i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la

comprension y flexion para pavimentos rijidos, Trujilo 2023

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:
Alayo Orbegoso, Wilcer Yovera (orcid.org/0000-0002-1975-326X)
Namoc Valiente, Auner Arturo (orcid.org/0009-0002-4119-1694)

ASESOR:
Mg. Diaz Rodriguez, Breitner Guillermo (orcid.org/0000-0001-6733-2868)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSALIBIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TRUJILLO - PERU

2023



Dedicatoria

Dedico esta tesis a mi madre, quien me
ensefo a luchar hasta el final y no rendirme,
gracias por ser ese soporte y la lucha de
seguir adelante en todo lo que me proponga.
A mis hermanos por su apoyo incondicional,
sus sabios consejos y por su inmenso amor.
A mis jefes que siempre creyeron en miy
nunca dudaron de mi capacidad.

Namoc Valiente Auner Arturo

A mis queridos padres, por haber inculcado en
mi, los valores como responsabilidad,
honestidad, respeto y por acompafarme en
cada obstaculo y siempre brindarme su apoyo
incondicional.

A mis amigos fraternos que siempre estan en
todo momento.

A dios, por darme la sabiduria y perseverancia
en los momentos mas dificiles, por darme
fuerza para cumplir mis metas.

Alayo Orbegozo Wilcer Yovera



Agradecimiento

Agradezco a la vida y mi padre que me cuida
desde el cielo, que me ensefaron que las
cosas mas dificiles si se pueden lograr.

A todos mis amigos que me apoyaron con sus
ensefianzas para poder lograr cada meta de
la carrera.

A todos los profesores que tuvimos durante
estos afios que nos ensefiaron y forjaron para

ser los mejores profesionales.

Namoc Valiente Auner Arturo

Agradezco a mis profesores por apoyarnos
firmemente en las ensefianzas continuas que
nos brindaron.

A todas las amistades que lograron obtener
gue fueron pieza clave para lograr todas las
metas durante estos afios de estudio

A dios por darme la fuerza necesaria para
poder estar cumpliendo una meta muy

anhelada por mi persona y mi familia.

Alayo Orbegozo Wilcer Yovera



INDICE DE CONTENIDOS

DE C L AR AT ORI A . o e I
AGRADECIMIENTO . .. e e 1]
INDICE DE TABLAS . ...t \Y,
INDICE DE CONTENIDOS . ... ..ottt Y
INDICE DE FIGURAS..... oottt VI
RESUMEN . .. e e e VII
AB S T R A C T L it VI
LINTRODUGCCION. ...t e 1
ILMARCO TEORICO ... .coitiiiiii e 5
HELMETODOLOGIA oo 14
3.1.Tipo y disefio de INVeStigacCiON...........cceiuiiiii e, 14
3.2.Variables y operacionalizacCiOn...............coiiiiiiiii i 15
3.3.Poblacion, mMuestra y MUESIIEO.........uiririe e e aeeaes 17
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..............cooevviiiiiannne. 28
I ST o 0 To =T 110 01 1= | (0 LS 19
3.6.Método de analisis de datOS..........cevuiuiiiei i 20
3.7 ASPECTIOS BLICOS. .. e ettt 20
IV RESULTADOS . ... e e eaees 21
V.DISCUSION. ....ceiitt e, 28
VECONCLUSIONES. . ...ttt e e e aanas 33
VILRECOMENDACIONES. ... .o, 35
REFERENCIAS ...t ettt et e ettt e e eeeees 36
AN X O S . o s



indice de tablas

Tabla 1. Numero de testigos a ensayar con cantidades diferentes de vidrio.............. 28
Tabla 2. Porcentajes de vidrio molido recicladoencadamuestra............................ 30

Tabla3. Normas técnicas peruanas consideradas para realizar la investigacion

............................................................................................................... 32
Tabla 4. Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2- muestra patro
(4o 1= ) R 38

Tabla 5. Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2- muestra patro
(LAIAS) ...vritit it 39

Tabla 6. Resistencia a la comprensiéon de concreto fc=280kg/cm2- muestra patro (28
Tabin 07 Fasistencin & in ‘comprensién del concreto fc=280 kg/cm2 — misata
PAITON(7 AIAS). ..ttt 30
Tabla 08. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 kg/cm2 — muestra
PAIFON(T4 AIAS ... 31

Tabla 09. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 kg/cm2 — muestra
PATON(28 dI@S).. ... ot e 32
Tabla 10. Resistencia a la comprensién del concreto fc=280 Kg/cm2 + 15%VM (14
0 = 1 Pt 33
Tabla 11. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 Kg/cm2 + 15%VM (14
(0 = 1S PPN 34
Tabla 12. Resistencia a la comprensién del concreto fc=280 Kg/cm2 + 15%VM (28
0= T Pt 45
Tabla 13. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 Kg/cm2 + 30%VM (7
0= P 36
Tabla 14. Resistencia a la comprensiéon del concreto fc=280 Kg/cm2 + 30%VM (14
(0= 1) 37
Tabla 15. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 Kg/cm2 + 30%VM (28
0= ) 38
Tabla 16. Resistencia a la comprension del concreto fc=280 Kg/cm2 + %VM.......... 39



indice de figuras

Figura N° 01. Balanza electronica ..., 62
Figura N° 02. TamliCES . .ouiiiii e e 62
Figura N° 05. Mezcladora de CONCIetO .........couvieieiiiii e 62
Figura N° 06. Maquina de compresion axial ...........ccoooiiiiiiiiii i, 63
Figura N° 07. Medio iSO termo hOrnO ..o e 63

Vi



RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como propoésito determinar el efecto del
porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la comprension y flexion
para pavimentos rigidos del concreto fc= 280 kg/cm2, Trujillo — la Libertad
2023. El estudio estuvo constituido por obras de concreto. Las muestras
estan simbolizadas por pruebas fisicas de concreto tradicional y concreto
modificado para la diferencia sobre la resistencia a la comprension y
flexion adicionando el 15% y 30% de vidrio molido, la cual esta muestras
se lograron realizar en laboratorio paso a paso, por lo tanto se pudo
adicionar el porcentaje de 15% y 30% a varias probetas para
posteriormente realizar sus pruebas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente
a los dos porcentajes por separado para que al final obtener respuestas
segun sus resistencias. Los resultados obtenidos fueron para una muestra
de disefio fc= 280 kg/cm2 correspondiente a los 7 dias la cual se obtuvo
una resistencia 171.61 kg/cm2 con el 30% de vidrio, correspondiente a
los 14 dias se obtuvo 203.14 kg/cm2 con el 30% de vidrio y en los 28 dias
se obtuvo 253.86 kg/cm2 con el 30% de vidrio molido alcanzado el 82%
en el disefio. Finalmente después de encontrar todos los resultados se
llegé a la conclusion que el 15% de vidrio molido adicionado a los
concretos fc= 280 kg/cm2 es la mejor opcion dandonos resultados
favorables.

Palabras Clave: Efecto del vidrio, comprension y flexion, vidrio molido,
concreto fc= 280kg/cm?2.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to determine the effect of the
percentage of ground glass on the compression and bending resistance for
rigid concrete pavements fc = 280 kg/cm2, Trujillo — la Libertad 2023. The
study consisted of concrete works. The samples are symbolized by
physical tests of traditional concrete and modified concrete for the
difference in resistance to compression and bending by adding 15% and
30% of ground glass, which these samples were carried out in the
laboratory step by step, so Therefore, it was possible to add the percentage
of 15% and 30% to several test specimens to subsequently carry out their
tests at 7, 14 and 28 days respectively, to the two percentages separately
so that in the end they obtained answers according to their resistances.
The results obtained were for a design sample fc = 280 kg/cm?2
corresponding to 7 days, which obtained a resistance of 171.61 kg/cm2
with 30% glass, corresponding to 14 days, 203.14 kg/cm2 was obtained
with the 30% glass and in 28 days 253.86 kg/cm2 was obtained with 30%
ground glass reaching 82% in the design. Finally, after finding all the
results, it was concluded that 15% of ground glass added to the concrete

fc = 280 kg/cm2 is the best option, giving us favorable results.

Keywords: Glass effect, compression and bending, ground glass, concrete
fc= 280kg/cm2.
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l. INTRODUCCION

La contaminacion de los ecosistemas esta determinada por los excesos
antropogénicos. En el mundo, los problemas causados por la polucion de
todos recursos naturales se manifiestan en las actividades humanas en la
forma como los explotan para la produccién de nuevos inventos para su
beneficio. Dentro de la estrategia econdmica lineal, estos procesos socavan
el equilibrio entre el entorno natural y la felicidad por las necesidades
individuales, lo que se ha convertido en un problema ambiental, ya que
conduce a la saturacion del medio natural con toxinas. Existen muchos
procesos y materiales que provocan contaminacién ambiental y provocan
serios problemas en el ecosistema, entre ellos se encuentran la elaboracion
de envases de alimentos para asegurar su vida Util, el transporte. Los
insumos mas se usan en las envolturas de los alimentos son el plastico y el
vidrio. Este Ultimo es el que mas se procesa por sus propiedades, por lo que
es uno de los materiales mas producidos en el mundo. La historia de estos
materiales nos permite comprender cdmo pueden ser herramientas que
faciliten la vida de las personas cuando se derivan de la naturaleza sin
alterar el equilibrio natural. Es en la era moderna que los modelos
econdmicos, el desarrollo tecnoldgico y la industrializacion han convertido a
estos materiales en problemas mundiales.

Los problemas de la naturaleza globales son relacionados con fenémenos
como la extincion de la capa que nos protege y la destruccion de los bosques
y los problemas de la fecundidad de los suelos han obligado a la sociedad
actual a crear organizaciones globales integradas por gobiernos,
organizaciones ambientales, cientificos, industria, sociedad civil y otros
actores sociales para buscar soluciones encaminadas a alternativas al
problema. Las teorias y estrategias acordadas por los estados surgen de
estas conferencias internacionales y se presentan en forma de convenios,
protocolos o acuerdos que forman el eje central del derecho ambiental al

gue deben aplicarse las normas.



De estos convenios y acuerdos surgio la teoria del desarrollo sostenible, un
ejemplo que se define como la estabilidad entre el dinero del pueblo, la
poblacion y el medio donde habitamos. Para implementar este modelo de
desarrollo sostenible en la practica se han propuesto estrategias, uno de los
modelos de economia sostenible mas estructurados y exitosos es la
economia circular. Colombia es uno de los paises latinoamericanos que ha
adoptado convenios y acuerdos ambientales globales en su contexto social
y politico. Esto demuestra que Colombia esta comprometida con la
proteccion del medio ambiente, ha creado varias instituciones vy
departamentos en el sector publico y puede considerarse un pais avanzado
en este sentido en comparacién con otros paises del continente africano. A
lo largo de la civilizacion, los humanos han evolucionado para crear
herramientas. Desde la antigledad, el vidrio se ha encontrado como un
elemento acompafante que ofrece tanto utilidad como belleza. Entre las
épocas de 1800y 1900, con el avance de la tecnologia y todos los avances,
las personas lograron un gran progreso en la tecnologia de produccion, por
lo que la producciébn en masa de botellas y el posterior proceso de
automatizacion aparecio al final de este periodo. Después de 1899, el vidrio
se industrializo y se convirti6 en el material de envasado de bebidas mas
importante del siglo XX. El estireno, precursor del poliéster, se obtuvo por
primera vez en 1786, pero no fue hasta el siglo XIX cuando se desarrollaron
materiales como el caucho, la caseina, la ebonita y el celuloide, precursores
de los plasticos modernos. En 1909, se introdujo la baquelita, el primer
polimero totalmente sintético. De este material se fabrican marcos para
teléfonos y radios, papeleria, ceniceros, etc.

Nacié una nueva era cuando se supo gue, gracias a la quimica, es posible
crear mejores materiales plasticos que el plastico natural que ha perdido su
importancia, y a partir de ese momento, naci0 un gran desarrollo e
industrializacion de los plasticos, la copolimerizacion. 1915, a partir del cual
se comenzO a producir una amplia gama de plasticos. Union Cardibe

Chemicals of North America desarroll6 el primer copolimero (cloruro de



vinilo-acetato de vinilo) en 1927 e inicio la produccién industrial en 1939. A
mediados del siglo XX, el plastico comenzé a usarse como material de
empaque de alimentos debido a su flexibilidad, flexibilidad, resistencia,
disefio, versatilidad, versatilidad, desde ldminas hasta aplicaciones rigidas,
y resistencia, peso ligero, buena estabilidad, buena barrera. propiedades,
facil esterilizacion y bajo costo los hacen ideales para este y otros usos en
la manufactura. El desarrollo y produccién de estos materiales se lleva a
cabo segun un modelo econdmico lineal basado en el uso excesivo de
recursos naturales y energia, generando grandes cantidades de residuos y
emisiones. Estos desechos y emisiones eventualmente saturan la
disposicion final local, afectando los sistemas naturales y convirtiéndose en
un problema ambiental post-consumo, ya que estos desechos son en su
mayoria derivados del petrdleo y no biodegradables, por lo que el suelo
comienza a saturarse. Por lo tanto, el desarrollo de estrategias sostenibles
para controlar este problema en estos paises cada vez es mas importante
desde finales de la década de 1980.

El vidrio es un componente que no tiene derivados de fertilizantes o de
origen animal, la cual su formula general es la arena, piedra caliza y el
carbonato de sodio. La union de las dos cuando se enfria a un ritmo rapido
y controlado: los vidrios transparentes, incoloros o coloreados cristalizan
ligeramente, los vidrios opacos o transparentes cristalizan o se separan en
fases. Esta materia no tiene vida, no tiene color ni olor. Sin embargo, es mas
denso que otros materiales, por lo que sus productos son mas pesados y se
rompen con facilidad. Debido a estas componentes, el vidrio ha sido
ampliamente implementado como recipiente para las comidas y bebidas,
pero ha sido sustituido por otras propiedades con el cambio al de un solo
uso, este modelo reemplaza el material y es mas ligero en peso.

Los restantes de los recipientes de vidrio no generan contaminacion, pero
su produccion tiene importantes consecuencias en términos de consumo de
energia (citado en Carrasco, 2017). Por lo cual, se da prioridad a su nuevo

aprovechamiento mediante la forma de reutilizables, asi como el acopio para



su para la fabricacion de productos iguales o parecidos, ya que el vidrio es
en fu forma general se puede recuperar por al final no pierde su forma inicial
Geueke, Groh y Muncke, 2018).

En Perd no hay datos oficiales sobre el acopio de los recipientes de vidrio,
la cual, es probable que su materia siga su misma forma de comportarse
gue los residuos municipales: se valora como 1%, se dispone en rellenos
sanitarios de un 52% y se tira el 47% en vertederos o el medio ambiente,
por otro lado la consulta con el Ministerio del Ambiente del Pert (Minam)
pronosticaron que la produccion de vidrio en el 2017 fue de 11.790 t/afio, de
del cual el 28% (3.360 t/afio) fue clasificado y el sobrante del 72% desechar
en basureros y vertederos. La indagacion sobre los restantes de vidrio es
esencial para hacer y ejecutar enseres operativos y legales que puedan
crear una riqueza nacional del vidrio circular y mas sustentable. Por lo tanto,
es dificil determinar el estado efectivo de este insumo porque este dato

disponible es recopilada, escaso, discontinuo y de dificil acceso.



. MARCO TEORICO

Oportunamente el incremento en la industria de la ejecucion de obras civiles,
nos conllevo a tener como objetivo ver la reutilizacion del vidrio molido, la
cual ver si resulta obtener unas mejoras en las resistencias de los concretos,
la cual lo que se busca con toda esta investigacion reducir los costos de la
construccion en el ambito de los agregados, por cual con todo esto se
lograra minimizar gastos y la mejoraria las resistencias en las obras de

concreto ya sea armada o simple.

Como antecedentes internacionales tenemos a: LUGO, J and Torres, Y.
(2019), que tiene por finalidad caracterizar la conducta de las cualidades
autométicas del hormigdén convencional mediante la adicion de fibras
poliméricas PET en diferentes proporciones, se realizé un estudio de caso.
Para la aplicacién, la poblacion son muestras de concreto, la muestra es de
36 probetas y 8 vigas, utilizadas como herramientas: ensayo de traccion,
compresion y flexion. Los resultados mas importantes son; La mayor
resistencia se muestra al 2% y 2.8% del peso de la muestra de fibras, pero
es muy inferior a la resistencia obtenida en compresion, ademas, mejoro
considerablemente la resistencia del concreto, mejor que la de la concreta
muestra, lo que indica un aumento del comportamiento a flexién del
hormigon. Conclusion: Se realizaron mediciones dimensionales con una ley
inicial de F'c = 4000 psi, lo que indica que la adicion de fibras resulté en una
excelente mejora en las propiedades del concreto. El concreto estandar da
F'c = 2844.67 psi, agregue 96 kg de fibra, dé F'c = 3201.67 psi, aumento de
12.55%, cuando se flexiona, el comportamiento del concreto es
proporcional.

En el margen internacional lo vemos; Moya, J. C., & Cando Lara, L.F. (2019).
menciona: Analisis mecanico preferencial de hormigones elaborados a partir
de fibras de acero recicladas. (en su revista cientifica). Informacion, 1 (2), 5-

14. Concluye: El hormigon es un elemento muy util en nuestro medio por su



alta resistencia a la compresion, pero como todo material también tiene sus
inconvenientes, ya que el hormigon es poco resistente a los esfuerzos de
traccion y flexion. Las fibras minerales en el bloque de concreto ayudan a
reducir las grietas por contraccién y mejoran la resistencia.

A. Picazo, M. G. Alberti, A. Enfedaque, J. C. Géalvez. (2019). En su trabajo
de investigacion concluyé que; El procedimiento de disefio real condujo a
las pruebas de falla del Modo Il de SFRC, cuyos resultados fueron
concluyentes. Se utilizaron muestras obtenidas de medios de prueba de
tensién residual, como NEN 14651. La configuracion de cada prueba desde
el Modo 1 o el Modo 2 permite el analisis del comportamiento resultante.
Por su lado Nebarara, James; Salas, Zenaida; Vidaud-Quintana, Ingrid.
(2019). En su trabajo de investigacion titulado: Comportamiento Mecanico
en Zonas de Alta Sismica del Concreto de Alta Resistencia con Fibras. (en
su resefia). Concluy6 que: los agregados de Los Joaos, Santiago de Cuba,
se ajustaron al criterio; Por lo tanto, HAR se puede lograr mas de 50 MPa.
Cabe sefialar que la fortaleza a la compactacién apenas aumenta entre HAR
y HARFP, lo que indica que las fibras no necesariamente aumentan la
fortaleza a la compresion, sino la fortaleza a la traccién y la fortaleza a la
traccion en la flexion, al dibujar grietas internas. Las pruebas de flexion
muestran que los HAR rotos son explosivos, lo que indica que son muy
fragiles; Mientras que en HARFP y HARFA aparecen grietas, pero las piezas
de prueba no se separan mientras continla el embarazo. Fractura inducida
por flexiébn, que demuestra una contribucion significativa de las fibrillas a la
actividad HAR.

(Silvestre Gutierrez, 2019 pag. 65) Se comprobd que, una vez analizados y
comparados los datos obtenidos del ensayo de compresion de una muestra
cilindrica de hormigdn, se podian extraer conclusiones, tal y como se indica
en la hipotesis, en cualquier forma de presentacion. Y qué porcentaje de las
pruebas tenian muestras de vidrio, tuvo un aumento en los resultados. El
poder de los estilos mixtos tradicionales.

Freire Alvear (2020) en su investigacion “El uso de vidrio molido en mezclas



asfélticas, con el objetivo de reducir la contaminacion”, evalu6 9 la mecanica
efectos y el costo de agregar vidrio esmerilado en la produccién de Hot
Asphalt Mix. La continuacion del desarrollo de su trabajo se inicia con la
compra de insumos para el concreto y también asfalto liquido; luego se
clasifica mediante pruebas de laboratorio estandarizadas; concluye con la
delineacion de mezclas asfalticas con vidrio y el como agregado, seguido
por las pruebas de desempefio y estudios de comparacion de costos de
mezclas originales y modificadas. Los ensayos realizados a dicho material
incluyen: granulometria, arena equivalente, peso especifico y asimilacion,
agotamiento y apariencia de sulfatos. El betan, en otro caso, se prueba para
determinar el punto de inflamacion, la temperatura de penetracion, la
temperatura de ablandamiento, la flexibilidad, la viscosidad y la gravedad
especifica. El contenido 6ptimo de betin también se determind analizando
15 briquetas de la mezcla sin modificar. El estandar utilizado en estas
pruebas es ASMT (American Society for Testing and Materials). Se utiliz6 el
método Marshall (ASTM 1559) para el desarrollo de mezclas asfalticas
convencionales y mezclas con 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de vidrio
esmerilado. El vidrio se consigue con el reciclaje de envases de vidrio y se
tritura en dos etapas, en primer lugar, las botellas se trituran artesanalmente
hasta un tamafio mas manejable, posteriormente se trituran con un molinillo
casero hasta obtener una particula fina tipo filler. El vidrio fragmentado se

pasa por la malla num. 16 y el ancho maximo de particula es de 1,19 mm.

Flores, Jiménez y Pérez (2019) menciona en su investigacion que se
incorpord vidrio triturado a la mezcla de cemento para comprender la
conducta del cambio de relleno y la forma de cambiar los rasgos del producto
terminado. Por lo tanto, se utiliza un mortero estandar (cemento/arena) 1:3,
donde la arena se sustituye por el vidrio reciclado en un porcentaje del 25%
y 50% en cantidad, respectivamente. Los insumos utilizados son: cemento
mas usado normalmente); arena de silice extraida del suelo con un calibre

extremo de 2 mm; vidrio sodocalcico tradicional procedente del reciclaje



doméstico. Todas las mezclas tenian una conexion de agua a cemento de
0,5. Se realizaron los siguientes ensayos: caracterizacion quimica de
muestras de vidrio y templado por fluorescencia de rayos X, representacion
fisica representacion mecanica para caracterizacion mineralégica. Cabe
sefalar que las muestras fueron luego sometidas a calentamiento en mufla
a 600 °C y 800 °C para evaluarlo como mortero refractario. Después de este
proceso, se repitieron las pruebas anteriores para detectar posibles
alteraciones.

Ordofiez Camelo et al. (2019) Pontificia Universidad Javeriana Cali,
Colombia evalué la utilizacién de vidrio recogido estructuralmente como
compuesto fino en las mesclas para albafileria adicionados con diferentes
polvos de silice. Los componentes utilizados en este estudio fueron:
cemento portland, arena, agua, humo de silice y vidrio de botellas post-
consumo (grano grueso). Las abstractos de concreto se prepararon en 3
fases, en la primera fase consisti6 en mortero normal, en la segunda fase
consistio en mortero normal, en la segunda fase consistié en 50% y 100%
de pelado 2 juegos mas 10% y 20% de humo de silice. Los trabajos se
efectuaron de los siguientes ensayos: Densidad, absorcion y granulometria
de cemento, arena, vidrio y fluidez del mortero en pasta, gravedad
especifica, absorcion, compresién y resistencia a la flexién. La norma
utilizada es la NTC (Norma Técnica Colombiana). Los autores recomiendan
gue mas estudios evallen la durabilidad de 13 mezclas de mortero con
vidrio.

Segun un articulo extranjero de Shariq, Masood (2018), cuyo objetivo es
adaptar y estudiar la aplicabilidad, el rendimiento y el comportamiento actual
de los componentes de fibra de vidrio reforzados con resina y, como
resultado, los componentes de fibra de vidrio tienen diferentes propiedades.
Propiedades mecanicas y no mecanicas. Existe una clara correlacion entre
el rendimiento. Durante mi investigacion, examiné algunos conflictos de la
misma manera. Se encontré6 que la "deformacién de la superficie" es

independiente de cualquier propiedad mecéanica de las barras de fibra de



resina en comparacion con las barras de acero, concluyo diciendo que a
medida que mas investigacion sobre este tema y las practicas de disefio
conducen a la estandarizacion y mas investigacion sobre barras de
hormigon vy fibra de vidrio, en comparacion con resina. lineamientos que
pueden brindar una alternativa constructiva efectiva.

Paredes, A. (2019), nos menciona que se utilizé en su estudio, poblacion:
280 probetas, muestra 45 Tubos de ensayo, muestreo no probabilistico; la
herramienta utilizada es la prueba de consistencia del concreto, andlisis de
tamafo de particula (NTP 400.012) Resultado principal: el concreto estandar
de 28 dias muestra 213,34 kg/cm2, al agregar 15 % de VRM se obtiene
252,42 kg/cm2 (méas de 18,32 %), agregue 20 % de VRM 228,20 kg/cm2
(més del 6,97 %), al implementar el 25 % VRM, 217,60 kg/cm2 (més del
2,00 %). Se concluy6 que la dureza a la compresion aument6 a un cierto
porcentaje de vidrio agregado, la cual cuando se agreg6 vidrio por encima
de este porcentaje, la resistencia disminuyd, similar al concreto estandar.
Segun Alfaro (2022), menciona que se realizaron pruebas con papa como
adicional al concreto, en cantidad al cemento. Tenemos que este tipo de
estudio experimental, observar cuantitativamente el comportamiento de sus
servicios. Una parte de los habitantes de Puno-Juliaca se sometié a ensayos
de compresion, traccion y flexion utilizando 72 probetas cilindricas y 12
prismaticas con cantidades experimentales de 0,20%, 0,60% y 1,00%,
respectivamente. Como efecto, las moléculas de cascara de patata afiadido
a la muestra no tuvieron un buen efecto en la mejora del rendimiento de
compresién, que aumenté a 268,46 kg/cm2, 261,89 kg/cm2 y 253,42 kg/cm?2
en porcentaje por encima de la condicion. desde 242,83 kg/cm2. Cuando
esta doblado, su mdédulo de rotura es de 38,15 kg/cm2, 35,61 kg/cm2y 33,93
kg/cm2, frente a los 32,21 kg/cm2 del modelo estandar.

Cabello y Polo (2020), Validacion y uso de fibra de zanahoria triturada y
sustitutos de papa en estudios mecanicos de propiedades del concreto como
objetivo general, refiriéendose a que se detallara porque es constructivo por

el peso de los componentes del cemento que se utilizara como opcion para



ayudar a afrontar la construccion de una casa en Puente Piedra, el distrito
mas pobre de Lima, debido a que la situacion econdémica en estas zonas es
precaria y remota. La investigacion cuasi-experimental y aplicada como
método. La poblacién de estudio se ubicé en diferentes hogares debido a
gue no contaban con apoyo econémico y los diferentes fondos publicos no
cubrian las crecientes necesidades. El principal resultado es que, al
reemplazar ciertas cantidades de fibras de céscara de la tubérculos vy
zanahoria, la oposicion a la compresion del concreto es fc=210 kg/cm2
dividido por el mismo porcentaje en peso de cemento, 0.3, 0.9 y 1.3,
respectivamente, donde 42 cilindros. Se utilizaron probetas de forma
prismatica y 21: se realizaron pruebas de compresion, flexion y traccion,
registrdndose diversos datos durante 28 dias en papa, 0,30% (259,81),
0,80% (256,50 kg/cm2), 1,30% (259,31 kg) /cm2) en comparacion a las
zanahorias 273,01 kg/cm2, 269,99 kg/cm2y 277,11 kg/cm2, los porcentajes
fueron de 0,30, 0,80y 1,30 respectivamente, contribuyendo a sus resultados
de resistencia y curvatura a los 28 dias, y para papa en 0,09. y 1.3% fueron
reemplazados y los resultados fueron 125.11, 125.64 y 127.25 kg/cm2 y
119.46, 121.31 y 122.47 kg/cm2 para zanahorias utilizando los programas
SPSS y Excel, respectivamente. Estas conclusiones se obtuvieron del
estudio anterior para lograr la certeza de la interrogante propuestas. Asi, en
los datos que se logr6 obtener, se concluye que la resistencia a la
compresion del concreto se mejora al agregar ciertos porcentajes de
cemento y ciscara de papaya.

Paredes Bendezu A. (2019), en su trabajo nos menciona que se determiné
una medida de resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm2 para concretos
gue contenian 15 %, 20 % y 25 % de vidrio molido reciclado, reemplazando
el peso de arena gruesa. Mas tarde, comparelos con el concreto regular. El
tipo de estudio y disefio experimental aplicado consistié en una poblacion de
muestras de concreto con f'c = 210 kg/cm2 con 45 probetas de concreto para
cada porcentaje de adicién y tipo de concreto. Los principales resultados son
252,42 kg/cm2 barrera con 15% de aditivo de vidrio reciclado, 228,20 kg/cm2
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barrera con 20% de aditivo de vidrio reciclado, 217,60 kg/cm2 con 25% de
aditivo de vidrio reciclado Barrera. kg/cm2. La conclusion es que se agrega
la adicion de vidrio de re -generacion del suelo para reducir el porcentaje de
absorcion de concreto para aumentar la liquidez y reemplazarla con vidrio
de engranaje de suelo cuando se reemplaza en un 15 %, similar a las
barreras de compresion de concreto tradicionales.

Sr. Maarten (2018). (Tesis para el titulo de ingeniero civil). Universidad
César Vallejo. Moyobamba Perd. Concluyeron que, al demostrar la
resistencia de la probeta, el efecto del concreto normal fue de 220,29 kg/cm2
y del hormigén normal de 224,18 kg/cm2, la proporcion fue del 15% vy la
cantidad de adicion fue de 213,61 kg/cm2; 35% de aridos con reciclado de
vidrio para 204,20 kg/cm2 de arido grueso, buenos resultados obtenidos con
15% de aridos.

De acuerdo con el trabajo de fondo de Diaz, Vega (2021), que tuvo como
objetivo crear las paredes de dos tanques de almacenamiento con una
combinacion de resina y refuerzo de fibra de vidrio como refuerzo de
hormigon, los resultados mostraron que el uso de estos elementos tendria
un impacto significativo. efecto sobre la longevidad y la resistencia de la
estructura. Se brindan soluciones y finalmente se concluye que el disefio de
reservorios utilizando barras de resina y concreto reforzado con fibra de
vidrio esta determinado por la resistencia al corte y el estado limite de
servicio, considerando menor resistencia al corte y bajo moédulo de
deformacion.

Segun el estudio de Mendoza (2020) nos menciona que su meta es crear un
reservorio enterrado de resina de poliéster que contenga fibra de vidrio con
una capacidad de 6.000 galones para almacenar hidrocarburos liquidos en
este caso. Su estudio muestras los resultados que el costo total del
reservorio es un 15% superior al de otros materiales, y finalmente se
concluye que el disefio 6ptimo de este reservorio, el uso de ASME RTP -1,
se ha logrado. Para estandares de disefio como AWWA M45 y UL 1316.

Establezca parametros y condiciones de disefio para determinar las cargas
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de disefio externas, asi como los requisitos de instalacion, prueba y presion
hidrostatica. El tanque se presupuesté para comprender su disefio y costos
de fabricacién, lo que nos permiti6 comparar costos con equipos similares
hechos de acero al carbono e inoxidable.

Chavez Silva A. (2020), menciona que el objetivo es determinar el efecto del
tamafo de los residuos en la calidad de la compactacion Contaminacion y
eliminacion de residuos de vidrio doméstico mediante la sustitucion de parte
de la arena con 30%, 40% arena. 50% y 60%, la relacidon agua-cemento es
de 0,56. El estudio fue un disefio experimental con una poblacion de
investigacion de testigos cilindricos de concreto con una resistencia de 210
kg/cm2 y con diferentes porcentajes de vidrio, con 4 muestras intactas de
vidrio y 4 muestras con porcentaje aumentado, los métodos utilizados fueron
la observacién y la uso de métodos de inferencia estadistica, las
herramientas fueron tablas de observacion; Las proporciones del hormigon
se realizaron segun la técnica ACI 211. En el ensayo de compresion el
resultado mas evidente es que la rejilla n® 8 con un 60% de vidrio con un
peso de 205 kg/cm2 a los 7 dias alcanza los 249 kg/cm2 a los 28 dias.
Tamafio del espacio de la pantalla No. 8 en lugar de arena A un nivel de
vidrio mas alto, mejorara el efecto sobre la resistencia a la compresién, por
lo que se pueden obtener buenos resultados con un 60% de vidrio
esmerilado.

Rivera (2019), nos menciona en su conclusién, la adicion de vidrio
esmerilado a las mezclas de hormigén, en sustitucion del arido fino, mejora
la trabajabilidad de las obras de cemento y aumenta la resistencia. En
cuanto a la resistencia, se concluy6 que en la estructura al 25%, la adicién
de vidrio esmerilado mejoré el desempefio del concreto aumentando la
resistencia, en la estructura al 30% no hubo diferencia significativa, pero el
nivel de resistencia aumenté hasta 17 a compresion al 35%, la resistencia a
la compresion disminuye significativamente. En cuanto a la maquinabilidad
concluye que un aumento de vidrio esmerilado en un 35% y un 30% mas

prolonga la maquinabilidad, sin embargo, el disefio acorta la maquinabilidad
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en un 25%, esto se puede apreciar en el volumen en diferentes periodos de
tiempo. Se finalizé que al emplear la mayor cantidad de vidrio esmerilado al
35% se obtiene un menor costo por m3 en comparacion con el concreto
estandar, pero al 25% y 30% no hay mucha diferencia en costo, pero hay un
costo menor, se debe Cabe sefalar que el 25% de disefio es el que aumenta
la resistencia a la compresion, por lo que es practico utilizar este tipo de
hormigon en el disefio.

Chavez (2019), nos menciona en su tesis que tiene como objetivo principal
el conocer el efecto del tamafio del vidrio en la resistencia a la compresion
del concreto para ayudar a reducir la contaminacion y reducir el costo de
preparacion del concreto; el agregado fino fue reemplazado por vidrio
esmerilado en 30%, 40%, 50% y 60%, respectivamente. y usando un médulo
de finura de 2.71 usando cemento Pacasmayo Tipo I, 205 kg/cm2 a los 7
dias, el resultado es una resistencia a la compresion a los 28 dias de 249
kg/cm2. Se puede concluir que el mejor registro se obtuvo para muestras
con mayor porcentaje de vidrio esmerilado pasando por el nro. 8 mallas, en

sustitucion del arido fino.
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

Esta investigacion se realiza de forma aplicada porque permite generar nuevos
conocimientos a través de ella y porque tiene en cuenta el conocimiento de lo
particular. Dado que existen correlaciones entre las variables VMR
(independiente), resistencia a la compresion (dependiente) y resistencia a la
flexion, se recolectaron los datos necesarios a través de pruebas y analisis
numericos para justificar las suposiciones, considerando también los criterios y
curado para llegar a tener el mejor la mejor caracteristica favorable para la
poblacion de estudio y obtener una diferencia entre el concreto estandar y el
modificado (Mendoza, 2018).

El nivel de la investigacion del estudio alto, y se han realizado pruebas de
laboratorio sobre muestras de concreto tipico y mejorado en el estandar de
concreto f'c = 280 kg/cm2 con la adicién de un 15% Y 30% de vidrio molido
reciclado. Durante la etapa de investigacion se realizaran muestras de concreto

y se sometieran a falla por compresién a los 7 ,14 y 28 dias de curado.

Disefio de Investigacion

El disefio de este estudio es considerado experimental, ya que empleamos las
ensefianzas basicas adquiridas como las caracteristicas esenciales de la
resistencia del concreto, la cual posteriormente utilizarlos en todos los proyectos
de construccién y también se supone que las conclusiones sean favorables para
a la poblacion del ambito de las ejecuciones de obras civiles y al medio
ambiente.

El estudio experimental se llevé a cabo con un pre-test y un post-test cuando la
distribucion de los ingredientes se realizd aleatoriamente en un ndamero
determinado de tubos y se probaron por presion y fractura reemplazando el
material por otro sin un vidrio duro para probar la capacidad. Contra el tiempo.

tiempos de recuperacion.
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Finalmente, el objetivo del proyecto de investigacion es desarrollar nuevas

mezclas de concreto para los pavimentos rigidos de la libertad mediante la

adicion de varios fragmentos de vidrio al concreto estandar Fc= 280 kg/cm2

para aumentar la resistencia del mismo.

Tabla 01. Numero de testigos a ensayar a los diferentes tipos de porcentajes

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION
CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CMm2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
7 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 14 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
TOTAL 9 UND 09 UND 09 UND 27 UND
NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR -FLEXION
CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CM2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 TOTAL 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND

Equipo Editorial etecé (2023). El vidrio es un tipo de material solido inorganico
que es sélido y quebradizo al mismo tiempo y no tiene definicién de forma.
Consiste en una alta temperatura de varias sustancias minerales, como
variedades de carbonato o sal y arena, y luego se enfria rapidamente o usa
herramientas para formarlo.

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable 01: Independiente

Vidrio molido reciclado

Definicién conceptual:
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Definicion operacional:

El vidrio chancado se usa como adyuvante en la preparacion del concreto
debido a sus propiedades que brindan una buena resistencia al estrés eléctrico

y debido a la demanda de vidrio que sera molido.

Escala de medicidon: En este caso la forma de medicién de esta variable de
estudio se considerara la escala de razon.

Variable 02: Dependiente
Resistencia a la compresién y flexion de pavimentos rigidos
Definicién conceptual:

Dependiendo del tipo y construccién requeridos, el concreto tiene las
propiedades fisicas para soportar esfuerzos de compresion, para este propdésito
se toman muestras (nucleos) con un diametro de 15 mm y una altura de 300
mm y se sumergen bajo el agua por un tiempo determinado. y luego se retira
durante un periodo de curado. Para el laboratorio fracturado, los datos finales
se calcularon como el esfuerzo maximo de fractura en las secciones del
espécimen, y los resultados se midieron en el Sistema Internacional de
Medicion. (SI) MPA (Imcy, 2006).

Definicion operacional:

Las propiedades del concreto en estado plastico y mecanico son: asentamiento,
resistencia a la compresion y flexion, se mediran después de ensayos de
laboratorio, teniendo en consideracion la NTP 339.034 del concreto, ASTM C39
durante la preparacion, para ello la tuberia debera tener 7, 14 y 28 dias de
curado, donde se le agrega la cantidad necesaria de vidrio a cada probeta,
ademas de romper las probetas se utiliza una prensa, la cual debe ser de acero.
Para ello se consideran tablas de observacién de datos segin NTP 339.034,
ASTM C39 para concreto.

Indicadores: f'c=280 kg/cm2
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Escala de medicion: Razén
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién:

En este estudio, la cantidad de poblacidn estéa representada por todas las obras

civiles o todas las construcciones donde se utilice el concreto y todas las obras

a afadir (VMR) para encontrar la fuerza y resistencia de la nueva combinacion

mejorada.

Muestra

Las muestras que se utilizaron en este trabajo fueron probetas de concreto

tipico y concreto mejorado para ver la semejanza de resistencia que puedan

ver, para ello se utiliz6 el 15% y 30% de vidrio reciclado molido, en este caso se

le incorporo como agregado al vidrio reciclado molido y asi cumplir con las

previsto en la norma. (NTP 339.183), por lo tanto, esta establece un minimo 4

testigos por cantidad de adicién de VMR.

Tabla 02.Se afadio el 15% y 30% de vidrio molido reciclado en cada testigo

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION

CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CM2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
7 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 14 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
TOTAL 9 UND 09 UND 09 UND 27 UND
NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR -FLEXION
CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CM2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 TOTAL 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
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Muestreo:

Para el presente estudio se utilizaron probetas cilindricas de 300mm de largo y
150mm de diametro, para ello se adiciono el nuevo insumo en cantidades
diferentes y su mezcla debe ser uniforme, y cuando se llenan testigos se hace
inmersion de la mescla en 3 partes con 25 chuseadas cada una con un acero
hasta llegar el total del testigo, luego llevarlo al laboratorio para su correcto

andlisis.

Unidad de anélisis:

Este estudio fue una prueba clara del argumento para el concreto de
f'c=280kg/cm2. Esto se hizo ensayando la resistencia a la flexion y al esfuerzo
con roturas de prueba en diferentes tiempos de tratamiento de 7,14 y 28 y se
realizaron 3 roturas de prueba para el vidrio cada vez que se renueva el piso.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos
En esta actual investigacion experimental la técnica fue la observacion, debido
a que los autores intervienen en la elaboracion de probetas y resultados finales.
En esta presente investigacién se utiliz6 una forma analitica, donde se utilizd
como herramienta la puntuacion total, sobre la carga de apoyo mas compresiva
en cada control ensayado, y dado que esto brinda un aporte significativo para
Instrumentos de recoleccion de datos
mejorar la composicion de futuros proyectos. estandar (ACI) como referencia.

Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Hemos trabajado con ejemplos base de prueba (pautas de seguimiento) donde
el desempeno y los resultados finales obtenidos en cada prueba son reportados
y verificados por expertos conocedores del tema y que trabajan de acuerdo a las
normas de la E-060, NTP 339.034. Norma ACI 211.

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos estan certificados por la norma
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técnica peruana y a su vez por expertos de laboratorios de suelo y concreto.

Tabla 03. Tabla de las Normas técnicas peruanas con la cual se ejecutaran la
investigacion.

NORMAS TECNICAS PERUANAS uso
ASTM C136 GRANULOMETRIA
ASTM C33 MODULO DE FIEZA
ASTM C29 PESO UNITARIO
ASTM C566 NTP 330.185 CONTENIDO DE HUMEDAD
COMITE 221 del ACI DISENO DE MEZCLAS DE HUMEDAD
ASTM C39 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

3.5. Procedimientos

En este estudio se utiliza materiales de uso cotidiano como envases de cerveza,
refrescos, vino, mermelada, etc. Después del acopio de los materiales, se comenzé a
la desinfeccion mediante lavado con agua y cepillo, seguido de la trituracién y
obtencion de la finura requerida para el andlisis; Se debe usar EPP, guantes, anteojos,
mascaras y zapatos de seguridad al romper vidrios. Para obtener los testigos se realizé
un llenado en 3 etapas y cada una con 25 chuseadas continuas, ya la final se deja
secar y luego son llevadas al laboratorio para comenzar su proceso de andlisis.

La finalidad es ver el equilibrio, el estilo y la calidad de las muestras; el proceso también
fue eliminar algo excesos de las mallas grandes a las mallas pequefias para que el
conjunto sea del mismo tamafio y que, segun las muestras, el resultado esté
representado por la escala de gradacién. (ASTM C136, 2001, p. 2) El buen médulo

esta determinado por el valor maximo retenido en No. Malla 100 a No. 2003, pagina 1)

Para los concretos modificados con f'c = 280 kg/cm2 la composicion de la mezcla se
toméd al 15% y 30% de vidrio molido como agregado en los concretos modificados.
También, se efectué una prueba de caida en todos los concretos (normales y

modificados). Se llevo a cabo los testigos de concreto estandar de f'c = 280 kg/cm2 y
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y concreto mejorado con adicion de fibra de vidrio molida regenerado a diferentes
tiempos de curado (7,14 y 28 dias), y de acuerdo a los resultados obtenidos, se
describe en forma estadistica.

Para culminar, las muestras de concreto tipico y concreto mejorado fueron dirigidos al
laboratorio para ser probadas con los esfuerzos a compresion y ver las similitudes que
pueda ver entre los dos tipos de concretos analizados, la cual se llega con el Unico
propdsito conocer de como se comporta el vidrio molido sobre el concretos f'¢c=280
kg/cm2.

3.6 Método de anélisis de datos
El método que buscamos nosotros los investigadores, utilizando software ya

conocidos, como es el Excel para explicar y presentar datos en forma de tablas y
nameros; la cual nos permitid comparar y establecer diferencias y similitudes entre
concreto normal, aumentado a razon de 15% y 30% en el concreto f'c=280 kg/cm2 por
ello recomendamos tomar el mejor resultado obtenido en el laboratorio.

El resultado fue 100% confiable, disefiado utilizando el método ACI y las normas
peruanas, lo cual fundamentan y definen la forma correcta de preparar testigos y
pruebas de laboratorio, es importante mantener métodos profesionales durante y tras
el desarrollo del proyecto en secuencia, por lo tanto, se debe tomar como referencia
para futuros estudios.

3.7. Aspectos Eticos

Los resultados obtenidos fueron el 100% confiables ya que se realizaron por el
método ACI y las normas técnicas peruanas, la cual en estas nos ensefian de como
llevar a cabo paso a paso estos andlisis de los testigos y para posteriormente llevarlos
al laboratorio, es importante mantener nuestra ética profesional en cada paso que se
llevaran ya que con eso se realizara un mejor trabajo, para que mas adelante muchos

mas estudiantes mejoren esta investigacion.
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V. RESULTADOS
Tabla 04.
Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2 — muestra patron
(14dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 04, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto fc=280kg/cm2 donde los resultados de la resistencia
mayor fueron de 185.56 kg/cm2 logrando obtener un 66.27% del disefio en un
periodo de 7 dias de su disefio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
Fecha de rotura Didmetro | Seccidn | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 17/10/2023 | 7 147.58 15043.83 10.16 81.07 185.56 66.27
02 280 20/10/2023 | 17/10/2023 7 142.33 14508.33 10.16 81.07 178.96 63.91
03 280 20/10/2023 | 17/10/2023 7 144.12 14691.13 10.16 81.07 181.21 64.72
Tabla 05.
Resistencia a la comprensién de concreto fc=280kg/cm2 — muestra patron
(14dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 05, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto fc=280kg/cm2 donde los resultados de la resistencia
mayor fueron de 231.50 kg/cm2 logrando obtener un 82.68% del disefio en un
periodo de 7 dias de su disefio
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Fecha de rotura Diametro | Seccién | Resistencia Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del diseiio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm?2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 177.80 | 18124.36 10.16 81.07 223.56 79.84
02 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 182.33 18586.14 10.16 81.07 229.25 81.88
03 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 184.12 | 18768.60 10.16 81.07 231.50 82.68

Tabla 06.

Resistencia a la comprensiéon de concreto fc=280kg/cm2 — muestra patron (28
dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 06, se logra apreciar la resistencia a la
comprension del concreto fc=280kg/cm2 donde los resultados de la resistencia
mayor fueron de 308.30 kg/cm2 logrando obtener un 110.11% del disefio en un
periodo de 7 dias de su disefio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
Fecha de rotura Diametro | Seccién | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 236.80 | 24238.63 10.16 81.07 297.74 106.34
02 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 245.20 24994.90 10.16 81.07 308.30 110.11
03 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 238.12 | 24263.19 10.16 81.07 | 299.40 106.93
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Tabla 07
Resistencia a la comprensidon de concreto fc=280kg/cm2+15% (7 dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 07, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto f'c=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor

fue de 221.91 kg/cm2 obteniendo un 79.25% del disefio en un periodo de 7 dias de

su disefo considerando un 15% de vidrio molido.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Resistencia a la comprensién de concreto fc=280kg/cm2 +15% (14 dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 08, se logra apreciar la resistencia a la
comprension del concreto f'c=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor
fue de 269.10 kg/cm2 obteniendo un 96.11% del disefio en un periodo de 14 dias de
su disefio considerando un 15% de vidrio molido

Fecha de rotura Didmetro | Seccion | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 27/10/2023 7 160.13 16323.14 10.16 81.07 201.30 71.89
02 280 20/10/2023 | 27/10/2023 7 165.85 16906.22 10.16 81.07 208.53 74.48
03 280 20/10/2023 | 27/10/2023 7 176.49 | 17990.83 10.16 81.07 221.91 79.25
Tabla 08.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Fecha de rotura Diametro | Seccion | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del diseiio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm?2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 03/11/2023 | 14 195.97 | 19976.55 10.16 81.07 246.40 88.00
02 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 210.48 21455.66 10.16 81.07 264.65 94.52
03 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 214.04 | 21816.51 10.16 81.07 269.10 96.11
Tabla 09.

Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2 +15% (28 dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 09, se logra apreciar la resistencia a la
comprension del concreto f'c=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor
fue de 306.54 kg/cm2 obteniendo un 109.48% del disefio en un periodo de 14 dias

de su disefio considerando un 15% de vidrio molido

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Fecha de rotura Didmetro | Seccién | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 | 17/11/2023 | 28 233.84 | 23836.90 10.16 81.07 295.02 105.01
02 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 224.93 22928.64 10.16 81.07 282.81 101.01
03 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 243.80 24852.19 10.16 81.07 306.54 109.48
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Tabla 10.
Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2 +30% (7 dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 10, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto f'c=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor

fue de 171.61 kg/cm2 obteniendo un 61.29% del disefio en un periodo de 14 dias de

su diseno considerando un 15% de vidrio molido

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2 +30% (14 dias)

Fecha de rotura Didmetro | Seccidn | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.

01 280 20/10/2023 | 27/10/2023 | 7 131.56 13410.81 10.16 81.07 165.42 59.08

02 280 20/10/2023 | 27/10/2023 7 136.49 13913.35 10.16 81.07 171.61 61.29

03 280 20/10/2023 | 27/10/2023 7 135.37 13799.18 10.16 81.07 170.21 60.79

Tabla 11.

Interpretacion: En la siguiente tabla 11, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto fc=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor

fue de 203.14 kg/cm2 y un 72.55% del disefio en un periodo de 14 dias de su disefio

considerando un 30% de vidrio molido.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
Fecha de rotura Diametro | Seccion | Resistencia | Porcentaje

N° de Resist. Edad Carga obtenida Del disefio

testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm?2 %

moldeo rotura kN Kgs.

01 280 20/10/2023 | 03/11/2023 | 14 161.56 | 16468.91 10.16 81.07 203.14 72.55
02 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 145.87 14889.52 10.16 81.07 183.41 65.50
03 280 20/10/2023 | 03/11/2023 14 146.49 14932.72 10.16 81.07 184.19 65.78

Tabla 12.

Resistencia a la comprension de concreto fc=280kg/cm2 +30% (28 dias)

Interpretacion: En la siguiente tabla 12, se logra apreciar la resistencia a la

comprension del concreto fc=280 kg/cm2, donde el resultado de la resistencia mayor

fue de 253.86 kg/cm2 y un 90.66% del disefio en un periodo de 28 dias de su disefio

considerando un 30% de vidrio molido.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Fecha de rotura Didmetro | Seccidon | Resistencia | Porcentaje
N° de Resist. Edad Carga obtenida Del diseiio
testigo | Kg/cm2 (dias) cm cm kg/cm2 %
moldeo rotura kN Kgs.
01 280 20/10/2023 17/11/2023 28 183.66 | 18721.71 10.16 81.07 230.92 82.47
02 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 201.90 20581.04 10.16 81.07 253.86 90.66
03 280 20/10/2023 | 17/11/2023 28 190.80 | 19449.54 10.16 81.07 239.90 85.68
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Tabla 13.

Interpretacion: En la siguiente tabla 13, se logra apreciar la resistencia a la
comprension del concreto f'c=280 kg/cm2, la cual nos muestra todos los resultados de

los porcentajes de la adicion del vidrio molido, por lo tanto, se logra mejor resultado
con el 15% de vidrio.

Resistencia a la comprension del concreto f¢=280 kg/cm2 +% VM

Muestras a Porcentaje de adicion de vidrio

ensayar en

diferentes 0% 15% 30& Total (und)

periodos de
curado
7 dias 185.56 221.91 171.61 579.08
14 dias 231.5 269.10 203.14 703.74
28 dias 308.3 306.54 253.86 868.7

total 725.36 797.55 628.61 2151.52
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V. DISCUSION

La nuestra resistencia a la compresion del concreto que se logré trabajar con
la adicion de vidrio esmerilado reciclado es f'c=280 kg/cm2. En el estudio
anterior mencionado se utilizé un nucleo cilindrico con una altura de 300 mm
y un diametro de 150 mm con la norma NTP 339 183. Cuando se afiade el
VMR en diferentes cantidades y la mezcla es homogénea, se realiza un
enclavamiento durante el proceso de llenado del nucleo para que el relleno
sea homogéneo y se realice una prueba de compresion adecuada. El
concreto de disefio f'c=280 kg/cm2 correspondiente a 7 dias, la resistencia
de la muestra estandar es de 185.56, la cual alcanza el 66.27% del disefio.
Para ello se afiadio a la muestra de hormigdn un 15% de vidrio esmerilado
reciclado y la resistencia de disefio alcanz6 el 79.25% a 221.91kg/cm2. Valor
ideal en parametros admitidos dentro de 7 dias. Durante el proceso de curado
de 7 dias, por debajo del valor supuesto o ideal y relativo a la adicion de un
15% de vidrio reciclado, la resistencia alcanzada fue de 221.91 kg/cm2, que
alcanzo el 79.25% de la estructura. El valor es inferior a la resistencia ideal
deseada.

Resultado que se asimila al Sr. Maarten (2018). Concluyeron que, al
demostrar la resistencia de la probeta, el efecto del concreto normal fue de
220,29 kg/cm2 y del hormigén normal de 224,18 kg/cm2, la proporcion fue
del 15% y la cantidad de adicion fue de 213,61 kg/cm2; 35% de aridos con
reciclado de vidrio para 204,20 kg/cm2 de arido grueso, buenos resultados
obtenidos con 15% de aridos.

El concreto de disefio f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 14 dias, tiene una
resistencia de muestra estandar de 231.50, la cual alcanza el porcentaje de
disefio de 82.68%. Luego de 14 dias de curado, a la muestra de concreto se
le agregd un 15% de vidrio esmerilado reciclado y la resistencia resultante

fue de 269.10 kg/cm2, la cual alcanz6 el 96.11% del disefio. El Valor es
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inferior dentro de parametros aceptables dentro de 14 dias.

Los resultados son similares al estudio de Codin (2018) sobre “Resistencia a
la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, agregado fino reemplazado con
vidrio molido reciclado al 5% y 10%”, donde 9 de 27 nucleos son concreto
estandar, 09 Los nudcleos de concreto utilizan 5% de vidrio esmerilado
reciclado, 09 nucleos de concreto contienen 10% de vidrio esmerilado
reciclado y se curan regularmente los dias 07, 14 y 28. La conclusién es que
cuanto mayor sea la cantidad de vidrio reciclado molido, mayor sera el efecto
de compresion.

El concreto de disefio actual f'c=280 kg/cm2 corresponde a 28 dias, y la
resistencia de la muestra estandar es 308.30, con lo que se logra un
porcentaje de disefio de 110.11%. Luego de 28 dias de curado, la muestra
de concreto con 15% de vidrio esmerilado reciclado tuvo una resistencia de
306.54 kg/cm2 y alcanz6 el 109.48% del valor de disefio. Idealmente dentro
de pardmetros aceptables dentro de los 28 dias. Los valores estan aceptados
o ideal estando dentro de los 28 dias posteriores a la curacién. Para la
muestra de concreto mas 15% de vidrio esmerilado reciclado, la resistencia
alcanzada fue de 306.54 kg/cm2, lo que logré que esta sobre la resistencia
requerida.

En los resultados de (Silvestre Gutierrez, 2019 pag. 65) Se comprob6 que,
una vez analizados y comparados los datos obtenidos del ensayo de
compresion de una muestra cilindrica de hormigén, se podian extraer
conclusiones, tal y como se indica en la hipotesis, en cualquier forma de
presentacion. Y qué porcentaje de las pruebas tenian muestras de vidrio,
tuvo un aumento en los resultados. El poder de los estilos mixtos
tradicionales.

Con respecto al concreto de disefio f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 7 dias,
tiene una resistencia de muestra estandar de 185.56 kg/cm2, la cual alcanza
el porcentaje de disefio de 66.27%. AL Adicionarles el 15% de vidrio molido
en los 7 primeros dias logramos obtener una resistencia de 221.91 kg/cm2,

la cual alcanz6 el 79.25% del disefio. Por lo tanto, el resultado esta dentro de
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lo permitido segun los dias alcanzado para la muestra.

En los resultados de LUGO, J and Torres, Y. (2019), Se realizaron
mediciones dimensionales con una ley inicial de F'c = 4000 psi, lo que indica
que la adicion de fibras resulté en una excelente mejora en las propiedades
del concreto. El concreto estandar da F'c = 2844.67 psi, agregue 96 kg de
fibra, dé F'c = 3201.67 psi, aumento de 12.55%, cuando se flexiona, el

comportamiento del concreto es proporcional.

Con respecto al concreto de disefo f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 14
dias, tiene una resistencia de muestra estandar de 231.50 kg/cm2, la cual
alcanza el porcentaje de disefio de 82.68%. AL Adicionarles el 15% de vidrio
molido en los 14 primeros dias logramos obtener una resistencia de 269.10
kg/cm2, la cual alcanzo el 96.11% del disefio. Por lo tanto, el resultado esta
dentro de lo permitido segun los dias alcanzado para la muestra.

En los resultados de Cabello y Polo (2020),: se realizaron pruebas de
compresion, flexion y traccion, registrandose diversos datos durante 28 dias
en papa, 0,30% (259,81), 0,80% (256,50 kg/cm?2), 1,30% (259,31 kg) /cm2)
en comparacion a las zanahorias 273,01 kg/cm2, 269,99 kg/cm2 y 277,11
kg/cm2, los porcentajes fueron de 0,30, 0,80 y 1,30 respectivamente,
contribuyendo a sus resultados de resistencia y curvatura a los 28 dias, y
para papa en 0,09. y 1.3% fueron reemplazados y los resultados fueron
125.11, 125.64 y 127.25 kg/cm2 y 119.46, 121.31 y 122.47 kg/cm2 para
zanahorias utilizando los programas SPSS y Excel, respectivamente. Estas
conclusiones se obtuvieron del estudio anterior para lograr la certeza de la
interrogante propuestas. Asi, en los datos que se logré obtener, se concluye
gue la resistencia a la compresion del concreto se mejora al agregar ciertos
porcentajes de cemento y cascara de papaya.

Con respecto al concreto de disefio f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 28
dias, tiene una resistencia de muestra estandar de 308.30 kg/cm2, la cual
alcanza el porcentaje de disefio de 110.11%. AL Adicionarles el 15% de

vidrio molido en los 28 primeros dias logramos obtener una resistencia de
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306.54 kg/cm2, la cual alcanzé el 109.48% del disefio. Por lo tanto, el
resultado estd dentro de lo permitido segun los dias alcanzado para la
muestra.

En los resultados de Paredes, A. (2019), el concreto estandar de 28 dias
muestra 213,34 kg/cm2, al agregar 15 % de VRM se obtiene 252,42 kg/cm2
(mas de 18,32 %), agregue 20 % de VRM 228,20 kg/cm2 (mas del 6,97 %),
al implementar el 25 % VRM, 217,60 kg/cm2 (més del 2,00 %). Se concluy6
que la dureza a la compresion aumentd a un cierto porcentaje de vidrio
agregado, la cual cuando se agreg0 vidrio por encima de este porcentaje, la

resistencia disminuyo, similar al concreto estandar.

Con respecto al concreto de disefio f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 7 dias,
tiene una resistencia de muestra estandar de 185.56 kg/cm2, la cual alcanza
el porcentaje de disefio de 66.27%. AL Adicionarles el 30% de vidrio molido
en los 7 primeros dias logramos obtener una resistencia de 171.61 kg/cm2,
la cual alcanz6 el 61.29% del disefio. Por lo tanto, el resultado esta dentro de
lo permitido segun los dias alcanzado para la muestra.
En los resultados de Chavez (2019), que el agregado fino fue reemplazado
por vidrio esmerilado en 30%, 40%, 50% y 60%, respectivamente. y usando
un médulo de finura de 2.71 usando cemento Pacasmayo Tipo |, 205 kg/cm2
a los 7 dias, el resultado es una resistencia a la compresion a los 28 dias de
249 kg/cm2. Se puede concluir que el mejor registro se obtuvo para
muestras con mayor porcentaje de vidrio esmerilado pasando por el nro. 8

mallas, en sustituciéon del arido fino.

Con respecto al concreto de disefio f'c=280 kg/cm2, correspondiente a 14
dias, tiene una resistencia de muestra estandar de 231.50 kg/cm2, la cual
alcanza el porcentaje de disefio de 82.68%. AL Adicionarles el 30% de vidrio
molido en los 14 primeros dias logramos obtener una resistencia de 203.14
kg/cm2, la cual alcanzé el 72.55% del disefio. Por lo tanto, el resultado esta

dentro de lo permitido segun los dias alcanzado para la muestra.
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En los resultados de Paredes Bendezu A. (2019), en su trabajo nos menciona
gue se determin6 una medida de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2
para concretos que contenian 15 %, 20 % y 25 % de vidrio molido reciclado,
reemplazando el peso de arena gruesa. Mas tarde, comparelos con el
concreto regular. El tipo de estudio y disefio experimental aplicado consistio
en una poblacion de muestras de concreto con f'c = 210 kg/cm2 con 45
probetas de concreto para cada porcentaje de adicidn y tipo de concreto. Los
principales resultados son 252,42 kg/cm2 barrera con 15% de aditivo de
vidrio reciclado, 228,20 kg/cm2 barrera con 20% de aditivo de vidrio reciclado,

217,60 kg/cm2 con 25% de aditivo de vidrio reciclado Barrera. kg/cm2.

Con respecto al concreto de disefio f'c=280 kg/cmz2, correspondiente a 28
dias, tiene una resistencia de muestra estandar de 308.30 kg/cm2, la cual
alcanza el porcentaje de disefio de 110.11%. AL Adicionarles el 30% de vidrio
molido en los 28 primeros dias logramos obtener una resistencia de 253.86
kg/cm2, la cual alcanzé el 90.66% del disefio. Por lo tanto, el resultado esta
dentro de lo permitido segun los dias alcanzado para la muestra.

En los resultados de Alfaro (2022), Como efecto, las moléculas de cascara
de patata afnadido a la muestra no tuvieron un buen efecto en la mejora del
rendimiento de compresion, que aumento6 a 268,46 kg/cm2, 261,89 kg/cm2
y 253,42 kg/cm2 en porcentaje por encima de la condicion. desde 242,83
kg/cm2. Cuando esta doblado, su modulo de rotura es de 38,15 kg/cm2,
35,61 kg/cm2 y 33,93 kg/cm2, frente a los 32,21 kg/cm2 del modelo

estandar.

32



VI. CONCLUSIONES

Se concluyd que la influencia de la adicion del vidrio molido, obteniendo
como resultado favorable en el mejoramiento de la resistencia a la
comprension cuando se adiciono el 15% de vidrio molido reciclado, la cual
se mantuvo cerca de la muestra final del patron dandonos un 109.48% con
respecto a la de patrén que era 110.11%.

Se concluyo las densidades maximas y minimas de los agregados finos y
gruesos, por lo tanto, se pudo proceder al calculo del método ACI, con esos
resultados obtenidos se elaboran testigos con sus porcentajes de 15% y
30% de vidrio molido, obteniendo la densidad méaxima y minima de
agregados finos, 1.761 gr/cm3 y 1.764 gr/cm3, también, la densidad maxima
y minima de agregados gruesos, 1.522 gr/lcm3 y 1.529 gr/cm3
respectivamente.

Se determiné el porcentaje de absorcion de los agregados fino y grueso
cumpliendo con la norma ASTM C127, con el objetivo de poder realizar la
confeccion de los testigos de concreto con sus porcentajes de 15% y 30%
de vidrio molido, obteniendo como resultados un 1.50% y 2.74% de los
agregados y finos y gruesos respectivamente.

Se determind el porcentaje de contenido de humedad de los agregados fino
y grueso cumpliendo con la norma ASTM-D-2216, con el objetivo de poder
realizar la confeccién de los testigos de concreto con sus porcentajes de
15% y 30% de vidrio molido, obteniendo como resultados un 0.27% vy 1.25%
de los agregados y gruesos Y finos respectivamente.

Se determind el analisis del ensayo de gravedad especifica de los agregados
finos y gruesos cumpliendo con la norma ASTM C128, con el objetivo de
poder elaborar los testigos de concreto con sus respectivos porcentajes de
15% y 30% de vidrio molido, obteniendo el peso especifico de 2.47g/cm3 y

2.50g/cm3 de los agregados gruesos y finos.

33



Se realizo el disefio de mezclas para los 2 grupos de concreto de 15% y 30%
utilizando el método ACI 221.4, lo cual esta horma nos permite determinar
las proporciones pertinentes para el concreto fc=280 kg/cm?2.

Se confecciono las probetas cilindricas para los dos grupos de control
propuestos con la finalidad de obtener las resistencias de comprension en
donde se empled los porcentajes de 15% y 30% de vidrio molido.
Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 determinada
afadiendo un 15% de vidrio molido reciclado, nos da una resistencia a la
compresion de 221.91kg/cm2 alcanzada después de 7dias.

Resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2 determinada
afadiendo un 15% de vidrio molido reciclado, nos da una resistencia a la
compresion de 269.1 kg/cm2 alcanzada después de 14dias.

Resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2 determinada
afladiendo un 15% de vidrio molido reciclado, nos da una resistencia a la
compresion de 306.54 kg/cm2 alcanzada después de 28 dias.

Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 determinada
afladiendo un 30% de vidrio molido reciclado, nos da una resistencia a la
compresion de 171.61kg/cm2 alcanzada después de 7 dias.

Resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2 determinada
afadiendo un 30% de vidrio molido reciclado, nos da una resistencia a la
compresion de 203.14 kg/cm2 alcanzada después de 14 dias.

Resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2 determinada
afadiendo un 30% de vidrio molido reciclado, nos da resistencia a la
compresion de 253.86kg/cm?2 alcanzada después de 28 dias, la cual no llega
a la resistencia de disefo.

34



ViIl.  RECOMENDACIONES

En este estudio se recomienda utilizar vidrio triturado reciclado y agregar
15% de concreto en propiedades mecanicas f'c = 280 kg/cm2 para lograr
mejores propiedades plasticas y mecanicas en un periodo de 28 dias.

Se recomienda agregar un 15% de vidrio molido con el tiempo para mejorar
las propiedades de flexion en comparacion con el concreto estandar.

Se recomiendan porcentajes ideales del 15%, 30%, especialmente 15%
para mayor resistencia.

Para estudios de resistencia a compresion y flexiébn se recomienda tener en
cuenta los kg de nucleos de concreto, rompiendo el ndcleo de concreto en
diferentes periodos de 7, 14 y 28 dias.

Se recomienda agregar un 15% de vidrio esmerilado reciclado a la estructura
flexible de bloques de concreto para garantizar una mayor durabilidad dentro
de los 28 dias.

Se recomienda afiadir vidrio molido al 15% de reduccion del hormigén
kg/cm2 a 22°.

Se recomienda realizar ensayos de flexiébn sobre bloques de concreto que
contengan un 15% de vidrio esmerilado debido a la mayor resistencia del

hormigon.
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ANEXOS
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porcentaje del vidrio molido | determinar porcentaje |investigacion: Independiente silice,
sobre la resistencia a la | del vidrio molido sobre |El porcentaje del vidrio (x) Capacidad de aislantes
compresion y flexion para | la resistencia a la |molido influye sobre la | Vidrio molido | resistencia térmicos, Especificaciones
pavimentos rigidos, Trujillo | compresién y flexion |resistencia a la reciclado (vidrio) impermeabl | técnicas
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Dosificacion 15% y 30%
Objetivos especificos  |Hipotesis especificas
¢ Cuél sera el porcentaje de | Determinar el | Asentamiento de los
mejora de los concretos en asentamiento de los | concretos los Ficha de
. . concretos para | concretos para Variable N
pavimentos  rigidos,  al pavimentos rigidos al | pavimentos rigidos al | Dependiente recopilacion de
adicionar  vidrio molido | adicionar vidrio molido | adicionar vidrio (¥) Asentamient S| del ,(’-1\2'?'2143
reciclado, Trujillo 20237 reciclado como molido reciclado Resistencia d:r}cr:]oi?rleetgo colilrgr%toe Ensayo de
agregado, Trujillo | como agregado, a asentamiento
2023. Trujillo 2023. L
compresion
y flexién de
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la compresion para | comprension en | pavimentos rigidos recopilacion de
pavimentos rigidos al | pavimentos rigidos al | aumenta al adicionar 3 datos. ASTM C39
adicionar vidrio molido | adicionar vidrio molido | vidrio molido . . f'c rotura en de concreto.
. . . . Resistencia a kg/cm2
reciclado, Trujillo 2023? reciclado como | reciclado como comprension .Ensayo de
agregado, Trujillo | agregado, Trujillo resistencia a
2023. 2023. comprension.
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mejora sobre la resistencia a
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Determinar la
resistencia a flexiéon en
pavimentos rigidos al
adicionar vidrio molido

reciclado como
agregado, Trujillo
2023.

La resistencia a
flexion en
pavimentos rigidos al
adicionar vidrio
molido reciclado
como agregado,
Trujillo 2023.

Resistencia a
flexion

Médulo de
rotura
kg/cm2.
Porcentaje

Ficha de
recopilacion de
datos
ASTMC232




Tabla de operacionalizacion de variables

midieron en el Sistema Internacional de
Medicion.

datos segin NTP 339.034, ASTM
C39 para concreto.

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Equipo Editorial etecé (2023). El vidrio
es un tipo de material sélido inorganico | El vidrio esmerilado o molido se usa composicion Nominal
Variable que es sdlido y quebradizo al mismo | como adyuvante en la preparacién del
Independien | tiempo y no tiene definicién de forma. | concreto debido a sus propiedades | Caracteristicas | Capacidad de
te (x) Consiste en una alta temperatura de | que brindan una buena resistencia al resistencia De Razén
Vidrio varias sustancias minerales, como | estrés eléctrico y debido a la (vidrio)
molido variedades de carbonato o sal y arena, | demanda de vidrio que sera molido.
reciclado luego se enfria rapidamente o usa Dosificacion .
y uego P 15%y 30% | De Razon
herramientas para formarlo.
ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Las propiedades del hormigén en
Variable (SI) MPA (Imcy, 2006). Dependiendo | estado plastico y mecénico son: | Asentamiento | Slump del i
Dependiente | del tipo y construccién requeridos, el | asentamiento, ~resistencia a la | del concreto concreto De Razon
Y) concreto tiene las propiedades fisicas | compresion y flexion, se mediran
para soportar esfuerzos de | después de ensayos de laboratorio,
compresién, para este propésito se | teniendo en cuenta la NTP 339.034
_ . tqman muestras (nulcleos) con un | del horm_lgon, ASTM C39 durante !a Resistencia a | fc rotura en
Resistencia a | diametro de 15 mm y una altura de 300 | preparaciéon, para ello la tuberia comprension kg/cm2 ,
compresién y | mmy se sumergen bajo el agua por un | debera tener 7, 14 y 28 dias de ' De Razon
flexion de tiempo determinado. y luego se retira | curado, donde se le agrega la
pavimentos durante un periodo de curado. Para el | cantidad necesaria de vidrio a cada
rigidos laboratorio fracturado, los resultados se | probeta, ademas de romper las
9 ‘ calcularon como la carga maxima de | probetas se utiliza una prensa, la cual
fractura entre las secciones del | debe ser de acero. Para ello se | Resistencia a | Modulo de | De Razo6n
espécimen, y los resultados se | consideran tablas de observacion de | flexion rotura




NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION

CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CMm2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
7 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 14 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
TOTAL 9 UND 09 UND 09 UND 27 UND
NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR -FLEXION
CONCRETOS | MUESTRAS TESTIGO PORCENTAJE | PORCENTAIJE
KG/CM2 AENSAYAR A PATRON DE ADICION | DE ADICION
UN PERIODO DE VIDRIO DE VIDRIO TOTAL
DE CURADO 0% 15% 30%
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND
280 TOTAL 03 UND 03 UND 03 UND 09 UND




ANEXOS: ENSAYOS GRANULOMETRICOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012

: Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023

SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
NSABLE : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
A ;1211072023
MUESTRA ¢ CX [ AG*/ CANTERALEKERSA | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso tola! de lx muesta tamizada o 2500.00
Peso ce muestra tamizada sin plato ; 250000
Peso de muesira en #f plato : Q.00
Tamices Aberturs Peso “Retenido SRetenioo e Roquisito de %
ASTM Retenido Parclal Acumulado Pasa que Pasa Fonlanido S himeded
R 700,000 000 000 200 T00.00 - i
112 pg 20000 0,00 000 000 0000 & -
30k 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 2 .
212 plg 53 500 0.00 000 000 100.00 = vl cle ey
20k 50.600 0.00 000 000 100.00 E PESR S Troreeen R
1112 pg 36100 0.00 000 0.00 100.00 " : ANDRES
1 ply 26,400 115 0.06 006 99,95 100 - 100 ; EZ ANGELES
34 pig 18,050 18425 737 742 9258 %0 - 100 Jormsfio tieic vl
112 pig 12700 §54.99 26.20 33.61 66,39 . 3 N° 301975
38 pig 5525 74515 2881 5342 7658 20 - 5 i
Not 3178 512.90 2052 3304 16.08 0 - 10
) PEC] 7578 [ W57 30 B 8 IS T kikno Roma!
Nold 1160 7580 305 100,00 0.00 =
FLATO 000 000 5697 303 ¥vla o bpkid
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Fig.01 BALANZA ELECTRONICA (fuente propia)

equipo: balanza electrénica
marca: OHAUS

Modelo: NVT6201ZH

Tipo: Electronica
Capacidad: 6200 g.

Error: £0.02 g.

Condicion: Optima

Fig. 02 TAMICES (fuente propia)

Equipo: Tamices
Marca: U.S.A SIEVE ASTM E-11
Condicién: Optim

Fig. 03 MEZCASOR DE CONCRETO
(fuente propia)

Equipo: Mezclador De Concreto
Tipo: Electrénico

Condicién: Optimo

Volumen Méximo: 0,034 M3




Fig. 04 MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (fuente propia)

Marca de prensa: PyS EQUIPOS g *
Modelo de prensa: STYE-2000 ;
Capacidad de prensa: 2000 kN
Condicién: Optima

FIG.05 MEDIO ISOTERMO HORNO (fuente propia)

Marca: PyS EQUIPOS
Modelo: 101-2B

NUmero de serie: 21030634
Resoluciéon: DIGITAL
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012

: Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujilo 2023

: ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
: ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES

¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

¢ 12110/2023

¢ C-X [ A'F" | CANTERALEKERSA !/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYQ
Peso (ol d |8 mussya tamizada ; 500,00
Peso de muesira famizada sin plato : 479 50
Peso de muesira en of plato 3 20.50
Tamices ‘Abertura Peso iRetenido WRetenido e Requisito de %
|t | om | e | e umusss r | aerwn | SRERT
as” 8525 1355 27 21 a7.29 100.00
Nod 4178 T45 149 420 95,60 85-100 1%
Nod 2360 0.2 1844 264 77.3 ®-100 |
Nota 1160 103,18 2064 (5] 56.72 50-65
Nod 0600 12260 AT2 W0 200 7580
Nosd 0300 .08 722 5.2 1478 5-30
Nol00 019 5340 1068 7550 310 0-10
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ANEXOS: METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185
PROYECTO : Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre |a resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
RESPONSABLE : ING, CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA + 12M10/2023
MUESTRA ¢ C-X [ A°G®/ CANTERALEKERSA /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215/ NTP 339,135
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
|Peso de tara (Q) 5210 §2.50 50.20
|Peso de tara + agregado himedo {9) 1260 70 1255.95 127280
|Peso de tara + agregado seco (@ 1257.10 1252.80 1269.80
|Peso del agregado seco {a) 120500 1200.30 121960
|Peso del agua Q) 360 3.15 3.00
% de humedad (%) 0.30 026 025
>
% de humedad promedio (%) 0.27 ‘é %‘* -
Lok esiooes]
N ANDRES
RODR'GU;ZANGELES

Ingeniero Civil
CIP N* 301975
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CRISAL
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METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185
|PROYECTO : Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre |a resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
RESPONSABLE  : ING, CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA  12110/2023
MUESTRA ¢ CX [ AF* | CANTERALEKERSA | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 2157 NTP 339185
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
|Peso de tara {9) 96.70 92.80 5250
|Peso de tara + agragado himedo (q) 51280 530.20 527 90
|Peso del tara + agregado seco (9) 507.80 524.70 522.00
|Peso del agregado seco (a) 41110 43190 469 50
|Peso del agua (9) 5.00 550 590
% de humedad (%) 122 127 126
4
% de humedad promedio (%) 1.25 Z 2. .

T IRTB RS
RODRIGUEZ ANGELES

ingeriero CMi

CPN° 301975




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

MUESTRA

¢ Efecto del porcentaje del vidrc molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Truillo 2023

¢ ALAYQ ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOG VALIENTE AUNER ARTURD

¢ ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
¢ TRWILLO - TRUJILLO = LA LIBERTAD
: 121002023

 GX L NG CANTERA LEKERSA {

{MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° 6° Ensayo 1 Ensayo 02
A= Peso en ef aire de la muestra seca (g) 247310 2722 80
B= Feso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2512.80 2761.00
C= Peso sumeargido en agua de ks muestra saturada (g) 149000 1710.00
Peso especifico de masa (Pem) 242 259
Peso espacifico de masa saturada con superficie seca (PaS5S) 246 283
Peso especifico aparente (Pea) 282 280
Absarcion (%) 1.81

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem)

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDID (PeS58)

PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea)

ABSORCION PROMEDIO (%)

1.50




CRISAL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM € 12E/NTP 400,032
PROYECTO ¢ Efecto del porcentaje del vidio molide sobre la resistencia a la compresidn y flexién para pavimentos rigidos, Trujille 2023
SOLICITANTE ¢ ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
RESPONSABLE . ING. CRISTHIAN A, RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION o TRUJILLG - TRUJILLED - LA LIBERTAD
FECHA - 121012023
MUESTRA : C-X ] AP CANTERA LEKERSA ! [MUESTRA, EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLIC) TANTE}
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A®F® Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en al aite de la muestra seca (g) 486.13 487 .16
|B= Peso de |a fiolz aforada llena de agua (g) 650.80 851.70
C= Paso total de la fiola, aforada con la musstra v agua (g) 850,70 958,13
5= Peso de la muesira saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peeo espacifico de masa (Pem) 243 252
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeS33) 250 258
Peso especifico aparents (Pea) 2681 270
Absorcion (%) 285 264
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 247
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFIGIE SECA (PeS55) 254
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Fea) 265 /
ABSORCION PROMEDIO (%) 27 o i B

RODRIGUEZ ANGELES
Ingenkem
CIF N 301875
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

: Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujilio 2023

: ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
: ING. CRISTHIAN A RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 45211

i CX/ AG* |/  CANTERALEKERSA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Métedo suelio
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 29750.00 29850.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 21330.00 21430.00 / :
Peso Unitario Hamedo (gricm3) 1522 % gzg
Contenido de Humedad (%) 0.27% ;O&m
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1522 1529 o mg;'s
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.525
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1525.45
% de Vacios 39.09%




AN\

CRISAL
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ASTM C 29/NTP 400.017
PROYECTO : Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre |a resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
RESPONSABLE + ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 12/10/2023
MUESTRA : CX/ A'G" |  CANTERALEKERSA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apiscnado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 31900.00 32000.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23480.00 23580004 .
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1675 i
Contenido de Humedad (%) 0.27% s
Peso Unitario Seco (gricm3) 1675 1682 gp ot
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.679
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1678.85
% de Vacios 32.96%
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400,017
P : Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURQ
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN A RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ¢ 1211012023
MUE:! ¢ C-X / AF° [  CANTERALEKERSA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 31750.00 31800.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23330.00 23380.00
Peso Unitario Hamedo (gr/cm3) 1.665 1.668
Contenido de Humedad (%) 1.25%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.664 1.668
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.666 /1 :
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1666.21 v ?‘
% de Vacios 32.63% '§s

CIP N* 301975
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

: Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023

: ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
: ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 1201012023
: CX | A |  CANTERALEKERSA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33100.00 33150.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24680.00 24730.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.761 1.765
Contenido de Humedad (%) 1.25%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.761 1.764
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.763 / )
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1762.52 A~
% de Vacios 2873% (] poci
Ingenkero

CIP N° 301975




C 0 IS AL

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESC

ASTM C 133
—

[PROYECTO : Efecto del parcentaye del video malico sobre ka resistencia 8 la compresica y laxion para pavimentos rigidos, Tryillo 2023

: ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
: ING, CRISTHAN A. RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD

1211072023

1 EL PESO UNITARIO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS

CONCRETO PATRON CONCRETO + 15% VM CONCRETO430%VM
Muestra N° 1 2 1 2 1 2
Peso dl recipients (g) 8420 | 8420 8420 8420 8420 8420
Vokimen del frasco (cm?) 14015.13 | 1401513 | 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13
Peso del °°"°"’(‘;)F'“°°' Frasco | 42250 | 41950 41850 41750 41500 41650
Peso del Concreto Fresco (g) | 33830 | 33530 33430 33330 33080 33230
Peso Unitario (glem?) 2414 | 2392 2385 2478 2360 237
Peso Unitario Promedio (g/om?) 240 238 237
—f ¥
I L.
B\ Unitario Promedio (kgim?) 240312 238171 W‘ 'm'megass.ss
CIP N® 301975




AL\

CRISAL
———— -

METODO ACI

: Efecto del porcentaje del vidric molide sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillio 2023

: ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURC
+ ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD

: 12110/2023
Resistencia 8 1a comprasion fo . 280 Kglem2
Tipa de Estrutturs = Losas y pavimentos
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o pesa especificn 29 250 247
Tamafo Maximo Nominal - 34 pig 2.360 mm
Pesa Unitaria (Kgim3) 2930 2500 2470
P.U Sueito Seca (ky'm3) - 162645 1666.21
P.U Compactado Seco (Kgim3) . 1678.85 1762.52
Modubo de Finura - 652 32 A7
Humedad (%) . 027 1.25 .
Reorsn ) : B EY i 2
i.{.ﬁg"... -“--..-..g...
saginia 30 1pk w Cwil
CIP N® 301975
Asentarnionto segun consistoncia
Consistenca Plastica
Asantamianto 3-4ph
Trabajabilicad Trabaygable
Méfodo de Compactaci VRwacion ligeea y chusead
1.- CALCULO F'cr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
Fc Fer
< 210 70
210- 350 84 [Fer=__ 364.00 Kgiem2 |
>350 98
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CRISAL

METODO ACI

DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO

:  Efacto del porcentaje del vidrie molide sobre la reslstencia a la compresidn y flexién para pavimentos rigides, Trujilio 2023

: ALAYD ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURC
: ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
: TRWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

+ 121002023

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
PSS Agua en 1/m3 para los 1amarps Mallx.lNu:mnales de agregado grueso y
consistencia indicados
"=25mm | 38" | 2" | 34" | A A
Concrato sin aire incorporado Volumen unitario de agua
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113 -
EELS 228 216 205 193 181 160 145 124 i
Gai 243 228 216 202 190 178 160 ;
Concrelo con aire incorporado : .;{T e gt o7 N
1a?” 181 175 168 160 150 142 122 107 ISTHIAN ANDRES
3ad 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119 W»‘mﬂ-ﬁs
6ar 216 205 197 184 174 [ 166 [ 154 c“ﬂ"p N‘“SOU bt
3.- CONTENIDO DE AIRE 4.- RELACION AGUA. [ CEMENTO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADD
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA
Tamafio méxime nominal v Alrapado
34 plg 3.00% Relacitn agua cementa de diseno por peso
172 plg 250% Fier (26 dins) —_—
Nepg T Concrelo sin aire incorporedo. | Concredo con sire incorporado
L 1.50% 150 00 an
11i2plg 1.00% 200 070 081
2 plg 0.50% 250 062 053
3 plg 0:3% 300 055 045
6 plg 0.2% 350 048 0.40
400 043
Contanidn de Aire Abrapado para o tamano masima neminal del 2005 450 038 -
agregadn de este proyact i
RELACHIN AGUA | CEMENTO 0.466 { Por interpolacidn §
5.- CONTENIDO DE CEMENTO
a 205 Its
R = 0466 o) C =  4365051Kg Io que equivale a = 10.35 bolsas de cemento
c
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CRISAL

DISENQ DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI

:  Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre 1a resistencia & la compresidn y flexon para pavimentos rigidos, Trujiio 2023

: ALAYD ORBEGOSOC WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURC
: ING. CRISTHIAN A, RODRIGUEZ ANGELES

: TRWILLD = TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 1210/2023

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
Volumen del agregado grueso, seco ¥ compactado, por urkdad de
Tma:: ““"“‘;’L“::ﬂ“‘ 11 votuman del concrato, para diversas modsos de finaza del fino
240 280 280 300 Paso del agregado gruesa par voluman de

W 050 048 046 04 sansto * 0578 m3
12 0.59 057 0.55 0.53

EE (.66 0.64 .62 .60 Cantidad de Agregado

(§ o 060 08 06 Grueso i il
117 0.75 .74 0.74 070

r 0.78 0.76 0.74 072

¥ 081 0.79 077 0.5

(3 0.87 0.85 .83 .81

7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Cementc =  0150m3 s
Agua = 0.205 m3 Wolumen del Agragado Fino = 1m3 - 0.763 m32 d W gﬂﬁz m3 ‘
+
Aire = 0020m3 L .

THIAN ANDRE
Agregado Grueso = 0.388 m3 mmlglzm

0.763 m3 Ingarlero Chvi
CIP N° 301975

8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO

S
9.- DISENO EN ESTADO SECO

o - 43891 Kg

. 205.00 Iis

- 2.00%

Gilso = 97045 Kg

ino = 584.60 Ko
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CRISAL
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BIRENG DE NEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI
PROYECT! : Efecto del parcentaja del vidrie molide sobre la resistencia a la compresidn y flexién para pavimentas rigidos, Trujilio 2023
L E : ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURC
RESPONSABLE ; ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
; TRUILLO - TRIJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 1202023
10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
W Contenido de Agregado Grueso Comegido = 8973.06 Kg
Pesosecox| —+1 ! ;
100 Contenido de Agregado Fino Corregido = 581.80 Kg
11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA
% Yoabs)d d Agua del Agregado Grueso - 118910t
W = b5 jJXAgre gadn seco
- [f g Agua del Agregado Fino : 87415
Aporte de agua a la mezcla = -20.73 lis
12.- AGUA NETA
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)
AguaMeta = 22573 Its
13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
439.91 K 591.90 Kg 973.06 Kg 22573 Its
0.150 m3 0.240 m3 0.389 m3 0.226 m3

* PROPORCIONES DEL DISENOC EN PESO

Z

| 1 : 135 : 2.21 7 o 2181 tsfbolsa |
ISTHIAN ANDRES

RODRIGUEZ ANGELES
Ingenko Civl
CIP N° 301475




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
— DA - Peris
( P

Begwum WLC 233

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina. 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
SAC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertt k=2. La i idumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segdn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
3 dicion”. G e, el valor de
PR Sy o, | A la magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con la
Marca . OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 620g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,019 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
3 H Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del oy raaractis y
bicacié < ORATORIC mantenimiento del instrumento de
h ! T medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-10-10 o
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracién

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase Ill y Ilil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

RA
e A
SAC LBWO“O

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

dhatinta do CaBm b

Acreditads

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ AR

CON REGISTRO N° LC - 033 o
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima

Tem, 241 241
: 68,6 68,6

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
I Trazabilidad 1 —__Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de ia balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracién 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.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.
8. Resultados de Medicién
- INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
Ei:uw« UBRE TIENE CURSOR NO TIENE
TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
IneveLacion TIENE +
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
fricial Final
Temp. (*C 24,1 24,1
Modicion bu- " 3
B 5. _Yg) | Al Elg) Cal ] e
1 300,00 0,008 0,003 599,99 0.004 0,009
2 300,01 0,005 0.010 600.00 0.008 0,001
3 300,01 0,009 0,008 600,01 0.007 0.008
4 299.99 0,004 0,008 600,00 0.005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 589,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,008 -0,004
7 300,01 0.007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 200,89 0,004 0,009 600,01 0,007 0,008
9 299.99 0,003 -0.008 600,01 0,008 0,009
10 300,00 0,008 -0.004 599,99 0,004 -0,008
e e ——
Maxima 0,019 0,107
En::ho E 03¢ S 03g

orio
Ing. Luis L:j:;nCapcha

PT-06.FOB / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Iros Fasl
T C 241 241 |
de E, Deferminacion del Error
de ia ; )
Carga | Cargaminima(g) | 1ig) AL (@) Eolg) Carga L (9) g AL @) Eg Ec (9)
1 1,00 0,007 0,002 200,00 0,006 0,001 | 0001
2 1.00 0,000 -0,004 200.02 0,008 0.017 0,021
3 1,000 089 0,003 -0,008 200,000 200,00 0,009 0,004 0,004
4 0.99 0,004 -0,008 199,68 0,003 0018 | -0.008
5 1,00 0,008 -0.004 200.00 0,005 0,000 0,004
(") valor entre Oy 10 e Error m@xamo permitido : E 3 03 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Iniciad Fined
Tomp. ('C)[ 24,1 241 |
Carga L 3 CRECIENTES DECRECIENTES temp
fa) W | ag Elg) Ec(g) iig) aL(g) Elg) Ec{g) @
1.000 1.00 0,005 0,000
2,000 2,00 0.009 -0.004 0,004 2.00 0,007 -0.002 -0,002 0.1
5,000 5.00 0.008 0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0.000 0.1
50,000 50,00 0,008 -0,003 0,003 50,00 0,009 -0.004 -0,004 0.1
70,000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,008 -0.001 -0,001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 02
150,000 150,00 0,009 -0,004 0,004 149,99 0,004 -0.009 -0,009 0.2
200.000 200,00 0,008 0,001 -0,001 199,89 0,003 -0,008 -0,008 02
500,000 500,01 0,008 0,007 0,007 500.00 0,009 -0.004 -0,004 03
600,000 600,00 0,005 0.000 0,000 600,00 0,008 -0,001 -0,001 03
620,000 620,00 0,009 -0,004 -0,004 820,00 0,000 -0,004 0,004 03
==
amp eror maximo pamitido
Lectura e del resultado de una
Reomegis =  R+557x10°xR ¥
Incertidumbre
Up = 2\/ 1,03x107 g* + 1,94x10* x R*
R Lectura de ‘s balanza AL Carga Incremantada E Error encontrado B, Efror en cero E. Error comegdo

R: en g

FIN DEL DOCUMENTD
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Pégina: 1 de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-10-12 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segtn la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
) medicion". Generalmente, el valor de
Instrumento de Medicién : BALANZA s magnitud esté dentro del intervalo
incertidumbre expandida con una
Modelo . T24PEZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341950192
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
Division de Escala : 0,05 kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como cerlificado del
Divisién de Escala Real (d) @ 0,05kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento fa ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA e conmsiecion = y
y mantenimiento del instrumento de
Ubicacién . LABORATORIO medicién © @& reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 Vigentes:
PUNTO DE PRECISION SAC. 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 calibraciéon aqui
declarados.
. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURAS.AC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefs de Laboratorio
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Reg. CIP N° 152631
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5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
i 243 245
Humedad ) 68.6 68.6

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

Trazabilidad Patn utilizado | Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud M2) M-007-2023
Pesas (exactitud M2) M-003-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 149,85 kg para una carga de 150,00 kg
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién 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.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [Escaa NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
(NVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciai Final
Temp. 243 245
g T w”::;"——_w — monig
Pl s Lkg) aog | Epg) og T atog [ Eag
1 75,00 0,040 -0.018 150.00 0.040 -0.018
2 75,00 0.025 -0.001 150,00 0,035 -0.013
3 75.00 0.030 -0.008 150,00 0.025 -0,003
4 75.00 0,045 -0,021 150.00 0,030 -0,008
5 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,045 -0.023
8 75.00 0,030 -0.008 150.00 _0025 -0.003
7 75,00 0,045 -0.021 150,00 0.030 0,008
8 75.05 0,025 0,049 150,00 0,045 -0,023
9 75.00 0,035 0,011 150,05 0,025 0.047
10 75,05 0,040 0034 150,00 0,030 -0.008
_——— —————— ——— —
0,070 0.070
0.1 kg + 0.15 kg

Jefe.dé Lgboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inos Final
A Temp. (‘cl 24.5 245 [
T Osterminacidn de Eq Determinacion def Error
deta j > x
Carga minima 10 | At | Eo(a) || cCargaiovg) 1 (eg) ALkg) | Emg) | Eepg)
1 0,50 0,025 0.000 50.00 0040 | 0016 | 0016
2 0.50 0,035 -0.010 50.00 0025 | -0001 | 0000
3 0,500 0,50 0,045 -0,020 50,001 49.95 0015 | -0041 | -0.021
4 0,50 0,025 0,000 50,00 0035 | 0011 | -0011
5 0,50 0,040 0,015 50,00 0045 | 0021 | -0.006
(") velor etre Oy 100 Eror maximo permitido b3 0.1 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fewal
Tomp. ('C)[ 245 245 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES tomp
Lok ng | sop | epp | ecop log faop] eop | ecop) O
0,500 0,50 0,045 -0.020
1,000 1,00 0,025 0,000 0,020 1,00 0.035 0,010 0,010 0.05
5,000 5,00 0,035 0,010 0,010 5,00 0,045 -0.020 0.000 0,05
10,000 10,00 0,045 -0,020 0,000 10,00 0,025 0,000 0,020 0,05
25,000 25,00 0,040 0,015 0.005 25,00 0,035 -0,010 0,010 0.05
50.001 50,00 0,025 -0,001 0.019 50,00 0,040 0,016 0,004 0.1
60,001 60,00 0,035 0,011 0,009 60.00 0,025 -0,001 0,018 0,1
80.002 80,00 0.040 0,016 0,004 80.00 0.030 -0,006 0,014 0.1
100,002 100,00 0,025 0,002 0,018 100,00 0,045 -0,022 -0.002 0.1
120,002 120,00 0,035 0,012 0,008 120,00 0,025 -0,002 0,018 0,15
150,003 150,00 0.040 0,018 0,002 150,00 0.040 -0.018 0,002 0,15
SMP. HTOr MEXMO PErMBCe
Lectura e incertidumbre resultado de una
[ Reomegids =  R-895x10°xR
rtidumbre
Uz = 2 \/ 9,93x10™ kg* + 3,33x10* x R?*
R Lectura de [a balanza AL Carga Incrementada E Eror encontrado | N Efror en cero E. Ermor comegido
R: en kg
FiN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pagina. 1de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segin la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
" medicion”. Generalmente, el valor de
7 AR SEIET . BALNES, la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
Sea incertidumbre expandida con una
Modelo : R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8356390693
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
\ . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del PR R y
o : mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO AR Z
Fecha de Calibracién - 2023-10-10 vigeie.
PUNTO DE PRECISION S.AAC. 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.
. Método de Calibracién

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Ilil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURAS.AC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe'ds/ Lafjoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima
T 237 238
705 70.5
6. Trazabilidad

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

Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 LM-C-052-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0776-2023
Pesa (exactitud F 1 1AM-0777-2023
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 986 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C,

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 *C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente cedificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

. INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
LIBRE TIENE __ |CURSOR NO TIENE
TAFORMA TENE _ |siST DE TRABA | NO TIENE
INVELACION TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ol Fnal
Ti 23.7 @
Medicidn = 150000 g e MR
Sl 1(@) __aL(g) E(g) Mg | A | E)
1 15 000 0.9 04 30 000 0.7 0.2
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 0.4
3 15 000 0.7 02 29 999 0.4 09
4 15 000 0.8 0.3 30 000 09 04
5 15 000 05 0,1 30 000 06 0.1
8 15 000 098 -0.4 30 000 08 -0.3
7 15 001 0.5 1,0 30 000 05 0,0
8 15 000 07 02 20999 03 08
9 15 000 08 04 30 000 0.8 04
10 15 001 06 09 30 000 0.6 0.1
Maxoma 14 09
ror maximo 3 20g S 30 g
Jefede torio
Ing. Luis za Capcha
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Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emision : 2023-10-12 la " b pandida de icién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. k=2. La i J fue i segun
la "Guia para la Expresion de la i i bre en la

Direccién : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO P ;
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD medicién”. Generaimente, el valor de la magnitud esta

dentro del intervaio de los valores determinados con la

2. Instrumento de medicion : MEDIO ISOTERMO (HORNO) incertidumbre expandida con una probabilidad de

Marca : PyS EQUIPOS aproximadamente 95 %
Modelo : 101-28
Namero de Serie : 21030634 Los resultados son vélidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA = :
Cédigo de Identificacion . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del ind. : DIGITAL normas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA < 2
Resolucién del Indicador .q1°C calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo del Indicador : NO INDICA Al le en su la
Serie del Indicador : NO INDICA
ion de una ion, la cual estd en funcién
Tipo de indicador del seic. : DIGITAL del uso, conservacion y imiento del ir nto
Alcance del Selector : NO INDICA de iiénoa 8 -
Divisién de Escala :1°C > -
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza de
Punto de calibracion :110°C5°C los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracién : 2023-10-10 este i nto, ni de una i interpretacion de
los itados de la cali i6n aqui
3. Método de calibracién
La calibracién se realizo segin la PC-018 “F i de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibraciéon

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

<
T

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 2 de 5
5 C Ambi o
Inicial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 251 25,0
F relativa (%hr) 62,0 63,0
6. Trazabilidad
Este certificado de i la d a los p que realizan las uni de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilid;
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
‘C.
7. Observaciones
- La incertidumbrede medicién caiculada (U), ha sido determinada apartir de la i a de medi i E
multiplicada por el factor de cobertura k=2, Este valor ha sido calculado para un nivel de confi; de aproximad: 95%.
- Se coloco una al instn de icion con la i ion "CALIBRADO"

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C

8. Ubicacién dentro del vol e del equipo

Volumen interno

memememne—

A= 55cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo

a= 44cm
b= 36cm
c= 32cm

A.B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
abc = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los i enlas 5y 10 estan en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm

A

(et 26 orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631
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9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracion 2 110°C+5°C
e Lah T T
Tiemeo del equipo I Posicitn | Posicn | Posicitn | Posicion | Posicion | Position | Posicen | Posicen | Posicon| "o | 4%
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 c
0000 110 107.9 | 1094 | 1091 | 1069 | 1086 | 107.6 | 111.8 | 1106 | 1145 | 1151 | 1101 8.3
00,02 110 107,6 | 1092 | 1001 | 1067 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 | 1099 8.4
00.04 110 1074 | 1002 | 1089 | 1064 | 1081 | 107.6 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 | 1098 82
00:06 110 107,3 | 1091 | 1090 | 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 | 1147 | 1097 8.3
00.08 110 107,7 | 1083 | 1091 | 1067 | 1085 | 107.6 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 | 1000 88
0010 110 107.4 | 1091 | 10898 | 1067 | 1084 | 107.4 | 1121 | 1105 | 1125 | 1155 | 1098 8.9
0012 110 1074 | 1094 | 1080 | 1066 | 1080 | 107.6 | 1121 | 1106 | 1129 | 1156 | 1099 9.1
00:14 110 107,3 | 1093 | 1090 | 1066 | 1080 | 107.5 | 1120 | 1105 | 1140 | 1152 | 1008 8.7
00.16 110 1082 | 1095 | 1093 | 1069 | 1085 | 107.9 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 | 1102 8.5
00.18 110 1074 | 1005 | 1092 | 107.0 | 1083 | 107.6 | 1122 | 1109 | 1131 | 1160 | 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1004 | 1001 | 1071 | 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 | 1101 8,5
0022 110 1070 | 1006 | 1093 | 1069 | 1084 | 107.8 | 1121 | 1109 | 1128 | 1160 | 1102 9.2
0024 110 1080 | 1006 | 109,3 | 1068 | 1084 | 107.8 | 1123 | 1109 | 1127 | 1156 | 1101 8.9
0026 110 107.7 | 1002 | 1091 | 107.0 | 1088 | 107.8 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 | 1100 85
00:28 110 1085 | 1094 | 1092 | 1069 | 1080 | 107.7 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 | 1101 9.0
00:30 110 1073 | 1004 | 1091 | 1069 | 1081 | 107.8 | 1124 | 1108 | 1129 | 1151 | 1100 8.3
00:32 110 1074 | 1003 | 1088 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1109 | 1130 | 1152 | 1100 8.2
00.34 110 1074 | 1081 | 1000 | 107.0 | 1083 | 107.4 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 | 109.9 8.1
00.36 110 107.6 | 1094 | 1090 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 | 1098 8.1
00.38 110 107.9 | 1096 | 1093 | 1067 | 1087 | 107.7 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 | 1100 8.5
00:40 110 1080 | 1005 | 1091 | 1065 | 1087 | 107.8 | 1121 | 1104 | 1125 | 1154 | 1100 9,0
00:42 110 1080 | 1095 | 1000 | 1064 | 1085 | 1070 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 | 1098 92
00:44 110 1076 | 1082 | 1090 | 1066 | 1083 | 107.7 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 | 1099 9.1
00:46 110 107.3 | 1091 | 1089 | 1066 | 1081 | 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 | 108.0 9.3
00:48 110 107.4 | 1084 | 1091 | 1069 | 1082 | 107.6 | 1123 | 1108 | 1131 | 1160 | 1101 9.2
00:50 110 107.7 | 1095 | 1092 | 107.1 | 1084 | 107.4 | 1124 | 1109 | 1129 | 1158 | 1101 8.8
00:52 110 1080 | 1086 | 1093 | 1071 | 108,3 | 1075 | 1122 | 1109 | 1128 | 1155 | 1101 85
00:54 110 1083 | 1003 | 1001 | 106.9 | 1085 | 107.7 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 | 1101 86
00.56 110 1080 | 1093 | 1089 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 | 1147 | 100.0 8.0
0058 110 1080 | 109.1 | 109.2 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 | 1103 | 1120 | 1145 | 1099 8,0
01:00 110 1076 | 1094 | 109.2 | 1066 | 1086 | 107.4 | 1123 | 1104 | 1129 | 1150 | 1099 85
T.F 107,7 | 1083 | 1091 | 106.7 | 1084 | 107.6 | 1121 | 1106 | 1130 | 1154
T Maximo 1085 | 1086 | 1093 | 1071 | 1088 | 107,0 | 1124 | 1100 | 1145 | 1160 promedio
T. Minimo 1073 | 109.1 | 1089 | 1064 | 1080 | 107.4 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (*C)
DTT 1.2 0.5 0.4 0.7 0.8 0.5 0.6 06 2.0 15 1100
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) “‘"“"“(;":)""“"““
gistrada d a caiib 116,0 0,2
Minima da di la 106.4 01
Dasvuaaén de nmpemura en el tiempo (DTT) 20 01
iacion de temp enel (DTE) 87 01
Estabilidad (£) 1,00 0,04
Uniformidad 9.3 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
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10. Gréfico de It la calibracién del equipo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
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Nomenclatura
T. prom : Temp p de los por cada intervalo
AT. : Di ia entre maxima y minima en cada intervalo de tiempo.
T.P di Ll io de las P cor ionals te verdad durante el tiempo total
T.Maximo :la de las temp i d el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temp i durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el iempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-609-2023
Pagina :1de2
Expediente 1 325-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-10-12 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. cop inisolidags 8- Deegcion, /da
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO solicitante le corresponde disponer en su
o . momento la ejecucibn de una
nhoin S recalibracién, la cual esta en funcion del
Intervalo de Indicacién . .50 °C a 200 °C uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a
Resolucion :01°C reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo : NOINDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie . 459 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO calibracién aqui declarados.
Longitud de Bulbo :13,0cm
3. Lugar y fecha de Calibracién

o

6. Condiciones Ambientales

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

. Método de Calibracion

La calibracion se efectuo por comparacién directa siguiendo el procedimiento de calibracion
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM

INICIAL FINAL

T °C 257 25,7
% 61 61

dos de la Medicié

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del
Termémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %

Je Laboratorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-609-2023

Pagina :2de?2

Resultados de la Medicién

TEMPERATURA
':‘.g'mc"g'"%% CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA B )
(°C) (°C) (°C) (°C)
206 20,99 0,39 0.083
30.0 30.62 0.62 0.083
3.7 0,10 0.40 0.084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023
Pagina :1de2
Expediente : 326-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-10-12 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C SRS prieo Y Verilga. (ends
Saaa 3 5 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO Direccién de Metrologia del INACAL y
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
P &b PyS EQUI y en las condiciones de la calibracion. Al
arca de Prensa g POS it ‘
Modelo de Prense . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa .+ 2205181 momento la ejecucion de wuna
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracién, la cual esta en funciéon del
Marca de indicador : NOINDICA W oo . IS, oW
Modelo de Indicador : RFP-03 sltment, o de: smediain. o 8
Serie de Indicador : NOINDICA reglamentaciones vigentes
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC 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.
3. Lugar y fecha de Calibracién

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS M-S0102023 INTERNACIONAL
Condici Ambi I
INIGIAL | FINAL
|Temperatura °C 257 25,7
[Humedad % 61 61
. Resultados de la Mediciéon

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Ingm

Reg. CIP 152631
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Pagina :2de2
TABLA N° 1

PASTENGA RIES DE VERIFICACION (kN PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

i gt SERIES (kN)
A ERROR (1) | ERROR @ g Ep Rp
! SERIE 1 SERIE 2 - o i 5 .
700 595,341 700,665 0,66 5,67 700,00 0,00 32
700 198,172 200,516 0.91 0.26 199.34 0.33 347
300 297.728 301,269 076 042 299,50 0.17 ERE
200 396,501 400,169 0,87 0,04 358.34 042 592
500 496,705 501.216 0,66 024 498,95 0.21 0,90
500 596,679 500,322 0,52 .05 596,60 0.23 057
700 595,220 700,447 0,68 0,06 697,63 0,31 075
800 798,611 800,377 017 0,05 799,49 0.06 022

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacién :

R? =1

Ecuacién de ajuste 1 y=1,0016x + 0,2883 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0016x + 0,2883
900 2=
800 |
z 700
z 600
g 500
= 400
w 300
200
g 100 ]
e o
u 0 100 200 :'z&o 500 700 800 900
INDICAC DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,91 0,87
J 0,66 e 0,76 0,66 0,52
1,0 00,0 s 0,68 e
0,0 ! S —
.’N—"Om -.—-o - -0,05 X .0'05
1,0 | -0,67 %
2,0
1 2 3 4 5 6 7 8
—=—ERROR (1) —a=ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Seglatro NLC-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la magnitod estd d del inte

3 de los valores determinados con la
by p e incertidumbre expandida con una
Modelo . NVT6201ZH probabdldad de aproximadamente 95

%.
Numero de Serie . 8345671812
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del © uso, conienvacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURAS.AC.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jel orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Minima Méxima
239 24,0
67,6 68,6

|T;im;
Humedad Relativa

6. Trazabilidad

INACAL
(Gl 2.
Acreditado

Registro N'LC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Pagina: 2 de 3

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 (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INAGAL - B Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién 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.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [Escaia NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAF ORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 239 239 |
Wedicion ||__Carga Li= 3100,00 g [ Caalz= __ eanoig
S 1ig) Al _ E(@@ g | ag | E@
1 3100,0 0,05 0,00 6 199.9 0,04 -0,10
2 3 100,0 0,07 -0.02 6 200,0 0,08 0,04
3 3100.0 0,05 0,00 62000 0,06 0,02
4 3100,0 0,08 -0,04 6 199.8 0,03 -0,19
5 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0.04
6 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 -0,01
7 3 100.0 0,05 0,00 6199.9 0,04 0,10
8 31000 0,07 -0,02 6 199.8 0,02 -0,18
9 30999 0,04 -0,08 6 200,0 0,09 -0,05
10 3 0919_9 0,03 -0,08 6 12,9 0,03 -0.08
rencia Maxima 0,09 0,18
ror méximo permitido 39 -3 3g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

i
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc_ INAGAL

Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regletro N'LC <033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Imicial Final
-‘l’m, (°C 23,9 239 l
Posicion Determinacion de E Determinacion del luqu&
de la 3
Carga | Cargaminima(g) |  1(g) AL (g) Eo(g) CargalL (g) 1g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 9.9 0,08 013 19999 0,04 -0,09 0,04
2 9.9 0,05 -0,10 19999 0,03 -0.08 0,02
3 10,00 9.9 0,09 0,14 2000,00 19999 0,04 0.0 0,05
4 9.9 0,06 0,11 2000,0 0,09 0.04 0,07
s 9.9 0,08 0,13 1999.7 0,06 0,31 0,18
(" valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : 3 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)l 239 24,0 I
Cargal : CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ o) oL @ | ecg o) ag | Eg Jeg| @
10,00 10.0 0,08 0,03
20,00 20,0 0,05 0.00 0,03 20,0 0.09 0,04 -0,01 1
50,00 50.0 0.09 0,04 -0,01 50,0 0,08 0,03 0,00 1
500,00 500,0 0.06 -0,01 0,02 500.0 0,06 0,01 0,02 1
700.00 700.0 0,08 0,03 0,00 7000 0,09 -0,04 -0.01 2
1.000,00 1.000.0 0,05 0,00 0,03 1.000,0 0,05 0,00 0,03 2
150000 1.500.0 0,07 0,02 0,01 15000 0.08 -0.03 0,00 2
2 000,00 2 000,0 0,00 0,04 -0,01 2000.0 0.06 -0.01 0,02 2
4 000,01 4.000,0 0.06 -0,02 0,01 4000,0 0,07 -0,03 0,00 3
5 000,01 5000,0 0,08 -0.04 0,01 49099 0,03 -0.09 -0,06 3
6 200,01 6199.9 0,04 0,10 -0,07 6199.9 0.04 0,10 -0,07 3
emp. eror maximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
| Reomgie =  R+223x10°xR |
idumbre
Ug = 2 \/ 5,83x107 g* + 1,67x10™® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado e Error en cero E; Error comegido

R: en g
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| EL ASENTAMENTO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACGION DE PROBETAS Y VIGAS

[ CRISTHIAN ANORES
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MUESTRA CIENS 31978
METODO D&
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¥ i Vibracion ligera y
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’ Vibracion ligera y
CONCRETO+30%VM 29 14 Plastica 3-4plg Trabajable by,
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
FROVEGTO : "Efecio del porcentae del vidsio molido sobre b resistencia a ln compresitn y flessdn para pavimentas rigidos, Trjilo 2023
lSOLICITANTE © ALAYD ORBEGOSD WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURD
LUBICACION : LAESPERANZA - TRLUILLO- LA LIBERTAD
ITESTIG0S - 3 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB.  :  ING CRISTHIAN A RODRIGUET ANGELES
FECHA s wiernes, 27 de Othie e 1023
MUESTRA : COMCRETCPATRON
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Retura Carga Didmetra Rubistinici
W' de Testign Rieslst. Kgiem® Eda {dias) Saccion cm’ Obtanida Ky’ Porcentaje del Disefio %
Mheldee Rotura LL] Kgs. o

il 280 0v2033 NN 7 14758 1504383 1018 [y 18558 8627

a2 20 2010202 AT T 14233 1850446 10018 g1 178595 3

nm 20 e | anxn 7 144.12 1468113 1018 .07 1w 672

-2
/ 3
Py
ROl ANGELES
I‘Eﬁmm
CIAN 301875
(OBSERVACIONES ¥ SUGERENCIAS EL WOLDED ¥ CURADD DE LOS TESTIGOS HAN SI00 REALIZADG EM LABORATORIO

VALORES
. RESISTENCIA (%)
EDAD EN DAS
WiN WO IDEAL
7 0 [
it i BE
A 100 115

El LMEC de Crasal Ingenieria y Arquilectura 5.A.C, ha ernifdo este nepore de ensing, seqin los dabos proparcianadas por o chente. Con la aceplacion de ko dalos y rsultadas de eshe reporle, L parles defan constanda que la
resporsabiidad del LMSC-CRISAL. se restinge exchushamente al procedimiento de elecudtn v & resubade del reporte de ensayo. El LMSC-CRIGAL esta exento de toda respansabiidad que derive de |a Interpretaeiin y usa posteriar de
informexidn contanida an este repara por parta del cisnia ¢ da lercers
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD . "Electo del porceniae del vidio mokdo sobre I resistencia a ln compresitn y fleain para pavimentos rigidas, Tragilo 2023°
[SOLICITANTE : ALAYD ORBEGOS0O WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALNER ARTURO
UBICACION :  LAESPERANZA - TRLUILLD - LA LIBERTAD
[TESTIGOS : DITEETIGOS ALCAMZADOE POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. : NG, CRISTHIAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA s viernes, 3 de Neviembee de 2023
MUESTRA, :  CONCRETC PATRON
ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
’ . Fecha de Rolura Carga Didmetro . ’ Rt s
N de Testiga Reslst. Kg/cm Eddad {dias) Seccian em m°ﬂ'|'ﬁ'"w' . 1 | Porcentaje del Disefia %
Maldes Retur kN Kge. =]

o b 2002023 QA 0n i} 17740 12438 1014 B 35 THEd

a2 80 Hl2023 034 112023 it 18233 10586.14 1016 g7 1025 188

o 80 020 iy k) 14 164.12 16TEAAD 1018 B1.07 235 BB

CIAN 301875
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ ¥ CURADOD DE LOS TESTIGOS HAN SIDC REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
. RESISTENCIA %)
EDAD EN DIAS
WiNMD IDEAL
1 i) L]
14 B ]
| 00 113

El LMSC de Crisal Ingenieria y Arquilechura S.A.C. ha ernifdo esl feporte de ensint, seqin los dalos proparcianadtes por of cherde, Can l aceptacion de ks dalos y resultadas de eshe reporle, [ parles dejan constantia que la
resporsabiidad del | MSC-CRISAL. se restinge excushvaments & procedimiento de ejacucitn y & resubiade del reporte de ensayo. E] LMBSC-CRISAL esta exenio de toda responsablidad que derve de 18 interpretacidn y uso postenior da |3
informaciin conbanida en exte mgarts por parte del chera © de tercerss
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO :  “Efecio del porceninge del viddo malido sobre In resistencin @ ln compresion y (egion para pavimentas nigidas. Trujilo 2023
[SOLICITANTE : ALAYDrORBEGOSD WILCER YOVERA & NAMOC WALIENTE ALINER ARTURD
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - L& LIBERTAD
[TESTIGOS : [ TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. : NG CRIETHIAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA : o viernes, 17 de Noviembee de 2023
MUESTRA : CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
Fecha de Ralura Ca i
’ : i Didmatro T Resistanci
IN* de Tesligo Resist. Kgicm Edad {dias) Saccién cm Obtanida ;| Porcentaje del Disefio %
Maldeo Rotura kN Kgs. o

o 28 20042023 171172023 Fil 23680 1A 018 g7 HTT 10834

a2 0 20107202 17112023 b 2520 240450 1018 B10? g3 1ien

1% 280 0023 171172023 Fi] 23812 242318 1018 [l 2047 10693

Aehsgdasgesnrasannrann=-
RO ANGELES
E&E‘DW
CIAN* 301875
OBSERVACIONES ¥ SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDC REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA [%)
EDAD EN DiAS
WiNMO IDEAL
7 0 75
" 1] Bg
B 100 115

HOTA::

El LMSC di Crisal Ingenieria y Arquilectura 5.A.C. ha ernifido aste reparte die ensm, seqin los datos proparcianadces por el cliende. Con la aceptacion de ks dalos v resultadas de este reporie, [as paries defan constancia que L
resporsabibdad del LMSC-CRISAL. se restringe exclushamene & procedimients de ejecution y & resubiade del reports de ensayo. B LMSC-CRISAL esta exerio de toda responaabiidad que derve de |8 interpretackin y uso poatenar de L
infommacitin contanida en este reparta por parla del clenla o da lercers
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM €39
FROYECTO . "Efecto del porcenta del vidio malide sobre | resistancia a ln compresitn y Tkeadn para pavimentas rigidas, Trujilo 2023
|SOLICITANTE ¢ ALAYDORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURO
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD
TESTIGOS : M3TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. ¢ ING. CRISTHIAN & RODRIGLIEZ ANGELES
FECHA : iernes, 27 de Ochue de 2023
MUESTRA ¢ CONCRETC+15% WM
ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Ca i
) : rga Didimetra T Rusistanci
N de Tesliga Res/st. Kig/em Edad {dias) Secionen’ | o | Poreentsje del Disedio %
Maoldeo Rotura kN Kgs. on
o 2 0023 NN T 180,13 1632314 18 B1.09 FR ] e
a2 L] 20023 20023 T 165,85 1680622 1016 E107 20853 Tdd8
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A
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HOTA:

El LMSC de Crisal Inpenieria y Arquilectura SA.C, haernifido este repore de ensnya, segin los dabos proporcionadas par o cliente. Can la aceptacion de kas daios y resultadas de este reporie, a5 paries dejan constandia que L
resporsabifdad ded LMSC-CRISAL. se restinge sxchisivamernts &l procedimients de ejecusitn y & resukade del reporte da ensaye. Bl LMSC-CRISAL eata exenta de tods respanaabiidad que derive de |8 (nterpretaciin y uso poaterior da L
infonmaciin contanida en exde reparta por parta del clente o da farcers
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTMC39
PROYECTO : "Eiecio del porcentage del vidrio moklido sobre Lo resistencia a ln compresicn y flexidn para pavimentas rigidas, Trujilo 20237
|SOLICITANTE : ALAYD ORBEGOSC WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALUMER ARTURD
LBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - L& LIBERTAD
[TESTIGOS :  [ITESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE Lag. :  ING. CRIETHIAN & RODRIGUEZ ANGELES
FECHA + wiernes, 3 de Novierbre de 2023
MUESTRA : COMCRETE + 15% WM
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rolura Carga Didmatra Rusistanc
W de Tesliga Resslst. Kayem® Edad {dias) Seccién em’ Oband Kylen’ Parcentaje del Disefio %
Maldeo Rotura kN Kas, o
il 28 0008 | A 4 19547 1957655 1018 Bar HE4 BR00
a bi) 000 | 01100 1" Ho4a 5566 1016 30 24 65 W52
3 260 212023 031 172023 14 H4m 21B1851 014 B1a7 2810 6.1
L2
A
Py
-‘I;.‘;z‘.'ﬁ{‘
LT I 1T T ——
RO ANGELES
m
cﬂpfmrs
OBSERYACIONES Y SUGERENCLAS EL MOLDED Y CURADC DE LOS TESTIGOS HAN SIDC REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
) RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
WiNwO IDEAL
T 0 i
1 i ]
Fil 10 115
HOTA:
El LMEC de Crisal Ingenieria y Arquilechra S A.C, ha ernifdo a5l fepore dé ensinyg, 565in log dals proparcianadas par o chente, Con l aceptacion de ke dalos y resultadas de esti neporle, as parles defan constandia que la
responsabilad del LMSC-CRISAL, se resvinge exclusivamente  procedimients de ejecuctn y o resubade del reporte de ensaye. E) LMSC-CRISAL esla exenta de ioda respansabiid ad que derve de la interpratackdn y uso posteriar de la
infonmaciin conbanida en este reparta por paria del chenta o da lercems
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO : “Elecio del porcentage del vidio mokido sobre a resistencia a ln compresion y fleadn para pavimentas rigidas, Trajilo 2023
|SOLICITANTE ¢ ALAYD ORBEGOSD WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURO
UBICACICN . LAESPERANZA . TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS ; DITESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. : ING CRISTHIAN A RODRIGLEZ ANGELES
FECHA o wiernes, 17 de Neviemboe die 2023
MUESTRA : CONCRETD +15% WM
ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
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VALORES
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7 0 1]
L) L] B
pal 100 115
HOTA::
EVLMSC de Crisal Ingenieria y Arquileciura 5.A.C. ha ernifido este feparke dé ensiyt, sqin |os datos proporcianadas por e cenle, Can [ acaptacion de ks dalos y resultados de esle repcrln, las parles defan constancia qui la
reaporsabibdad del LMSC-CRISAL. se resringe eucusivamente &l procedimb eerucitn y & resubade del reporte da ensayn. E| LMSC-CRISAL eate de toda rasp idad que darve de |8 interpretackdn y uso poatenar de L

infommacitin contanida en exde reparta por parie del chenda © de tercerns
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTMC39
PROYECTOD : “Efscio del porceniage del viddo makido sobre b resistencia a ln compresion y eadn pana pavimentas dgidas. Tryjilo 20237
[SOLICITANTE : ALAYD ORBEGOSC WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURD
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - L& LIBERTAD
[TESTHGOS : U3 TESTIGOS ALCANZACOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. :  ING. CRIETHIAN A RCDRIGLIEZ ANGELES
FECHA 1 wierngs, 2T de Oclubee i 2023
MUESTRA : CONGRETC+ 3% WM
ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION
Feeha die Relurs Ca i
: : g Digmatre T Resistonci
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o el 20202 w0 h) 13156 1341081 1\ [ty 18542 508
a bl 0202 2TH0F2023 T 13640 1331335 1018 g7 ma 612
a3 160 20102023 ANHA T 13537 1379318 10.16 07 17021 607
2
A
Py
f
O T T ——
RO ANGELES
O
CIHN 301875
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEC Y CURADD DE LOS TESTIGOS HAN SIDC REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
_ RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
HiNHO IDEAL
T i) T
L] a B
i 100 115

NOTA:

El LMEC de Crisal Ingenieria y Arquileciura 5.A.C, ha erifido este reporie de ensayo, seqin los dates proparcianadies por ef clere. Con [ aceptacin de ko dalos y resultados de este reporle, las parles defan constancia que La
resporsabilaad del LMSC-CRISAL. s& resrings suclusivaments & procedimiento de ejecusitn y @ resubade del reporte da ensayn. £l LMSC-CRISAL eata exenio de ioda responaablidad que derive de |8 Interpre(acidn y uso postenar da 1
infommcitn contenida en eia repona por parte del clents o e tercems
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM €39
PROYECTD “Efercin del poroeniage del vidin molido sobre In resistencia a la compresitn y fleadn para pavimentas rigidas, Trajila 2023
|SOLICITANTE ALAYD ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURD
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD
(TESTIGOS 03 TEETIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
FESPONGAELE LAS. ING. CRISTHIAN & RODRIGLIET ANGELES
FECHA wierfes, 3 e Noviembee de 2023
MUESTRA CONCRETD + 30% WM
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Focha de Relura Ca i
. : fga Diématro o Rusistonc
N de Tesliga Reslst, Kiglem Edad {ding) Secclinen’ | o o | Poreentaje del Disetn %
Meldee Returs kN Kgs. =]
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[noTa::
E1 LMEC de Crisal Inpenieria y Arquilectura S.A.C. ha emifido exte reporie de ensiyt, seqin los dabos proparcianadees por o chere, Con b aceptacian de kes dalos y resullados de este reporle, las partes defan constandia que la

reaporaabildad del LMSC-CRISAL. se restinge escushaments @ procedimiants de elecudidn v & resubade del reporte da ensayo. £] LMEC-CRISAL esta exenta de toda respansabiidad que derve de |a Interpretackin y uso posteriar de la
infarmaxitn contenida an exsde reparta por parta el chenia o de terceros
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
FROYECTO :  “Efecio del porcentae del vidio moldo sobre |n resistancia a la compresion y flexidn para pavimentas rfigidos, Trajilo 20237
[SOLICITANTE : ALAYO ORBEGOSO'WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE ALINER ARTURD
UBICACION - LAESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD
[TESTIGOS D3 TESTIGOS ALCANZADOE POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAS. = ING CRIETHIAN & RODRIGLEZ ANGELES
FECHA + wernes, 17 de Nowiembes de 2023
MUESTRA 1 CONCRETD + 30% VYW
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Ca i
. . i Didmetrg 5 Rusistanci
W' de Tesligo Reslat. Kgicm Edad {dias) Secclén om Obtanida Kgiom” Porcentale del Disefio %
Meldee Retura kN Kgs. e
il 28 20072083 LLARIFIR) n 18368 18T g BT 20 B47
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL WOLDED Y CURADC DE LOS TESTIGOS HAN SIDC REALIZADG EN LABORATORIO
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EDAD ENDAS
WiNMO IDEAL
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L] B0 ]
Fil 100 114
NOTA::
El LMEC de Crisal Ingenieria y Arquilectura 5.A.C. ha ernifido el repore de ensing, seqin los datas proparcianades por ol chere, Con la aceplacion de ks dalos y resultadas de esle reporte, |25 parles defan constandia que la

reaponsabiidad del LMSC-CRISAL. e restinge axchisvamene ol procedimiznts de ejecudén y d resulade del reporte da ensaye. E] LMBC-CRISAL esta exenta de toda respansablidad que derve de 18 Interpretackdn y uso posterior de b
infunmacitn contbanida en esie rparta por parte del clents © d fercerns
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 | AASTHO T97

[OBRA “Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre a resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujiflo 2023
Iwucnmm ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURG
UBICACION TRUJILLO - TRUAILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA dormingo, 12 de Nowembes de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO |
EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA (0is) () () () prom
01 BLOQUES DE CONCRETO 2% 150,00 150.00 510.00 460,00
02 BLOQUES DE CONCRETO 2% 150.00 150.00 510,00 460,00
7
03 BLOQUES DE CONCRETO % 150,00 150.00 51000 4604 .
%‘N"""?“
RODRIGUEZ ANGELES
Ingentero Crvl
w4 e ool CIP N° 301975
m Pt Lol o R R e
"»'f._q { -~ r "; '_(l::.l
| ¥ f ¥
“f S .
L : / i
[} | L} :::: f
o { | f
ASTM C78 Cargas en los puntos tercios. La mtad de la carga e oplica en A PR R Y DR RS X g
i 1 cio 00 1 huz. EI médulo de rotura &5 mas bajo que en el caso de la | ’ . g m""‘
ﬂlmlwm ummmmunmmaum L i PPy
[ Vida hral
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA (KN
b - (Kos) (N Mpa ROTURA 2%
PROMEDIO F
X1UE DE CONCRETO (PATRON) 216385 A2 289 (Mpa)
\\
QUE DE CONCRETO (PATRON) 215050 21,00 287 MODULO DE
ROTURA 251
0OQUE DE CONCRETO (PATRON 230067 2265 309 i '
{ ) ! : : (Kglem2)

DONDE:

Ri = Médulo de rotura (Mpa)

F = Carga maxima registrada (KN)
a = Luz entre 2poyos (mm)

b = Ancho medio de la prebeta (mm)
h = Altura media de fa probeta (mm)

F 1000 xa
M=y



ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 | AASTHO T97

I0BRA “Efecto del poroentaje del vidrio malido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
|BOLICITANI'E ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RCDRIGUEZ ANGELES
FECHA lunes, 13 de Noviembre de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO |
N de Tostigo DENTIFICACION DE NUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
(Dias) {mm) (mm) {mm) {mm)
01 CONCRETO#15% VM 28 150,00 150.00 510,00 460.00
02 CONCRETO#15% VM 28 150.00 150.00 510.00 460,00
e
03 CONCRETO#15% VM 28 150,00 150.00 510,00 4
%ﬁ;ﬁ"" arane
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Cvil
e CIP N 301975
ASTM C78 Cargos en los puntos tercios. La mitad de l carga se aplica en
i forcio de 1a luz. E1 mddulo de rotura es mds bajo que en el caso de la
mllmnmm LA tonsidn mdxima an dhmmmlnz
Torvsn st Vies boardd
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXINA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIF! DE ARGA MAXIMA (KN
ICACION DE MUESTRA IKgs) CARGA (KN) Mpa ROTURA o
PROMEDIO ?
\ CONCRETO+15% VM 230124 2345 320 (Mpa)
\\
)| CONCRETOH15% VM 254624 ugr 340 MODULO DE
8 3147
PROMEDIO i
CONCRETO#+15% VM 212612 2085 284 {Kglem2)

DONDE:

Rf = Médulo de rotura (Mpa)
F = Carga maxima registrada (KN)
a = Luz entre apoyos (mm)

b = Ancho media de la probeta (mm)
0 = Altura media de fa probeta {mm)




ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97

RA "Efecto del porcentaje del vidrio molido sobre la resistencia a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
LICITANTE ALAYO ORBEGOSO WILCER YOVERA & NAMOC VALIENTE AUNER ARTURO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
S 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA artes, 14 de Noviembre de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO I
A" de Tstigo DETIECACION OE MUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
(Dias) {mm) (mm) (mm) (mm)
01 CONCRETO#30% WM 28 150.00 150,00 510.00 460,00
02 CONCRETO#30% VM 28 150,00 150,00 510.00 460,00
/)
03 CONCRETO#30% VM 28 150,00 150.00 510,00 4604 i
%ﬁwuu- .....
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenierc Civil
o ool CIP N* 301975
ASTM C78 Cargos en los puntos tercios. Lo mtad de la carga ce aplica en
caca forcio de 1 luz. £1 mddulo de rotura es mas bajo que en el caso de
ﬂmlgm |2 tensian mAvima on nmmsuuﬂ
v vy Vieta hatvral
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA (KN
Kas) 9 Mpa ROTURA =
PROMEDIO g
CONCRETC#30% WM 1875.88 16.40 251 {Mpa)
pa,
I CONCRET0+30% VM 20789 2165 25 MODULO DE
il Lo 721
CONCRETO+30% VM 2023.12 19.84 210 3 l
: G : (Kgicm2)

_F*lOOO*a

b » h?

DONDE:

Ri = Médulo de rotura (Mpa)

F = Carga méxima registrada (KN)
a = Luz entre apoyos (mm)

b= Ancho medio de la probeta {mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
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