen

En la presente investigacion se ha planteado como objetivo el determinar la influencia
del reemplazo de agregado fino por vidrio reciclado (AFVR) en las propiedades fisico
— mecanicas del concreto. Estableciendo una metodologia de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental puro; considerando
como poblacién a las 108 probetas para determinar la resistencia a la compresion
(RAC), de traccion (RAT) y de flexion (RAF), siendo la poblacién del mismo tamafio de
la muestra; y en la recoleccion de informacion se consider6 como técnica a la
observacion directa, siendo su instrumento la ficha de observacion. Obteniendo en los
resultados que, la densidad increment6 en un 1.2% tras considerar un reemplazo del
20%; el contenido de aire incrementd en un 42.9% tras considerar un reemplazo del
25%; la trabajabilidad se mantuvo al considerar un reemplazo del 15%, reduciéndose
en un 12.5% al considerar un reemplazo del 20% y 25%; la resistencia a la compresion
a los 28 dias se incrementé en un 21% al considerar un reemplazo de 20%; la
resistencia a la flexion a los 28 dias se incrementdé en un 6.3% al considerar un
reemplazo de 15%; y por ultimo, la resistencia a la traccion a los 28 dias se incremento
en un 12.9% al considerar un reemplazo del 15%. Concluyendo que, el reemplazo de
agregado fino y vidrio reciclado en un 15% y 20% genera una influencia éptima en los

parametros fisico quimicos del concreto.

Palabras clave: Agregado fino, concreto, trabajabilidad, resistencia , vidrio reciclado.
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Abstract

In the present investigation, the objective has been to determine the influence of the
replacement of fine aggregate by recycled glass (AFVR) on the physical-mechanical
properties of concrete. Establishing an applied type methodology, with a quantitative
approach, explanatory level and pure experimental design; considering the 108 test
tubes as a population to determine the resistance to compression (RAC), traction (RAT)
and flexion (RAF), the population being the same size as the sample; and in the
collection of information, direct observation was considered as a technique, its
instrument being the observation sheet. Obtaining in the results that the density
increased by 1.2% after considering a replacement of 20%; air content increased by
42.9% after considering a 25% replacement; workability was maintained when
considering a replacement of 15%, reducing by 12.5% when considering a replacement
of 20% and 25%; compressive strength at 28 days increased by 21% considering a
20% replacement; Flexural strength at 28 days increased by 6.3% considering a 15%
replacement; and finally, the tensile strength at 28 days increased by 12.9%
considering a replacement of 15%. Concluding that the replacement of fine aggregate
and recycled glass by 15% and 20% generates an optimal influence on the physical-
chemical parameters of the concrete.

Keywords: Fine aggregate, concrete, workability, resistance , recycled glass.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es catalogado como la materia mas utilizada dentro
del sector construccion, en el afio 2021 en Espafia, se presentd un incremento del
9.4% de la produccion de concreto, resultando asi un total de 6.7 millones de metros
cubicos, segun analisis de la Asociacion Nacional Espafiola de Fabricantes de

Hormigon (Cicconstruccion 2022)

Como es de conocimiento el concreto o también llamado hormigdn, estad compuestos
de materiales esenciales como: cemento, arena, piedra y agua, si bien la produccion
de concreto es nociva para el ambiente, la produccion de cada uno de sus materias
individualmente son igual 0 mas nocivas. Segun Segui (2019), de manera anual se
produce aproximadamente mas de 4 mil millones de toneladas de cemento, generando
el 8% de CO2 mundial en gases de efecto invernadero. Los mayores productores y
consumidores del cemento se encuentran China, Japon y Brasil; siendo China el pais
que produce el doble de la produccion total del resto del mundo, cifras preocupantes

a nivel ambiental.

Como material importante esta la arena (agregado fino), la cual tiene caracteristicas
gue le otorgan al concreto ciertas propiedades, sin embargo desde hace unos afios
viene ocurriendo un problema de mayor indole, tal como lo nombra el documental de
la produccion canadiense LNT: “The Sand War”, distintos paises europeos, asiaticos
y africanos se encuentran en guerra por el trafico de la arena con fines constructivos
provocando trafico de tierras, inseguridad, muertes, mala economia y sobre todo el

problema mas importante, la escases de arena en el mundo. (LNT, 2018).

A nivel nacional, si bien es cierto el Peru no se da la guerra por la arena propiamente
dicha, pero si cuentan con un problema ambiental de similar indole, en el pais no todas
las explotaciones de agregados o también llamadas canteras, cuentan con un debido
control sobre procedimiento y protocolos correctos para la extraccidon de los
agregados, siendo esto un problema ambiental. A su vez en paralelo se presenta otro

problema ambiental, la abundancia de desechos solidos provenientes de la eliminacion



de vidrios, cristales, entre otros; de diversas procedencias y usos. El Ministerio del
Ambiente [MINAM] (2018) dice que en el Peru solo un 1,9% de la totalidad de residuos
sélidos son aprovechables, siendo una gran acumulacién de residuos no organicos
nocivos para el ambiente debido a su largo tiempo de descomposicion. Segun
SIGERSOL en el distrito de Tarapoto para el 2015, al mes se recolectan 2 156
toneladas de residuos sélidos, de los cuales la caracterizacion arroja un 0.40 toneladas
de residuos de vidrios, al cual se le puede dar un mejor uso y mitigar la contaminacion

desde dos campos distintos.

En el &mbito regional, en la localidad de Chiclayo se generan 455.6 toneladas al dia
de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios, lo que al afio se convierte en 166
306 toneladas al afio, de los cuales segun el reporte anual de SIGERSOL (2018), un
2.25% pertenece a residuo de vidrio, siendo asi aproximadamente méas de 3800

toneladas de vidrio al afio en la ciudad de Chiclayo.

Segun Hamada et al. (2022) la eliminacién de residuos sélidos es una de las
principales preocupaciones ambientales. Depdsito de vidrio en areas abiertas y
vertederos es una de las principales amenazas que contamina el medio ambiente,
ademas de los casos de peligros para la salud en todo el mundo. Reciclando los
desechos de vidrio como material de construccion sostenible ha recibido una atencion
cada vez mayor en la industria de la construccion, ya que, puede mitigar las emisiones

de efecto invernadero y los riesgos ambientales potenciales.

Actualmente la industria de la construccién ha aumento significativamente exigiendo
una mayor cantidad de materias primas las cuales son extraidas para la produccion
del concreto, desafortunadamente la explotacion de estos materiales generan un
impacto ambiental negativo; por lo que, es necesario generar nuevas politicas que
limiten la alteracion de recursos naturales, y a su vez, el desarrollo de estrategias en
la busqueda de materiales novedosos, sobre todo aquellos que se puedan aprovechar
de los residuos o desechos de otras industrias, contribuyendo a la economia circular y

aprovechandolos en la industria de la construccion.



Segun Segura et al. (2022), el uso de materiales alternativos en la produccién de
concreto esta siendo estudiado por varias organizaciones y diversas universidades
alrededor del mundo con el propésito de reducir el uso de materias no renovables
utilizadas para su produccion y, al mismo tiempo incentivando al uso de materiales y
productos reciclados, contribuyendo a la sostenibilidad. Diversos estudios se han
centrado en la preparacion de morteros y hormigones modificados a partir de cenizas
volantes, residuos de demolicion, aridos reciclados, nanomateriales, cascara de arroz,
mineral de silice, ceramica residuos, cenizas volantes combinadas con fibra de vidrio,
entre otros como reemplazo parcial del cemento, agregados finos y gruesos; como por
el ejemplo: Duy Tan (2017) determinaron que el cemento reemplazado por un 15 %y
un 30 % de polvo de vidrio brinda mas resistencia y menor porosidad, Frometa-Salas
et al. (2020) también mencionan que el hormigdn con cenizas volantes y residuos de
vidrio mejora las caracteristicas de durabilidad; y asi entre muchos resultados positivos

con el uso de otros materiales para el disefio de un concreto.

Segun lo expuesto anteriormente, se formula el problema general: i) ¢, De qué manera
el reemplazo del agregado fino por vidrio reciclado (AFVR) influye en las propiedades

fisico mecanico del concreto?

Este estudio tiene justificacidn tedrica, puesto que se ahondd en temas relacionados
al propuesto, haciendo uso de fundamentos tedricos, investigaciones relacionadas al
tema con el fin de sumar nuevos conocimientos acerca del reemplazo parcial en
porcentajes de la arena por vidrio, siendo gran ayuda a futuras investigaciones y uso
de los disefios propuestos en el campo de la ingenieria. Se tiene una justificacién
metodolégica, debido a que este estudio hizo uso de métodos en busqueda de
nuevas definiciones, ofreciendo asi nuevos conocimientos confiables y validos
comprobados mediante ensayos de laboratorio, creciendo la informacion sobre el tema
en estudio, proponiendo nuevas metodologias para comparar distintas variables en
una determinada poblacion. A su vez, tiene justificacién econdmica, debido a que
esta investigacion propone el reemplazo de un porcentaje del uso de arena, asi se

dispondra a reducir costos en el proceso de elaboracion del concreto. Justificacion



técnica, puesto que aportd epistemologia relacionada al disefio y propiedades fisico
mecanicas del concreto adicionado con vidrio. Esta investigacion cuenta con
justificacion social, ya que, contribuye como un avance en la tecnologia del disefio
del concreto, asi como también en la determinacion de las propiedades; beneficiando
a la sociedad ingenieril y de la construccion. Finalmente se cuenta con una justificacion
ambiental, debido a que se mitigaran los dafios ambientales producidos durante la

fabricaciéon del cemento.

Como objetivo general se tiene: i) Determinar la influencia del reemplazo de AFVR
en propiedades fisico - mecanico del concreto. Como objetivos especificos se
tienen: i) Determinar la influencia del reemplazo de AFVR en la densidad del concreto,
i) Determinar la influencia del reemplazo de AFVR en el CDA del concreto, iii)
Determinar la influencia del reemplazo de AFVR en la trabajabilidad del concreto, iv)
Determinar la influencia del reemplazo de AFVR en la RAC del concreto, v) Determinar
la influencia del reemplazo de AFVR en la RAF del concreto, vi) Determinar la

influencia del reemplazo de AFVR en la RAT del concreto.

Esta investigacion tiene como hipotesis general: i) El reemplazo de AFVR influye de
manera optima en las propiedades fisico - mecanico del concreto. Como hipotesis
especificas: i) El reemplazo de AFVR influye de manera 6ptima en la densidad del
concreto, ii) El reemplazo de AFVR influye de manera 6ptima en el contenido de aire
del concreto, iii) El reemplazo de AFVR influye de manera G6ptima en la trabajabilidad
del concreto, iv) El reemplazo de AFVR influye de manera éptima en la RAC del
concreto, v) El reemplazo de AFVR influye de manera éptima en la RAF del concreto,

y, vi) El reemplazo de AFVR influye de manera Optima en la RAT del concreto.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes, tenemos a Ekop, Okeke y Inyang (2022), el resultado obtenido
por los autores es el siguiente:

Reemplazo de agregado fino en un 20% por particulas de vidrio, se obtuvo una
densidad de 2625 kg/m?3.

Reemplazo de agregado fino en un 20% por particulas de vidrio, se obtuvo una
trabajabilidad de 50 mm.

Reemplazo de agregado fino en un 20% por particulas de vidrio, se obtuvo para la
compresion a los 7 dias una resistencia de 20.6 MPa, a los 14 dias una resistencia de
22.2 MPa, y a los 28 dias una resistencia de 22.7 MPa.

Reemplazo de agregado fino en un 20% por particulas de vidrio, se obtuvo para la

flexidon una resistencia de 7.05 MPa.

Kangavar et al. (2022), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Sustituyendo el arido fino en un 30% por granulos de PET, se obtuvo una trabajabilidad
de 94 mm.

Sustituyendo el arido fino en un 10% por granulos de PET, se obtuvo una densidad de
2340 kg/m3.

Sustituyendo el arido fino en un 10% por granulos de PET, se obtuvo para la
compresion una resistencia de 38 MPa.

Sustituyendo el arido fino en un 10% por granulos de PET, se obtuvo para la traccién
una resistencia de 4.3 MPa.

Sustituyendo el arido fino en un 10% por granulos de PET, se obtuvo para la flexion
una resistencia de 4.35 MPa.

Zhan et al. (2022), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:

Agregando 10% de polvo de vidrio y 20% de polvo de escoria de acero, se obtuvo para
la compresion a los 28 dias una resistencia de 47.5 MPa, a los 84 dias una resistencia
de 56.5 MPa, y a los 120 dias una resistencia de 58.0 MPa.

Agregando 20% de polvo de vidrio y 20% de polvo de escoria de acero, se obtuvo para



la compresion a los 28 dias una resistencia de 38.0 MPa, a los 84 dias una resistencia
de 45.0 MPa, y a los 120 dias una resistencia de 47.5 MPa.

Segura Terrones et al.(2022), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Sustituyendo el agregado en un 0% por particulas de vidrio reciclado, se obtuvo para
la compresién a los 28 dias de curado una resistencia de 217.50 kg/cm?.
Sustituyendo el agregado en un 25% por particulas de vidrio reciclado, se obtuvo para
la compresioén a los 28 dias de curado una resistencia de 234.80 kg/cm?.
Sustituyendo el agregado en un 50% por particulas de vidrio reciclado, se obtuvo para

la compresién a los 28 dias de curado una resistencia de 226.10 kg/cm?.

Dhanabal y Sushmitha (2022), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Agregando 20% de polvo de vidrio y 30% de relaves de mineral de hierro, se obtuvo
un slump de 39 mm.

Agregando 20% de polvo de vidrio y 30% de relaves de mineral de hierro, se obtuvo
una densidad de 2604 kg/m?3.

Agregando 10% de polvo de vidrio y 30% de relaves de mineral de hierro, se obtuvo
para la compresion a los 7 dias una resistencia de 39 N/m?, a los 14 dias una
resistencia de 43 N/m?, y a los 28 dias una resistencia de 52 N/m?2,

Agregando 10% de polvo de vidrio y 30% de relaves de mineral de hierro, se obtuvo
para la traccion a los 28 dias una resistencia de 4.5 N/m?2.

Agregando 10% de polvo de vidrio y 30% de relaves de mineral de hierro, se obtuvo

para la flexiéon a los 28 dias una resistencia de 5.5 N/m?.

Arivalagan y Sethuraman (2021), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Sustituyendo parcialmente el 20% del polvo de vidrio como arido fino, se obtuvo un
asentamiento de 72 mm.

Sustituyendo parcialmente el 20% del polvo de vidrio como arido fino, se obtuvo para
la compresion a los 7 dias una resistencia de 18.22 MPa, a los 14 dias una resistencia
de 21.55 MPa, y a los 28 dias una resistencia de 27.11 MPa.

Sustituyendo parcialmente el 20% del polvo de vidrio como éarido fino, se obtuvo para



la traccion a los 7 dias una resistencia de 3.19 MPa, a los 14 dias una resistencia de
3.16 MPa, y a los 28 dias una resistencia de 3.46 MPa.
Sustituyendo parcialmente el 20% del polvo de vidrio como arido fino, se obtuvo para
la flexion a los 7 dias una resistencia de 2.65 MPa, a los 14 dias una resistencia de
3.95 MPa, y a los 28 dias una resistencia de 4.60 MPa.

Valencia-Villegas, Gonzalez-Mesa y Arbelaez-Pérez (2021), el resultado obtenido por
los autores es el siguiente:

Incorporando 15% de microesferas huecas de vidrio, se obtuvo un asentamiento de
200 mm. Incorporando 12.5% de microesferas huecas de vidrio y 2.5% de caucho de
miga, se obtuvo un asentamiento de 130 mm.

Incorporando 15% de microesferas huecas de vidrio, se obtuvo una densidad de 2476
kg/m3. Incorporando 12.5% de microesferas huecas de vidrio y 2.5% de caucho de
miga, se obtuvo un asentamiento de 2439 kg/m3.

Incorporando 15% de microesferas huecas de vidrio, se obtuvo para la compresién
una resistencia de 22.4 MPa. Incorporando 12.5% de microesferas huecas de vidrio y

2.5% de caucho de miga, se obtuvo una resistencia a la compresiéon de 21 MPa.

Tamanna, Tuladhar y Sivakugan (2020), el resultado obtenido por los autores es el
siguiente:

Sustituyendo parcialmente 20% de arena por vidrio reciclado, obtuvo una densidad
fresca de 2377 kg/mé.

Sustituyendo parcialmente 20% de arena por vidrio reciclado, obtuvo para la
compresion a los 7 dias una resistencia de 33 MPa, a los 28 dias una resistencia de
41 MPa, y a los 56 dias una resistencia de 44 MPa.

Sustituyendo parcialmente 20% de arena por vidrio reciclado, obtuvo para la flexién
una resistencia de 4.0 MPa.

Sustituyendo parcialmente 20% de arena por vidrio reciclado, obtuvo para la traccion
una resistencia de 3.5 MPa.



Quispe (2020), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo un asentamiento de 4.5 in.

Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo una densidad de 2264 kg/m3.
Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo un contenido de aire de 2.8%
Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo para la compresion a los 7 dias una
resistencia de 191.9 kgf/cm?, a los 14 dias una resistencia de 230.2 kgf/cm?, y a los 28
dias una resistencia de 250.8 kgf/cm?.

Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo para la traccion a los 7 dias una
resistencia de 19.1 kgf/cm?, a los 14 dias una resistencia de 21.7 kgf/cm?, y a los 28
dias una resistencia de 24.1 kgf/cm?.

Agregando 15% de vidrio reciclado, se obtuvo para la flexion a los 28 dias una
resistencia de 43.8 kgf/cm?.

Drzymata, Zegardto y Tofilo (2020), el resultado obtenido por los autores es el
siguiente:

Agregando 10% de vidrio reciclado producido a partir de materiales de iluminacion
explotados, se obtuvo una densidad promedio de 2.29 g/cm3.

Agregando 10% de vidrio reciclado producido a partir de materiales de iluminacion
explotados, se obtuvo un contenido de aire promedio de 1.92%.

Agregando 10% de vidrio reciclado producido a partir de materiales de iluminacién
explotados, se obtuvo un asentamiento de 141.17 mm.

Agregando 10% de vidrio reciclado producido a partir de materiales de iluminacion
explotados, se obtuvo para la compresién una resistencia promedio de 39.95 MPa.
Agregando 10% de vidrio reciclado producido a partir de materiales de iluminacién
explotados, se obtuvo para la traccién una resistencia promedio de 6.90 MPa.

Kashani, Ngo y Hajimohammadi (2019), el resultado obtenido por los autores es el
siguiente:

Reemplazando 10% de cemento por vidrio molido, se obtuvo para densidad de 1400
kg/m3.

Reemplazando 10% de cemento por vidrio molido, se obtuvo para la compresion a los



28 dias una resistencia de 110 MPa.

Tuaum, Shitote y Oyawa (2018), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Agregando 10% de agregado de vidrio reciclado, se obtuvo una densidad de 2381.43
kg/m3.

Agregando 10% de agregado de vidrio reciclado, se obtuvo un flujo de asentamiento
de 255 mm.

Agregando 10% de agregado de vidrio reciclado, se obtuvo para la compresion a los
7 dias una resistencia de 51.61 MPa, a los 14 dias una resistencia de 52.70 MPa, y a
los 28 dias una resistencia de 56.04 MPa.

Agregando 10% de agregado de vidrio reciclado, se obtuvo para la flexién a los 7 dias
una resistencia de 8.70 MPa, a los 14 dias una resistencia de 9.23 MPa, y a los 28

dias una resistencia de 10.08 MPa.

Bisht y Ramana (2018), el resultado obtenido por los autores es el siguiente:
Sustituyendo 20% de agregado fino por vidrio residual, obtuvo una densidad a granel
de 2335 kg/m3, y una densidad evidente de 2490 kg/m?.

Sustituyendo 20% de agregado fino por vidrio residual, obtuvo un porcentaje de vacios
de 6.4%.

Sustituyendo 20% de agregado fino por vidrio residual, obtuvo para la compresion a
los 7 dias una resistencia de 29.3 N/mm?, a los 28 dias una resistencia de 37.5 N/mm?,
y a los 90 dias una resistencia de 46.5 N/mm?.

Sustituyendo 20% de agregado fino por vidrio residual, obtuvo para la flexién a los 28
dias una resistencia de 5.22 N/mm?, y a los 90 dias una resistencia de 6.18 N/mm?,

Bases tedricas

En la presente investigacién se cuentan con 3 variables de investigacion, dentro de las
cuales se establece como variables 1, al reemplazo de agregado fino por vidrio
reciclado (AFVR), donde se menciona que los agregados se definen como un grupo

de particulas inorganicas, recolectadas de una fuente natural o artificial, las cuales se



dimensionan en funcion a lo establecido en la NTP 400.011. Los agregados
generalmente toman entre el 60-80% de concreto en volumen (Gao y Wang 2021, p.
1). Se suelen clasificar en 2 tipos, los finos y los gruesos, los cuales dependen del
tamafio de las particulas. (Chipana 2014, p. 57).

A su vez, el agregado fino, se conceptualiza como las particulas que se retienen en
la malla N° 200 pero pasa en su totalidad en el tamiz 3/8”, para esto usualmente se
emplea la arena fina o gruesa, los cuales se obtienen de diversas fuentes, entre ellos,

a través del pulverizado de rocas, escorias, gravas, u otras. (Chipana 2014, p. 58)

También, el vidrio, se define como un liquido congelado transparente, generado a
través de una combinacién de carbonato de calcio (CaCO?), carbonato de sodio y silice
que se licua a temperaturas extremas. Para evitar la cristalizacion del liquido se deja
enfriar rapidamente, se fabrica a partir de abundantes materias primas y se puede
reutilizar rapidamente como materia en la produccién de vidrio. En algun lugar en el
rango del 80% y el 85% del rendimiento en masa de la industria del vidrio en general
se encuentra como envases de las compafiias de alimentos, bebidas y farmacéuticas.
(Ogundairo et al. 2019, p. 2)

Los residuos de vidrio no son materiales biodegradables, o que los convierte en
materiales nocivos, no deseables y menos ecolégicos. Por lo tanto, muchos estudios
utilizaron estos residuos como materiales de construccion para lograr materiales
ecolégicos y econémicos. Ademas de eso, el uso de vidrio reciclado en el cemento
puede disminuir el costo final del concreto producido al ser un material mas econémico.
La utilizacion de vidrio reciclado en la produccion de concreto es un método
prometedor para beneficiarse de las cantidades voluminosas de restos de vidrio
desechados en areas abiertas y vertederos en todo el mundo, reduciendo asi la huella
de carbono, disminuyendo el consumo de recursos naturales y haciendo avanzar la

industria de la construccién. (Hamada et al. 2022)

10



Figura 1. Vidrio reciclado y triturado segun el tamafio nominal de la arena
# ... ... ,“ _ ‘.". o % PR

Fuente: Obtenido de Google Imagenes

También, se cuenta con la variable 2, es decir, las propiedades fisicas del concreto
gue, segun lo mencionado por Quispe (2020, p. 14), estos se generan en base a la
reaccion quimica generada entre el cemento al mezclarlo con el agua (liquido
hidratante) y los agregados; destacando dentro de estas propiedades, la trabajabilidad
que es la mas priorizada por productores y disefiadores, sin excluir a las otras
propiedades, las cuales se pueden determinar después de la realizacién del analisis
de calidad del concreto fresco. Teniendo como dimensiones a la densidad,

trabajabilidad y al contenido de aire (CDA).

La densidad, es la dimension de determina en funcién de la masa de la mezcla vy el
volumen del molde. En funcién a la densidad y cantidad de los agregados, al igual que,
del contenido de aire, y la relacién cemento y agua. Dentro de la densidad se tiene al
peso unitario, que, segun lo mencionado por (Castafieda y Castafieda 2021, p. 13),
representa el peso varillado (kg) por unidad de volumen (m?) de una representativa
muestra del concreto. Asimismo, Portugal (2018, p. 64) menciona que, para el calculo
de este indicador, se emplea el siguiente procedimiento, en donde inicia con el llenado
de un molde con la mezcla del concreto, en 3 capas consecutivas con 25 golpes cada
capa, para después realizar el pesado. En otras palabras, se interpreta como el total

del peso restandole el peso del molde, entre el volumen de este.
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Tabla 1. Densidad para cada tipo de concreto

Concreto Densidad (kg/m?)
Normal 2200 - 2500
Livianos 600 - 1800
Densos 2700 - 4500

Fuente: Obtenido de Aybar p.73

Respecto al contenido de aire (CDA), esta se define como una propiedad que tienen
todos los concretos, ya que, es inevitable que el aire forme parte del volumen de la
mezcla. Siendo de vital importancia que, el porcentaje de aire que contiene la mezcla
sea insignificante, es decir, que no altere sus propiedades. Muchas veces el exceso
de contenido de aire en el concreto se da debido a una inadecuada compactacion,
transporte y/o dosificacion, generando cangrejeras lo que forma ese exceso.
(Castafieda y Castafieda 2021, p. 14)

Dentro de esta, resulta de vital importancia la granulometria la cual consiste, segun lo
mencionado por Abanto (2014, p. 24), en la clasificacion de trizas de arena o piedra,
estando establecido en normativas (como la (NTP 400.037) sus tamafios, empleando
para el proceso diferentes tamices segun el tipo de agregado con un agitador mecanico
0o manual para que puedan ser clasificados. Asimismo, en la NTP 400.012, se
menciona los criterios que deben de tener los agregados.

A su vez, dentro de esta también se encuentra el indice de finura, que, segun lo
mencionado por Abanto (2014, p. 29), este sefala la dimension promedio de los
agregados, si el modulo es de bajo valor corresponde a un agregado fino, de lo
contrario es catalogado como grueso, asimismo, dentro de este indicador se examina
el tamafio del agregado y su similitud, con el fin de corroborar el cumplimiento con la
norma. Esto se determina al realizar una sumatoria entre los porcentajes acumulados

de las mallas para que luego sean divididas entre 100.

Y, latrabajabilidad se conceptualiza, segun lo mencionado por Pasquel (2014, p. 67),

como una propiedad que se relaciona con el esfuerzo necesario para la manipulacion

12



de la mezcla de concreto en estado fresco, por lo que, se incluyen dentro de esta,
procesos para el manejo del concreto como la colocacion, transporte, compactacion y
terminacion. Es decir, esta propiedad le brinda al concreto fresco la capacidad de que
sea facil y contraible sin que haya riesgo de segregacion.

Figura 2. Trabajabilidad del concreto

VARILLA

'LANCHA BASE
]

Fuente: Obtenido de Quispe (2020)

Siendo una de las dimensiones mas importantes a determinar dentro de las
propiedades mecénicas de concreto, se vincula de manera directa con el
asentamiento, el cual muestra la consistencia del concreto, haciendo referencia al nivel
de fluidez que posee la mezcla de concreto, sabiendo de esta forma en qué estado
(fluido o seco) se encuentra el concreto. Se establece en Quispe (2020, p. 19), que si
se desea que la mezcla de concreto posea una consistencia plastica el asentamiento

debe de serde 3" a 4”

Asimismo, también se vincula con la relacion a/c, que muestra la proporcién entre el
agua y cemento, como una cualidad del concreto, relacionandose a su vez con la
resistencia a las fuerzas y agentes externos. Siendo de vital importante el determinar
la cantidad de agua oOptima a incluir en la mezcla, ya que, un exceso en el nivel de
agua, influye en la fluidez, plasticidad y trabajabilidad de la mezcla, y, ademas, puede
ocasionar una reduccion en la resistencia debido al incremento del volumen al haber

mayor presencia de agua.

Y, por ultimo, la fluidez, que se considera como la capacidad que tiene la mezcla sélida
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de ser til o fluir; para su determinacion se sacude con una tabla, que tiene un modelo
con una forma de tronco coniforme, introduciendo en este el concreto en 2 capas y
prensado con 25 golpes por capa, después de ello, se mide el aumento con respecto
al didmetro inicial, recomendandose que este sea de 120%.

Con respecto a la variable 3, es decir las propiedades mecanicas del concreto,
segun lo mencionado por Quispe (2020, p. 14), estas no se pueden evaluar en estado
plastico, realizando para ello probetas curadas en estado endurecido, durante diversos
dias de edad. Dentro de estas, la que més destaca es la resistencia, la cual se
conceptualiza como la capacidad que posee el concreto de soportar una determinada
carga en una unidad de area, expresandose en términos de esfuerzo, usualmente en
MPa o kg/cm2. Uno de los indicadores que mas influyen en la resistencia es la relacién
a/c, siendo determinante para establecer la resistencia, en donde segun Riva (2012,
p. 49), la resistencia es mayor con la reduccion de la relacién a/c. Asimismo, Vu et al.
(2020, p. 1), mencionan que, en ingenieria civil, el hormigdn se utiliza principalmente
en configuraciones de carga de compresion, pero también se suele considerar su RAT
y/o RAF.

Laresistencia a la compresion (RAC) se define, segun lo mencionado por Harmsen
(2017, p. 21), como el indicador que se determina a través del ensayo de testigos
estandar de concreto con didmetro de 6” y una altura de 12” en una compresora
hidraulica, incorporando la mezcla en un molde durante un periodo de 24 horas,
después de colocarla, se realiza el curado empapandola con agua, hasta que se
realice el ensayo. El ensayo requiere de un testigo de concreto con 28 dias de edad;
en lo que respecta a la tenacidad a la compresion f'c, se establece con la media de las
resistencias, considerando como minimo 2 testigos por lo menos, de un similar grupo

y a una misma edad.

Esta resistencia se considera a menudo como un parametro de calidad para el
concreto porque esté relacionada de manera directa con la estructuracion de la pasta
de cemento hidratado. Por estas razones, la resistencia a la compresion se suele

utilizar como base para tomar decisiones sobre la resistencia y la capacidad de servicio
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de los elementos y estructuras de hormigén. (Vu et al. 2020, p. 1)

Figura 3. RAC del concreto

Fuente: Obtenido de Google Imagenes

En lo que respecta a la resistencia a la traccion (RAT), segun lo mencionado por
Quispe (2020), esta se considera inferior a la compresion, estimando un 8% a 15%
aproximado de esta, al querer saber este indicador, no se emplean pruebas directas,
a causa de la precision limitada, por lo que, para conocer la calidad a la obstruccion

de traccién se emplean técnicas indirectas.

Y, finalmente, la resistencia a la flexién (RAF), segun lo mencionado por Quispe
(2020), en lo que respecta a este indicador se suele evaluarse a través de ensayos de
vigas de seccion cuadrada de una longitud de 50 cm y lados de 15 cm, considerando
lo establecido en la norma ASTM C-192.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Segun el proceso es aplicativo, ya que, se centro en el estudio de las propiedades
fisico - mecénicas del concreto reemplazando el AFVR; ademas de utilizar
conocimientos establecidos con el propdsito de validar si se cumplen con las hipotesis

planteadas (Guillen Valle, y otros, 2019).

Enfoque de investigacion

Tendrad un enfoque cuantitativo, debido a que, se analizé data numérica, como la
resistencia, y, asimismo, se realiz6 un procesamiento numérico de los resultados, con
la finalidad de determinar si hay un incremento porcentual significativo tras reemplazar

el agregado fino por vidrio reciclado.

Nivel de investigacion

Como nivel, se establece que tendra un nivel explicativo, ya que, en el presente estudio
no sélo se determina si es que hay una relacién entre las variables, si no, se espera
determinar las cusas que generan esa posible relacién, estableciendo un nivel éptimo
en funcion a los resultados obtenidos, es decir, estableciendo la dosificacion 6ptima

de reemplazo de agregado fino por vidrio reciclado.

Disefio de investigacion

Se considera que posee un disefio experimental puro, esto porque se conocian las
variables y a su vez este tipo de disefio consiste en manipular una o mas variables
para un objetivo en especifico, y asi evaluar el impacto de la variable independiente
sobre las dependientes (Guillen Valle, y otros, 2019).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1:

Reemplazo de agregado fino por vidrio reciclado (AFVR)

Variable 2:

Propiedades fisicas del concreto

Variable 3:

Propiedades mecénicas del concreto

En la Tabla 2 se visualiza la matriz de operacionalizacion de variables:
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Tabla 2. Operacionalizacidon de variables

. L, o : . . . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicién
. . Se utilizaran vidrios reciclados
Se define como una sustancia .
. . . de envases de bebidas,
Variable 1: sélida, fragil, amorfa, sobre , 15%
. articulos de consumo, entre ,
Reemplazo del fundida compuesta de un otros: procesandolos para que 20% % Razon
AFVR complejo de silicato de sodio y P . parag 25%
. pueda ser reciclados y
de cal. (Ogundairo et al. 2019) . )
utilizarlos como agregado fino.
Densidad Kg/cm?3
Variable 2: Son lo obtenido de la reaccion Estas propiedades se
. ' guimica generada al mezclar el estudiaran en condiciones . . 0
Propiedades _ Contenido de aire )
. cemento con el agua y sus frescas, analizando la
fisicas del . . . .
concreto agregados respectivos. densidad, el contenido de aire y
(Quispe 2020) la trabajabilidad.
Trabajabilidad in Razén
Estas propiedades no se Se analizaran las propiedades Res. Compresion
Variable 3: pueden evaluar en estado mecanicas cuando se tenga un
Propiedades plastico, realizando para ello concreto endurecido, )
Kg/cm

mecanicas del
concreto

probetas curadas en estado
endurecido, durante diversos
dias de edad. (Quispe 2020)

considerando la RAC, RAT y
RAF durante un periodo de 7,
14y 28 dias

Res. Traccion

Res. Flexion
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacioén:

Se define, segun Pastor (2019, p. 245), como una agrupacién de unidades, ya sea

objetos, individuos u otros seres que tienen caracteristicas entre si, y pueden ser

considerados como objetivo de estudio. En la investigacion se determina a través de

la cantidad de muestras a evaluar, segun a los objetivos planteados; en ese caso dicho

el estudio contd con una poblacion igual al tamafio de la muestra, ya que, la poblacion

fueron las probetas y ensayos que se realizaron en el desarrollo del proyecto. Es la

gue se evidencia en la siguiente tabla, en donde se establece un analisis de la RAC,

RAT y RAF del concreto patron y de este reemplazando el AFVR en sus diferentes

dosificaciones; determinando una poblacion de 108 probetas.

Tabla 3. Poblacion

Probetas

Res. ala
comprension
(RAC)

Res. de
traccion (RAT)

Res. ala

flexion (RAF)

Muestra patrén

7 dias

3

14 dias

28 dias

Concreto

AFVR

15%

7 dias

14 dias

28 dias

reemplazando 20%

7 dias

14 dias

28 dias

25%

7 dias

14 dias

28 dias

W W W W W W W w w w w

Wl W W W W W W W W W w w

W W W W W W W W w w w w

Total

w
(o3}

w
»

w
(o3}

Nota. Elaboracion propia

- Criterios de inclusion: En la presente investigacion se consider6 como un
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criterio de inclusién a las probetas realizadas en la provincia de Jaén. Y se
consideraron solo las probetas que empleen como agregado fino al vidrio

reciclado obtenido de botellas.

- Criterios de exclusion: En la presente investigacion se consideré como un
criterio de exclusién a las probetas que no han sido realizadas en la provincia de
Jaén. Y se consideraron como otro criterio a las probetas que empleen como

agregado fino al vidrio reciclado obtenido de otra fuente, que no sean de botellas.

Muestra:
Al ser una poblacién pequefia se considera que no es necesario el establecer una

muestra.

Muestreo:

Segun Pastor (2019, p. 245), el muestreo se define como un procedimiento para la
seleccidon de una determinada parte de la poblacién, mediante el cual se analizan sus
cualidades o caracteristicas, y con esa data obtenida se establece el objeto de
investigacion. En la investigacién, al ser la poblacién del mismo tamafio de la

muestra, se establece que no es necesario aplicar un muestreo.

Unidad de anélisis
En funcion a la poblacién y la muestra se considera como unidad de andlisis a las

probetas de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se realizo de acuerdo a la problematica e hipotesis de la investigacion, para ello se
consideré como técnica a la observacion directa, ya que, esta permite que se

recolecten los datos obtenidos en cada uno de los ensayos de laboratorio.
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Instrumentos

Como instrumento se trabajara con la ficha de observacion, este formato permitid
anotar cada uno de los resultados que se han obtenido en cada ensayo, describiendo
las propiedades del concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de AFVR. El

instrumento se visualiza en el Anexo 2.

3.5. Procedimientos

Estudiando la idoneidad del reemplazo del AFVR en diferentes porcentajes en un 15%,
20% y 25% en la mezcla de concreto, en la segunda instancia, se llevaron a cabo
experimentos de madulo de elasticidad, resistencia a la compresion, traccién y flexion
para determinar las propiedades mecanicas que contienen el vidrio reciclado, y en
tercera etapa, se realizé la prueba de absorcidn de agua para estudiar la propiedad de

durabilidad de la mezcla de concreto.

Fase experimental

Se seleccidn la cantera, lugar donde se extrajeron los agregados pétreos para dicho
disefio, y lo requerido para el elaborado de dicho concreto, las cuales brinden
resistencia y durabilidad requerida; posteriormente se llevaron las muestras a

laboratorio para sus respectivos estudios.

Fase explicativa

Una vez obtenido el disefio de mezcla requerida para esta investigacion, se procedio
en el elaborado de probetas de concreto para poder determinar las resistencias del
concreto en los 7, 14 y 28 dias de curado. En donde primero se recolectaron las
botellas de vidrio, para posteriormente pasar por un proceso de tratamiento, en donde
se considerd un proceso de triturado y/o pulverizado con el fin de obtener el vidrio en
un tamafio adecuado para que sea considerado como agregado fino. Después de ello,
se realizo el tamizado del vidrio reciclado, realizando los ensayos necesarios para los
agregados tanto gruesos como finos (entre ellos incluido el vidrio), para su posterior
evaluacion del peso especificos y absorcion del agregado fino (NTP 400.022) y grueso

(NTP 400.021), para, posteriormente, realizar el andlisis granulométrico de estos, vy,
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determinar la densidad de la masa de cada uno de los agregados (NTP 400.017). Por
ultimo, se emplea el método ACI 211.1 para realizar el disefio de la mezcla, para
finalmente evaluar las propiedades fisicas del concreto fresco y las mecanicas en
estado endurecido.

3.6. Método de analisis de datos

Una vez aplicados los instrumentos, se hizo uso del programa Microsoft Excel, con el
fin de realizar graficos y tablas que se analicen para corroborar el grado de
cumplimiento con los objetivos especificos, ayudando a mostrar si es que hubo un
incremento de los indicadores tras reemplazar el agregado fino por vidrio reciclado. De
igual forma, sirvieron para la discusion de resultados, en donde permiti6 comparar los

resultados obtenidos con los resultados de otras investigaciones de similar indole.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion no generd ningun impacto negativo en el medio, ya que, toda
la ejecucidn del proyecto se realizé en un ambiente controlado, sin generar emisiones
gue afecten al medio. Asimismo, no se trabajaron con seres vivos, como animales o
plantas, pudiendo afectar su ecosistema. Por ultimo, no se trabaj6 con seres humanos,

no hubo ningun impacto negativo en estos.

En lo que respecta a la originalidad, toda informacion fue debidamente parafraseada,
citada y referenciada, cumpliendo con la hormativa ISO 690, y teniendo un porcentaje

de similitud inferior al 20% segun el software Turnitin.

22



V. RESULTADOS

Para el objetivo especifico 1 el cual sefiala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en la densidad del concreto, reemplazando en un 15%, 20% y 25% por vidrio

reciclado, por lo que se obtuvieron los siguientes célculos:

Tabla 4. Determinacién de la densidad

Masa del Densidad
Concreto Masa total (Mc) Volumen (Vm)
concreto (Mm) (kg/m?3)
Patron 0% 20300 kg 3838 kg 7017 m® 2.346 kg/m?
Reemplazo 15% 20400 kg 3838 kg 7017 m?3 2.360 kg/m3
Reemplazo 20% 20500 kg 3838 kg 7017 m?3 2.375 kg/m3
Reemplazo 25% 20450 kg 3838 kg 7017 m3 2.367 kg/m?

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 4, se muestra la densidad, la cual en el concreto patron se obtuvo 2.346
kg/m3, incrementando este valor al reemplazar AFVR, generando un incremento a
2.375 kg/m3, al tener un 20% de reemplazo, lo cual represent6é una mejora del 1.21%.
Esta tendencia se aprecia mejor en la figura 4, en donde se muestra el incremento
generado al tener un 15% y 20% de reemplazo, generando una ligera caida al 25% de

reemplazo.

Figura 4. Comparacion de la densidad del concreto

2.380 kg/m3
2.375 kg/m3

2.370 kg/m3

2.365 kg/m3 2.360 kg/m3
2.360 kg/m3
2.355 kg/m3
2.350 kg/m3 2.346 Kgim3
2.345 kg/m3

2.340 kg/m3

2.335 kg/m3

2.330 kg/m3

2.375kg/m3
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Para el objetivo especifico 2, el cual sefala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en el CDA del concreto, reemplazando en un 15%, 20% y 25% por vidrio
reciclado, por lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 5. Determinacién del contenido de aire

Concreto Contenido de aire (%)

Patron 0% 1.4%
Reemplazo 15% 1.7%
Reemplazo 20% 1.6%
Reemplazo 25% 2.0%

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 5, se muestra el contenido de aire, en el cual se obtuvo un CDA del 1.4%
en el concreto patrén, siendo el de mayor contenido el del 2.0%, por lo que, se puede

interpretar que el reemplazo de AFVR si generd una influencia en el CDA del concreto.

Para el objetivo especifico 3, el cual sefala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en la trabajabilidad del concreto, reemplazando en un 15%, 20% y 25% por
vidrio reciclado, por lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6. Determinacion de la trabajabilidad

Concreto Trabajabilidad Slum (pulgadas)
Patron 0% 4.0in

Reemplazo 15% 4.0in

Reemplazo 20% 3.5in

Reemplazo 25% 3.5in

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 6, se muestra la trabajabilidad del concreto patrén y del concreto
reemplazando AFVR en un 15%, en donde se obtuvo 4.0 in en la trabajabilidad, y al
reemplazar AFVR en un 20% y 25% se obtuvo un 3.5 in, lo cual, deja en evidencia que

no hay una influencia significativa al agregar vidrio reciclado.
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Para el objetivo especifico 4, el cual sefala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en la resistencia a la compresion del concreto, reemplazando en un 15%,

20% y 25% por vidrio reciclado, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 7. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto patréon

f'c disefio
[4] ; Lectura f'c f'c
(Cemento Area ; Carga f'c
Probetas prom Dial Prom. Prom.
Pacasmayo (cm?) (Kg.f) | (Kg/cm?)
i (cm) (kN) (Kg/cm?) %
Tipo 1)
M-1 10 |78.54| 188.5 |19,222| 244.7
7
gi M-2 210 10 |78.54| 189.3 | 19,303 | 245.8 246.4 |117.32%
fas
M-3 10 |78.54| 191.5 |19,528| 248.6
M-1 10 |78.54| 239.2 |24,392| 310.6
Muestra| 14
i i M-2 210 10 |78.54| 237.4 |24,208| 308.2 308.1 |146.73%
patréon | dias
M-3 10 |78.54| 235.4 |24,004| 305.6
M-1 10 |78.54| 2475 |25,238| 321.3
28
di M-2 210 10 |78.54| 248.6 |25,350| 322.8 322.0 |153.35%
fas
M-3 10 |78.54| 248.0 |25,289| 322.0

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 7, se muestran los datos que se obtuvieron en el estudio experimental,
obteniendo la resistencia a la compresion (f'c) del concreto patrén con un disefio de
210 kg/cm?, en los primeros 7 dias se obtuvo una resistencia de 246.4 kg/cm? mayor
enun 117.32% al f'c del disefio, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 308.1 kg/cm?
mayor en un 146.73% al f'c del disefio, y, por dltimo, a los 28 dias se obtuvo una
resistencia de 322.0 kg/cm? mayor en un 153.35% al f'c del disefio. Ademas, en la
figura 5, se muestra que la variacion entre la resistencia del disefio y la resistencia
promedio obtenida sin reemplazar el AFVR, en donde ha obtenido una resistencia

mayor a la del disefio, superandola en un 53.35%.
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Figura 5. Comparacion del f'c del disefio y el f'c promedio del concreto patrén
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En la tabla 8, se muestran los datos que se obtuvieron en el estudio experimental,

obteniendo la resistencia a la compresion (f'c) del concreto al reemplazar AFVR en un

15%, en los primeros 7 dias se obtuvo una resistencia de 261.4 kg/cm? mayor en un

124.50% al f'c del disefio, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 293.8 kg/cm?

mayor en un 139.91% al f'c del disefio, y, por dltimo, a los 28 dias se obtuvo una

resistencia de 353.8 kg/cm? mayor en un 168.46% al f'c del disefio.

Tabla 8. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto reemplazando

AFVR en un 15%

f'c disefo
[} ; Lectura f'c
(Cemento Area ) Carga f'c f'c Prom.
Probetas prom Dial Prom.
Pacasmayo (cm?) (Kg.f) |(Kg/cm?) %
_ (cm) (kN) (Kg/cm?)
Tipo 1)
M-1 10 |78.54| 201.5 |20,547| 261.6
7
- 0
Concreto dias M-2 210 10 |78.54| 200.9 |20,486| 260.8 261.4 |124.50%
reemplazando M-3 10 |78.54| 201.7 |20,568| 261.9
AFVR enun M-1 10 |78.54| 227.5 |23,199| 295.4
15% 14
di M-2 210 10 |78.54| 226.0 |23,046| 293.4 293.8 [139.91%
ias
M-3 10 |78.54| 225.4 |22,984| 292.6
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M-1 10 |78.54| 273.9 |27,930| 355.6
28

dias

M-2 210 10 |78.54| 272.3 |27,767| 353.5 | 353.8 |168.46%

M-3 10 |78.54| 271.2 |27,655| 352.1

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 8, se muestran los datos que se obtuvieron en el estudio experimental,
obteniendo la resistencia a la compresion (f'c) del concreto al reemplazar AFVR en un
15%, en los primeros 7 dias se obtuvo una resistencia de 261.4 kg/cm? mayor en un
124.50% al f'c del disefio, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 293.8 kg/cm?
mayor en un 139.91% al f'c del disefio, y, por ultimo, a los 28 dias se obtuvo una
resistencia de 353.8 kg/cm? mayor en un 168.46% al f'c del disefio.

Figura 6. Comparacion del f'c del disefio y el f'c promedio del concreto reemplazando
AFVR en un 15%
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Nota. Elaboracién propia

En la figura 6, se muestra el gréafico de la variacién entre la resistencia del disefio y la
resistencia promedio obtenida al reemplazar AFVR en un 15%, en donde se muestra
gue a los 28 dias se obtuvo una resistencia promedio mayor en un 68.46% respecto al

disefio, asimismo, la tendencia en comparacion con la figura anterior es mucho mayor.
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Tabla 9. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto reemplazando

AFVR en un 20%

f'c disefio
[} : Lectura f'c
(Cemento Area ) Carga f'c f'c Prom.
Probetas prom Dial Prom.
Pacasmayo (cm?) (Kg.f) | (Kg/cm?) %
. (cm) (kN) (Kglcm?)
Tipo 1)
M-1 10 |(78.54| 217.5 |21,179| 282.4
7
di M-2 210 10 |78.54| 218.0 |22,230| 283.0 | 282.82 | 134.7%
ias
M-3 10 (78.54| 218.0 |22,230| 283.0
Concreto M-1 10 [78.54| 254.3 |25931| 330.2
reemplazando| 14
) M-2 210 10 |78.54| 256.8 |26,186| 333.4 | 332.20 | 158.2%
AFVR en un |dias
20% M-3 10 |78.54| 256.5 |26,156| 333.0
M-1 10 |78.54| 297.1 |30,296| 385.7
28
di M-2 210 10 |78.54| 300.1 |30,602| 389.6 | 389.72 | 185.6%
ias
M-3 10 |78.54| 303.3 |30,928| 393.8

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 9, se muestran los datos que se obtuvieron en el estudio experimental,

obteniendo la resistencia a la compresion (f'c) del concreto al reemplazar AFVR en un

20%, en los primeros 7 dias se obtuvo una resistencia de 282.82 kg/cm? mayor en un

134.7% al f'c del disefio, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 332.20 kg/cm?

mayor en un 158.2% al f'c del disefio, y, por ultimo, a los 28 dias se obtuvo una

resistencia de 389.72 kg/cm? mayor en un 185.6% al f'c del disefio. En la figura 7, se

muestra el gréfico de la variacion entre la resistencia del disefio y la resistencia

promedio obtenida al reemplazar AFVR en un 20%, en donde se muestra que a los 28

dias se obtuvo una resistencia promedio mayor en un 85.6% respecto al disefio,

asimismo, la tendencia en comparacion a la obtenida al tener un reemplazo del 15%,

es mucho mayor.
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Figura 7. Comparacion del f'c del disefio y el f'c promedio del concreto reemplazando
AFVR en un 20%
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla 10, se muestran los datos que se obtuvieron en el estudio experimental,
obteniendo la resistencia a la compresion (f'c) del concreto al reemplazar AFVR en un
25%, en los primeros 7 dias se obtuvo una resistencia de 229.9 kg/cm? mayor en un
109.47% al f'c del disefio, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de 300.0 kg/cm?
mayor en un 142.86% al f'c del disefio, y, por altimo, a los 28 dias se obtuvo una

resistencia de 342.0 kg/cm? mayor en un 162.85% al f'c del disefio.

Tabla 10. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto reemplazando
AFVR en un 25%

f'c disefio
[4] ) Lectura f'c
(Cemento Area ) Carga f'c f'c Prom.
Probetas prom Dial Prom.
Pacasmayo (cm?) (kg.f) |(kg/cm?) %
_ (cm) (kN) (kg/cm?)
Tipo 1)
M-1 10 |78.54| 177.1 [18,059| 229.9
7
Concreto | © I'y2 210 10 [78.54| 178.3 |18,182| 231.5 | 229.9 [109.47%
reemplazando | dias
M-3 10 |78.54| 175.8 [17,927| 228.2
AFVR en un
2506 14 | M-1 10 |78.54| 230.5 [23,505| 299.3
] 210 300.0 |142.86%
dias| m-2 10 |78.54| 229.8 |23,433| 298.4
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M-3 10 [78.54| 232.9 |23,749| 302.4

M-1 10 |78.54| 263.9 [26,910| 342.6
28
di M-2 210 10 |78.54| 260.7 [26,584| 338.5 | 342.0 |162.85%
1as
M-3 10 |78.54| 265.6 [27,084| 344.8

Nota. Elaboracion propia

En la figura 8, se muestra el grafico de la variacion entre la resistencia del disefio y la
resistencia promedio obtenida al reemplazar AFVR en un 25%, en donde se muestra
que a los 28 dias se obtuvo una resistencia promedio mayor en un 62.85% respecto al
disefio, asimismo, la tendencia es decreciente en comparacion a la obtenida al tener

un reemplazo del 20%.

Figura 8. Comparacion del f'c del disefio y el f'c promedio del concreto reemplazando
AFVR en un 25%
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Nota. Elaboracién propia

Para el objetivo especifico 5, el cual sefiala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en la RAF del concreto, reemplazando un 15%, 20% y 25%, por lo que, en

el estudio experimental se determinaron los siguientes datos:
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Tabla 11. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto patrén

f'c disefo Luz
Lectura
(Cemento |Longitud |Ancho | Alto | entre ; Carga Mr Mr prom
Probetas Dial
Pacasmayo (cm) (cm) |(cm) |apoyos (kN) (kg) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
Tipo ) (cm)
M-1 50.0 15.1 |15.0f 45.1 23.3 |2,376| 47.31
7
di M-2 210 50.0 15.0 |15.1| 45.0 229 |2,335| 46.09 46.23
1as
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 225 |2,294| 45.28
M-1 50.0 15.1 |15.0| 45.1 25.0 [2,549| 50.76
Muestra| 14
i . M-2 210 50.0 15.0 |15.0| 45.1 253 [2,580| 51.71 50.85
patrén |dias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 249 (2,539| 50.08
M-1 50.0 15.0 |15.1| 45.1 26.9 (2,743 | 54.26
28
di M-2 210 50.0 15.0 |15.0| 45.1 26.4 2,692 | 53.96 53.72
1as
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 26.3 [2,682| 52.93

Nota. Elaboracién propia

Modulo de rotura (Kg/cm2)
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Figura 9. Resistencia a la flexién del concreto patron
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D2

DosIs

D3

En la tabla 11, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,

determinando asi la resistencia a la flexion del concreto patréon (0% de reemplazo); en
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los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 46.23 kg/cm?;
a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 50.85 kg/cm?; y, por
ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 53.73 kg/cm?.
En la figura 9, se puede apreciar la tendencia de la resistencia a la flexion del concreto
patron después de 7 (D1), 14 (D2) y 28 dias (D3), esto mas adelante se compara con

las resistencias obtenidas tras el reemplazo del AFVR.

Tabla 12. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR

en un 15%
f'c disefio Luz
Lectura Mr
(Cemento |Longitud | Ancho | Alto | entre i Carga Mr
Probetas Dial prom
Pacasmayo (cm) (cm) |(cm) [apoyos (kg) |(kg/cm?)
i (kN) (kg/cm?)
Tipo I) (cm)
M-1 50.0 15.1 |15.0] 45.1 259 12,641| 52.59
7
gi M-2 210 50.0 15.0 |15.1| 45.0 254 12590| 51.12 51.54
ias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 25.3 [2,580| 50.92
Concreto M-1 50.0 | 15.1 [15.0| 45.1 | 27.9 |2,845| 56.65
reemplazando| 14
M-2 210 50.0 15.0 |15.0] 45.1 27.2 (2,774 | 55.60 55.52
AFVR en un |dias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 27.0 (2,753 | 54.30
15%
M-1 50.0 15.0 |15.1| 45.1 28.7 12,927| 57.89
28
gi M-2 210 50.0 15.0 |15.0| 45.1 279 12,845| 57.03 57.09
ias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 28.0 |2,855| 56.35

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 12, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,
determinando asi la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR en un
15%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 51.54
kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 55.52 kg/cm?;
y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 57.09
kg/cm?. En la figura 10, se muestra la tendencia de la resistencia a la flexion del

concreto tras reemplazar en un 15% AFVR, en donde se evidencia que a los 28 dias
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(D3) se llega a alcanzar una resistencia de 57.09 kg/cm?, siendo mayor en un 6.27%

al compararla con la obtenida en el concreto patron.

Figura 10. Resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR en un 15%
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En la tabla 13, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,

determinando asi la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR en un

20%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la flexién promedio de 41.78

kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 49.49 kg/cm?;

y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 49.67

kg/cm?.

Tabla 13. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR

en un 20%
f'c disefio Luz
Lectura Mr
(Cemento |Longitud |Ancho | Alto | entre ) Carga Mr
Probetas Dial prom
Pacasmayo (cm) (cm) |(cm) |apoyos (kg) |(kg/cm?)
_ (kN) (kg/cm?)
Tipo 1) (cm)
M-1 50.0 15.1 |15.0| 45.1 20.5 [2,090| 41.62
Concreto 7
M-2 210 50.0 15.0 |15.1| 45.0 209 [2,131| 42.06 | 41.78
reemplazando | dias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 20.7 [2,111| 41.66
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AFVR en un M-1 50.0 | 15.1 |15.0| 45.1 | 23.8 |2,427| 48.32
20% 14
» M-2 210 50.0 | 15.0 |15.0| 45.1 | 245 |2,498| 50.08 | 49.49
1as
M-3 50.0 | 15.0 |15.1| 45.0 | 24.9 |2,539| 50.08
M-1 50.0 | 15.0 |15.1| 451 | 24.9 |2539| 50.22
28
y M-2 210 50.0 | 15.0 |15.0| 45.1 | 24.8 |2,529| 50.69 | 49.67
1as
M-3 50.0 | 15.0 |15.1| 45.0 | 23.9 |2,437| 48.10

Nota. Elaboracién propia

En la figura 11, se muestra la tendencia de la resistencia a la flexioén del concreto tras
reemplazar en un 20% AFVR, en donde se evidencia que a los 28 dias (D3) se llega a
alcanzar una resistencia de 49.67 kg/cm?, siendo menor en un 7.53% al compararla
con la obtenida en el concreto patrén, esto muestra una tendencia decreciente en la

resistencia a la flexion tras considerar un reemplazo del 20%.

Figura 11. Resistencia a la flexién del concreto reemplazando AFVR en un 20%
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla 14, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,
determinando asi la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR en un
25%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 38.62

kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 45.64 kg/cm?;
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y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 52.84

kg/cm?.

Tabla 14. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR

en un 25%
f'c disefio Luz
Lectura Mr
(Cemento |Longitud |Ancho | Alto | entre ; Carga Mr
Probetas Dial prom
Pacasmayo (cm) (cm) |(cm) [apoyos (Kg) |(kg/cm?)
i (kN) (kg/cm?)
Tipo I) (cm)
M-1 50.0 15.1 |15.0] 45.1 18.9 |1,927| 38.38
7
gi M-2 210 50.0 15.0 |15.1| 45.0 195 |1,988| 39.24 | 38.62
ias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 19.0 |1,937| 38.24
Concreto M-1 50.0 | 15.1 |15.0| 45.1 | 22.8 [2,325| 46.29
reemplazando| 14
M-2 210 50.0 15.0 |15.0] 45.1 22.3 [2,274| 4558 | 45.64
AFVR en un |dias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 22.4 12,284 | 45.05
25%
M-1 50.0 15.0 |15.1| 45.1 26.1 [2,661| 52.64
28
di M-2 210 50.0 15.0 |15.0| 45.1 26.3 [2,682| 53.76 | 52.84
ias
M-3 50.0 15.0 |15.1| 45.0 259 12,641| 52.12

Nota. Elaboracién propia

En la figura 12, se muestra la tendencia de la resistencia a la flexioén del concreto tras
reemplazar en un 25% AFVR, en donde se evidencia que a los 28 dias (D3) se llega a
alcanzar una resistencia de 52.84 kg/cm?, siendo menor en un 1.64% al compararla
con la obtenida en el concreto patrén, esto muestra una tendencia decreciente en la
resistencia a la flexién tras considerar un reemplazo del 25%, aunque, fue ligeramente

mayor a la conseguida al reemplazar AFVR en un 20%.
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Figura 12. Resistencia a la flexion del concreto reemplazando AFVR en un 25%
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Nota. Elaboracién propia

Para el objetivo especifico 6, el cual sefiala el determinar la influencia del reemplazo
del AFVR en la RAT del concreto, reemplazando un 15%, 20% y 25%, por lo que, en

el informe de laboratorio se determinaron los siguientes datos:

Tabla 15. Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto patron

f'c disefo Resistencia ) .
Lectura Resistencia
(Cemento Alto i Carga ala
Probetas @ (cm) Dial i prom
Pacasmayo (cm) (Kg.f) traccion
; (kN) (kg/cm?)
Tipo I) (kg/cm?)
M-1 15.1 |29.95| 165.6 |16,887 23.77
7
di M-2 210 15.0 |30.00| 166.2 |16,948 23.98 23.92
ias
M-3 15.0 |{29.90| 165.9 |16,917 24.01
M-1 15.1 |30.00| 133.0 |13,562 19.06
Muestra | 14
i . M-2 210 15.0 |30.00| 132.4 | 13,501 19.10 19.10
patrén | dias
M-3 15.1 |30.00| 133.6 |13,623 19.15
M-1 15.1 |30.00| 183.1 | 18,671 26.24
28
di M-2 210 15.0 |30.00| 182.9 |18,651 26.39 26.31
ias
M-3 15.0 |30.00| 182.4 |18,600 26.31

Nota. Elaboracién propia
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En la tabla 15, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,
determinando asi la resistencia a la traccion del concreto patron (0% de reemplazo);
en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 23.92
kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 19.10 kg/cm?;

y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 26.31

kg/cm?.
Figura 13. Resistencia a la traccion del concreto patron
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Nota. Elaboracién propia

En la figura 13, se muestra la tendencia de la resistencia a la traccion del concreto
patron (reemplazo del 0%), en donde se muestra que a los 14 dias (D2) hubo una
caida de la resistencia en un 20.15%, para luego incrementar a los 28 dias (D3) en un
37.74%, generando una tendencia creciente, esto mas adelante se compara con las
resistencias a la traccion obtenidas con el reemplazo del AFVR en diferentes
proporciones.
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Tabla 16. Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto reemplazando
AFVR en un 15%

f'c disefio . .
Lectura Resistencia
(Cemento [} Alto i Carga Resistencia
Probetas Dial ala
Pacasmayo | (cm) | (cm) (Kg.f) ; prom
; (kN) traccion
Tipo 1)
M-1 15.1 |29.95| 145.4 |14,827 20.87
7
di M-2 210 15.0 |30.00| 145.7 |14,857 21.02 21.02
ias
M-3 15.0 [29.90| 146.2 |14,908 21.16
Concreto M-1 15.1 [30.00| 148.9 [15,184| 21.34
reemplazando| 14
M-2 210 15.0 |30.00| 147.1 |15,000 21.22 21.22
AFVR en un |dias
15% M-3 15.1 |30.00| 147.2 |15,010 21.09
M-1 15.1 |30.00| 206.8 |21,088 29.64
28
gi M-2 210 15.0 | 30.00| 206.0 | 21,006 29.72 29.70
ias
M-3 15.0 |30.00| 206.2 |21,027 29.75

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 16, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,
determinando asi la resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un
15%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 21.02
kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la traccién promedio de 21.22 kg/cm?;
y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la traccién promedio de 29.70
kg/cm?. En la figura 14, se muestra la tendencia de la resistencia a la traccion del
concreto tras reemplazar en un 15% AFVR, en donde se muestra que a los 14 dias
(D2) hubo un ligero incremento de la resistencia en un 0.95%, para luego incrementar
a los 28 dias (D3) en un 39.96%, generando una tendencia creciente; ademas, al
comparar la resistencia a la traccion conseguida a los 28 dias con la del concreto

patréon, se muestra un incremento del 12.88% tras reemplazar 15% de AFVR.
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Figura 14. Resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un 15%
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En la tabla 17, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,

determinando asi la resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un

20%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 20.74

kg/cm?; a los 14 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 18.25 kg/cm?;

y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 25.10

kg/cm?.

Tabla 17. Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto reemplazando
AFVR en un 20%

f'c disefio _ )
Lectura Resistencia
(Cemento [} Alto i Carga Resistencia
Probetas Dial ala
Pacasmayo | (cm) | (cm) (Kg.f) ) prom
i (kN) traccion
Tipo I)
M-1 15.1|29.95| 149.6 | 15,255 21.47
7
Concreto | © 2| 210 [15.0(30.00| 141.3 [14,409| 20.38 20.74
reemplazando | dias
M-3 15.0(29.90| 140.7 | 14,347 20.37
AFVR en un
20% 14 | M-1 15.1|30.00| 126.9 | 12,940 18.19
. 210 18.25
dias| M-2 15.0(30.00| 127.3 |12,981| 18.36
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M-3 15.1|30.00| 127.1 | 12,961 18.21
M-1 15.1|30.00| 174.3 |17,774 24.98

d2|':S M-2 210 15.0(30.00| 173.5 | 17,692 25.03 25.10
M-3 15.0(30.00| 175.4 | 17,886 25.30

Nota. Elaboracion propia

En la figura 15, se muestra la tendencia de la resistencia a la traccién del concreto tras

reemplazar en un 20% AFVR, en donde se muestra que a los 14 dias (D2) hubo un

caida de la resistencia en un 12.01%, para luego incrementar a los 28 dias (D3) en un

37.53%, generando una tendencia creciente; ademas, al comparar la resistencia a la

traccion conseguida a los 28 dias con la del concreto patrén, se muestra una reduccion

del 4.60% tras reemplazar 20% de AFVR.

Figura 15. Resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un 20%
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla 18, se muestran los datos obtenidos en el estudio experimental,

determinando asi la resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un

25%; en los primeros 7 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 19.58

kg/cm?; alos 14 dias, se obtuvo una resistencia a la tracciéon promedio de 19.08 kg/cm?;

y, por ultimo, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a la traccion promedio de 27.06

kg/cm?.
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Tabla 18. Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto reemplazando
AFVR en un 25%

f'c disefio . .
Lectura Resistencia
(Cemento [} Alto ) Carga Resistencia
Probetas Dial ala
Pacasmayo | (cm) | (cm) (Kg.f) ; prom
i (kN) traccion
Tipo 1)
M-1 15.1|29.95| 135.8 |13,848 19.49
7
di M-2 210 15.0/30.00| 135.3 | 13,797 19.52 19.58
fas
M-3 15.0/29.90| 136.2 | 13,889 19.71
Concreto M-1 15.1{30.00| 133.9 |13,654| 19.19
reemplazando| 14
M-2 210 15.030.00| 132.2 |13,481 19.07 19.08
AFVR enun |dias
2504 M-3 15.1|30.00| 132.5 |13,511 18.99
M-1 15.1|30.00| 187.8 |19,150 26.91
28
di M-2 210 15.030.00| 188.5 |19,222 27.19 27.06
fas
M-3 15.030.00| 187.7 |19,140 27.08

Nota. Elaboracién propia
Figura 16. Resistencia a la traccion del concreto reemplazando AFVR en un 25%
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Nota. Elaboracién propia

En la figura 16, se muestra la tendencia de la resistencia a la traccion del concreto tras

41




reemplazar en un 25% AFVR, en donde se muestra que a los 14 dias (D2) hubo un

caida de la resistencia en un 2.55%, para luego incrementar a los 28 dias (D3) en un

41.82%, generando una tendencia creciente; ademas, al comparar la resistencia a la

traccion conseguida a los 28 dias con la del concreto patrén, se muestra un ligero

incremento de 2.85% tras reemplazar 25% de AFVR.

Para el objetivo general, el cual sefiala el determinar la influencia del reemplazo del

AFVR en propiedades fisico - mecanico del concreto, se elaboro la siguiente tabla para

analizar la influencia.

Tabla 19. Variacién de las propiedades fisico — mecénicas del concreto tras el

reemplazo de AFVR

; . Concreto
Propiedades fisico
T Patron | Reemplazo | Variacién | Reemplazo | Variacion | Reemplazo | Variacion
0% 15% (%) 20% (%) 25% (%)
Densidad (kg/m?) 2.346 2.360 0.6% 2.375 1.2% 2.367 0.9%
Contenido de aire
%) 1.40% 1.70% 21.4% 1.60% 14.3% 2.00% 42.9%
0
Trabajabilidad (in) 4.0in 4.0in 0.0% 3.5in -12.5% 3.5in -12.5%
Resistencia | 7 dias | 246.37 | 261.40 6.1% 282.82 14.8% 229.90 -6.7%
ala
.. |14 dias | 308.13 293.80 -4.7% 332.20 7.8% 300.00 -2.6%
compresién
(kglcm?) |28 dias | 322.03 353.80 9.9% 389.72 21.0% 342.00 6.2%
. .| 7dias | 46.23 51.54 11.5% 41.78 -9.6% 38.62 -16.5%
Resistencia
ala flexion | 14 dias | 50.85 55.52 9.2% 49.49 -2.7% 45.64 -10.2%
2
(ko/em®) 28 dias | 53.72 | 57.09 6.3% 49.67 | -75% | 5284 | -1.6%
Resistencia | 7 dias | 23.92 21.02 -12.1% 20.74 -13.3% 19.58 -18.1%
ala
] 14 dias| 19.10 21.22 11.1% 18.25 -4.5% 19.08 -0.1%
traccion
(kg/cm?) 28 dias | 26.31 29.70 12.9% 25.10 -4.6% 27.06 2.9%

Nota. Elaboracion propia

En lo que respecta a la densidad, se determina que si

hay una influencia positiva
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incrementando hasta en un 1.2% al reemplazar el AFVR en un 20%, generando un
concreto de mayor densidad. En el contenido de aire, se ha evidenciado un incremento
en un 42.9% al reemplazar AFVR en un 25%, lo que genera mayores espacios vacios
en la mezcla, por lo que, se establece que el reemplazo genera una influencia negativa.
En la trabajabilidad, se ha considerado el asentamiento (slump) en donde se ha
obtenido un asentamiento entre 3.5 in a 4.0 in, lo cual corresponde a un asentamiento
de consistencia plastica, por lo cual, se interpreta que hay una influencia nula al
reemplazar AFVR. En la resistencia a la compresion, se ha evidenciado que al
reemplazar AFVR en un 20%, se obtuvieron mejores resultados con respecto a esta
propiedad, generando un incremento de 14.8%, 7.8% y 21.0% a los 7, 14 y 28 dias al
compararlo con el concreto patron, demostrando que hay una influencia positiva al
incorporar AFVR. En la resistencia a la flexion, al considerar un reemplazo del 15% se
obtuvo un aumento de 11.5%, 9.2% y 6.3% a los 7, 14 y 28 dias al compararlo con el
concreto patron, demostrando que hay una influencia positiva al incorporar AFVR. Y,
por ultimo, en la resistencia a la traccion, al considerar un reemplazo del 15%, se
obtuvo una reduccion del 12.1% a los 7 dias al compararlo con el concreto patrén, y
un aumento de 11.1% y 12.9% a los 14 y 28 dias respectivamente al compararlo con
el concreto patron, por lo que, se establece que el reemplazo genera una influencia

positiva.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 4 y figura
4, comparados con lo mencionado por Tuaum, Shitote y Oyawa (2018), en donde tras
incorporar un 20% vidrio reciclado como arido, generé una densidad de 2379.68 kg/m?,
lo cual, fue menor en un 0.23% a la densidad obtenida en el concreto patron. De igual
forma, en el estudio de Drzymata, Tofilo y Zegardto (2020), en donde tras incorporar
un 10% vidrio reciclado generado de materiales de iluminacion, se obtuvo una
densidad de 2.29 g/cm?, siendo menor en un 0.43% a la densidad obtenida en el
concreto patrén (2.30 g/cm?3). De esta forma, segln lo mencionado por Quispe (2020),
se encuentra dentro de los pardmetros para que sea considerado como un concreto

normal.

Para el objetivo especifico 02, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 5,
comparados con lo mencionado por Quispe (2020, p. 51), en donde se mostré que tras
incorporar vidrio en un 15%, 25% y 40% se generd un incremento del contenido de
aire en un 16.67% (2.8%), 37.5% (3.3%) y 75.0% (4.2%) respectivamente al
compararlo con el CDA del concreto patron (2.4%). De igual forma, en el estudio de
Drzymata, Tofilo y Zegardto (2020), en donde se mostré que tras incorporar vidrio
residual en un 10%, 30%, 50% y 100% se genero un incremento del contenido de aire
en un 9.71% (1.92%), 41.71% (2.48%), 413.14% (7.23%) y 581.14% (10.17%)
respectivamente al compararlo con el CDA del concreto patrén (1.75%). Similar a lo
obtenido en la presente investigacion, Determinando que mientras mayor sea la

incorporacion de vidrio reciclado, mayor sera el contenido de aire.

Para el objetivo especifico 03, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 6,
comparados con lo mencionado por Quispe (2020, p. 47), se evidencio que la
incorporacion de vidrio generé un incremento en la asentamiento del concreto,
incremento en la dosificaciéon de 15%, 25% y 40% en un 20.0%, 53.3% y 66.7%
respectivamente, generando que pase de una consistencia plastica a una consistencia
fluida. Sin embargo, en la investigacion de Arivalagan y Sethuraman (2021), se

evidencio que tras la incorporacion de polvo de desecho de vidrio se obtuvo una

44



reduccion en el asentamiento, generando una reduccion de 2.06%, 25.77% y 22.68%
tras incorporar 10%, 20% y 30% respectivamente de desecho de vidrio, esto tras

compararlo con el asentamiento obtenido en el concreto patrén (97 mm).

Para el objetivo especifico 04, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 7, 8,9y
10 comparados con lo mencionado Segura Terrones etal. (2022), en donde se
determind el efecto del uso de vidrio reciclado en el concreto, llegando a obtener una
resistencia de 234.80 y 226.10 kg/cm? al sustituir el agregado por vidrio en un 25% y
50% respectivamente, esto gener60 una mejora del 7.95% y 3.95% en cada
dosificacion. De igual manera, en el estudio de Arivalagan y Sethuraman (2021), en
donde se analizé la incorporacion de polvo de residuos de vidrio como arido fino, tras
reemplazar un 20%, se lleg6é a obtener una resistencia de 18.22 MPa, 21.55 MPa y
27.11 MPa a la edad 7, 14 y 28 dias respectivamente, esto al compararlo con la
resistencia del patron mostr6 un aumento de 18.77%, 18.21% y 15.02%
respectivamente. Por ultimo, en el estudio de Quispe (2020, p. 56), se mostro que tras
el sustituciéon del 15% de vidrio, se generod una resistencia a la compresion de 191.9,
230.2 'y 250.8 kgf/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, generando un incremento,
al compararlo con el concreto patron, de 9.03%, 10.46% y 9.00% en cada edad. Esto
demuestra que al aprovechar el vidrio reciclado como parte del agregado fino se

genera un impacto positivo en la resistencia a la compresion del concreto.

Para el objetivo especifico 05, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 11, 12, 13
y 14 comparados con lo mencionado Tuaum, Shitote y Oyawa (2018), se mostr6 que
la RAF a los 28 dias fue de 10.08, 9.96, 9.61, 9.26 y 9.02 MPa para un contenido de
arido de vidrio reciclado del 10%, 20%, 30%, 40% y 50% respectivamente, lo cual, al
compararlo con los obtenido en la RAF a los 28 dias del concreto patron (10.22 MPa)
se mostré una reduccion en un 1.38%, 2.52%, 5.97%, 9.40% y 11.70% para cada
dosificacion. Asimismo, en el estudio de Arivalagan y Sethuraman (2021), se analiz6
la RAF tras incorporar polvo de desecho de vidrio como arido fino, obteniendo que tras
la incorporacion del 20% se obtuvo una RAF de 2.65, 3.95 y 4.60 MPa durante los 7,
14 y 28 dias respectivamente, generando un incremento del 6.00%, 5.33% y 15.00%
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para cada edad, similar a lo obtenido en la presente investigacion.

Para el objetivo especifico 06, dentro de los resultados obtenidos en la tabla 15, 16, 17
y 18 comparados con lo mencionado Drzymata, Tofilo y Zegardto (2020), en donde se
analizé el aprovechamiento de vidrio reciclado generado a partir de materiales de
iluminacién explotados, como agregado en el concreto; determinando que se obtuvo
una resistencia a la traccion de 6.90, 7.43, 4.55 y 3.84 MPa al incorporar vidrio
reciclado en un 10%, 30%, 50% y 100% respectivamente, generando una disminucién
de la RAT de 16.86%, 10.48%, 45.18% y 53.74% para cada dosificacién al compararlo
con la RAT obtenida en el concreto patrén. Por otro lado, en el estudio de Arivalagan
y Sethuraman (2021), se analizé la RAT tras incorporar polvo de desecho de vidrio
como érido fino, obteniendo que tras la incorporacién del 20% se obtuvo una RAT de
3.19, 3.16 y 3.46 MPa durante los 7, 14 y 28 dias respectivamente, generando un
incremento del 5.63%, 1.28% y 0.29% para cada edad.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Para la hipétesis especifica N° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 01 se contrastd que con el reemplazo de 20%
de AFVR se genero una influencia 6ptima en la densidad, incrementandola en un 1.2%,

por lo que, la hipétesis planteada es correcta.

2. Para la hipotesis especifica N° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 02 se contrastd que con el reemplazo de 25%
de remplazo de AFVR se generd una influencia negativa en el contenido de aire,

incrementandola en un 42.9%, por lo que, la hipétesis planteada es incorrecta.

3. Para la hipotesis especifica N° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 03 se contrasté que con el reemplazo de 15%
de AFVR se gener6 una influencia nula manteniendo la misma trabajabilidad (4.0 in),

manteniendo una consistencia plastica; por lo que, la hipotesis planteada es incorrecta.

4. Para la hipotesis especifica N° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 04 se contrastd que con el reemplazo de 20%
de AFVR se generdé una influencia 6ptima en la resistencia a la compresion, generando
gue a los 28 dias se genere un incremento del 21% tras compararla con la resistencia

del concreto patrén, por lo que, la hipétesis planteada es correcta.

5. Para la hipétesis especifica N° 05, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 05 se contrasté que con el reemplazo de 15%
de AFVR se genero una influencia optima en la resistencia a la flexion, generando que
a los 28 dias se genere un incremento del 6.3% tras compararla con la resistencia del

concreto patron, por lo que, la hipétesis planteada es correcta.

6. Para la hipotesis especifica N° 06, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 06 se contrastd que con el reemplazo de 15%
de AFVR se genero una influencia 6ptima en la resistencia a la flexion, generando que

a los 28 dias se genere un incremento del 12.9% tras compararla con la resistencia del
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concreto patron, por lo que, la hipétesis planteada es correcta.

7. Para la hipodtesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general se contrastdé que si hay una influencia éptima en los
parametros fisico mecanicos, a excepcion del contenido de aire y de la trabajabilidad,
a pesar de ello, se la densidad, resistencia a la compresion, flexion y traccién cumple

con los parametros optimos, por lo que, la hipétesis planteada es correcta.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aprovechar el vidrio reciclado para la fabricacion de losas
aligeradas, teniendo como fin el optimizar sus propiedades fisicas y mecénicas al
emplear un reemplazo entre el 15% y 20%, pudiendo mejorar la densidad, la
resistencia a la compresion, traccion y flexion.

2. Se recomienda para futuras investigaciones el analizar otros parametros, como el
costo del material, con el fin de evaluar si es que el reemplazo de AFVR genera
una reduccién en los costos de elaboracion del concreto, o por lo contrario, los
incrementa.

3. Se recomienda comparar el uso de vidrio reciclado como agregado fino, con el uso
de otros residuos, como la escoria, con el fin de determinar cuél es el que genera

mejores propiedades fisico mecanicas en el concreto.
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Anexo N°01. Matriz de consistencia

ANEXOS

P.E.4. ¢{ De qué manera el
reemplazo del AFVR influye en la
RAC del concreto?

O.E.4. Determinar la influencia del
reemplazo del AFVR en la RAC
del concreto

H.E.4. El reemplazo del AFVR
influye de manera 6ptima en la
RAC del concreto

P.E.5. ¢ De qué manera el
reemplazo del AFVR influye en la
RAF del concreto?

O.E.5. Determinar la influencia del
reemplazo del AFVR en la RAF del
concreto

H.E.5. El reemplazo del AFVR
influye de manera 6ptima en la
RAF del concreto

P.E.6. ¢ De qué manera el
reemplazo del AFVR influye en la
RAT del concreto?

O.E.6. Determinar la influencia del
reemplazo del AFVR en la RAT del
concreto

H.E.6. El reemplazo del AFVR
influye de manera 6ptima en la
RAT del concreto

Propiedades
mecanicas del
concreto

Res. ala
compresion

Res. a la flexion

Res. a la traccién

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
P.G. ¢De qué manera el O.G. Determinar la influencia del H.G. El reemplazo del AFVR
. . - 15%, 20% y 25%
reemplazo del AFVR influye en las reemplazo del AFVR en influye de manera Optima en las Reemplazo del
. . . . oy L : L - de remplazo por
propiedades fisico mecéanico del propiedades fisico - mecanico del | propiedades fisico - mecénico del AFVR vidrio reciclado
concreto? concreto concreto Tino:
po:
P.E.1. ¢ De qué manera el 0.E.1. Determinar la influencia del | H.E.1. El reemplazo del AFVR Aplicada
reemplazo del AFVR influye en la reemplazo del AFVR en la influye de manera 6ptima en la Densidad
densidad del concreto? densidad del concreto densidad del concreto Enfoque:
Cuantitativo
P.E.2. ¢ De qué manera el O.E.2. Determinar la influencia del H.E.2. El reemplazo del AFVR Pfrizﬂzge;deels Nivel:
reemplazo del AFVR influye en el reemplazo del AFVR en el CDA influye de manera 6ptima en el Contenido de aire -
concreto Explicativo
CDA del concreto? del concreto CDA del concreto
P.E.3. ¢ De qué manera el O.E.3. Determinar la influencia del H.E.3. El reemplazo del AFVR DIS?I’IOZ
reemplazo del AFVR influye en la reemplazo del AFVR en la influye de manera 6ptima en la Trabajabilidad Experimental
trabajabilidad del concreto? trabajabilidad del concreto trabajabilidad del concreto puro
Poblacion:

108 probetas

Técnica:
Observacion
directa

Instrumento:
Ficha de
observacion

Nota. Elaboracién propia




Anexo 02. Instrumentos de recoleccion de datos — Fichas de observacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Obijetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -
mecanico del concreto 210 kg/cm?.

Muestras a los 7 dias Reemplazo porcentual del AFVR
Concreto
Propiedades del concreto f'c=210 .
k P 15% 20% 25%
kg/cm2
Fisicas

Densidad (Kg/m3)

Contenido de aire (Psi)

Trabajabilidad (Inch)

Mecanicas

RAC (Kg/cm2)

RAT (Kg/cm2)

RAF (Kg/cm2)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -
mecanico del concreto 210 kg/cm?.

Muestras a los 14 dias Reemplazo porcentual del AFVR
Propiedades del SIS
concreto f'c=210 ST 15% 20% 25%
kg/cm2
Fisicas

Densidad (Kg/m3)

Contenido de aire (Psi)

Trabajabilidad (Inch)

Mecanicas

RAC (Kg/cm2)

RAT (Kg/cm2)

RAF (Kg/cm2)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -
mecanico del concreto 210 kg/cm?.

Muestras a los 28 dias Reemplazo porcentual del AFVR
Propiedades del Concreto
concreto f'c=210 patron 15% 20% 25%
kg/cm2
Fisicas

Densidad (Kg/m3)
Contenido de aire (Psi)
Trabajabilidad (Inch)
Mecanicas
RAC (Kg/cm2)
RAT (Kg/cm2)
RAF (Kg/cm2)




Anexo 03. Instrumentos de recoleccion de datos llenados

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -

mecanico del concreto 210 kg/cm?2.

Muestras a los 7 dias Reemplazo porcentual del AFVR
Concreto
Propiedades :::cc:::creto f'c=210 patrén 15% 20% 25%
Fisicas
Densidad (Kg/m3) 2,240 | 2,360 2,335 | 2.:3¢6%
Contenido de aire (Psi) 1,4y A5 1.7 2,0V
Trabajabilidad (Inch) Y. ot q .0V 2.5" 2,5"
Mecanicas
RAC (Kg/cm?2) 11%,3 A2H5 | 43%F |40%5
RAT (Kg/lcm2) 223,92 | 24.-02 20,34 419,58
RAF (Kglcm2) Yo 2> | 51,54| 413%| 38,62




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -
mecanico del concreto 210 kg/cm?.

Muestras a los 14 dias Reemplazo porcentual del AFVR
Propiedades del concreto
concreto fc=210 paten 15% 20% 25%
kag/lcm2
Fisicas
Densidad (Kg/m3) 2 346 2,360 2,335 2,363
Contenido de aire (Psi) N 15357, AL/ 207-
Trabajabilidad (Inch) 4.0 " Y, 0" = e o6l
Mecanicas
RAC (Kg/em2) A6, % 139,9 158,z | 1v2,9
RAT {isgana) 19,10 21,22 18,25 19,08
RAF (Kg/cm2) 50,85 55,572 Y9, 4q YsS, b\




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar la influencia del reemplazo del AFVR en propiedades fisico -

mecanico del concreto 210 kg/cm?.

Muestras a los 28 dias

Reemplazo porcentual del AFVR

Propiedades del Concreto
concreto f'c=210 patrén 15% 20% 25%
kg/cm2
Fisicas
Densidad (Kg/m3) 2, 3% 2,360 2,395 Z,86 %
Contenido de aire (Psi) N,4 AR A, 7 250 7
Trabajabilidad (Inch) 0" 40" 3,5" 3,8"
Mecanicas
RAC (Kg/cm2) N53, 3 168,5 185 G 1629
RAT (Kg/cm2) 26,3 2.9, 50 2.9, 10 27, 00
RAF (Kg/cm2) 5332| 5%09 49,6 | 52,8Y
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Anexo 04. Certificados de calibracion del laboratorio

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CaLBRACION ¥

MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEOCICION INDUSTRIALES.

bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC033 - M - 2022

Péagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccioén

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

220047
MAGMA SERVICIOS GENERALES DE

INGENIERIA S.A.C.
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo

nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA
BALANZA ELECTRONICA
150009

059

59

n

OHAUS

R31P15

8338380089

109

US.A

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO

2022-06-15

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion

calibracion. Al

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA &  CALIBRACION
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-06-20

Firmado
_ digitalmente por
fj Angel Perez
Fecha: 2022.06.20
17:00:14-05'00

j{// G,;‘(
(Guamilf )/ 7>

Jefe del Laboratorio

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS 5535 -
CEL.: 955 730 951;

LOSs ouvos -

[RIVPN

913 190 274

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE

ADMINISTRACION@METCAL.PE

wes: WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CaLBRACION ¥

bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEOCICION INDUSTRIALES.

Metrologia & calibracion

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC033 - M - 2022

Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 26,2°C | 26,2°C

Medicién | Carga L1 = 7 500,00 g Cargal2: 1500000 g

N° 1(g) AL () E(9) 1(g) AL (9) E(g)
1 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 0,0
2 7500,0 0,3 -0,1 15 000,0 0,3 -0,1
3 7500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
4 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
5 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
6 7500,0 0,3 -0,1 15 000,0 0,3 0,0
7 7500,0 0,3 -0,1 15 000,0 0,3 0,0
8 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
9 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
10 7 500,0 0,3 0,0 15 000,0 0,3 -0,1
Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 0,1

Error Méximo Permisible | + 10,0 |Error Maximo Permisiblel £ 15,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1 Posicién de Inicial Final
3 A las cargas Temperatura | 26,3°C | 26,3°C
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Cal
Carga | Mininas | '@ | AL(@ | Eo(@) |Carga)| 1@ | AL@ | E(@ | Ec(o
1 5,0 0,3 0,0 5000,0 0,3 0,0 0,0
2 5,0 0,3 0,0 5000,0 0,3 0,0 0,0
3 500 g 45 0,2 -0,5 [5000,00 g 49995 0,2 -0,5 0,0
4 5,0 0,3 0,0 5 000,0 0,3 0,0 0,0
5 55 0,4 04 5000,5 0,4 04 0,0
* Valor entre 0 y 10e Emror maximo permisible +10,0

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AvV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS -

CEL.: 955 730 951; 913 190 274

[RIVPN

EmaiL:

wea:

VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL.PE

WWW.METCAL.PE



METI:AL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC033 - M - 2022

Laboratorio de Masa

Pégina 4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 263°C | 26,3°C
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE ey
(9) (@) AL (g) E(9) oo
S . 50— E@ | 1@ | A@ | E@ | Ec@ | ©
10,00 10,0 0,3 0,0 0,0 10,0 0,3 0,0 0,0 5,0
50,00 50,0 0,3 0,0 0,0 50,0 0,3 0,0 0,0 5,0
100,00 100,0 0,3 -0,1 0,0 100,0 0,3 0,0 0,0 5,0
500,00 500,0 0,3 0,0 0,0 500,0 0,3 0,0 0,0 50
1000,01 | 1000,0 0,3 0,0 0,0 1000,0 0,3 -0,1 -0,1 5,0
3000,02 | 3000,0 0,3 -0,1 -0,1 3000,0 0,3 0,0 0,0 10,0
6 000,00 | 6 000,0 0,3 -0,1 0,0 6000,0 0,3 0,0 0,0 10,0
9000,00 | 9000,0 0,3 0,0 0,0 9000,0 0,3 0,0 0,0 10,0
12 000,06 | 12 000,0 0,3 -0,1 -0,1 12 000,0 0,3 -0,1 -0,1 15,0
15000,04| 15001,0 04 0,9 0,9 15 001,0 0,4 0,9 0,9 15,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E . : Emor corregido.
LECTURA CORREGIDA . Recorrecoa = R-5,06x10°x R
INCERTIDUMBRE U =2x -\/ 4,25x1072 g% + 7,38x10™ x R?

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

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

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C =
ADMINISTRACION@METCAL.PE

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS = LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
wes: WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.

bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC032 - M - 2022

Péagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccioén

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

220047
MAGMA SERVICIOS GENERALES DE

INGENIERIA S.A.C.
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo

nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA
BALANZA ELECTRONICA
300009

19

109

n

OHAUS

R31P30

8339030374

209

US.A

NO INDICA

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

METROLOGIA &  CALIBRACION
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracion 2022-06-15
Fecha de Emision Firmado Sello
2022-06-20 W 2 digitalmente por AL
: % Angel Perez /.3 o
e Fecha: 2022.06.20

17:03:49 -05'00'

Jefe del Laboratorio

\ LASORATCRID
\ ’

Leny

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS 5535 -
CEL.: 955 730 951;

Los ouvas -
913 190 274

[RIVPN

VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL.PE

EmaiL:

wes: WWW.METCAL.PE



METI:AL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 - M - 2022

Laboratorio de Masa
Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase IllI" del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 26,2 26,2
Humedad Relativa (%) 56 56

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud M1) Pesas
DM - INACAL (exactitud M1) 02/ 3MEES 2022
PESAS (Clase de exactitud F1) Pesa
DM - INACAL 2 0164-MPES-C-2022
L M-C-293-2021 (exactitud M1)
PESAS (Clase de exactitud F1) Pesa
DM - INACAL 5 0165-MPES-C-2022
LM-C-301-2021 (exactitud M1)
PESAS (Clase de exactitud M1) Pesa
PESATEC PERU SAC fitud M2 0166-MPES-C-2022
0852-MPES-C-2021 (exacfitud M2)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C =
ADMINISTRACION@METCAL.PE

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS = LIMA
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11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 26,2°C | 26,2°C
Medicién | Carga L1 = 15 000,0 g Carga L2 : 30 000,0 g
N° 1(g) AL () E(9) 1(g) AL (9) E(g)

1 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

2 15000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0

3 15000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

4 15000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0

5 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

6 15000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1

7 15000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1

8 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

9 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0

10 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0

Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 0,1

Error Méximo Permisible | +20,0 |Error Maximo Permisiblel £ 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
3 A las cargas Temperatura | 26,2°C | 26,2°C
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Miimas | '@ | AL@ | Eo(@) [Caga()| 1@ | AL(@) | E(@ | Ec(g)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 100 g 10 0,5 0,0 10000,0 g 9999 0,4 -0,9 -0,9
4 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
5 10 0,5 0,0 10 001 0,7 0,8 0,8
* Valor entre 0 y 10e Emror maximo permisible +20,0

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS 5535 -
CEL.:

Los ouvas -
955 730 951; 913 190 274

[RIVPN

EmaiL: VENTA!

S@mETCAL. PE

ADMINISTRACION@METCAL.PE

wea:

WWW.METCAL.PE



AmMETCAL

RUC: 20607978892

bF LARORATORID £ INGENIERIA CIVIL

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC032 - M - 2022

Pégina 4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 262°C | 26,2°C
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Lamp
(9) (@) AL (9) E(9) oo
10,0 10 05 0.0 Ec(g) (9 AL (g) E(g) Ec(g) (@)
20,0 20 0,6 -0,1 -0,1 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100,0 100 0,5 0,0 0,0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500,0 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,5 0,0 0,0 10,0
5000,0 5000 0,5 0,0 0,0 5000 0,6 -0,1 -0,1 10,0
10 000,1 10 000 0,6 -0,1 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,0 20,0
15000,0 | 15 000 0,5 0,0 0,0 15000 0,5 0,0 0,0 20,0
20001,3 [ 20001 0,5 -0,3 -0,3 20001 0,5 -0,3 -0,3 20,0
25001,3 [ 25001 0,7 -0,5 -0,5 25001 0,6 -0,4 -0,4 30,0
30001,4 | 30001 06 -0,4 -04 30001 0,6 -0,4 -04 30,0

ok

Leyenda:

error maximo permisible

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacion de la balanza.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre

AL: Carga adicional.

E: Emor encontrado

R CORREGIDA

R +1,26x10° xR

E o Erroren cero.

E . : Emor corregido.

U =2x -\/ 1,70x107" g* + 9,35x107° x R?

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

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

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS 5535 -
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1. Expediente 220047 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,

2. Solicitante MAGMA SERVICIOS GENERALES DE que realizan las unidades de la
INGENIERIA S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema

Intemacional de Unidades (Sl).

3. Direccion Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo nuevo, 7

Jaen - Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 600 g recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Division de escala (d) 0,01 g del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 001 g
METROLOGIA &  CALIBRACION
Clase de exactitud 1l S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca OHAUS inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo TAJ602 s 2
resultados de la calibracion aqui
Niimero de Serie 7131362056 dachmdos
Capacidad minima 029 Este certificado de calibracion no
’ podra ser reproducido parcialmente sin
Procedencia US.A. la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS sello carece de validez.
Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracion 2022-06-15
Fecha de Emision ) Sello
2022-06-21 Firmado
. digitalmente por 7
e % g
/4 Angel Perez S o
T Fecha: 2022.06.21 \LASURATURIU

\

10:11:48 -05'00'

Jefe del Laboratorio

EMAIL: VENTAS@METOAL.PE
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,2 °C 26,3°C
Humedad Relativa 57 % 57 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SlI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud F1) PESAS

DM-INACAL: M-0945-2021 (Clase de Exactitud M1) 0273-MPES-2022

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

]
EMAIL: VENTAS@METOAL.PE
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11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura
Medicién |Cargal1= 300,00 g Carga L2 = 600,00 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) | I(g) |AL(mg) | E(mg)

1 300,00 5,0 0,0 600,00 6,0 -1,0

2 300,00 6,0 -1,0 600,00 6,0 -1,0

3 300,00 5,0 0,0 600,00 5,0 0,0

4 300,00 4,0 1,0 600,00 5,0 0,0

5 300,00 5,0 0,0 600,01 7,0 8,0

6 300,00 6,0 -1,0 600,00 5,0 0,0

7 300,00 5,0 0,0 600,00 5,0 0,0

8 300,00 6,0 -1,0 600,01 6,0 9,0

9 300,00 5,0 0,0 600,00 5,0 0,0

10 300,00 5,0 0,0 600,00 6,0 -1,0

Diferencia Maxima 2,0 Diferencia Maxima 10,0

Error Maximo Permisible | + 30,0 || Error Maximo Permisible | + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 1 ° Posicién . )
delas Inicial Final
3 4 cargas Temperatura
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Coge | Miea. | 1@ [ aL(ma) | Eo(mo) | ¥ | @) | al(mg) | E(mg) [Ec(mg)
1 0,10 50 0,0 200,00 5,0 0,0 0,0
2 0,10 5,0 0,0 200,00 5,0 0,0 0,0
3 0,10 g 0,10 50 0,0 200,00 200,01 6,0 9,0 9,0
4 0,10 50 0,0 200,00 50 0,0 0,0
5 0,10 5,0 0,0 199,99 4,0 -9,0 -9,0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0

]
EMAIL: VENTAS@METOAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL. PE
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 263°C | 26,3°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp ™
L(g) | I(9 [a(mg)][ E(mg) £n
=
0.10 0.10 6.0 <o |Ec(mg) | 1@ [ALmg)| E(mg) |Ec(mg) | (+mg)
0,50 0,50 5,0 0,0 1,0 0,50 5,0 0,0 1,0 10,0
1,00 1,00 6,0 -1,0 0,0 1,00 5,0 0,0 1,0 10,0
10,00 10,00 5,0 0,0 1,0 10,00 6,0 -1,0 0,0 10,0
50,00 50,00 6,0 -1,0 0,0 50,00 5,0 0,0 1,0 10,0
100,00 100,00 5,0 0,0 1,0 100,00 6,0 -1,0 0,0 20,0
200,00 200,00 5,0 0,0 1,0 200,00 5,0 0,0 1,0 20,0
300,00 300,00 5,0 0,0 1,0 300,00 6,0 -1,0 0,0 30,0
400,00 400,00 6,0 -1,0 0,0 400,00 5,0 0,0 1,0 30,0
500,00 500,00 6,0 -1,0 0,0 500,00 6,0 -1,0 0,0 30,0
600,00 600,00 7,0 -2,0 -1,0 600,00 7,0 -2,0 -1,0
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E¢: Ermor comregido.
Lectura corregida Rcorrespa = R + 0,00000150 R
Incertidumbre expandida de medicion U= ZX\/{ 0,00003 g*+ 0,000000000249 R?)

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento
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1. Expediente 220047

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE
INGENIERIA S.A.C.

Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo
nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo HORNO

Este de
documenta la trazabilidad a los patrones

certificado calibracion

nacionales o intemacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

son validos en el

Los resultados

momento de la calibracion. Al solicitante

Alcance Maximo De0°Ca110°C

le coresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual

Marca PINZUAR esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Modelo NO INDICA medicion o a reglamento vigente.
BiTEGe see RCIRERA METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C.
no se responsabiliza de los juicios
Procedencia COLOMBIA . > 82
que pueda ocasionar el uso inadecuado
\dentificacion NO INDICA de este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS c@libracion aqui declarados.
Y CONCRETO
o Controlador / Instrumento de Este certificado de calibraciéon no podra
Descripcion Selector medicion ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 110°C 0°C a 110°C .
que lo emite.
Divisién de t-?-?cala/ 01°C 01°C - o o
Resolucion El certificado de calibracién sin firma y
Tivo CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
2 DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2022-06-16
Fecha de Emision
Firmado

2022-06-21 - digitalmente por
7, //g <
%‘my 7% Angel Perez
LA Fecha: 2022.06.21
10:16:54 -05'00'

JEFE DE LABORATORIO

EmaiL: VENTAS@METCAL. . PE

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C
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6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL CON 12 CANALES

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC
LT-250-2021

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservaciéon del instrumento de
medicién.

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C ErAs:  VENTASEIMETOAL RE

AV. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951: 913 190 2374
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11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

P TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (C) :
TiemPe]  del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR el
(min)| © 1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10|
00 110,0 110,3 108,6 1104 1096 111,2) 112,7 1109 110,0 110,5 111,6] 110,6 4,1
02 110,0 110,3 108,6 110,2 109,6 111,2§ 112,7 110,9 110,0 110,8 111,7] 110,6 4,1
04 110,0 110,3 108,7 110,3 1096 111,1) 1126 1109 110,0 110,8 111,7] 110,6 3,9
06 110,0 110,3 108,7 110,3 109,8 111,2§ 112,7 110,8 110,0 1109 111,8] 110,6 4,0
08 110,0 110,3 108,7 110,3 109,8 111,2)112,6 1109 110,0 110,8 111,9] 110,6 3,9
10 110,0 110,4 1086 1104 109,8 111,1)112,6 1109 110,2 110,8 111,8] 110,6 4,0
12 110,0 110,4 108,7 1104 109,8 111,2) 1126 110,8 110,2 110,8 111,9] 110,7 3,9
14 110,0 110,4 1088 110,3 109,8 111,2) 1126 110,8 110,2 110,8 111,8] 110,7 3,8
16 110,0 1104 1088 1104 109,7 111,2} 1126 1109 110,2 110,9 111,8| 110,7 38
18 110,0 110,4 108,7 110,3 109,8 111,1) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 110,7 4,0
20 110,0 110,4 108,7 110,3 109,7 111,2)112,7 1108 110,2 1109 111,9] 110,7 4,0
22 110,0 110,5 108,6 110,3 109,8 111,0) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 110,7 4,1
24 110,0 1106 108,7 110,2 109,7 111,2§ 112,7 110,8 110,1 110,8 111,8] 110,6 4,0
26 110,0 110,6 108,7 110,3 109,8 111,2) 112,8 1108 110,1 1109 111,8] 110,7 4,1
28 110,0 110,5 108,7 110,3 109,7 111,2§ 1128 1109 110,1 1109 111,8] 110,7 4,1
30 110,0 110,5 108,7 110,6 109,7 111,4]) 112,8 1108 110,0 1109 111,9] 110,7 4,1
32 110,0 110,5 108,7 1104 109,7 111,4]112,7 1109 110,0 1109 111,9] 110,7 4,0
34 110,0 110,4 108,8 110,3 109,8 111,3) 112,7 1108 110,0 110,8 111,8] 110,7 3,9
36 110,0 110,4 1088 110,3 1099 111,4]) 112,8 110,8 110,0 110,9 112,0] 110,7 4,0
38 110,0 110,3 108,8 110,3 109,7 111,3) 1129 1108 110,0 1109 111,9] 110,7 4,1
40 110,0 1104 108,8 110,3 109,8 1114} 1129 1109 110,0 1109 111,9] 110,7 4,1
42 110,0 110,3 1086 1104 109,8 111,5) 1129 111,1 110,2 1109 111,9]) 110,7 43
110,0 110,3 108,6 110,3 109,8 111,5) 112,7 111,1 110,2 110,8 111,9] 110,7 4,1
110,0 110,4 108,7 110,3 109,8 111,4) 112,7 111,1 110,2 110,8 111,7] 110,7 4,0
110,0 110,4 108,7 110,3 109,8 111,4]) 1129 1108 110,2 110,8 111,8] 110,7 4,2
110,0 110,3 108,8 110,3 109,7 111,3) 1129 111,0 110,1 110,8 111,9] 110,7 4,1
110,0 110,3 108,8 1104 109,8 111,4] 1129 111,0 110,1 110,8 111,9] 110,7 4,1
110,0 110,3 1086 110,3 109,8 111,4]) 1129 1108 110,1 110,8 111,9] 110,7 43
110,0 110,3 108,6 110,3 109,8 111,4] 1129 1109 110,0 110,8 111,9] 110,7 43
110,0 110,3 108,8 110,3 109,8 111,4} 1128 111,1 110,1 1109 111,9] 110,7 4,0
110,0 110,3 108,8 110,4 109,7 111,4]) 1128 111,1 110,1 1109 111,9] 110,7 4,0
110,0 1104 108,7 110,3 109,8 111,3} 112,7 1109 110,21 110,8 111,8] 110,7
110,0 1106 108,8 110,6 1099 111,5) 1129 111,1 110,2 1109 112,0
110,0 110,3 | 108,6 110,2 109,6 111,0| 1126 1108 1100 110,5 111,6
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VALOR INCERTIDUMBRE
FARMEIRO (°c) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 112,9 0,2
Minima Temperatura Medida 108,6 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 41 0,2
Estabilidad Medida ( +) 0,2 0,04
Uniformidad Medida 43 0,2
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “"desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

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

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

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

s v TAS@ 2 =
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
116,0
_— o
T 1140 Nel
Tu' 112,0 Ne2
L 110,0 —
2 Ne3
® 1080
@ Ne4
9 1060
£ 104,0 —
L3
= 1020 Indicacién del Equipo
100,0 - - - —
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
116,0
o Ne6
T 1140
S 120 s
L 110,0
3 Neg
® 1080
9 Neg
9 1060
£ 104,0 R
Ld
& L0R0 Indicacién del Equipo
100,0 T T r T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

—— 40,0 cm — s
Fondo T
25,0cm
NIVEL
s SUPERIOR
X4 290
7
,,' 5@ 10,0cm 50,0 cm
4
e 49 NIVEL
e INFERIOR
e 7@ L]
/ ° 15,0cm
3 g 10
’ 6@, EAd -
ol ,
4
,'I 40,0cm
x
/7 Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

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

Fin del documento
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

220047

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE

INGENIERIA S.A.C.

Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo

nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

PRENSA DE CONCRETO

1000 kN

PINZUAR

PC-160

215

COLOMBIA

NO INDICA

DIGITAL

PINZUAR

PC-180

109
0,1 kN

Este certificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA &  CALIBRACION
SA.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS sello carece de validez.

Y CONCRETO

2022-06-15

Fecha de Emision

2022-06-20

Firmado
P ~ digitalmente por
Mﬁ%’ﬁ Angel Perez
B Fecha: 2022.06.20
17:05:43 -05'00'

74

Jefe del Laboratorio

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIvOS -

CEL.: 955 730 951; 913 190

LIMA
274

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE
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6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. Lambayeque N° S/N Sector Pueblo nuevo, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 25,5 °C 25,5°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR

9. Patrones de referencia

Informe/Certificado de

Trazabilidad Patrén utilizado 2 o
calibracion
Celdas patrones calibradas en
SSS_L%%&Z&A&&ZVAN_ Celda de carga LEDI-PUCP
calibrado a 1500 kN INF-LE 013-22B

Alemania
2020-1 87747 / 2021-1 95857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- _______________________________________________________________________________________]
EMAIL: VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C =2
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11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi (kN) Fy (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromedio (kN )

10 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0

20 200,0 200,1 200,1 200,1 200,1

30 300,0 300,1 300,1 300,1 300,1

40 400,0 400,1 400,1 400,1 400,1

50 500,0 500,1 500,1 500,1 500,1

60 600,0 600,2 600,2 600,2 600,2

70 700,0 700,2 700,2 700,2 700,2

80 800,0 800,2 800,1 800,2 800,1

90 900,0 900,4 900,4 900,3 900,4

100 1000,0 1002,7 1002,7 1002,7 1002,7

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,04 0,02 - 0,10 0,17
200,0 -0,04 0,01 - 0,05 0,17
300,0 -0,03 0,03 - 0,03 0,17
400,0 -0,02 0,02 - 0,03 0,17
500,0 -0,01 0,00 - 0,02 0,17
600,0 -0,03 0,00 - 0,02 0,17
700,0 -0,02 0,00 - 0,01 0,17
800,0 -0,02 0,01 - 0,01 0,17
900,0 -0,04 0,01 - 0,01 0,17
1000,0 -0,27 0,00 - 0,01 0,17
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0,00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

e
: : 5@ SAL. P
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Laboratorio de Calibracién
Acreditado
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Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro. de Certificado

Nro de Orden de Trabajo

CLIENTE

DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Intervalo de indicacion
Resolucion

Exactitud

Tipo de sensor
Modelo de sensor

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

0014-TPES-C-2022
0091

METCALS.AC.

Av. Palmeras Nro. 5535
Lima - Lima - Los Olivos

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

LUTRON
BTM-4208SD

1564187

LT-13 o)
-100 °C a 1300 °C
0,1°C

NO INDICA
TERMOPAR

TIPOT

2022-02-19 al 2022-02-20

Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU S AC.
Cal. Condevilla Nro. 1269 Urb. El Olivar - Callao

METODO DE CALIBRACION

Pagina1de 4
La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resuta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar combinada por el factor
de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado
para un nivel de confianza aproximado de 95%,
determinada segun la "Guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion”.

Los resultados sélo estan relacionados con los
items calibrados y son validos en el momento y
en las condiciones de
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a

la calibracion. Al

reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados. Los resultados de
este certificado de calibracion no debe ser
utilizado como una certificacion de conformidad
con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

La calibracion ha sido realizada mediante la determinacion del error de indicacion por comparacion directa siguiendo el procedimiento SNM-
INDECOPI PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termometros Digitales (2da edicion - diciembre 2012)".

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
| Temperatura (°C) 21,1°C 22,2°C
I Humedad Relativa (% h.r.) 52,0 %h.r. 59,6 %h.r.
Sello Fecha de Emision Autorizado por:

RT08-F25 Rev 02

JURUPE

MELGAREJO

SANDRA

A
7 ESPERANZA
¢ 2022.02.24 12:44:
18-0500"

2022-02-24

Elaborado : JCFA

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular994080329 - 975525151

i Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com i
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

Nombre del patron Cadigo del Patron N° de Certificado Trazabilidad

i Bt ond ) Patrones de referencia de la
ermometro Digital con dos sensores - con " . .
incertidumbre del orden desde 0,017°C 20,034 °C TD-04-A ,TD-04-B LT-250-2021 Direccion de Metrologia
(DM-INACAL)

RESULTADOS DE MEDICION

Canal 1/LT-01

Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
0 () (°C) (°C)
-10,4 -10,00 0,40 0,14
2.9 29,99 0,09 0,15
799 79,98 0,08 0,15
1299 129,97 0,07 0,15
1799 179,99 0,09 0,15

T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

Canal 2/ LT-02
Indicacion del termoémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°c) (°c) (°C) )
-10,1 -10,00 0,10 0,14
298 29,99 021 0,15
79,9 79,98 0,08 0,14
1299 129,97 0,07 0,14
1798 179,99 0,19 0,14

T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

Canal 3/LT-03
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°C) (C) (C)
10,4 10,00 0,40 0.1
30,0 29,9 0,01 011
79.9 79.98 0,08 0,11
1299 129,97 0,07 0,11
1799 179,99 0,09 0.11

T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

Canal 4 / LT-04
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°c) (°c) Q)
-10,0 -10,00 0,00 0,14
29,8 29,99 0,19 0,15
79,9 79,98 0,08 0,14
130,0 129,97 0,03 0.14
1799 179,99 0,09 0,14

T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

RT08-F25 Rev 02 Elaborado : JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151

i Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com i
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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Canal 5/LT-05

Indicacion del termometro TCV. Correccion Incertidumbre
(°c) (°c) (°c) ‘)
-10.5 -10,00 0,50 0,14
2.7 29,99 0,29 0,14
798 79,98 0,18 0,14
130.6 129.97 0,63 0,14
179.7 179,99 0,29 0,14
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera
Canal 6/ LT-06
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
c) (°C) (°c) )
-10,2 -10,00 0,20 0,14
2.7 29,99 029 0,14
79.8 79,98 018 0,14
1299 129,97 0,07 0,14
179.8 179,99 019 0,14
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera
Canal 7/ LT-07
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°0) (°C) )
-10.5 -10,00 0,50 0,14
29,9 29,99 0,09 0,14
79.8 79,98 018 0,14
1296 129,97 037 0,14
1796 179,99 0,39 0,14
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera
Canal 8 / LT-08
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
°c) (°0) (°C) )
-10,3 -10,00 0,30 0,14
298 29,99 019 0,14
79.7 79,98 028 0,14
129.8 129,97 017 0,14
1796 179,99 0,39 0,14
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera
Canal 9/LT-09
Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (°C)
-10.3 -10,00 0.30 0,14
301 29,99 0.1 0,14
796 79,98 0,38 0,14
1298 129,97 017 0,14
179.7 179,99 0.29 0,14

T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

Canal 10/LT-10

Indicacion del termometro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (c)
10,0 10,00 0,00 0,14
29,9 29,99 0,09 014
79.9 79,98 0,08 014
1299 129,97 0,07 0.14
1797 179,99 0.29 0,14
RT08-F25 Rev 02 T.C.V. : Temperatura convecionalmepigisgaderp Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151

i Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com i
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC



A < LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
V A ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL-DA CON REGISTRO

PERU

N°LC 020

=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0014-TPES-C-2022

Canal 11/LT-11

Indicacion del termémetro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°c) (°C) (C)
-10.5 -10,00 0,50 0,14
29,9 29,99 0,09 0,14
79,8 79,98 0,18 0,14
1296 129,97 0,37 0,14
1796 179,99 0.39 0,14
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera
Canal 12/LT-12
Indicacion del termometro TCV. Correccion Incertidumbre
(°C) (°0) (°C) o)
-10,2 -10,00 0,20 0,13
298 29,99 0,19 0,13
798 79,98 0,18 0,13
1298 129,97 017 0,13
1796 179,99 0,39 0,13
T.C.V. : Temperatura convecionalmente verdadera

OBSERVACIONES
La profundidad de inmersién del sensor fue de 30 cm

(*)Codigo de Identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento

Pagina4 de 4

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afos.

Fin del certificado de calibracién

RT08-F25 Rev 02

Elaborado : JCFA

Revisado: JMSE

Aprobado: NGJC
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Anexo 05. Ensayos de laboratorio
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MAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/cm® (METODO ACI)

TESISTA : NELSON JOSE SALDANA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS ; INFLUENCIA DEL REEMPLAZ O DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FisICcO -
MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

A. REQUERIMIENTO :
Resistendia Especificada:
Uso : Varios
Cemento Portland: PACASMAYO TIPO |
Coeficiente de variacién estimado f'ar = :
Agregados:

fic = 210 kg/em? Relacion A/C: 0.58

84
Muestra proporcionada por el Tesista

fc 294 kg/cm?

Piedra Cantera : AZULA- JAEN

Arena Cantera : AZULA- JAEN
AGREGADOS

Caracteristicas
Humedad Natural :
Absorcion
Peso Especifico de Masa :
Modulo de Fineza
Tamafio max. del agregado:

ARENA
4.16
3.31
2.63
3.01

PIEDRA
0.41
0.97
2.68

go"
1368
1517

Peso Unitario Suelto 1629

Peso Unitario Varillado Compactado : 1770

B. DOSIFICACION

1. Seleccién de la Relacién Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de:
serequiere unaa/c= 0.58

84 210 294 kg/cm*

2. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3!

Contenido de aire atrapado

a 215 litros/m*

25 %

3. Contenido de Cemento

G 215 / 0.58

371 kg aprox. 8.70 Bolsas/m®

4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.

AG. m’

x kg/m® kg
5. Estimaciondel Contenido de Agregado Fino.

Volumen de Agua 0.215 m*

0.12 m*

0.337 m®

0.025 m®

0.697 m*

Volumen sélido de cemento / 3.08

Volumen sélido del agregado grueso
Volumen de aire.

Volumen sélido de Arena requerida: 1- 0.697

0.303 m*

Peso de arena secarequerida 797 kg.

A 5 - LABORATORIO
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/cm2 (METODO ACI)

6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.

Agua (neta de mezclado) = 215 litros
Cemento = 371 kg
Agregado Grueso = 904 kg
Agregado Fino = 797 kg
2287 kg

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)

Agregado grueso = 908 kg
Agregado fino = 830 kg
Correccién por absorcién, del agua de mezclado.
Agregado grueso = -5.06 litros
Agregado fino = 6.77 litros
1.71 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 213 litros
CEMENTO = 371 kg
AGREGADO GRUESO (Humedo) = 908 kg
AGREGADO FINO (Himedo) = 830 kg

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 ] 2.2 2.4 24 Lts./bolsa

10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:

Peso unitario suelto seco 1629.00
Peso unitario suelto humedo 1696.77
Peso unitario humedo suelto / 35 T 48.48 Kg/pié3

AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto seco 1368.00
Peso unitario suelto himedo 1373.61
Peso unitario humedo suelto / 35 % 39.25 Kg/pie3
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concreto
Contenido de Cemento 42.5 Kglpié3 1.0 Bls. 8.70 Bls/m3
Contenido de Agua 24.4 Kg/pié3 24.4 |t/Bls. 2133 It/m3
Contenido de Agregado Fino 95.1 Kg/pié3 1.96 pié3 17.06 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso 104.0 Kg/pié3 2.65 pié3 23.06 pié3/m3
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 ] 2.0 2.7 24 Lts./bolsa

Nota: La dosificacion de agua debera ajustarse en obra en relacién con lahumedad que presenten los
agregados, para obtener una mezcla trabajable y con el slump requerido.
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MAAGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE-107/ ASTM D-422)
TESISTA - NELSON JOSE SALDANA DAVILA - UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
TESIS +'INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KGICM2, 2022.
UBICACION  : DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
MUESTRA  : PARA CONCRETO ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL  : VIDRIO TRITURADO FECHAMUESTREO: OCTUBRE DEL 2022
PKICAL/ MSTR. : M 01 FECHAEJECUCION: OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso je de Retenido je que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM {mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa
4" 101.600 Terreno Natural
31/2" 88.900
3" 76.200 CARACTERISTICAS
212" 63.500 % Grava = 1053 %
2" 50.800 % Arena = 88.80 %
11727 38.100 %Fino N°200 = 067 %
1" 25.400 CLASIFICACION
34" 19.050 Limite Liquido : NP
12" 12700 Limite Plastico NP
38" 9525 Indice de Plasticidad NP
14" 6350 10000
ICLASIFICACION AASHTO A1-a(0)
No. 4 4760 52.65 10.53 10.53 89.47
No.8 & 4 :
jo. 2360 271.57 5431 6484 35.16 CLASIFICACION SUCS sp
No. 10 2000 27.55 551 70.35 29.65
No. 16 1190 66.12 1322 83.58 16.42
No 20 0834 25.94 519 88.77 11.23 Arenas pobremente gradadas, arenas
No 30 0600 16.38 328 92.04 7.96 gravosas, pocos o ningun fino
No. 40 0420 1257 251 94.56 544
No. 50 0300 958 192 96.47 353
No. 80 0177 7.57 151 97.99 201 Peso Inicial (gr) 500.0
No. 100 0.149 1.98 040 98.38 1.62
No. 200 0075 472 094 99.33 0.67
-200 337 067 100.00
( )
CURVA GRANULOMETRICA
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(OBSERVACIONES:  Los Ensayos fieron elaborados porel Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal técnico de este Laborat
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MAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

Método ASTM C -127

TESISTAS : NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TESIS . INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
" PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.
UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL DE : GRAVA PARA CONCRETO
CANTERA : AZULA - JAEN TIPO: GRAVA
MUESTRA : M-01 FECHA: OCTUBRE DEL 2022
DATOS
A= Peso en el aire de las muestra seca (gr) 3951.00
B=Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr) 3989.50
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 2499.50
CALcULOS
Peso Especifico Aparente A/(B-C) 2.65
Peso Especifico Aparente S:S:S. B/(B-C) 2.68
Peso Especifico Nominal A/(A-C) 2.72

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGM A SAC, bajo la
supervision del personal cnico de este Laboratorio.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Método ASTM C -128

TESISTAS : NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
* PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MATERIAL  : ARENAPARACONCRETO

TESIS

CANTERA  : AZULA- JAEN TIPO: ARENA
MUESTRA : M-01 FECHA: OCTUBRE DEL 2022
DATOS
A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 484.00]
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00]
C= Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) 1111.00
S= Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00
CALCULOS

Peso Especifico Aparente Al(B+S-C) 255
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 263
Peso Especifico Nominal Al(B+A-C) 2718
Absorcion % 100(S-A)/A 331

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision
del personal tcnico de este Laboratorio.

/,
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MAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO EN VIDRIO
Método ASTM C -128

TESIS

MATERIAL : VIDRIO TRITURADO
CANTERA : RECICLADO
MUESTRA : M-01

TESISTAS : NELSON JOSE SALDARNA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
" PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA: OCTUBRE DEL 2022

DATOS
A= Peso al aire de las muestra desecada (gr) 500.00]
B= Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 801.00]
C= Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) 1101.00
S= Peso de la muestra Saturada con superficie seca (gr) 500.00]
CALCULOS
Peso Especifico Aparente Al(B+S-C) 250
Peso Especifico Aparente S:S:S. S/(B+S-C) 2350
Peso Especifico Nominal Al(B+A-C) 250
Absorcion % 100(S-A)/A 0.00

del personal tcnico de este Laboratorio.

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision
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MZLGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS
TESIS

UBICACION
MATERIAL
CANTERA
MUESTRA

NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO
EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

PIEDRA DE 1/2"
AZULA - JAEN

M- 01

Peso volumétrico suelto

FECHA: OCTUBRE 2022

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL = DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6986 2087 9860 2874 13771
6986 2087 9780 2794 1.3388 1.369
6986 2087 9890 2904 1.3915
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL . DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6986 2087 10130 3144 1.5065
6986 2087 10200 3214 1.5400 1522
6986 2087 10160 3174 15208

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal técnico de este Laboratorio.
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MZLGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS
TESIS

UBICACION
MATERIAL
CANTERA
MUESTRA

NELSON JOSE SALDARNA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/ICM2, 2022.

DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

AGREGADO FINO PARA CONCRETO

AZULA - JAEN

M- 01

FECHA: OCTUBRE DEL 2022

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL . DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6986 2087 10360 3374 1.6167
6986 2087 10390 3404 16310 1629
6986 2087 10410 3424 1.6406
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
VOLUMEN
PESO MOLDE PESO DENSIDAD DENSIDAD PROMEDIO
DEL DEL + DEL
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
6986 2087 10680 3694 1.7700
6986 2087 10680 3694 1.7700 1.770
6986 2087 10680 3694 1.7700

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal cnico de este Laboratorio.

MAGMA S AL
DF MECANICA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MZLGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

PESO VOLUMETRICO SUELTO Y VARILLADO

TESISTAS NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS INFLUENCIA DEL RE’EMPLAZO DI'EL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO
EN PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

UBICACION DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

MATERIAL VIDRIO TRITURADO

CANTERA RECICLADO

MUESTRA M- 01 FECHA: OCTUBRE 2022

Peso volumétrico suelto

PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
DEL DEL = DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
3808 929 5174 1366 14704
3808 929 5153 1345 14478 1.458
3808 929 5161 1353 1.4564
Peso volumétrico varillado
PESO DEL
PESO VOLUMEN MOLDE PESO DENSIDAD
PEL DEL . DEL DENSIDAD PROMEDIO
MOLDE MOLDE MATERIAL MATERIAL
3808 929 5334 1526 16426
3808 929 5331 1523 16394 1.640
3808 929 5330 1522 16383

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la
supervision del personal tcnico de este Laboratorio.
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS ~ : NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.

UBICACION : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESIS

CANTERA 1 AZULA-JAEN
MATERIAL  : ARENA PARA CONCRETO

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1
RECIPIENTE N° 61

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 160.86

2 Peso de laLata + Suelo Seco 155.33
3 Peso de la Lata 22.35
4 Pesode agua(1-2) 5.53
5 Peso del sueloseco(2-3) 132.98
6 Humedad (4 /5*100) 4.16

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGM A SAC, bajo la supervision del
personal tcnico de este Laboratorio.

MAGMA S A L
DF MECANICA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-216)

TESISTAS : NELSON JOSE SALDARA DAVILA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_—— INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES

FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022.
UBICACION : DISTRITOJAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CANTERA  : AZULA- JAEN

MATERIAL : PIEDRA DE 1/2"

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

CONTROL DE HUMEDAD
MUESTRA N° 2
RECIPIENTE N° 63

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 282.04

2 Pesodelalata + Suelo Seco 281
3 Pesodelalata 28.53
4 Pesode agua (1-2) 1.04
5 Peso del suelo seco (2-3) 252.47
6 Humedad (4/5 *100) 0.41

Observasion: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, bajo la supervision del
personal tcnico de este Laboratorio.

MAGMA 5 A u RAl‘oklu 5
DF MECANICA

‘uis G ta
NG uvous s cw

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Repiblica del Perd

Registro de la Propiedad Industrial

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00042358

La Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la Resolucion
N° 010408-2006/0SD - INDECOPI de fecha 07 de Julio de 2006, ha quedado inscrito en el
Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

MIGUEL ANGEL SANCH
DEL SOLAR QUIN_ONES

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y concreto para obras y
proyectos de irrigacion, hidroenergéticas, viales, edificaciones en general;
servicios cientificos y tecnolégicos asi como servicios de investigacion y disefio
relativos a actividades de ingenieria

42 de la Clasificacion Internacional.

0266428-2006

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

PERU w2
EXPEDIENTE N°® 664859-2016
07 de Julio de 2016 ResoLucion e 007686 . 2016080- Rog - Indocop!

Lima,

MA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA SAC.
jtro N° 42258

212

1. ANALISIS

Los articulos 152° y 153° do la Doo:
establocan que la rencvacion del
Compy o de me:
2 la merca gozard de un plazo de graci
o.

168

e ] >
de Signos Distintivos 2 DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS.
INDECOPI INSCRIBIR e ot Rogiio s Miarcas do S

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERA S. erovac
MAGMA escrite en fetras

/ /
IAAGMA SERVICIOS & fc /
qtnz INGQ{% ?f&?“bﬁ y

- i A

NG. LUIS G. MEUENDE? 7
GERENTET cmcgﬁ

A
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SERVICIOS ES DE INGENIERIA S A.C

= 5 GENERALES DE | E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ENSAYOS DE CONCRETO

TESIS: “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO
RECICLADO EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KGICM2, 2022.”
INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTA:
% NELSON JOSE SALDANA DAVILA

ELABORADO POR:

JAEN, DICIEMBRE DEL 2022

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

EG0 DB COMPEESION

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

Hi

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
DROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M é!& riﬂM PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESES: "INFLUENCLA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL
: CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENE S CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
Feale R Lectural 1°¢_lag
N de Cemento Edad | eprom | Area 5 Carga fe f'c Prom. |f'c Prom.| Tipo
i CODICO - Fecha Moldeo | Fecha Rotura | . g -5 Dial ®ed) | @gem) | @eremy| % 2 i ; é Falla
o ) |
ipo =
1 PATRON - M-1 10.00 %5 1885 1922 247 3
2 PATRON - M-2 210 05nov-22 | 12mov-22 7 | 1000 | 785 | 1893 | 19303 [ 2458 | 2464 [117.3% 5
3 PATRON - M-3 1000 [ 75 | 1915 | 1952 | 2486 2
4 PATRON - M1 1000 [ 75 | 2392 | 24392 | 3106 w | 4
ole g
5 PATRON - M-2 210 O5nov22 [ 19mev22 | 14 | 1000 | 785 | 2374 | 24208 | 30s2 | 3081 fnde7e | | = f Bf s
&2
6 PATRON - M-3 1000 [ 75 | 2354 | 24004 | 3056 Tl
7 PATRON - M:1 1000 [ 75 | 2475 | 25238 | 3213 6
s PATRON - M-2 210 05nov-22 | 03-die-22 2 | 1000 | 785 | 2486 | 25350 | 328 [ 3220 |183%
9 PATRON - M-3 10.00 %5 2480 25289 20 3
'd A
400
350
g
é 28djas
o
L™
ﬂ « =@+ = Graficofie Resistencia Segin Disefio
g =t fc Proped (kgan2) 7-14-28 diss
28 35
\
Briqueta Ti
i ipo de Falla
1 3
2 5 = = =)
3] ] g
3 2 £ z 2
- - = 3} B
4 4 < & z I 2 5
Z - z = ~ :
s 5 g < 2 Z 2 2
z g ) / ] &
6 6 g h f e £
-
7 6 o B - v ¢
8 2
9 3
Observaciones:
[Las probetas ensayadas fueron elaboradas par MAGMA SAC en sus i con diseiios desarrollados por MAGMA SAC. y con los agregados y cemento proporcionados por El Solicitante

NITO H. S(KFPIZNI‘!E:E:.‘EERA
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Direccién:

Calle Lambayeque N° 170 -172

Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

- LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M /Q‘\n Qﬁ Q A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
i (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
"INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO
TESIS:
210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM €39 - ASTM C1231
reat0 1°c | @
i Lectura Z
Nede Cemento Ednd | © prom Area 5 Carga fec fcProm. |f'c Prom. £ | Tipo
Probetas CODIGO FechaMoldeo | FechaRotura | "o v -5 Dial ) | agrant | agremsy| % a .g & | P
(=) A A
Tipol 2| a
1 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 10.00 .5 2015 20,547 2616 3
2 PROBETA CON 15% VIDRIO M-2 210 05-nov-22 12-nov-22 7 10.00 .5 2009 20486 260.8 2614 124.5% 5
3 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 10.00 .5 2017 20,568 2619 3
4 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 10.00 8.5 75 23,199 2954 o) 4
< || B
H PROBETA CON 15% VIDRIOM-2 [ 210 05-nov-22 19-n0v-22 14 10.00 %5 260 | 23046 | 2034 | 2938 |139.9% | 2 | ™ a6
= 5 |
ala
6 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 10.00 8.5 254 22984 226 & 2
7 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 10.00 8.5 2739 27930 355.6 6
8 PROBETA CON 15% VIDRIO M-2 210 05-nov-22 03-dic-22 28 10.00 785 2723 27,767 3535 3538 | 168.5% 2
9 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 10.00 785 712 27,655 3521 3
-
400
g
&
4 de Resistencia Segim Disefio
g =t fc Promed. (kgim2)7-14-28 dias
EH
EDAD EN DiAs
-
Briqueta | 7u0 de Falla
N 1po de
1 3 2 2
2 - -3
: 5 q g 1 i ——
3 3 5 : :3 [‘ ‘\\
; 7 s g H z Eld &
z > z £ g = L2
5 6 <} g % Z -] E
6 2 g ¥ o 3 E
-
7 6 - i - v -
] 2
9 3
Observaciones:
[Las probetas ensayadas fueron elabaradas por MAGMA SAC en sus instalaciaues, con disefios por MAGMA SAC. v con los agregados y cemento pox El Solictarte,
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Direccién:

Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

M /h‘\n Qﬁ Q A PROTOCOLO: RESISTENCIA A L4 COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO

TESIS: 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM €39 - ASTM C1231
reano T°c | @
i Lectura E
Nede Cemento Ednd | © prom Area 5 Carga fec fcProm. |f'c Prom. £ | Tipo
Probetas CODIGO FechaMoldeo | FechaRotura | "o v -5 Dial ) | agrant | agremsy| % a .g & | P
) 182
Tipol 2|3
1 | PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 1000 | ms | ans | 21w | 224 3
2 PROBETA CON 20% VIDRIO M-2 210 05-nov-22 12-nov-22 7 10.00 .5 2180 2223% 283.0 2828 134.7% 5
3| PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 1000 | 75 | 2s0 [ 22230 [ 2830 s
s | ProBETA CON 20% VIDRIO M-1 000 | 785 | 2543 | 25931 | 3302 o | 4
DA Ed -
s | PROBETACON20% VIDRIOM2 [ 210 | 05mov2 | 19mv2 | 14 [ 1000 | 785 | 2565 | 26186 | 3:34 | 3322 |12 2 || Bl s
el
6 | ProBETA CON 20% VIDRIO M-3 1000 | 75 | 265 | 2615 [ 3330 7|y
7 | PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 1000 | 785 | 971 | 30296 | 3857 5
s | ProBETACON20% VIDRIOM-2 | 210 | 0smov-22 | o03die-2 | 28 | 1000 | 785 | 3001 | 30602 | 96 | 3897 |185.6% 2
9 | PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 1000 | 785 | 3033 | 30928 | 3938 6
-
2
&
4 = >0 == Grafici
g —te fc Prgmed. (kg/aml) 7-14-28 dias
EH
-
Briqueta | 7u0 de Falla
N 1po de
1 3 2 2
2 = -3
: s z o i —
g = g s,
2 3 = 2 gl LY
= g % g E |4 <
4 4 1) » H 3 £
z = g £ g o
z g ] = g 3
2 - o H 3 g g z
6 3 g " i 3 z
-
7 5 - i - P -
] 2
9 6
Observaciones:
[Las probetas ensayadas fueron elaboradas por MAGMA SAC en sus instalacianes, con diseiios por MAGMA SAC. v con los agregados y cemento pox El Solictarte,

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO

TESIS: 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C39- ASTM C-1231
f'c210 T°C )
i Lectura Z
Nede Cemento Ednd | © prom Area 5 Carga fec fcProm. |f'c Prom. £ | Tipo
Probetas CODIGO FechaMoldeo | FechaRotura | "o v -5 Dial ) | agrant | agremsy| % a .g & | P
(=) A A
TipoI 2|3
1 PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 1000 | 785 | 171 | 1s0% [ 299 s
2 PROBETACON 25% VIDRIOM-2 | 210 | 0S-nov-22 | I2-nov-22 7 | w00 | 7ss | ws3 | 1si: | 2315 | 2209 |1095% 6
3 PROBETA CON 25% VIDRIO M-3 1000 | 785 | 1758 | 17927 [ 282 3
4 | PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 1000 [ 785 | 205 [ 23505 | 2993 o | 4
< || B
5 | PROBETACON2% VIDRIOM2 [ 210 | 05mov-2 | 19mov-2 | 14 | 1000 | 785 | 298 | 23433 [ 2984 | 3000 [1429% f @ 0 | 2| 3
@ | a e —
6 | PROBETACON 25% VIDRIO M-3 1000 | 785 | 229 | 23749 [ 3024 =2
7 | PROBETACON 25% VIDRIO M-1 1000 | 785 | 2639 | 26910 | 3426 6
§ | PROBETACON25% VIDRIOM-2 [ 210 | 05mov-22 [ o03ae22 | 28 | 1000 | 785 | 2607 | 26584 | 3385 | 3420 |1628% 2
9 | PROBETA CON 25% VIDRIO M-3 1000 | 785 | 2656 | 27084 | 3448 6
p
400
g
&
4 de Resistercia Segin Disefio
g —=&— fc Promed. (kgim?)7-14-28 dias
3s
(-
Briqueta | 7u0 de Falla
N 1po de
1 5 2 2
2 - -}
: s s e i i —
< = g >,
3 3 -] £ =2 [ N
= g % $ E |4 <
4 4 S > z s &
z = g £ g o
z g ] = g 3
5 3 4] g 2 ] é g
6 2 5 e o 3 E
-
7 6 = i < v <
8 2
9 6
Observaciones:
[Las probetas ensayadas fusron elaboradas por MAGMA SAC en sus instalacianes, con disefios por MAGMA SAC. y con bos agregados y cemerto par El Scliciane.
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Direccién:

Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: ENSAYO A L4 TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN

E1Tesista.

i PROPIEDADES FiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
fc210
Cemento Fecha Edad Resistencia a| Resistencia
No. Fecha Rotul Diametr Alt Lectura Dial | Car;
2 CODIGO Pacasmayo Moldeo 5 | dias — = = = 1a traccion Prom
Tipo I

1 PATRON -M-1 15.10 2995 165.60 16887 17

2 PATRON -M-2 210 0511/2022 12112022 7 15.00 3000 16620 16948 3.9 p2E )
3 PATRON -M-3 15.00 29.90 165.90 16917 24.01

4 PATRON -M-1 15.10 30.00 133.00 13562 19.06

5 PATRON -M-2 210 05112022 19/11/2022 14 15.00 3000 13240 13501 19.10 19.10
6 PATRON -M3 15.10 30.00 133.60 13623 19.15

7 PATRON -M-1 15.10 3000 183.10 18671 2624

8 PATRON -M-22 210 05/11/2022 03/12/2022 28 15.00 3000 18290 18651 26.39 26.31
9 PATRON -M3 15.00 3000 18240 18600 2631

|Observaciones:

ILos ensayos fueron elaboradas ennstalaciones de MAGMA SAC, con disefios desarrolados por MAGMA SAC, y con los agregados y cemento proporcionados por

RESISTENCIA F'C (Kg/cm2)

2624 2639 2631
2z onx uu ose oo oo @ 0
o) ) Q i o) o) = q b
= = = = = = = = =
EoE oF £ £ E B £ &
- « < < < < < = <
i 2 2 R B B & B @

CODIGO (TESTIGOS DE CONCRETO)

LA
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Direccién:

Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: ENSAYO A L4 TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN

IESLS: PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
fc210
& Cemento Fecha Edad 5 : [Resistenciaa| Resistencia
No. Fecha Rotul Diametro Alt LecturaDial | C:
© SUDICD) Pacasmayo Moldeo | das © b B | 1a traccion Prom
TipoI
1 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 1510 2.9 14540 14827 20.87
2 PROBETA CON 15% VIDRIO M-2 210 0511202 12112022 7 15.00 30.00 14570 14857 2.0 2102
3 PROBETA CON 15% VIDRIO M3 15.00 29.90 14620 14908 21.16
4 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 1510 30.00 14890 15184 234
5 PROBETA CON 15% VIDRIO M2 210 05112022 19/112022 14 15.00 30.00 14710 15000 A2 212
6 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 15.10 30.00 147.20 15010 21.09
7 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 1510 30.00 206.80 21088 29.64
8 PROBETA CON 15% VIDRIO M2 210 0511202 28 15.00 30.00 206.00 21006 2070 2970
9 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 15.00 30.00 206.20 21027 2.75
(Observaciones :
Los ensayos fueron elaboradas en mstalaciones de MAGMA SAC. con disefios desarrollados por MAGMA SAC, y con bs agregados y cemento proporcionados por
[El Tesista.
2964 2972 .75
8 %m
é 22.00
gz 28.00
27.00
o 26.00 2087 2102 2116 2134 2122 2109
[ 5.0 — — e
& a - o @ - ~ a «
& 83 8% BI 8% BY I &I B &%
o o Yo ) ) o ) ) o
a 4 E £ E 4 E 4 5 £ s £ E <§ <5 4 E
= = = = = = = = =
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o o ] 9o 9 9 9o 9 9o
E & & £ £ € & £ ¢£
CODIGO (TESTIGOS DE CONCRETO)
. LABORAT oo
iCADE SUELD|

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



=
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
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b LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MR/MGM\ A PROTOCOLO: ENSAYO A L4 TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
2 PROPIEDADES FIiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
fc 210
Cemento Fecha Edad - 9 [Resistencia a| Resistencia
No. Fecha Rotul Diametro Al LecturaDial | C:
CODICO Pacasmayo | Moldeo | das 2 2 8% | 1a traccion Prom
Tipo I
1 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 15.10 295 149.60 15255 a47
2 PROBETA CON 20% VIDRIO M2 210 05112022, 212022 7 1500 30.00 14130 14409 2038 2074
3 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 15.00 29.90 140.70 14347 20.37
4 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 1510 30.00 12690 12940 18.19
5 PROBETA CON 20% VIDRIO M2 210 05142022 19/11/2022 4 15.00 30.00 12730 12981 18.36 1825
6 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 15.10 30.00 127.10 12961 18.21
7 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 15.10 30.00 17430 17774 2498
8 PROBETA CON 20% VIDRIO M2 210 05112022 28 15.00 30.00 173.50 17692 25.03 2510
9 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 15.00 30.00 17540 17886 25.30
(Observaciones:
Los ensayos fueron elaboradas en mstalaciones de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAC, y con bos agregados y cemento proporcionados por
[El Tesista
g 20w
é 23.00
g 28.00
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o 2600 2147 2038 2037 1819 1836 1821 2498 2503 2
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4 25 23 25 28 25 285 25 28 28
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8" gf i g; 8= g° gf gf gf
&
5 a a a & A a a a
CODIGO (TESTIGOS DE CONCRETO)
AR

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

\% PROTOCOLO: ENSAYO A L4 TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

y

TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN
: PROPIEDADES FIiSICO - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."

NELSON JOSE SALDANA DAVILA

TESISTA:
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
£c 210
Cemento | Fecha Biad | o ) Resistenciaa| Resistencia
No. Fecha Rotur: Dimetro | Alto |LectwaDial| C:
CODIGO Pacasmayo | Moldeo * | das % - 8% | 1a traccion Prom
Tipo I
1 | PROBETA CON25% VIDRIO M1 1510 2995 Bsso | 1348 9.9
2> | PROBETA CON25% VIDRIOM2 210 oswa2 | pavam | 7 1500 30,00 B30 | 137 1952 1958
3 | ProBETA cON25% VDRIOM 3 1500 2.9 13620 | 139 971
4 | PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 1510 3000 1330 | 13654 19.19
5 210 oo | wnva | 14 1500 30.00 3220 | 1381 1907 19.08
6 1510 30,00 13250 i 1311 1899
7 1510 000 18780 | 19150 2691
8 210 osiwen | oan | s 1500 30.00 1850 |19 71 2706
9 1500 30.00 wo | o0 2708
(Observaciones:
Los ensayos fueron elaboradas en mitalaciones de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAC, y con bos agregados y cemento proporcionados por
[El Tesista
a 20.00
E 2.0
g 28.00 2691 2719 2708
27.00
o 26.00 1949 1952 19.71 19.19 1907 1899 -
|9 25.00 .- .- .. - - -. 5 2 b
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é g% 8= 82 862 B2 8= B2 82 82
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§ g g g g g g = g g E = gy g.a g =
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HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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St LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
&\g !g PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIED ADES FISICO
: MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
f'c210
Cemento Edad | Longitud | Ancho Luzentre | LecturaDial | Carga Mr prom
N. CODIGO T Fecha Moldeo |Fecha Rotural dias (cm) (cm) Alto (cm) ) N (Kg) Mr (Kg/om2)
Tipo I
1 PATRON - M-1 500 15.10 15.00 451 23.30 2376 4731
2 PATRON - M-2 210 05/11/2022 12/11/2022 7 50.0 15.00 15.10 45.0 22.90 2335 46.09 46.23
3 PATRON - M-3 50.0 15.00 15.10 45.0 2250 2294 45.28
4 PATRON - M-1 50.0 15.10 15.00 451 25.00 2549 50.76
5 PATRON - M-2 210 05/11/2022 19/11/2022 14 50.0 15.00 15.00 451 25.30 2580 517 50.85
6 PATRON - M-3 50.0 15.01 15.10 45.0 24.90 2539 50.08
v PATRON - M-1 50.0 15.00 15.10 451 26.90 2743 54.26
8 PATRON - M-2 210 05/112022 03/12/2022 28 50.0 15.00 15.00 451 26.40 2692 53.96 5372
9 PATRON - M-3 50.0 15.00 15.10 45.0 26.30 2682 52.93
Observaciones:
Los ensayos fueron elaboradas en mstakciones de MAGMA SAC, con diseiios desarrolados por MAGMA SAC. y con bbs agregados y cemento proporcionadk
r_El Tesista.

MAGMA S AL
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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- LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
MUANGMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A L4 FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO
& - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
f'c 210
5 Cemento Edad | Longitud | Ancho Luzentre | LecturaDial [ Carga Mr prom
N CODIGO - : Fecha Molde o [Fecha Rotura dias (cm) ) Alto (cm) e o) &N (g Mr (Kg/cm?)
Tipo
1 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 50.0 15.10 15.00 451 25.90 2641 52.59
2 PROBETA CON 15% VIDRIO M-2 210 05/112022 12/11/2022 7 500 15.00 1510 450 25.40 2590 5112 5154
3 PROBETA CON 15% VIDRIO M-3 50.0 15.00 15.10 45.0 25.30 2580 5092
4 PROBETA CON 15% VIDRIO M-1 50.0 1510 15.00 451 27.90 2845 56.65
5 PROBETA CON 15% VIDRIO M-2 210 05/11/2022 ! 14 500 15.00 15.00 451 27.20 2774 55.60 35.52
6 PROBETA CON 15 500 1501 15.10 450 27.00 2753 5430
7 PROBETA CON 500 15.00 15.10 451 28.70 2027 57.89
8 PROBETA CON L 210 05112022 03/12/2022 28 500 15.00 15.00 451 27.90 2845 57.03 57.09
9 PROBETA CON 1. 30.0 15.00 15.10 45.0 28.00 2855 36.35
Observaciones:
Los ensayos fueron ehboradas en nstalaciones de MAGMA SAC, con disefios desarrolados por MAGMA SAC, y con los agregados y cemento proporcionados
ElTesista

. LABORAT %‘ )
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Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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i LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MUNGMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)
TESIS: "INFLUENCILA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO
) - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSON JOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
f'c 210

. Cemento Edad | Longitud | Ancho Luzentre | LecturaDial | Carga Mr prom

N CODIGO Pacasmayo| Fecha Moldeo [Fecha Rotural (it | HCEE | SO o em o8 S8 P8 oy o R s
Tipol

1 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 50.0 1510 15.00 451 20.50 2090 41.62

2 PROBETA CON 20% VIDRIO M-2 210 05/112022 / 7 50.0 1500 15.10 450 20.90 2131 4206 4178

3 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 50.0 15.00 15.10 450 20.70 2111 41.66

4 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 50.0 1510 15.00 451 23.80 2427 4832

5 PROBETA CON 20% VIDRIO M-2 210 05/112022 19/112022 14 50.0 15.00 15.00 451 2450 2498 50.08 49.49

6 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 50.0 15.01 15.10 45.0 24.90 2539 50.08

7 PROBETA CON 20% VIDRIO M-1 30.0 15.00 15.10 451 24.90 2539 5022

8 PROBETA CON 20% VIDRIO M-2 210 057112022 03/1222022 28 50.0 15.00 15.00 451 24.80 2529 50.69 49.67

9 PROBETA CON 20% VIDRIO M-3 50.0 15.00 15.10 45.0 23.90 2437 48.10
Obs ervaciones:
Los ensayos fueron elboradas en instalciones de MAGMA SAC, con disedios desarrolados por MAGMA SAC, y con bs agregados y cemento proporcionados

El Tesista.
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saitin LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M ﬂ__(:?M / PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA ENEL CENTRO DEL TRAMO)
TESIS: "INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO RECICLADO EN PROPIEDADES FISICO
; - MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2022."
TESISTA: NELSONJOSE SALDANA DAVILA
UNIVERSIDAD: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
fc210
Cemento Edad | Longitud | Ancho Luzentre | LecturaDial [ Carga M prom
N. CODIGO g : Fecha Moldeo |Fecha Rotura e (cm) () Alto (cm) Sy N &e) Mr (Kglem?)
Tipol

1 PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 50.0 15.10 15.00 451 18.90 1927 3838

2 PROBETA CON 235% VIDRIO M2 210 05/11/2022 12/112022 7 50.0 15.00 15.10 45.0 19.50 1988 39.24 38.62
3 PROBETA CON 25% VIDRIO M3 50.0 15.00 15.10 45.0 19.00 1937 3824

4 PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 50.0 15.10 15.00 45.1 22.80 2325 46.29

5 PROBETA CON 25% VIDRIO M2 210, 05/11/2022 19/112022 14 50.0 15.00 15.00 451 2230 274 45.58 45.64
6 PROBETA CON 235% VIDRIOM-3 50.0 15.01 15.10 45.0 22.40 2284 45.05

7 PROBETA CON 25% VIDRIO M-1 50.0 15.00 15.10 451 26.10 2661 5264

8 PROBETA CON 235% VIDRIO M-2 210 05/112022 03/12/2022 28 50.0 15.00 15.00 451 26.30 2682 53.76 5284

9 PROBETA CON 25% VIDRIO M3 50.0 15.00 15.10 45.0 25.90 2641 52.12

Observaciones:
Los ensayos fueron ehboradas en mstakciones de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAC, y con los agregados y cemento proparcionados
r ElTesista.
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Registro de la Propiedad Industrial

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00042358

La Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la Resolucion
N° 010408-2006/0SD - INDECOPI de fecha 07 de Julio de 2006, ha quedado inscrito en el
Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

MIGUEL ANGEL SANCH
DEL SOLAR QUIN_ONES

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y concreto para obras y
proyectos de irrigacion, hidroenergéticas, viales, edificaciones en general;
servicios cientificos y tecnolégicos asi como servicios de investigacion y disefio
relativos a actividades de ingenieria

42 de la Clasificacion Internacional.

0266428-2006

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

PERU w2
EXPEDIENTE N°® 664859-2016
07 de Julio de 2016 ResoLucion e 007686 . 2016080- Rog - Indocop!
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Anexo 06. Panel fotogréafico de la ejecucion de la tesis

Nota. Seleccion del vidrio reciclado, del agregado grueso y fino. Elaboracion propia.



Nota. Disefio de mezcla del concreto. Elaboracion propia.



Nota. Tamizado del vidrio reciclado como agregado fino. Elaboracién propia.



Nota. Obtencidn de las probetas de concreto. Elaboracion propia.
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Nota. Determinacion del asentamiento de la mezcla. Elaboracién propia.
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Nota. Rotura de probetas. Elaboracién propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ASCOY FLORES KEVIN ARTURO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
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del agregado fino por vidrio reciclado en propiedades fisico - mecanico del concreto 210
kg/cm2, 2022.
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He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
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En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
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