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RESUMEN

La presente investigacion de tesis tiene como objetivo principal emplear vidrio
molido como agregado fino en 20%,30% y 40%, para poder mejorar la resistencia
del concreto, teniendo como ensayos a la resistencia de comprensién para medir

la resistenciaen f'’calos 7, 14 y 28 dias.

A la vez es disefio experimental porque se realizara ensayos de probetas 4"x 8”
para medir la resistencia del concreto empleando el vidrio molido y se realizara
en laboratorio, de nivel Cuasiexperimental porque no se seleccionara de forma
aleatoria, sino que se establecera los parametros para los ensayos a realizar en

diferentes grupos de porcentaje de vidrio molido.

Se realizaron 36 probetas 9 para cada disefio para poder comprobar la hipotesis
planteada, si aumenta la resistencia con empleo de vidrio molido en reemplazo
del A.F. Para el cual fueron sometido al ensayo de resistencia de comprension
en probetas cilindricas de 4’x8”. Para luego realizar comparaciones entre los
disefios elaborados, y poder generar las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion para que sirva de antecedente para futuros investigadores.

Se concluye que el empleo del vidrio molido en los porcentajes de 20%, 30% y
40% como reemplazo del agregado fino, mejora la resistencia del concreto con
respecto al f'c 210 kg/cm2, en un 20% obtuvo hasta 248 kg/cm2, en un 30%
obtuvo hasta 264 kg/cm2 y en un 40% obtuvo hasta 291 kg/cm2, por lo tanto, a
mayor cantidad de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumenta la

resistencia.

Palabras clave: Vidrio molido, concreto, resistencia a la compresion.



Abstract

The main objective of the present thesis research is to use ground glass as a fine
aggregate in 20%, 30% and 40%, in order to improve the resistance of concrete,
having as tests the compression resistance to measure the resistance in f'ca the
7, 14 and 28 days.

At the same time, it is an experimental design because tests of 4 "x 8" specimens
will be carried out to measure the resistance of the concrete using grinding and it
will be carried out in the laboratory, at a Quasi-experimental level because it will
not be selected randomly, but rather the parameters will be established for the
tests to be carried out in different groups of percentage of ground glass.

36 specimens 9 were made for each design to be able to verify the hypothesis
raised, if the resistance increases with the use of ground glass in replacement of
the A.F. For which they were subjected to the compression resistance test in
cylindrical specimens of 4 "x8". To then make comparisons between the designs
developed, and be able to generate the conclusions and recommendations of the

research to serve as a background for future researchers.

It is concluded that the use of ground glass in the percentages of 20%, 30% and
40% as a replacement for fine aggregate, improves the strength of concrete with
respect to f'c 210 kg / cm2, by 20% obtained up to 248 kg / cm2, 30% obtained
up to 264 kg / cm2 and 40% obtained up to 291 kg / cm2, therefore, the greater
the quantity of ground glass replacing the fine aggregate, the resistance

increases.

Keywords: Ground glass, concrete, compressive strength.



l. INTRODUCCION



A nivel mundial el avance en el sector de la construccién ha ido cada vez
mejorando, logrando aditivos que ayudan a la mezcla de concreto en poder
reducir el agua, como acelerantes y como retardantes, asi a la vez generan
contaminacién ambiental en su proceso de fabricacién que producen impactos
ambientales, teniendo en cuenta que el concreto es un componente que esta

compuesto por cemento, piedra, arena y agua.

A nivel nacional el Pert se encuentra en el octavo puesto a nivel de América
Latina en el pais mas contaminando, por tal motivo se busca poder reducir la
contaminacién ambiental empleando materiales reciclables que puedan cumplir
o0 mejorar al concreto, el vidrio molido es muy utilizado a nivel nacional, pero

para la fabricacién de nuevo vidrio.

El distrito de San Juan de Miraflores se encuentra en el departamento de Lima,
encontrandose en una zona sismica 4 por tal motivo se exige un control de la
calidad del concreto en cuanto a su resistencia, basandose a ensayos como
prueba de Slump, resistencia a la traccion y compresion; para verificar la

resistencia requerida en diferentes elementos estructurales del proyecto.

El presente proyecto se plantea con el propdsito de emplear vidrio molido como
agregado fino en 20%,30% y 40%, para poder mejorar la resistencia del
concreto, teniendo como ensayos a la resistencia de comprension para medir la

resistenciaen f'calos 7, 14 y 28 dias.

Colmenarez (2014), para lograr el endurecimiento del concreto, debe comenzar
su proceso de hidratacién como es el curado después del vaciado del elemento
estructural, para lograr la resistencia del concreto en su totalidad, en varios
Paises los dias para poder medir la resistencia del concreto es 28 dias, pero

también se utilizan los dias 7 y 14 para poder medir la resistencia del concreto.

Espinoza Rivera (2017), el vidrio es un material que se puede reciclar y puede
ayudar mucho en los aspectos como ahorro de costos en materiales, poder
generar el reciclaje y ser reutilizables. No hay muchas diferencias entre un vidrio
reciclado y un vidrio recién fabricado, ya que para la fabricacién de un vidrio se
necesita calcin, que proviene de las botellas antiguas. En el afio 2012 el vidrio

era un material muy reciclado ocupando el segundo lugar, siendo triturado para
2



poder reutilizar en la fabricacion de nueva materia prima y ahora en la actualidad

en estudios de ingenieria.

Ante la problemética encontrada se buscard emplear el vidrio molido para

mejorar la resistencia de compresion.

Por lo antes escrito como problema general ¢(De qué manera mejorara el
empleo de vidrio molido a la resistencia de compresion de un disefio
estructural?, y como objetivos especificos tenemos:1. ¢De qué manera
mejorara el empleo de vidrio molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino
en la resistencia del factor concreto 210 kg/cm2 de un disefio estructural? 2.
¢De qué manera el empleo de vidrio molido mejorara la resistencia a la
compresion del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 20217? 3.
¢,Cual es la aplicacion de mecanica de suelos para reconocer las caracteristicas
y propiedades del terreno? 4. ¢ Cumplira el disefio estructural empleando vidrio
molido en el factor concreto 210 Kg/cm2 con el patron en el programa ETABS?

El proyecto se justificara en poder establecer la mejora en la resistencia del
concreto empleando vidrio molido factor concreto 210 Kg/cmz2, en el aspecto
ambiental teniendo en consideracion el reemplazo al agregado fino,
generandose un reciclaje del material para el uso del sector de la construccion
aportando en la busqueda de un equilibrio ambiental. En el aspecto tecnoldgico
ayudara a poder reemplazar un material reciclable como es el vidrio molido por
el agregado fino en el disefio del concreto factor concreto 210 Kg/cm2. En el
aspecto economico se buscara poder disminuir el costo empleando un material

reciclado por un material de construccion.

Como objetivo general se plantea: Determinar de qué manera mejorara el
empleo de vidrio molido a la resistencia de compresién de un disefio estructural,
y como objetivos especificos se plantea: OE.1. Determinar de qué manera
mejorara el empleo de vidrio molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino
en la resistencia del concreto factor concreto 210 kg/cm2 de un disefio
estructural, O.E.2. Determinar de qué manera el vidrio molido mejorara la
resistencia a la compresion del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de

Miraflores, 2021, O.E.3. Determinar la aplicacion de mecanica de suelos para

3



reconocer las caracteristicas y propiedades del terreno y O.E.4. Realizar el
modelamiento estructural en el programa ETABS el disefio estructural factor
concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido y el patréon, San Juan de
Miraflores, 2021

Como hipétesis general se plantea: Podremos determinar que el empleo de
vidrio molido mejorara a la resistencia de compresion y traccién de un disefio
estructural, y como hipoétesis especificas se plantea: H.E.1. Podra cumplir el
20% 30% Y 40% de vidrio molido como agregado fino al factor concreto 210
kg/cm2 de un disefio estructural, H.E.2. Podremos determinar que el empleo de
vidrio molido mejore la resistencia a la compresion del factor concreto 210
kg/cm2, San Juan de Miraflores, 2021, H.E.3. Se podra determinar la aplicacion
de mecénica de suelos para reconocer las caracteristicas y propiedades del
terreno y H.E.4. Se comparara el modelamiento estructural en el programa
ETABS factor concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido con respecto al

patron, San Juan de Miraflores, 2021



Il. MARCO TEORICO



El presente proyecto se realiz6 una sintesis de antecedentes nacionales e
internacionales con relacion a nuestro tema a investigar el empleo de vidrio molido
para mejorar la resistencia de compresion y traccién, en tesis de repositorios de

universidades, revistas cientificas, libros, estudios cientificos.

Rivas Alzamora (2020), en su tesis de la UCV, teniendo como propdésito determinar
coémo influye el empleo de vidrio triturado en la resistencia a la compresion del
concreto, generando un reciclaje para disminucion de la contaminacién y finalmente
realizar una comparacion del concreto tradicional con el concreto con empleo de

vidrio molido.

Walhoff Tello (2017), en su tesis de la UNSAM, tiene como propdsito poder estimar
la resistencia del hormigén con el ensayo a la compresion a un factor de concreto
210 Kg/cm2, reemplazando el vidrio molido en porcentajes de 5% 10% y 15% por
el cemento Portland. Como resultado se obtuvo que se puede reemplazar el
cemento Portland por el vidrio molido en un maximo de 10% para tener mayor o

igual la resistencia del concreto.

Mantilla Arias (2017), en su tesis de la UCV, tiene el proposito poder determinar
proporciones de fibra de vidrio para poder mejorar la resistencia del concreto factor
concreto 210 Kg/cm2, obteniendo como resultados que en las proporciones de 1%
3% y 5% en un factor de concreto a los 7, 14 y 28 dias recomendando que se debe

trabajar con menor proporcion para una mezcla uniforme.

Guillén Ezcurra (2019), en su tesis de la UPN, tiene como propdsito determinar en
distintos porcentajes el empleo del vidrio soédico para verificar la resistencia a la
compresion del hormigon. Teniendo como concreto patrén el factor concreto 210
Kg/cm2 adicionando en 5% 10% y 15% del vidrio sédico, teniendo en cuenta el
disefio de mezcla ACI 211, a los 7, 14 y 28 dias para realizar los ensayos de

compresion axial.

Poma Ariza (2019), en su tesis de la UPN, tiene como propoésito buscar el
porcentaje adecuado del vidrio molido agregado en la mezcla del concreto,
generando un aporte al medio ambiente y poder ayudar a aumentar la resistencia

del concreto a través de un reemplazo del porcentaje adecuado de agregado fino.



Arieta Padilla y Rengifo Salazar (2019), en su tesis de la URP, tienen como
propésito buscar la relacion entre el concreto y el vidrio molido, en cuanto el
concreto endurecido sea sometido a la resistencia de compresion controle las
fisuras y las grietas. Se realizaron cuatro grupos de disefios de mezcla con vidrio
molido de 1 al 5% a los 3, 7, 14 y 28 dias. Teniendo como resultado que con
respecto al concreto patron 210 y al concreto con vidrio molido, la resistencia a la

flexion no presenta mucha diferencia.

Poveda R, Granja V. y Avila C. (2015), en su estudio de la Escuela Politécnica
Nacional de la Facultad de Ingenieria, Ecuador, tiene como finalidad realizar
estudios para poder aprovechar materiales reciclables como viruta de acero,
bagazo de cafia, espota de coco y vidrio molido, como resultado se obtuvo que el
vidrio molido sea una opcion al poder reemplazar al agregado fino o comento

Portland para mejorar las condiciones del hormigén.

Palacios Martinez (2019), en su tesis de la UES, tiene como objetivo principal poder
determinar en su estado fresco y endurecido el comportamiento del concreto a
través del empleo del vidrio molido, para la cual se dividié en 4 fases, para término
del estudio realizar estudio del concreto en estado fresco: el tiempo de fraguado, el
asentamiento, temperatura del concreto fresco y su peso volumétrico en cuanto al
estudio del concreto en estado endurecido: peso volumétrico y resistencia a la

compresion.

Flores Alés, Jimenez Bayarri y Pérez Fargallo (2018), en su estudio tiene como
motivo la reutilizacion del vidrio en estado triturado para ser incorporado al concreto
para ver qué manera influye si mejora las propiedades del hormigon, teniendo
consigo resultados favorables con la incorporacion de vidrio triturado aumentando

Su resistencia.

Espinoza Rivero (2017), en su proyecto ITCS, tiene como motivo poder contribuir
al cuidado del medio ambiente, utilizando el reciclaje del vidrio molido como
reemplazante del cemento en proporciones, por el motivo de que su produccion del
cemento genera impactos ambientales, recomienda el uso del vidrio molido por ser

un material de facil accesibilidad y puede ser reciclado, puede ser utilizado en



diferentes tamafios que varian de cero a veinte milimetros, considerandose un

material innovador para el sector de construccion.

La norma E.060 nos muestra parametros del concreto, donde el control de calidad
del concreto se haga mediante ensayos de laboratorio y ensayos de campos
cumpliéndose las especificaciones técnicas indicadas en los planos de cada
proyecto. Segun la norma E.060 los ensayos se deben realizar en probetas
cilindricas y recomienda como minimo 2 pruebas por cada ensayo, y para poder
medir la resistencia a los veintiocho dias para que pueda el concreto pueda

alcanzar su maxima resistencia.

La resistencia a la compresion es un ensayo empleado a nivel nacional e
internacional, este ensayo se realiza en su estado endurecido del concreto entre
los mas comunes a los siete, catorce y veintiocho dias, para decretar si el concreto

cumple con su resistencia requerida para diferente elemento estructural.

Como minimo para poder tener un promedio de resistencia a la compresion del

concreto se debe obtener dos probetas de la misma mezcla.

Figura 1: Ensayo a la compresion del concreto



La resistencia de traccion es un ensayo que se realiza en su estado endurecido en
siete, catorce y veintiocho dias, teniendo en cuenta el diametro y la altura de la
probeta para poder medir su resistencia maxima, al dia mayor obtendra la
resistencia maxima, las probetas cilindricas recibirdn una fuerza de traccion hasta
lograr su ruptura.

% +4d
_4[‘1. _Plotina

Tabhllo

& s Tablilta

Pernos._ ‘\___Rolulu

Figura 2: Ensayo a la traccion del concreto

En cuanto a los procesos constructivos, existe mucha deficiencia en un buen control
de calidad del concreto en obras informales, poniendo en riesgo las vidas humanas.
Desde no poder contar con unos planos disefiados por profesionales que tienen
como guia a las normas E.030, E.060, para poder disefiar correctamente una
edificacion. Por tal motivo nuestro proyecto busca poder emplear un material
reciclable para el uso en la mezcla del concreto para poder mejorar la resistencia,

y poder buscar una disminucién de costos en cuanto a los materiales a emplear.

El vidrio es un componente que puede ser considerado fragil, pero al ser triturado
puede ayudar a aumentar resistencia y se puede dar diferentes usos dentro de las
mezclas de edificaciones y pavimentos, siendo el vidrio molido un material mas
ligero que el agregado fino y grueso. Dentro del Reglamento Nacional de
Edificaciones tenemos la Norma E.040, nos informa sobre las propiedades,
caracteristicas y diferentes usos del vidrio, pero aun no encontramos informacion

sobre su gran aporte del vidrio en el estado molido para el sector de la construccion.



Caliza Otros
10% 2%

S053
1 8%

Silice (arena)
T0%

Figura 3: Composicion del vidrio

El presento proyecto en preminencia del ambiente se llevaré a cabo el reciclaje de
botellas de vidrio para poder reemplazar al agregado fino en 20% 30% y 40%,
generando una reutilizacion de un material consistente. Huaman M., Flores de la R.
y Garcés V. (2016), interpretan que el cemento es un componente primordial en
cuanto a la mezcla del concreto, pero a la vez es el componente que genera mayor
contaminacién y genera impactos ambientales, recomienda a poder utilizar
materiales reciclables que puedan ser reemplazados por materiales muy
contaminantes en beneficio del cuidado del medio ambiente y tener una mejor

calidad del aire.

Liega menos residuos Q)

a rellenos sanitarios Q?ONOMICO Ahorro para personas

Contaminacion E
atmosférica
p
‘ & Ahorro de recursos
« naturales
Campafas de Recolectores
beneficencia Recicladores

Figura 4: Beneficios que genera el reciclaje
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El concreto en dos estados:

Estado fresco: Es el estado inicial que esta compuesto por arena, piedra, cemento
y agua, con la cual se puede trabajar con la mezcla y se puede moldear en los
encofrados de los elementos estructurales, para la cual se necesita un vibrado del

concreto para no dejar vacios y no genere cangrejeras.

Estado endurecido: Es el estado final del concreto donde se mide si la resistencia
de la mezcla es la adecuada de acuerdo a las especificaciones, para la cual se
necesita emplear ensayos como a la resistencia a la compresion y traccion,

mediante la obtencion de muestras en probetas cilindricas inicialmente.

El agregado fino es uno de los componentes del concreto, si en la mezcla faltara
agregado fino se obtendra una masa rigida y en cuanto a una demasia de agregado
fino la mezcla exigird mayor volumen de agua, por tal motivo se busca reemplazar

en cantidad de porcentajes de vidrio molido obtenido mediante el reciclaje.
Tabla 1

Definicion de los tipos de concreto

Concreto Definicion

Armado Es la combinacion del concreto simple y acero
De refuerzo.
Se utiliza en columnas, vigas, zapatas, etc.
Simple Es la combinacion de piedra, arena fina,
cemento y agua.
Se utiliza en solados o falsa zapatas.
Estructural Es el concreto simple dosificado,transportado y
Colocado teniendo en cuenta las
especificaciones requeridas.

Se utiliza en resistencias 400 >=250 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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METODOLOGIA
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion:

Segun Paguatian (2016), la investigacion es aplicada porque busca dar
solucion a la problematica identificada en la investigacion, empleando la
ciencia como ensayos de laboratorios, por tal motivo el presente proyecto
de investigacion es de tipo Aplicada porque se busca poder dar una
solucién a la problematica de sobre explotacion de los materiales de

construccion.

El proyecto es de tipo aplicada porque como finalidad poder reemplazar
el agregado fino por el vidrio molido en porcentajes de 20% 30% y 40%,
a la vez busca poder mejorar la resistencia del factor concreto 210
Kg/cm2, y se necesitara las pruebas de ensayos de resistencia a la

compresion y traccion a los 7, 14 y 28 dias.
Disefio de investigacion:

El proyecto de investigacion es disefio experimental porque se realizara
ensayos de probetas para medir la resistencia del concreto empleando el
vidrio molido y se realizara en laboratorio, de nivel Cuasiexperimental
porque no se seleccionara de forma aleatoria, sino que se establecera
los parametros para los ensayos a realizar en diferentes grupos de

porcentaje de vidrio molido.
Variables y operacionalizacion:

Segun Hernandez (2014), la investigacion se puede clasificar en 2
sectores las investigaciones no experimentales y experimentales. Por

ende, nuestro proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo.

Para el autor Espinoza (2018), comenta que se puede definir a la variable
como hipotesis por tener la cabida de transformar y diferenciar varios
valores la cuya diversificacion es susceptible a su aplicabilidad para los

seres humanos y fendmenos naturales.
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3.3.

El presente proyecto cuenta con 2 variables:
-Variable independiente: Disefo Estructural
-Variable dependiente: Resistencia
Definicién Conceptual:

VI: Disefo Estructural

Segun Navarro (2016), el disefio estructural influye en todo tipo de
proyecto a realizar, ayuda a poder dar seguridad a la forma del disefio
arquitectoénico, verificar el dimensionamiento y las caracteristicas de los
elementos estructurales sean los adecuados y generar un factor de
seguridad, para el cual se emplea una memoria de calculo encargado por
un Ingeniero estructural colegiado. A hora en la actualidad se recurre
muchos disefios y calculos estructurales en programas como Etabs, Sap
2000, Robots, etc.

VD: Resistencia

Segun Cervera y Blanco (2015), es la capacidad maxima que posee un
material ante un esfuerzo o carga, hasta lograr la ruptura, para la cual
plantea en dos probleméaticas en el momento de la préactica el mal
dimensionamiento y la verificacion de respuesta de los elementos
estructurales. El cual, para medir la resistencia del concreto, la norma
E0.60, nos plantea tres ensayos: ensayo a la compresion, traccion y
flexion. Los resultados obtenidos hacemos una comparacion a los

parametros de la norma.
Poblacién, Muestra y Muestreo
Poblacion

Segun Lopez y Fachelli (2015), cuando se habla de poblacion se refiere
al conjunto de los elementos que conforman para en beneficio de los

resultados y poder inferir conclusiones.
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3.4.

En el presente proyecto de investigacion la poblacion estd conformada
por 36 probetas de mezcla de concreto con dimensiones de 4” x 8,
reemplazando el vidrio molido por el agregado fino en porcentajes de
20% 30% y 40 % midiendo la resistencia a los 7, 14 y 28 dias de su
estado endurecido.

Muestra

Segun Lépez y Fachelli (2015), definen a la muestra al subconjunto de la
poblacion, la cual pasara por ensayos o pruebas, y estara en constante
observacion cientifica logrando poder obtener resultados para la

investigacion.

En el presente proyecto de investigacion la muestra esta conformada por

36 probetas de mezcla de concreto con dimensiones de 30 cm x 15 cm.
Muestreo

Segun Sayago (2014), el muestreo esta conformado por dos grupos el
probabilistico y no probabilistico, el muestreo no probabilistico por
conveniencia es aquella investigacion que no esta referenciada por la

probabilidad sino limitada a los objetivos del investigador.

En el presente proyecto de investigacion es de muestreo no probabilistico
por conveniencia porque no utilizaremos la prueba estadistica,
estableciendo que se realizara una cantidad de probetas para el proyecto

segun nuestra conveniencia.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Segun Maya (2014), define a la técnica al conjunto de herramientas o
instrumentos para ayudar a poder obtener resultados en la investigacion

con relacion a los objetivos establecido.

El proyecto de investigacion empleara la técnica de la observacion, toda

vez que mediante los ensayos del laboratorio se evaluara si aumenta la
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3.5.

resistencia del concreto empleando vidrio molido a través del ensayo de

compresion.
Instrumento de recoleccion de datos

Segun carrero (2018), define que primero se establece la técnica a
emplear en la investigacidén para poder determinar los objetivos y concluir

en base a los resultados.

Para el proyecto de investigacibn como instrumento se tendra las fichas
del laboratorio que se registraran los resultados obtenidos en distintos
porcentajes de vidrio molido en la mezcla de concreto, que se sometera
al ensayo de compresion, que tiene como objetivo determinar si aumenta

la resistencia el empleo de vidrio molido en reemplazo del agregado fino.
Validez

Segun Cardena (2017), explica que la validez va a en relacion a los
resultados que se desea buscar, en cuanto al instrumento debe abarcar
la medicion de la variable, las dimensiones y los indicadores de la

investigacion.

El instrumento de la investigacion se tendra como validez a los expertos
de la linea de investigacion establecida, para contar con su aprobacion
de las fichas de observacion para verificar si aumenta la resistencia
empleando vidrio molido en reemplazo del agregado fino y las fichas de

recoleccién de datos.
Confiabilidad

El presente proyecto en cuanto a la confiabilidad dependera de los
instrumentos aprobados por los expertos de la linea de investigacion

establecida.
Procedimiento

Para el procedimiento del proyecto de investigacibn empieza con una
problematica sobre explotacion de los materiales constructivos no

renovables y la contaminacion que producen en su proceso de
16



3.6.

3.7.

fabricacion, el cual se emplearé el reciclaje de las botellas de vidrio del
distrito de San Juan de Miraflores para ser triturado y pueda pasar por la
malla N200 como el agregado fino para ser reemplazado en distintos
porcentajes, la investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo,
en cuanto a la poblacion sera 36 probetas de mezcla de concreto con
dimensiones de 4” x 8" cm, de tal manera la muestra del proyecto de
investigacion seran las 36 probetas de mezcla de concreto y como
técnica e instrumento se empleard la técnica de la observacion por el
motivo que se evaluara si aumenta la resistencia del concreto empleando
vidrio molido a través del ensayos a compresion. Finalmente, los datos
obtenidos de los ensayos se procederan hacer un andlisis comparativo
del factor patrén del concreto 210 kg/cm2 y las probetas empleando vidrio
molido, para poder realizar nuestras conclusiones de acuerdo a los

objetivos planteados.
Método de Analisis de datos

En el proyecto de investigacion como método de andlisis de datos se
realizara la estadistica descriptiva porque los resultados se plasmaran en
graficos de barras y tablas de Excel, para poder comprobar nuestra
hipotesis planteada se realizara las fichas de observacion y fichas de

recolecciéon de datos.
Aspectos éticos

El presente proyecto ha sido realizado teniendo en cuenta normas
vigentes en Perd como la Norma EO0.60. (Concreto Armado) y la
E0.30(Disefio Sismorresistente), teniendo en consideracién fuentes de
bases seguras. Asi mismo cumpliendo la guia académica brindada por la
universidad en el proceso de la realizacion del proyecto de investigacion.

Cumpliendo con el porcentaje de similitud establecido por la universidad

Los derechos de autor de las citas tienen como objetivo dar proteccion a
su tesis, por tal motivo se cit6é a los autores respetando su originalidad y
el formato APA.
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V.

RESULTADOS
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Localizacion de la zona de estudio

Para la ubicacién de la zona de estudio se realizo un levantamiento topografico
empleando el Google Earth y el autocad, para ubicar donde se realizaron las 3

calicatas.

M [~ Tvpe g command

Figura 5. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia

Adquisicion del vidrio

En cuanto a la necesidad de poder disminuir la contaminacion ambiental, se genero
un reciclaje de vidrio en el distrito de San Juan de Miraflores, juntando 40 kg en

total.
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Obteniendo 128 botellas, entre las cuales de gran uso era de gaseosa y bebidas
alcoholicas, posteriormente ser lavadas las botellas para no alterar los ensayos a
emplear. Finalmente emplearlo en el reemplazo del agregado fino en diferentes
porcentajes de 20%, 30% y 40%.

Figura 6. Lavado y limpieza de botellas de vidrio

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo para estudio del suelo

Para la elaboracion de nuestro disefio estructural, se debe realizar unos estudios
basicos, como es el estudio de suelos para la cual se realizo segun la Norma
Técnica Peruana 3 calicatas a 3 metros de profundidad, la cual se realizaron en el
laboratorio INGEOCONTROL, con namero de RUC: 20602979190.

Teniendo sus equipos con los requisitos para la ejecucion del proyecto de

invetigacion como certificacion por INACAL y la calibracidén de sus equipos vigente.
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Objetivo especifico 1: Determinar de qué manera mejorara el empleo de vidrio
molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino en la resistencia del concreto f'c
210 kg/cm2 de un disefio estructural.

Elaboracion de las probetas de concreto

Para el siguiente ensayo se necesito un trompito para la mezcla del concreto, donde
se incorporo las cantidades segun establecida por nosotros mismos, en reemplazo
del agregado fino por el vidrio molido, la cual se realiz6 4 veces: Patron, 20% de
V.M, 30% de V.M y 40% V.M.

Ensayo de temperatura ASTM C1064

El siguiente ensayo se realiza al concreto en su estado fresco para medir su calidad,
los siguientes materiales a emplear fueron una pequefia muestra de concreto, una
carretilla y dispositivo para medicion de la temperatura, la cual nos ayuda a obtener

la temperatura del concreto en su estado actual.
Disefio patron 210 Kg/cm2

Resistencia a la compresion requerida

F’cr= 294 Kg/cm2

Relacion agua cemento: R a/c =0.62
Determinacion del volumen de agua: 228 L
Cantidad de aire atrapado: 2.5%

Cantidad de cemento: 386 Kg = 8.7 Bolsas x m3

Aditivo: No aplica
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Tabla 2

Calculo del volumen de agregados

Peso Volumen Mod. P.U. P.U
Insumo Especifico Absoluto Humedad Absorcion Fineza suelto compactado TMN

Cemento 3120

Sol kg/m3 0.1179 m3
1000
Agua kg/m3 0.2280 m3
Aditivo no aplica 0.000 m3
Aire
atrapado = ------- 0.0250 m3
Ag. 2723
Grueso kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2"
2568 e
Ag. Fino kg/m3 0.3574 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 -
Volumen
de pasta 0.3709m3
Volumen

de agreg. 0.6291m3

Fuente: Elaboracion propia

Proporcion de agregados secos:

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg
Agregado fino: 56.6% = 0.3574 m3 = 917.8 Kg

Proporcién en volumen de obra

Cemento A.F A.G Agua
1 : 2.5 ) 2.2 : 27.3L

Tanda de prueba minima: 0.017 m3

Componente: Peso Humedo

Cemento Sol 6.339 kg

Agua 4,105 L

Agregado grueso 12.926 kg

Agregado fino 16.258 kg
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Slump obtenido

Figura 7. Ensayo Slump ASTM 143 — Patrén

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol

Disefio patron 210 Kg/cm2 con 20% de V.M reemplazo del A.F

Tabla 3

Célculo del volumen de agregados — 20% V.M

Peso Volumen Mod. P.U. P.U
Insumo Especifico Absoluto Humedad Absorcion Fineza suelto compactado TMN
Cemento 3120
Sol kg/m3 0.1179 m3
1000
Agua kg/m3 0.2280 m3
Aditivo no aplica 0.000 m3
Aire
atrapado = - 0.0250 m3
Ag. 2723
Grueso kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2"
2568 e
Ag. Fino kg/m3 0.2859 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 -
Vidrio 2457 e
molido kg/m3 0.0715m3 0.00% 0.00% - 1389 1577 -
Volumen
de pasta 0.3709m3
Volumen
de agreg. 0.6291m3

Fuente: Elaboracion propia
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Proporcién de agregados secos
Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg
Agregado fino: 45.4% = 0.3574 m3 = 917.8 Kg

Vidrio molido: 11.4% = 0.0715 m3 =175.6 Kg

Proporcion en volumen de obra

Cemento A.F A.G V.M Agua
1 : 2.0 X 2.2 0.5 X 27.2 L
Tanda de prueba minima: 0.017 m3

Componente: Peso Himedo
Cemento Sol 6.339 kg
Agua 4.096 L
Agregado grueso 12.926 kg
Agregado fino 13.006 kg
Vidrio molido 3.06 kg
Slump obtenido 3

Figura 8. Ensayo Slump ASTM 143 — 20% V.M

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol

24



Disefio patrén 210 Kg/cm2 con 30% de V.M reemplazo
Proporcién de agregados secos

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg
Agregado fino: 39.8% = 0.2502 m3 = 642.5 Kg

Vidrio molido: 17% = 0.1072 m3 =263.4 Kg

Proporcién en volumen de obra

del A.F

Cemento A.F A.G V.M Agua
1 : 1.7 : 2.2 : 0.77 27.2 L
Tabla 4
Calculo del volumen de agregados — 30% V.M
Peso Volumen Mod. P.U. P.U
Insumo Especifico Absoluto Humedad Absorcion Fineza suelto compactado TMN
Cemento 3120
Sol kg/m3 0.1179 m3
1000
Agua kg/m3 0.2280 m3
Aditivo no aplica 0.000 m3
Aire
atrapado = - 0.0250 m3
Ag. 2723
Grueso kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2"
2568 e
Ag. Fino kg/m3 0.2502 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688
Vidrio 2457 e
molido kg/m3 0.1072 m3 0.00% 0.00% -—--- 1389 1577 -
Volumen
de pasta 0.3709m3
Volumen
de agreg. 0.6291m3
Fuente: Elaboracion propia
Tanda de prueba minima: 0.017 m3
Componente: Peso Humedo
Cemento Sol 6.339 kg
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Agua

Agregado grueso
Agregado fino
Vidrio molido

Slump obtenido

Figura 9. Ensayo Slump ASTM 143 — 30%

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol

4.091L
12.926 kg
11.38 kg
4.58 kg

23/4

Disefio patron 210 Kg/cm2 con 40% de V.M reemplazo del A.F

Tabla 5

Célculo del volumen de agregados — 40% V.M

Peso Volumen Mod. P.U. P.U
Insumo Especifico Absoluto Humedad Absorcion Fineza suelto compactado TMN
Cemento 3120
Sol kg/m3 0.1179 m3
1000
Agua kg/m3 0.2280 m3
Aditivo no aplica 0.000 m3
Aire
atrapado = - 0.0250 m3
Ag. 2723
Grueso kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2"
2568 e
Ag. Fino kg/m3 0.2144 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 ---
Vidrio 2457 e
molido kg/m3 0.1430 m3 0.00% 0.00% - 1389 1577 --
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Volumen
de pasta 0.3709m3
Volumen
de agreg. 0.6291m3

Fuente: Elaboracion propia

Proporcién de agregados secos

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg
Agregado fino: 34.1% = 0.2144 m3 = 550.7 Kg
Vidrio molido: 22.7% = 0.1430 m3 =351.3 Kg

Proporcién en volumen de obra

Cemento A.F A.G V.M Agua

1 : 15 : 2.2 : 1.03 : 271 L
Tanda de prueba minima: 0.017 m3
Componente: Peso Humedo
Cemento Sol 6.339 kg
Agua 4.086 L
Agregado grueso 12.926 kg
Agregado fino 9.755 kg
Vidrio molido 6.11 kg
Slump obtenido 21/2
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Figura 10. Ensayo Slump ASTM 143 — 40%

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol

- ﬁﬁf’ég} Vidrie Molido
Ero. Slomp AsTM. €143
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Objetivo especifico 2: Determinar de qué manera el vidrio molido mejorara la

resistencia a la compresion del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de Miraflores,

2021.

Tabla 6

Resultado a la resistencia a la compresion - Patron

Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.
Identificacion Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla Alt/Dia Max Esfuerzo FC %F'C
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.05 5 2 13961 177kg/cm2 kg/cm2 84.50%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.11 5 2.01 13852 176kg/cm2 kg/cm2 83.80%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 04/11/2021 7 10.02 20.1 2 2 14018 178kg/cm2 kg/cm2 84.70%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.1 5 2.01 16487 209kg/cm2 kg/cm2 99.80%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 11/11/2021 14 10 20.06 5 2.01 16103 205kg/cm2 kg/cm2 97.6%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 11/11/2021 14 10.07 20.02 5 1.99 16433 206kg/cm2 kg/cm2 98.30%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 25/11/2021 28 10.02 20.02 5 2.00 17896 227kg/cm2 kg/cm2 108.1%
Probeta- 210
patrén 28/10/2021 25/11/2021 28 10.06 20.06 5 1.99 18762 236kg/cm2 kg/cm2 112.4%
Probeta- 210
patron 28/10/2021 25/11/2021 28 10.04 20.11 2 2.00 18853 238kg/cm2 kg/cm2 113.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Resultado a la resistencia a la compresion — 20% Vidrio molido

Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.
Identificacion Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla Alt/Dia Max Esfuerzo FC %F'C
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.08 5 2.01 14220 181kg/cm2 kg/cm2 86.2%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.03 20.06 5 2.00 14133 179kg/cm2 kg/cm2 85.2%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.09 5 2.01 14054 179%g/cm2 kg/cm2 85.0%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.05 20.11 5 2.00 17226 217kg/cm2 kg/cm2 103.4%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.05 5 2.00 17061 217kg/cm2 kg/cm2 103.2%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.03 20.09 5 2.00 16853 213kg/cm2 kg/cm2 102.6%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.04 20.04 5 2.00 19321 244kg/cm2 kg/cm2 116.2%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.01 20.07 2 2.00 19542 248kg/cm2 kg/cm2 118.2%
Probeta- 210
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.10 20.01 5 1.98 19541 244kg/cm2 kg/cm2 116.1%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Resultado a la resistencia a la compresion — 30% Vidrio molido

Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.
Identificacion Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla Alt/Dia Max Esfuerzo FC %F'C
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.04 2 2.00 14499 185kg/cm2 kg/cm2 87.9%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.07 5 2.01 14385 183kg/cm2 kg/cm2 87.2%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.03 20.10 5 2.00 14387 182kg/cm2 kg/cm2 86.7%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.06 5 2.00 17802 226kg/cm2 kg/cm2 107.7%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.04 2 2.00 17410 221kg/cm2 kg/cm2 105.3%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.08 5 2.01 17555 223kg/cm2 kg/cm2 106.2%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.03 20.04 5 2.00 20840 264kg/cm2 kg/cm2 125.5%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.05 20.10 5 2.00 20424 257kg/cm2 kg/cm2 122.6%
Probeta- 210
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.01 20.06 2 2.00 20328 258kg/cm2 kg/cm2 123.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Resultado a la resistencia a la compresion — 40% Vidrio molido

Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.
Identificacion Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla Alt/Dia Max Esfuerzo FC %F'C
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.03 5 2.00 14913 190kg/cm2 kg/cm2 90.4%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.04 5 2.00 14795 188kg/cm2 kg/cm2 89.5%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.02 5 2.00 15109 192kg/cm2 kg/cm2 91.6%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.03 20.05 5 2.00 18042 228kg/cm2 kg/cm2 108.7%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.09 2 2.01 18114 230kg/cm2 kg/cm2 109.6%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.04 5 2.00 17841 227kg/cm2 kg/cm2 108.0%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.06 20.03 2 1.99 22701  286kg/cm2 kg/cm2 136.0%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.02 20.01 5 2.00 22968  291kg/cm2 kg/cm2 138.7%
Probeta- 210
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.05 20.04 5 1.99 22456  283kglcm2  kg/cm2 134.8%

Fuente: Elaboracion propia

32



Objetivo especifico 3: Determinar la aplicacion de mecénica de suelos para
reconocer las caracteristicas y propiedades del terreno.

Tabla 10

Ensayos a realizarse:

Ensayo Norma
Ensayo para clasificacion de suelos ASTM D2487
:Analisis granulométrico por tamizado, ASTM D6913
Limites de consistencia (LL, LP e IP) ASTM D4318
Analisis quimicos de suelos Varios

Sales, sulfatos y cloruros
Corte directo de suelos ASTM D3080

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo para Clasificacion del suelo para la Calicata N-1

Tabla 11

Andlisis Granulométrico por tamizado - C1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM

D6913
TAMIZ ABIZIT?];[)JRA PORCENTAJE QUE PASA
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 100.0
N° 4 4.750 99.7
N° 10 2.000 99.2
N° 20 0.840 98.6
N° 40 0.425 97.6
N° 60 0.250 65.7
N° 100 0.150 14.6
N° 140 0.106 6.6
N° 200 0.075 2.8

Fuente: Elaboracién propia — Laboratorio INGEOCONTROL
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Tabla 12

Contenido de Humedad - C1

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.1

METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE "Secada al horno a 110 +/- 5°C"
OBTENCION DE MUESTRA

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral
TAMIZ SEPARADOR Ninguno

METODO DE REPORTE DE "B"
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 13

Limites de Consistencia - C1

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P.

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) ---
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -

METODO DE ENSAYO DE LIMITE Multipunto
LIQUIDO

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 14

Composicion fisica del suelo en funcién al tamafio de particulas - C1

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO
DE PARTICULAS

CONTENIDO DE GRAVA 0.3
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE ARENA 97.0
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE FINOS 2.8

PRESENTES EN EL SUELO %




Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
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Figura 11. El diametro de las particulas que pasan por el tamizado - c1

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL

Tabla 15

Clasificacion del suelo - C1

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (1)
NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada

Fuente: Elaboracioén propia — Laboratorio INGEOCONTROL

35

Parcentaje que pasa (%)



Ensayo para Clasificacion del suelo para la Calicata N-2
Tabla 16

Andlisis Granulométrico por tamizado - C2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM

D6913
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE QUE PASA
(mm)
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 99.6
N° 4 4.750 98.4
N° 10 2.000 91.2
N° 20 0.840 83.0
N° 40 0.425 67.7
N° 60 0.250 30.5
N° 100 0.150 7.8
N° 140 0.106 3.6
N° 200 0.075 2.0

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 17

Contenido de Humedad - C2

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.8

METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE "Secada al horno a 110 +/- 5°C"
OBTENCION DE MUESTRA

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N 4

METODO DE REPORTE DE "B"
RESULTADOS

Fuente: Elaboracioén propia — Laboratorio INGEOCONTROL



Tabla 18

Limites de consistencia - C2

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
iINDICE DE PLASTICIDAD N.P.

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) ---
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -

METODO DE ENSAYO DE LIMITE Multipunto
LIQUIDO

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 19

Composicion fisica del suelo en funcion al tamafio de particulas - C2

COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL
TAMANO DE PARTICULAS

CONTENIDO DE GRAVA 1.6
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE ARENA 96.4
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE FINOS 2.0

PRESENTES EN EL SUELO %

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
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Tabla 20

Clasificacion del suelo - C2

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (1)
NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Ensayo para Clasificacion del suelo para la Calicata N-3
Tabla 21

Andlisis Granulométrico por tamizado - C3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM

D6913
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE QUE PASA
(mm)
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 99.6
N° 4 4.750 99.0
N° 10 2.000 96.5
N° 20 0.840 91.2
N° 40 0.425 82.1
N° 60 0.250 44.6
N° 100 0.150 12.9
N° 140 0.106 4.2
N° 200 0.075 2.4

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
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Tabla 22

Contenido de Humedad - C3

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.9

METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIIyIIENTO DE "Secada al horno a 110 +/- 5°C"
OBTENCION DE MUESTRA

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N 4

METODO DE REPORTE DE "B"
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 23

Limites de consistencia - C3

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P.

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) ---
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -

METODO DE ENSAYO DE LIMITE Multipunto
LIQUIDO

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Tabla 24

Composicion fisica del suelo en funcién al tamafio de particulas - C3

COMPOSICION F~I'SICA DEL SUELO EN FUNCION AL
TAMANO DE PARTICULAS

CONTENIDO DE GRAVA 1.0
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE ARENA 96.6
PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE FINOS 2.4

PRESENTES EN EL SUELO %




Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL

Diametro de las Particulas (mm)

Figura 13. El diametro de las particulas que pasan por el tamizado

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL

Tabla 25

Clasificacion del suelo - C3
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CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)
NOMBRE DEL GRUPO

SP

A-2-4 (1)
Arena pobremente gradada

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL

Tomando como muestra la Calicata C-1, se realizaron los ensayos de Andlisis

guimico de suelos sales, sulfatos y cloruro; finalmente el corte directo del suelo.
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Ensayo de Analisis quimico de suelos sales, sulfatos y cloruro
Tabla 26

Contenido de sales de la C-1

SALES SOLUBLES TOTALES 1997 p.p.m.
(NTP 339.152 / BS 1377-Part 3) 0.1997 %

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL

Tabla 27

Contenido de sulfatos de la C-1

SULFATOS SOLUBLES 984 p.p.m.
(NTP 339.178 / AASHTO T290) 0.0984 %

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL

Tabla 28

Contenido de cloruros de la C-1

CONTENIDO DE CLORUROS 663 p.p.m.
SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO 0.0663 %
T291)

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
Ensayo de corte directo (velocidad de corte 0.5 mm/min)

Se realizo en 3 espécimen, teniendo como relacion a la deformacién horizontal y

esfuerzo cortante.

Espécimen 1

Altura Inicial: 20.4 mm
Lado de caja : 61.2 mmm
Area Inicial: 29.4 cm2

Densidad Seca: 1.710 gr/cm2

Humedad Inic.: 2.10%
Esf. Normal : 0.54 kg/cm2
Esf. Corte: 0.36 kg/cm?2
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Tabla 29

Deformacién horizontal y esfuerzo de corte — E1

Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo de Corte
horizontal de Corte horizontal  (kg/cm2)
(%) (kg/cm2) (%)

0.00 0.00 5.23 0.31
0.16 0.13 5.40 0.30
0.33 0.19 5.56 0.30
0.49 0.24 5.72 0.30
0.65 0.27 5.89 0.30
0.82 0.30 6.05 0.30
0.98 0.31 6.21 0.30
1.14 0.33 6.38 0.30
1.31 0.34 6.54 0.30
1.47 0.35 6.70 0.30
1.63 0.35 6.87 0.29
1.80 0.36 7.03 0.29
1.96 0.36 7.19 0.29
2.13 0.36 7.36 0.29
2.29 0.36 7.52 0.29
2.45 0.36 7.68 0.29
2.62 0.36 7.85 0.29
2.78 0.36 8.01 0.29
2.94 0.35 8.17 0.29
3.11 0.35 8.34 0.28
3.27 0.34 8.50 0.28
3.43 0.34 8.67 0.28
3.60 0.34 8.83 0.28
3.76 0.34 8.99 0.28
3.92 0.33 9.16 0.28
4.09 0.33 9.32 0.28
4.25 0.32 9.48 0.28
4.41 0.32 9.65 0.28
4.58 0.32 9.81 0.28
4.74 0.31 9.97 0.27
4.90 0.31 10.14 0.27
5.07 0.31

Fuente: Elaboracioén propia — Laboratorio INGEOCONTROL



ETAPA DE CONSOLIDACION - ESPECIMEN 1

Esfusrzo Mormal 0.56 kicm® | Pesaskg) | Escala |
Area de la muestra 28.54 em® | 14| 1 |

'::;’:“"’" ‘I;:f:f":';";n 200 Deformacion Vs Tiempa
—— AN
L 12 E w0 AT el A L Ha—ta] 14 A
‘?230 E§§ : :Z a 025 0.50 1 2 4 8 15 a0 60 120 240 480 1440
Figura 14. Etapa de consolidacion — Espécimen 1
Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL
Espécimen 2
Altura Inicial: 20.4 mm
Lado de caja : 61.2 mmm
Area Inicial: 29.4 cm2
Densidad Seca: 1.710 gricm2
Humedad Inic.: 2.10%
Esf. Normal : 1.05 kg/cm2
Esf. Corte: 0.69 kg/cm2
Tabla 30
Deformacién horizontal y esfuerzo de corte — E2
Deformacio Esfuerzo  Deformacio Esfuerzo de
n horizontal de Corte n horizontal Corte (kg/cm2)
(%) (kg/cm?2) (%)
0.00 0.00 5.23 0.68
0.16 0.12 5.40 0.67
0.33 0.19 5.56 0.67
0.49 0.23 5.72 0.66
0.65 0.28 5.89 0.66
0.82 0.32 6.05 0.66
0.98 0.35 6.21 0.66
1.14 0.38 6.38 0.65
1.31 0.42 6.54 0.65
1.47 0.45 6.70 0.64
1.63 0.47 6.87 0.64
1.80 0.50 7.03 0.63
1.96 0.52 7.19 0.63
2.13 0.54 7.36 0.63
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2.29 0.56 7.52 0.62

2.45 0.58 7.68 0.62
2.62 0.60 7.85 0.62
2.78 0.61 8.01 0.61
2.94 0.63 8.17 0.60
3.11 0.63 8.34 0.61
3.27 0.65 8.50 0.60
3.43 0.66 8.67 0.60
3.60 0.66 8.83 0.59
3.76 0.67 8.99 0.59
3.92 0.67 9.16 0.59
4.09 0.68 9.32 0.59
4.25 0.68 9.48 0.60
4.41 0.68 9.65 0.60
4.58 0.68 9.81 0.59
4.74 0.68 9.97 0.59
4.90 0.69 10.14 0.59
5.07 0.68

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL

ETAPA DE CONSOLIDACION - ESPECIMEN 2

Esfuerzo Normal 1.08 kayicm® | Pesasikg) | Escala |
Area de la muestra 28.94 cm® [ 31333 | 1 |
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Figura 15. Etapa de consolidacién - Espécimen 2

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL

Espécimen 3

Altura Inicial: 20.4 mm
Lado de caja : 61.2 mmm
Area Inicial: 29.4 cm2

Densidad Seca: 1.710 gricm2
Humedad Inic.: 2.10%
Esf. Normal : 2.03 kg/lcm?2

Esf. Corte: 1.31 kg/cm2



Tabla 31

Deformacién horizontal y esfuerzo de corte — E3

Deformacio Esfuerzo  Deformacio Esfuerzo de
n horizontal de Corte n horizontal Corte (kg/cm2)

(%) (kg/cm2) (%)

0.00 0.00 5.23 1.30
0.16 0.44 5.40 1.29
0.33 0.57 5.56 1.29
0.49 0.68 5.72 1.29
0.65 0.75 5.89 1.29
0.82 0.82 6.05 1.30
0.98 0.87 6.21 1.30
1.14 0.92 6.38 1.31
1.31 0.98 6.54 1.30
1.47 1.03 6.70 1.31
1.63 1.07 6.87 1.30
1.80 1.11 7.03 1.29
1.96 1.14 7.19 1.29
2.13 1.17 7.36 1.28
2.29 1.19 7.52 1.28
2.45 1.21 7.68 1.27
2.62 1.23 7.85 1.27
2.78 1.24 8.01 1.27
2.94 1.26 8.17 1.26
3.11 1.27 8.34 1.26
3.27 1.28 8.50 1.26
3.43 1.29 8.67 1.24
3.60 1.29 8.83 1.24
3.76 1.30 8.99 1.25
3.92 1.30 9.16 1.24
4.09 1.31 9.32 1.22
4.25 1.30 9.48 1.21
4.41 1.30 9.65 1.22
4.58 1.30 9.81 1.22
4.74 1.30 9.97 1.21
4.90 1.30 10.14 1.21
5.07 1.30

Fuente: Elaboracioén propia — Laboratorio INGEOCONTROL



ETAPA DE CONSOLIGACION - ESPECIMEN 3
Esfuerzo Mormal 2,08 kglem? | Pesasikg) | Escala |
Area de la muestra 28,04 cm? | eusrr | 1 |
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[i] 0.00 020
[ . 3 \
.50 089 E 0.0
1 Tz | c \
] 102 § 0.60
[ 1.02
= = § 080
15 1.02
1.00 :-T--... Lot o | | ey
30 02 22
——— - SRR En N
120 102 o 025 050 1 E a 8 15 30 60 120 240 480 1440
a0 102
480 1.04 Tiempo (min)
Addi 1l
Figura 16. Etapa de consolidacion - Espécimen 3
Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL
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Figura 17. Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas ASTM D3080

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL
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Figura 18. Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas ASTM D3080

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL
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Teniendo como resultado final:
-Cohesion: 0.02 Kg/cm2
-Angulo de friccion: 32.4

Para la elaboracion de las probetas se realiz6 ensayos granulométricos a los
materiales que se emplearan para la conformacion del concreto, donde se muestra

en las tablas de analisis:

Andlisis granulométrico del agregado fino
Procedencia del agregado fino de la cantera de trapiche
Tabla 32

Andlisis granulométrico del agregado fino por tamices

ABERTURA
DE TAMICE"S % % % ESPECIFICACI
Marc_gde8 Peso_ Parcial Acumula Acumula ON
de diametro Retenid )
0g Retenid do . do que o o
0 Retenido Pasa Minim  Maxim
Nombr mm o o
e
4in 100.0
0mm
31/2 90.00
in mm
3in 75.00
mm
21/2 63.00
in mm
21in 50.00
mm
11/2 37.50
in mm
1lin 25.00
mm
3/4in 19.00
mm
1/2in 1250
mm
3/8in 9.50 100.0 100.00 100.00
mm
No.4 475 314 4.37 4.37 95.63 95.00 100.00
mm
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No.8 236 121.9 16.98 21.35 78.65 80.00 100.00

mm
No.16 1.18 186.3 25.95 47.30 52.70 50.00 85.00
mm
No. 30 600 180.4 25.13 72.42 27.58 25.00 60.00
Hm
No. 50 300 105.6 14.71 87.13 12.87 5.00 30.00
Hm
No. 150 52.6 7.33 94.46 5.54 0.00 10.00
100 pm
No. 75
200 pm
<No. <No. 39.8 5.54 100.00 0.00 - -
200 200
MF 3.27
TMN
Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
gegs 22 89 B B 8 0§ R % 8
- S
80 \\
; =
L SR
10 \:‘\“‘“— - =

Figura 19. Curva Granulométrica AF

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL
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Andlisis granulométrico del agregado grueso
Procedencia del agregado grueso de la cantera de trapiche
Tabla 33

Andlisis granulométrico del agregado grueso por tamices

ABERTURA
DE TAMICES Peso % % % ESPECIFICAC
Marco de 8" Reten Parcial Acumula Acumula ION
de diametro do Reteni do do que
Nomb 9 do Retenido Pasa . , .
re mm Minimo Maximo
4in 100.0
0 mm
31/2 90.00
in mm
3in 75.00
mm
21/2 63.00
in mm
2in 50.00
mm
11/2 37.50
in mm
lin 25.00 100.00 100.00 100.00
mm
3/4in 19.00 15.8 0.52 0.52 99.48 90.00 100.00
mm
1/2in 1250 1352.8 44.47 44.99 55.01 50.00 79.00
mm
3/8in 9.50 1090.4 35.85 80.84 19.16 20.00 55.00
mm
No.4 4.75 570.4 18.75 99.59 0.41 0.00 10.00
mm
No.8 2.36 10.6 0.35 99.94 0.06 0.00 5.00
mm
No.16 1.18
mm
No. 30 600
pHm
No. 50 300
pum
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No 150

100 pm
No. 75
200 pm
<No. < No. 1.8 0.06 100.00 0.00 - -
200 200
MF 6.81
TMN 1/2"
Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio INGEOCONTROL
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Figura 20. Curva Granulométrica AG

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL




Objetivo especifico 4: Realizar el modelamiento estructural en el programa

ETABS el disefio estructural factor concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido y

el patron, San Juan de Miraflores, 2021

Los parametros que se emplearon para el calculo del espectro

Factor de zona:
Factor de Uso:
Factor de Suelo:

Periodo que define la

plataforma del Espectro:

Factor de Basico de

Reduccid

n

de Fuerza Sismica:

Factor de Reduccion
de Fuera Sismica:

Z=0.45 (Zona 4)

U=1.00 (Categoria C-Vivienda)
S=1.05 (Seguin E.M.S S2)
TP=0.60

TL=2.00

Rox=8 (Sistema Pdrticos)

Roy=8 (Sistema Pérticos)
lax=0.90, Ipx=0.90 R=la*Ip*R0=0.90*0.90*8=7.20
lay=0.90, Ipy=0.90 R=la*Ip*R0=0.90*0.90*8=7.20

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
| 4 0,45 |
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
sona | 8 st | s )] s
| Zs 0.80 1.00 1.05 1.10 |
Z3 0.80 1,00 1,15 1.20
Z2 0.80 1.00 1,20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00
Tabla N° 4
PERIODOS “7p" Y “I1"
Perfil de suelo
So S1 Sz Sa
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
Ti(s) 3,0 2.5 2,0 1,6

Figura 21. Parametros sismicos

Fuente: Norma E0.30
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Perfil de Suelo: S2

Zona Sismica: 74
Categoria: A
Z: 0.45
Tp (S): 0.60 TI(S) 2.00
Factor de suelo "S": 1.05
Factor de Uso "U™: 1.00
Rx = Ro*la*Ip: 7.20
Ry = Ro*la*Ip: 7.20
Factor XX = Z*U*S*g/Rx: 0.45%1.00*1.05*9.81/7.20 = 0.6438
Factor YY = Z*U*S*g/Ry: 0.45*1.00*1.05%9.81/7.20 = 0.6438
T i 3.20 0.29
0.0 2.5 e
040 250 f"""ﬂ .28
020 250 f"m o2
030 250 fm o=
040 250 ::; Ei
050 250 — -
T T SR
L Sl 400 0.19
0.50 LE 440 D18
0.8 167 4,90 0AT
1.00 1.5 4.3 0.16
1.10 1.3 40 015
1.20 1.25 450 0.15
1.30 1.15 460 044
140 107 B 014
2L Bl 480 0.13
LIl L 450 0.12
1.70 0.E8 =.00 042
1.80 0.E3
1.00 org
2.0 073
240 068
2.3 062
2.30 0.57
240 0.52
2.50 043
260 044
270 044
280 038
2.00 0.35
3.00 0.3
310 034

Figura 22. Espectro de Pseudo-aceleracion

Fuente: Norma E0.30
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Figura 23. Espectro de Pseudo-aceleracion - Suelo S2

Fuente: Norma E0.30

Andlisis estatico del factor patron 210 kg/cm?2

Figura 24. Analisis estatico del patron 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Z= | 045

U= | 1.00

§= | 105 C VERIFICAMOS VE > VD

TP= | 0.60 COEF. | PESO |CORTANTE|CORTANTE | FACTOR
VXY=C _ - - -

TL=| 2.00 SISMICO | EDIFICA| ESTATICA | DINAMICA | SISMICO

CX=|250| TX= | 0.957 |VX=ZUCxS/Rx| 0148 | 270.388 39.998 24.156 1.4902

CY=|250| TyY= | L112 |VY=ZUCySRy| 0.148 | 270.388 39.998 22.255 1.6175

Rx= | 8.00| ¢ vERTICAL Cx/Rx=0.11 0.313 CUMPLE

Ry= | 8.00| ¢ pnTRANTES | C¥/Ry=0.11 0.313 CUMPLE
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Analisis estético del factor 291 kg/cm2 — empleando V.M.

= | 045
U= | 1.00
5= [ 105 c VERIFICAMOS VE = VD
TP= | 060 COEF. PESD CORTANTE | CORTANTE | FACTOR
TL= | 200 wer=c SISMICO | EDIFICA ESTATICA DINAMICA sISMICO
CX= | 250 | TX= 0957 | VE=ZUCx5Rx 0.148 270883 39993 28672 1.2555
C¥= | 250 T¥= 1112 | W=ZUCySRy 0.143 270888 39.993 27.378 1.3149
Bx= | 500 ColBe=0.11 0313 CUMPLE
Ry= | .00 ColBy=0.11 0313 CUMPLE
Figura 25. Analisis estatico del F'C 291 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis dinamico del factor patrén 210 kg/cm2
CORTANTE DINAMICA - SIN AMPLIFICAR
P VX VY T MX MY
Stor Load Case/Combo | Location
tonf | tond. tonf. topfm | fopfm tonf-m
ATOTEA SDOCH Max Bottom | 0 | 3.1154 | 02142 | 333382 | 0.6423 93461
ATOTEA SDYY Max Bottom | 0 | 02157 | 33405 15.582 10.0215 0.647
TECHO 03 SDH Max Bottom | O | 114375 | 0439 | 1237807 | 19373 441273
TECHD 03 SDYY Max Bottom | 0 | 0.7615 | 114253 | 35.6458 | 43836 2919
TECHO 02 SDIK Max Bottom | 0 | 187212 | 11676 | 198.3546 | 352383 99,2342
TECHO 02 SDYY Max Bottom | 0 | 11757 | 17.711 | 90.683% | 96.0343 6.320%
TECHD 01 SDIH Max Bottom | 0 | 241563 | 1.511 255.668 11445 | 200.1478
TECHO 01 SDYY Max Bottom | 0 1.511 | 22.2553 | 1137119 | 187.3393 | 12.3366

Figura 26. Analisis dindmico del F'C 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis dindmico del factor 291 kg/cm2

Figura 27. Andlisis dinamico del F'C 291 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

CORTANTE DINAMICA - SIN AMPLIFICAR
P VX WY T X Ky
Story Load CaseiCombo Location
taof. tani toni tonfm tonfm tonfm
AZOTEA SOXX Max Botiom 0 JRE3| 02537 397852 0e12] 1.0
AZOTEA SOYY Max Botiom O 02648 405993 240315 12298 0.7944
TECHO 03 SOXX Max Botiom O 138064 0757 146.87 22968 523392
S - ot 0| 093%3| 140458 733288 D393| 35877
S D0 N ot 0| 222198| 138%5| 235486 62380| 1184723
TECHO 02 SOYY Max Sotiom O 14483 21787% 1113577 1181078 7.54%
TECHO 01 SOXX Max Botiom O 266716 17932 3034805 13.5679| 2375519
TECHO O SOYY Max Sotiom O 18538 ZrafiT| 1398816 2304988 154308

Verificacion de los desplazamientos permisibles segun la Norma E0.30, patron 210

kg/cm2
Load . . . X Y z .
SEoxY. Case/Combo Dizestion | Dxilt Liabel m m m URCERS
Azotea | DERIVA XX X 0.0003861| 140 8.23 14.4 13.2 <0.005 | [CUMPLE]
Techo 3 | DERIVA XX X 0.0009469 | 140 8.23 14.4 10.2 <0.003 [CUMPLE
Techo 2 | DERIVA XX X 0.0013687| 140 823 144 7.20 <0.005 | [CUMPLE]
Techo 1 | DERIVA XX X 0.0027999| 140 823 144 420 <0.003 |[CUMPLE]

Figura 28. Verificacién de Driff en direccion XX F'C 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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v Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Output Type

v Display For
Story Range

v Display Colors
Global X
Global Y

Legend Type

Output Type

StoryResp1
Max story ciits
DERIVAXX

Max AZOTEA -

Al Stories
ZOTEA
Base

I Bie
Ml Red

TECHO 03 4

None

TECHO 02 o

TECHO 01

Maximum Story Drifts

— T T T T T 1
00 30 60 90 120150 180210 240270 300E-3

Drift, Unitless

Figura 29. Diagrama de la verificacion de Driff XX del F'C 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Load i . . X Y 7z i

Stoxy. Case/Combo Dizestion | Drift Label m m m LTS
Azotea | DERTVA YY Y 0.0006552| 140 823 144 13.2 <0005 |[CUMPLE]
Techo 3 | DERIVAYY Y 0.0001229| 140 823 144 10.2 <0.003 [CUMFLE
Techo 2 | DERIVATYY Y 0.0019278 140 823 144 7.20 <0005 |[[CUMPLE]
Techo 1 | DERIVAYY Y 0.0026002| 140 813 144 4.2 <0.005 |[CUMPLE]

Figura 30. Verificacién de Driff en direccion YY F'C 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Display Type
v Display For

v Display Colors

[Case/Combo

Name StoryResp1

DERIVAYY

Output Type Max

Story Range Al Stores

Global X B
[
N

Max story drfts

TECHO 03

TECHO 02

TECHO 01 -

Maximum Story Drifts

e L R A A
00 30 60 90 120150 180 210 240270 300E3

Drift, Unitless

Figura 31. Diagrama de la verificacion de Driff YY del F'C 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de los desplazamientos permisibles segun la Norma E0.30, 291 kg/cm2

Load - : X Y z

SO | CacelCombo | DirSstion | Dt Label — . — OBSERV.

Azotea | DERIVA XX X 0003821 | 140 825 | 144 [ 132 <0005 | [CUMPLE]
Techo3 | DERIVA XX X 0009375 | 140 825 | 144 [ 102 <0005 | [CUMPLE
Techo? | DERIVA XX X 0001554 | 140 825 | 144 [ 720 <0005 | [CUMPLE]
Techo 1| DERIVA XX X 0002773 | 140 825 | 144 | 420 <0005 | [CUMPLE]

Figura 32. Verificacién de Driff en direccion XX F'C 291 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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AZOTEA o

TECHO 03 4

TECHO 02

TECHO 01 -

Base 4

Maximum Story Drifts

T 1 T T T T T T 1
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300E3

Drift, Unitless f/x’
Figura 33. Diagrama de la verificacion de Driff XX del F'C 291 kg/cm?2
Fuente: Elaboracion propia
Load _— : X Y Z
SO0 | CaselCombo | DSsion | Dift | Label ———————| OBSERV
Azotes | DERIVAYY Y 0.000647 140 8.25 144 132 =0.005 [CUMPLE]
Techo3 | DERIVAYY Y 0001215 147 825 144 1022 <0005 [CUMPLE
Techo2 | DERIVAYY ¥ 0.001908 140 8.25 144 | T2 0,005 [CUMPLE]
Techo 1| DERIVAYY Y 0.002573 140 8.25 144 | 42 <0005 [CUMPLE]

Figura 34. Verificacién de Driff en direccion YY F'C 291 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Maximum Story Drifts
AZOTEA
TECHO 03
TECHO 02
o
TECHO 01
Base T T T T T T T T T 1
0.0 30 6.0 90 120 150 180 210 240 270 300E3
Drift, Unitless

Figura 35. Diagrama de la verificacion de Driff YY del F'C 291 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION
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Segun Mantilla Arias (2017) en su tesis tiene como objetivo principal determinar su
influencia del vidrio en porcentajes para mejorar la resistencia a la compresion y
flexion de un factor de concreto 210 kg/cm2, como resultados en el disefio patron
210 kg/cm2 se logré medir su resistencia a la compresion requerida a los 28
teniendo un resistencia de 263.28 kg/cm2, en cuanto al disefio con 1% de fibra de
vidrio se logr6 obtener una resistencia de 270.64 kg/cm2, con 3% de fibra de vidrio
se logro obtener una resistencia de 274.64% y con 5% de fibra de vidrio se logré
obtener una resistencia de 215.37 kg/cm2. Teniendo como interpretacién que
aumento la resistencia en valores menores de fibra de vidrio y en el valor mayor de
fibra de vidrio comenzé a disminuir la resistencia, por el motivo que al agregar la
fibra de vidrio disminuye la trabajabilidad del concreto. Ahora en la resistencia a la
flexion en el disefio patron se alcanzo a una resistencia de 3.68 Mpa a los 28 dias,
con adicion de 1% de fibra de vidrio se logré la resistencia de 3.55 Mpa, mientras
gue con la adicion de 3% de fibra de vidrio se logro la resistencia de 3.84 Mpa
finalmente con la adicion de 5% se logro una resistencia requerida de 2.83 Mpa.

En la presente tesis se logro obtener la resistencia maxima a los 28 dias del disefio
patron de 238 kg/cm2, con reemplazo del vidrio molido en 20% por el agregado fino
se logro obtener una resistencia maxima de 248 kg/cm2 a los 28 dias, con
reemplazo del vidrio molido en 30% por el agregado fino se logré obtener una
resistencia maxima de 264 kg/cm2 alos 28 dias y con reemplazo del vidrio molido
en 40% por el agregado fino se logré obtener una resistencia maxima de 291
kg/cm2, indicando que el vidrio molido es un material favorable para aumentar la
resistencia y en cuanto al aumento de la resistencia mejores resultados a mayor

porcentaje.

Segun Rivera Bernales (2018) en sus tesis tienen como objetivo principal buscar
aumentar la resistencia del concreto empleando vidrio molido en porcentajes de
25%, 30% y 35%, utilizando probetas de 6”x12”, en el disefio patron 210 kg/cm2 se
llegd al esfuerzo maximo de 229.96 kg/cm2 a los 28 dias, en el disefio con vidrio
un 25% se lleg6 al esfuerzo maximo de 247.46 kg/cm2 a los 28 dias, en el disefio
con vidrio un 30% se llego al esfuerzo maximo de 217.87 kg/cm2 a los 28 dias y
finalmente en el disefio con vidrio un 35% se llegé al esfuerzo maximo de 208.05
kg/cm2, teniendo una discrepancia en nuestros resultados, por tener la relacion de
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mayor cantidad de empleo de vidrio m4s resistencia y teniendo una relacién en el

dia de la ruptura obteniendo el mayor esfuerzo maximo a los 28 dias.

Segun la Norma EO0.60 se debe realizar ensayos del concreto en su estado fresco:
Slump y control de temperatura; en cuanto a su estado endurecido: ensayo de
resistencia de compresion a los 7, 14 y 28 dias, en cuanto a la investigacion se
aplico los ensayos en su estado fresco y estado endurecido: Slump, control de
temperatura y resistencia de compresion, teniendo como resultado que el vidrio es
un material que puede reemplazar en porcentajes mayores teniendo como

beneficios mayor resistencia en el concreto.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se concluye que el empleo del vidrio molido en los porcentajes de 20%, 30% y
40% como reemplazo del agregado fino, mejora la resistencia del concreto con
respecto al f'c 210 kg/cm2, en un 20% obtuvo hasta 248 kg/cm2, en un 30%
obtuvo hasta 264 kg/cm2 y en un 40% obtuvo hasta 291 kg/cm2, por lo tanto, a
mayor cantidad de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumenta la

resistencia.

Se concluye que el empleo de vidrio molido es muy favorable por los resultados
obtenidos en el laboratorio con el método de resistencia a la compresion, el
incremento en la resistencia de compresién en el disefio f'c 210 kg/cm2 con 40%
vidrio molido en reemplazo del agregado a los 28 dias, una resistencia maxima de
291 kg/cm?2.

Se concluye que el tipo de suelo en la zona de estudio 5 de mayo, Pamplona Alta,
San Juan de Miraflores es SP con denominacién arena pobremente gradada segun
la clasificacion SUCS, y segun la norma E 0.30 pertenece al tipo de suelo S2.

Se concluye que el desplazamiento permisible segun la norma E0.30 en el disefio
patron 210 kg/cm2 las derivas en direccion XX en el techo 1: 0.002799 < 0.005
‘cumple”, en el techo 2: 0.0015687 < 0.005 “cumple”, en el techo 3: 0.0009469 <
0.005 “cumple” y en la azotea: 0.0003861 < 0.005 “cumple, y en cuanto en la
direccion YY cumple en el techo 1, 2, 3 y azotea < 0.005 “cumple”; con comparacion
del factor 291 kg/cm2 con empleo de vidrio molido en reemplazo del agregado fino
los desplazamiento también cumplen pero presentan un menor desplazamiento en

cuanto a la direccion XXy YY.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda a los futuros investigadores a continuar con la investigacion con
empleo de vidrio molido, pero en mayores porcentajes para verificar si aun cumple
la resistencia requerida en reemplazo de algun material constructivo por su gran

demanda del concreto en el sector constructivo.

Se recomienda que las probetas de concreto realizadas en el laboratorio se debe
verificar el correcto curado, seguidamente de su desencofrado, para no tener
alteraciones en los resultados y respetar correctamente las edades de las rupturas
teniendo la fecha de elaboracion a los 7, 14 y 28 dias.

Se recomienda que la mezcla de concreto con empleo de vidrio molido no sea
menor a 20% por que al disminuir el porcentaje del vidrio se acorta la resistencia

requerida del patrén, y no sera beneficioso para la mezcla.

Se recomienda el uso correcto de EPPS al momento de elaborar el disefio de
concreto con empleo del vidrio molido, especialmente al momento de la mezcla

perjudicando problemas a la vista o cortes.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION TIPO DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR VARIAB
LE
Segun Navarro (2016), el
disefo estructural influye 20% de vidrio molido Ordinal
en todo tipo de proyecto a
realizar, ayuda a poder dar
seguridad a la forma del Emplear el vidrio 30% de vidrio molido Ordinal
disefio arquitectonico, molido en distintos
verificar el porcentajes de
dimensionamiento y las 20% 30% y 40%,
Variable caracteristicas de los como reemplazo
Independient elementos estructurales del agregado_ f|r~10 Empleo de vidrio
e sean los adecuados y en un  disefio molido como
X) generar un factor de estrpctural, por el agregado fino
Disefio seguridad, para el c_ual se motivo de que es
Estructural emplea una memoria de un material no
célculo encargado porun | renovaie 40% de vidrio molido | Ordinal
colegiado. A hora en la
actualidad se recurre
muchos disefios y calculos
estructurales en programas
como Etabs, SAP 2000,
Robots, etc.
(Navarro, 2016)
Segun Cervera y Blanco
Eﬁgii?%é eZueIa p%ipt)azc'dig Factor de concreto a Ordinal
material ante un esfuerzo o | | yego del empleo los 7 dias
carga, hasta lograr la o ]
ruptura, para la cual plantea | de vidrio molido
en dos probleméticgs_en el | como agregado Factor de concreto a Ordinal
momento de la practica el | = los 14 dias
Variable mal dimensionamiento y la | fino, se medira la
Dependiente verificacion de respuesta de | yesistencia Resistencia a la
) los elementos estructurales. ) compresion
Resistencia | E! _cual, para medir la mediante el ensayo P
resistencia del concreto, 1a | e |3 resistencia a la
norma EO0.60, nos plantea .
tres ensayos: ensayo a la | compresion a los 7, Factor de concreto a Ordinal
compresion,  traccion y | 14y 28 dias. los 28 dias raina
flexion. Los  resultados
obtenidos hacemos una
comparacion a los
pardmetros de la norma.
(Cervera & Blanco, 2015)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables | Dimensione | Indicadores | Métodos | Técnica | Instrumen
Problema Objetivo General: Hipétesis 20% de vidrio
General: General: molido Enfoque:
Cuantitativa
;De qué manera | Determinar de qué | Podremos
mejorara el | manera mejorara el | determinar que el | Variable Tipo de
empleo de vidrio | empleo de vidrio | empleo de vidrio | Independiente | Empleo de Investigacio
molido a la molido a la molido mejorara a vidrio  molido n:
resistencia de resistencia de la resistencia de | Disefio como agregado | 30% de vidrio
compresion de un | compresion de un | compresion de un | estructural fino molido Es aplicada.
disefio disefio estructural | disefio estructural
estructural?
Problemas Objetivos Hipétesis Disefio de la
Especificos: Especificos: Especificas: 40% de vidrio | Investigacio
molido n:
PE.1. ;De qué | OE.1 Determinarde | HE.1. Podra
manera mejorara | qué manera cumplir el 20% Cuasi
elempleodevidrio | mejorara el empleo | 30% Y 40% de =~ | =eeee | e | e Experimental.
molido en un 20% | de vidrio molido en | vidrio molido como
30% y 40% como | un 20% 30% y 40% | agregado fino al Factor de
agregado fino en | como agregado fino | factor concreto 210 concreto alos 7 | Poblacién de | La tecnica Ficha de
la resistencia del | en la resistencia del | kg/cm2 de un dias Estudio: dela observacid
factor  concreto | concreto f'c 210 disefio estructural Observaci n
210 kglcm2 de un | kg/cm2 de un disefio 36 probetas | 6n
disefio estructural Factor de | de mezcla de
estructural? Resistenciaala | concreto a los | concreto con
compresion 14 dias dimensiones
PE.2 ;De qué OE.2 Determinar de | HE.2. Podremos de10cmx 15
manera el empleo | qué manera el vidrio | determinar que el cm.
de vidrio molido molido mejorard la | empleo de vidrio
mejorara la resistencia a la | molido mejore la
resistencia a la compresion del | resistencia a la Factor de
compresion del factor concreto 210 | compresion del concreto a los
factor concreto kg/cm2, San Juan de | concreto f'c 210 28 dias
210 kglem2, San | Miraflores, 2021 kg/cm2, San Juan
Juan de de Miraflores,
Miraflores, 20217 2021. Variable Ensayos para
Dependiente: clasificacion de
PE.3 ;Cudlesla |OE.3. Determinar |HE.3. Sepodréa | Resistencia suelos
aplicacion de la aplicacion de determinar la
mecanica de mecanica de suelos | aplicacion de
suelos para para reconocer las | mecanica de Anélisis
reconocer las caracteristicas y suelos para quimicos  de
caracteristicasy | propiedades del reconocer las Estudio de suelos Muestra:
propiedades del | terreno. caracteristicas y suelos
terreno? propiedades del Corte directo de | 36 probetas
terreno. suelos
PE.4. ;Cumplira | OE.4. Realizar el H4. Se comparara
el disefio modelamiento el modelamiento Resultados de
estructural estructural en el estructural en el
empleando vidrio | programa ETABS el | programa ETABS los ensayos
molido en el factor | disefio estructural factor concreto 210
concreto 210 factor concreto 210 | kg/cm2 empleando
Kg/em2 con el kglem2 empleando vidrio molido con Programa
patron en el vidrio molido y el respecto al patron,
programa patrén, San Juan de | San Juan de Etabs
ETABS? Miraflores, 2021. Miraflores, 2021.
Modelamiento
estructural

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Resultados del laboratorio Ingeocontrol

Frr
P INFORME Cédiao AEFO-01
$ Version o1
l ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
W. Psaina 1det
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N*: L21-079-01
Compresién, San Juan de Mi
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Muestreado por : Solicitante
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 14/10/2021
Material : Terreno natural Turno: Diumo
Cantera Profundidad:
Sondaje / Calicata C-1 Norte:
N° de Muestra ‘M1 Este:
Progresiva piieed Cota: -
ANALISIS GRANU:SOTI:IAESEQSS POR TAMIZADO T = T e ~Finos
| Gruesa Fina | Gruesa Meda |  Fina | Cimesymoiee
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA 3 T o aw 7y © » 40 60 100140 200
T 0
1 T 100
s I
3 76.200 1000 v i "
\ I
2 50.800 100.0 A T 0 =
" £
112 38.100 100.0 X ! & 2
\ a
* 25.400 1000 2 i ]
Y ¢ 60 T
314" 19.000 100.0 \ 1 %
' i g
8" 9500 100.0 \ % g
N4 4750 997 3 w &
N 10 2,000 99.2 4 . »
Y
Ne20 0840 %856 A\
4 20
N°40 0.425 976 i
i
N°60 0.250 657 4 L4
}
N° 100 0.150 146 s 3 > °
8 g g 8 8¢
N° 140 0.108 66 E § g 4 g § b g s S dmE 3.3
N° 200 0.075 28 Diémetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | SP - Arena pobremente gradada
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
NOTAS SOBRE LA .
Muestra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE 8" MUESIRA e
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “"Secada al homo a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral
TAMIZ SEPARADOR Ninguno 298
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8"
LIMITES DE CONSISTENCIA § 29
ASTM D4318 2
LIMITE LiQuIDO NP. ®
LIMITE PLASTICO N.P. 280
INDICE DE PLASTICIDAD NP.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) sn
271
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto Bekos
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 03 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 97.0 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-24 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 28 INCMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de <
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad, ~
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra /%‘
organizacion,  sera  considerada como COPIA  NO Lui
CONTROLADA.
R e UJ'Sf : _Arnaldo-Pefez Ccoscco
a interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera &
responsabigedde euar soctante o o L CIP: 190140
EOZONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién,
ser4 considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resuitados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

P \ o INFORME codao )
{ } — .
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
A ASTM D3080 Fecha 07-05-2021
Margcom® Pigina 2ded
Proyecto : Diseno Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°:  L21-079-04
Cliente : Ce San Juan de Mi Realizado por:  B. Melgar
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Maycko! Fecha de inicio de Ensayo :  20/10/2021
Ubicacién del Proyecto : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Maycko! Fecha de fin de Ensayo :  21/10/2021
Material : Terreno Natural
Codigo de Muestra S Profundidad: —m
Sondaje / Calicata :Cc1 Norte:
N° de Muestra TM-1 Este: -
Progresiva D Cota: =
ETAPA DE CONSOLIDACION - ESPECIMEN 1
Esfuerzo Normal 0.56 kglcm?®
Area de la muestra 2894  cm®
Deformacion Vs Tiempo : 5
Deformacion Vs Tiempo
Tiempo Deformacion 0.00 A . s
(min) (mm) I i
0 .00 020
025 28 £ N A HA—A— A LA FoRm A
05 2—8 g 0.40 LA Y L r Y T3 )
.28
2 30 g 060
4 .30
30 g 080 ‘
15 33 S | |
30 .33 2
60 .33 120 Ll
120 .33 0 025 050 1 2 4 8 15 30 60 120 240 480 1440
240 .33
480 .33 Tiempo (min)
1440 .33
ETAPA DE CONSOLIDACION - ESPECIMEN 2
Esfuerzo Normal 108 kglom® [ Pesas(kg) | Escala |
Area do la muestra 2896 et [siss |
Deformacion Vs Tiempo Deformacién Vs Tiempo
Tiempo Deformacién 0.00Q- .
(min) (mm) \ [ ‘
0 .00 020
0.25 84 =y \
0.50 .84 E o040
E— £ ol \
56 g os0 \
.86
0 E 080 N i
X 8 < ._?.__?._o__?_,_ HHo—to+—
15 6 8 0 I
= = ' | [ TTI Hill
60 .86 120 :
120 86 0 025 050 1 2 4 8 15 30 60 120 240 480 1440
240 .86
480 .86 | Tiempo (min)
1440 .89
ETAPA DE CONSOLIDACION - ESPECIMEN 3
Esfuerzo Normal 2.09 kglem? | Pesas(kg) [ Escaa |
Area de la muestra 28.94 em? —
Detormacion Vs Timpo Deformacion Vs Tiempo
Tiempo Deformacion 0.00Q
(min) (mm) \ l |
0 .00 020 :
0.25 .99 £ \ |
0.50 .99 E o040
>
02 5 \
02 g 060
02 £
02 % 0.80
02 [a]
- 1.00 — -...(r_?_ —O = o]
3( .02 ﬂ
5 .02 120
120 .02 0 025 0.50 1 2 4 8 15 30 60 120 240 480 1440
240 .02
480 .04 Tiempo (min)
1440 .04
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de

Nombre y firma: Nombre y firma:

;%

A il

Luis A7MelgapAngeles ~Arnaldo Perez Ccoscco
Jefe'de Laloratorio CIP: 190140

Gerente Técnico

INGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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v o,
& Yoy

INFORME Cédigo AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE ng;; lI)JI:':OEB((:)TO EN SUELOS g 7085099
Pégina 1de3
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°*:  L21-079-04
Cliente : Compresion, San Juan de Mi ,2021 Realizado por :  B. Melgar
Solicitante : S Valero Max / Rivera C 0 Felipe Mayckol Fecha de inicio de Ensayo :  20/10/2021
Ubicacién del Proyecto o ivar Valero Max ! Rivera C Felipe Mayckol Fecha de fin de Ensayo :  21/10/2021
Material : Terreno Natural
Codigo de Muestra - Profundidad: —m
Sondaje / Calicata :C1 Norte: -
N°® de Muestra :M-1 Este: -
Progresiva e Cota: -
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
[ ESPECIMEN 1 18] ESPECIMEN 2 | [ ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 204 mm Altura Inicial: 204 mm Altura Inicial: 204 mm
Lado de caja : 61.2 mm Lado de caja : 61.2 mm Lado de caja : 61.2 mm
Area Inicial: 294 cm? Area Inicial: 294 cm? Area Inicial: 294 cm?
Densidad Seca: 1710  grem® Densidad Seca: 1710 grem® Densidad Seca: 1710 griem®
Humedad Inic.: 21 % Humedad Inic.: 21 % Humedad Inic.: 2.1 %
Esf. Normal : 0.54 ka/cm? Esf. Normal : 1.05 kglem? Esf. Normal : 203 kglem?
Esf. Corte: 0.36 kglem? Esf. Corte: 0.69 kg/cm? Esf. Corte: 1.31 kglem?
Defor Defor Defor Deformacion| Esfuerzo Deformacion D
horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte horizontal de Corte
(%) (kg/em2) (%) (kg/lem2) (%) (kglcm2) (%) (kglem2) (%) (kglem2) (%) (kglcm2)
0.00 0.00 528 0.31 0.00 0.00 523 0.68 0.00 0.00 523 1.30
0.16 0.13 5.40 0.30 0.16 0.12 5.40 0.67 0.16 0.44 5.40 1.29
033 0.19 5.56 0.30 0.33 0.19 5.56 0.67 0.33 0.57 5.56 1.29
049 0.24 5.72 0.30 0.49 0.23 5.72 0.66 0.49 0.68 572 1.29
0.65 0.27 5.89 0.30 0.65 0.28 5.89 0.66 0.65 0.75 5.89 1.29
0.82 0.30 6.05 0.30 0.82 0.32 6.05 0.66 0.82 0.82 6.05 1.30
0.98 0.31 6.21 0.30 0.98 0.35 6.21 0.66 0.98 0.87 6.21 1.30
1.14 0.33 6.38 0.30 1.14 0.38 6.38 0.65 1.14 0.92 6.38 1.31
1.31 0.34 6.54 0.30 1.31 0.42 6.54 0.65 1.31 0.98 6.54 1.30
1.47 0.35 6.70 0.30 1.47 0.45 6.70 0.64 1.47 1.03 6.70 1.31
1.63 0.35 6.87 0.29 1.63 0.47 6.87 0.64 1.63 1.07 6.87 1.30
1.80 0.36 7.03 0.29 1.80 0.50 7.03 0.63 1.80 1.1 7.03 1.29
1.96 0.36 7.19 0.29 1.96 0.52 7.19 0.63 1.96 1.14 719 1.29
213 0.36 7.36 0.29 213 0.54 7.36 063 213 117 7.36 1.28
229 0.36 7.52 0.29 229 0.56 7.52 0.62 229 1.19 7.52 1.28
245 0.36 7.68 0.29 245 0.58 7.68 0.62 245 1.21 7.68 1.27
262 0.36 7.85 0.29 2.62 0.60 7.85 0.62 262 1.23 7.85 1.27
278 0.36 8.01 0.29 278 0.61 8.01 0.61 278 1.24 8.01 1.27
294 0.35 8.17 0.29 294 0.63 8.17 0.60 294 1.26 8.17 1.26
3.1 0.35 8.34 0.28 3 0.63 8.34 0.61 3.1 1.27 8.34 1.26
3.27 0.34 8.50 0.28 3.27 0.65 8.50 0.60 3.27 1.28 8.50 1.26
3.43 0.34 8.67 0.28 343 0.66 8.67 0.60 3.43 1.29 8.67 1.24
3.60 0.34 8.83 0.28 3.60 0.66 8.83 0.59 3.60 1.29 8.83 1.24
3.76 0.34 8.99 0.28 3.76 0.67 8.99 0.59 3.76 1.30 8.99 1.25
3.92 0.33 9.16 0.28 3.92 067 9.16 0.59 3.92 1.30 9.16 1.24
4.09 0.33 9.32 0.28 4.09 0.68 9.32 0.59 4.09 1.31 9.32 1.22
4.25 0.32 9.48 0.28 425 0.68 9.48 0.60 425 1.30 9.48 1.21
4.41 0.32 9.65 0.28 441 0.68 9.65 0.60 441 1.30 9.65 1.22
4.58 0.32 9.81 0.28 4.58 0.68 9.81 0.59 458 1.30 9.81 1.22
4.74 0.31 9.97 0.27 474 0.68 9.97 0.59 474 1.30 9.97 1.21
4.90 0.31 10.14 0.27 4.90 0.69 10.14 0.59 490 1.30 10.14 1.21
5.07 0.31 — — 5.07 0.68 — - 5.07 1.30 = -
OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el solicitante
Las muestras fueron remoldeadas a la densidad seca de 1.710 g/cm3 y al ido de de 2.1% i { al tamiz No. 4
L INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
e et e e o oy sl s e e | i y e Normbre y fima:

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA

‘/y/

“Arnaldo-Pérez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

La interpretacion y uso de los resultados emitidos gueda a
entera del usuario soli

INGEQOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédiao AEFO-01
Version 01
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
Paaina 1det
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-03
Compresién, San Juan de Miraflores, 2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckal Muestreado por : Solicitante
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 14/10/2021
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Cantera = Profundidad: —-m
Sondaje / Calicata :C3 Norte:
N° de Muestra <M1 Este: -
Progresiva i Cota: =
ANALISIS GRANU}{.&I\&E;‘?;?? POR TAMIZADO T e T FrEm s
[ Gresa Fina | Gruesa | Meda Fina o
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA k2 zr 3w v 4 © 2 w 8 10 200
T 100
=T, j H
| il .
3 76.200 100.0 T S i H L
| b il
7 50800 1000 ‘ L ! w §
. £
112" 38.100 100.0 A H H = i
\ 1 a
b 25.400 100.0 \ 4 H ]
1 0 T
4" 19.000 100.0 \ i H e
- LY a 50 2
a8 9.500 996 p . T g
L HIlH
N4 4.750 99.0 0 tH 40 E
V|
\
| Neto 2,000 9.5 - . i 30
N°20 0.840 912 Al m
A 20
Ne 40 0.425 821 [l |”
S i
Ne 60 0250 448 . w o
N° 100 0.150 129 " = = . e 0
g B
N° 140 0.106 42 § 3 g 8 § E 5 g : 3 E s o8
N° 200 0.075 24 Digmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D218 VISUAL- MANUAL |57 - Arena pobremente gradada
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
NOT&SJESSO%RAE o Muestra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE 3
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al horno a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 28
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS “B*
Q
<
LIMITES DE CONSISTENCIA g 2
ASTM D4318 :D:
LIMITE LIQUIDO N.P. ®
LIMITE PLASTICO NP. 280
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) -
71
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10
N Golj
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto e es
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 1.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sP
[CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 96.6 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 24 NOMBRE DEL GRUPO ] Arena pobremente gradada
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacién, sera  considerada como COPIA NO
CONTROLADA,

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

-~

eldar Ahgeles
Jefelde Labgratorio
INGFOCONTROL

Nombre y firma:
-

o /‘/
ArnaldoPerez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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INFORME Cédiao AEFO-01
Versién 01
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
Péaina 1det
Proyecto : Diserio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Meora a la Resistencia de Registro N*: L21-079-02
Compresion, San Juan de Miraflores 2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckc! Muestreado por : Solicitante
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckcl Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto Lima Fecha de Ensayo: 14/10/2021
Material Terreno natural Tumo: Diurno
Cantera e Profundidad: —m
Sondaje / Calicata :C-2 Norte: -
N° de Muestra ‘M1 Este: -
Progresiva ) Cota: o
ANALISIS GRANUALSC?FP:IAEgggg POR TAMIZADO v e T e
Gruesa Fina | Gruesa |  Meda | Fina ] Uiy sl
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE
(mm) QUE PASA $ 7 W w ‘. 10 2 w0 0 010 20
T T 100
= i
Sl il
¥ 76.200 1000 | T °
-~ 1
2" 50,800 100.0 | o £
\ ! <
112 38.100 1000 N : o g
1" 25.400 100.0 d 3
T 4 o o
34" 19.000 100.0 \ ! 2
\
38 9,500 056 ¥ H % '§
I
N4 4750 984 \ ' % £
\ I
Ne 10 2.000 912 & u »
i
N°20 0.840 830 J i i
20
Ne 4D 0.425 67.7 | i
o Y L
N° 60 0250 304 I [ [ ki' »
i | | ]
N° 100 0.150 78 P 3 a l! = °
]
Ne 140 0.106 36 §§5n§ g - E e § 5;;:
Ne 200 0.075 20 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL SP - Arena pobremente gradada
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
3 NOTx:SOTZ’;E YA |Muestra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE 8"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homno a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 28
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B .
LIMITES DE CONSISTENCIA é 289
ASTM D4318 3
LiMITE LiQuIDO NP. *
LIMITE PLASTICO NP. 280
INDICE DE PLASTICIDAD NP.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic)
271
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 10
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 16 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % %4 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 20 NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada
( INGEOGONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
-

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizaciéon, sera  considerada como COPIA  NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

BarAngeles

Jefé de Lakbratorio
INGEOCONTROL

e

Arnafdo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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INFORME Cédiao AE-FO-63
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM G136 Fecha 07-05-2018
Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-79-07
Compresion, San Juan de ,2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Muestreado por : Solicitante
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia : Cantera Trapiche
N¢ de Muestra T
Progresiva
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO #67
ABERTURA DE TAMICES
% ESPECIFICACION
Marco de 8" de didametro Preo % Parcial % A % A
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90,00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 15.8 0.52 0.52 99.48 90.00 100.00
112in 12.50 mm 1352.8 44.47 44.99 55.01 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 1090.4 35.85 80.84 19.16 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 570.4 18.75 99.59 0.41 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 10.6 0.35 99.94 0.06 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm
No. 30 600 pm
No. 50 300 pm
No. 100 150 ym
No. 200 75 um
< No. 200 < No. 200 1.8 0.06 100.00 0.00 - -
MF 6.81
TMN 12"
CURVA GRANULOMETRICA
88 € 8 8 R ¥ 3 8 3 2 =
fggs 38 §8 T g & g & %
100 N |
\
% —— M f—— e
\
80 A
W\ |
70 : Moy
| AR
60 ~—— 5 S 11
& s0 : - \ -
< | |
o |
w 40 |— :
5 | [ \
S 39 |
| | .
i [ X
20 - - .
| | \
10 - - =
* o :
o | [ -
bhE E E £ £ £ b i e 38 3 8 8 8
S8 588 i £ 3 3 ¢ € £
< -3 z z s s
MALLA
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio Nombre y firma: Nombre y firma: -

de Ensayos de Msterisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calided

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y datribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y Uso de los resutados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solictante

'NGEOCONTROL

=y

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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Este documento o tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucén del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabllicad del usuario solicitante.

INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORAELE DE LOS AGREGADOS Fecha 30.04-2018
ASTM C566-19
Mrggout® PAaina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-79-06
Compresion, San Juan de A ,2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol M por :
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado grueso / Agregado fino Tumo : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 955.0
2 |Masa del Recipiente + muestra humeda g 3562.0
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca [¢] 3652.1
4 [CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.4
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 [Masa del Recipiente g 176.9
2 |Masa del Recipiente + muestra hiumeda g 432.0
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 4263
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 23
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

~

e 7

Arna

ez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico
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documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda
a entera respor it del usuario solicital

ngeles
Jefe de LaBSoratorio
MAEA £ f\”TROL

INFORME Cédiao AE-FO-118
Version 01
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
Paaina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N*: L21-079-05
presion, San Juan de ,2021 Muestreado por : Solicitante
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por G. Gallegos
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Fecha de Ensayo 15/10/2021
Ubicacion de Proyecto  : Lima
Material : Terreno Natural Turno Diurno
Cédigo de Muestra D Profundidad: ==m
Sondaje / Calicata :C1 Norte: -
N° de Muestra T Este: ol
Progresiva e Cota: =
1997 p.p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.1562/ BS 1377-Part 3)
0.1997 %
984 p.p.m.
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / AASHTO T290)
0.0984 %
663 p.p.m.
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO T291)
0.0663 %
OBSERVACIONES:
* Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo,
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe = 2
de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM. || Nombreyfirma: LT U
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la
Calidad. ~
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente _/94

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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INFORME cédigo AE-FO-020
Versién o1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D3080 Fecha 07-05-2021
Apocont®® Pagina 3de3
Proyecto - Disefio Estructural Empleando Vidric Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N*:  L21-079-04
Cliente : Ce San Juan de Mi 2021 Realizado por B. Melgar
Solicitante - Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Fecha de inicio de Ensayo :  20/10/2021
Ubicacion del Proyecto  : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Fecha de fin de Ensayo :  21/10/2021
Material - Terreno Natural
Cédigo de Muestra L Profundidad: —m
Sondaje / Calicata C1 Norte: -
N° de Muestra M-1 Este: -
_Progresiva o Cota s
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
000
H=O=OmO-Onm
W W_o
s b,
B
=
g oo i
5}
8 05
o
g
% MM
w
| s Series1 fies3
0.00
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00
Deformacion Tangencial (%)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.50
0
= 1.00
5
o
<
| g
o
o /
E 0.50
I /
s
B
|
|
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 200
| Esfuerzo Normal (kg/cm2)
Resultados:
Cohesién © : 0.02 kglcm2
Angulo de friccién (¢) 1324
OBSERVACIONES:

Muestra provista e identificada por el solicitante

Las muestras fueron remoldeadas a la densidad seca de 1.710 g/cm3 y al contenido de humedad de 2.1% considerando particulas menores al tamiz No. 4

[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio  de  Ensayos de  Materiales  (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y firma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion. serd considerada como COPIA NO

Nombre y firma:

5/4

CONTROLADA.

sIgat Angeles
aboratorio
INGEOCONTROL

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
GGerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién tetal o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los fesultades emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Igar Angeles
lefe(de Labdratorio

M

~ ArnatdoPerez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

S o
INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versidn Ll
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
- I ASTM C29 /C29M - 17a
Moegcont Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-79-12
Compresion, San Juan de Miraflores, 2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol por :
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado Grueso Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva L -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.374 6.374
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.221 19.162
Peso de muestra suelta (kg) 12.847 12.788
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1385 1379 1382
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.374 6.374
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.003 20.030
Peso de muestra suelta (kg) 13.629 13.656
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1470 1473 1471
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y seflo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

TTTTONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacién, serd considerada como COPIA NO

M

CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

_Afnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

{f""‘""*%“ INFORME Cédigo AE-FO.67
3 \ Versién 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD AESSTMPE(C:T;::: ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 30.04-2018
W.- Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-11
Compresion, San Juan de Miraflores,2021
Solicitante S ivar Valero Max / Rivera C Felipe Mayckol por :
Cliente 5 ivar Valero Max Al der / Rivera C Felipe Mayckol Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 22/10/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Cadigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra P—
Progresiva L
IDENTIFICACION 1 2
A Mase Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.06 500.11
B Masa Frasco + agua 669.68 683.21
C Masa Frasco + agua + muestra SSS 979.20 992.18
D Masa del Mat. Seco 490.01 490.05
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2572 2564 2.568
SSS = Al(B+A-C) 2624 2616 2.620
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2715 2706 2711
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 21 2.1 21
( INGEOCONTROL SAC §
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de 3
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Magocon™™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-10
Compresion, San Juan de ,2021
Solicitante Valero Max / Rivera C Felipe Mayckol M por :
Cliente 2 ivar Valero Max / Rivera C: Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado Grueso Tumo : Diurno
Tipo de muestra Do
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva L=
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 1337 1869
2 |Masa de la muestra sss sumergida 853 1189
3 [Masa de la muestra secada al horno 1323 1847
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.730 2716 2723
Gravedad especifica SSS 2.760 2.749 2.754
D relativa (G dad i P 2813 2.807 2.810
Absorcion (%) 14 1.2 1.1
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratoric
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Calidad

Prohibida |a reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La Interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante,

L“is elga ngeles

Jefe de Laloratorio
INGEOCONTROL

/“%

~~Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico
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INFORME Cédigo AE-FO-83
Versién 01
ANALISIS GRANULO%SE_'II_'HI:I((;?SEE LOS AGREGADOS S o7.08.2018
Aegeont Pigina 1de1
Proyecto : Diseio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-09
Compresién, San Juan de ,2021
Solicitante : Sandivar Valero Max £ I Rivera C 0 Felipe Mayckol Muestreado por : Solicitante
Cliente Valero Max I Rivera Ci 0 Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Vidrio Molido Tumo : Diurno
Codigo de Muestra —
Procedencia -
N° de Muestra -
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES
" ESPECIFICACION
Marco de 8" de diametro Fass o Parcial % A % A
q Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
1/2in 12.50 mm
3/8 in 9.50 mm 100.00
No. 4 4.75 mm 11.6 1.40 1.40 98.60
No. 8 2.36 mm 125.6 15.20 16.60 83.40
No. 16 1.18 mm 2240 27.10 43.70 56.30
No. 30 600 pm 174.4 21.10 64.80 35.20
No. 50 300 ym 1454 17.60 82.40 17.60
No. 100 150 ym 119.8 14.50 96.90 3.10
No. 200 75 pm
< No. 200 < No. 200 25.6 3.10 100.00 0.00
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[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

de Ensayos de Materiales
Aseguramiento de la Caidad.

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio

Prohiida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distibucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabifdad del usuario solicitante.

(LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:

INGEOCONTROL

Nombre y firma:

M

Arnaldo Perez Ccoscco

CiP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédiao AE-FO-63
Versién 01
ANALISIS GRANULOTsEmlg%?E LOS AGREGADOS Eodtia ———
Maeocont™ Pégina 1det
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-08
Compresion, San Juan de ,2021
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Muestreado por : Solicitante
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado Fino Tumo : Diurno
Codigo de Muestra P
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra fem
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES
o ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro Peso % Parcial % A %A
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méaximo
4in 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
1/2in 12.50 mm
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 31.4 4.37 437 95.63 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 121.9 16.98 21.35 78.65 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 186.3 25.95 47.30 52.70 50.00 85.00
No. 30 600 pm 180.4 2513 72.42 27.58 25.00 60.00
No. 50 300 ym 105.6 14.71 87.13 12.87 5.00 30.00
No. 100 150 ym 526 7.33 94.46 5.54 0.00 10.00
No. 200 75 pm
< No. 200 < No. 200 39.8 5.54 100.00 0.00 - -
MF 3.27
TMN -
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Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento, toda &
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considerada como COPIA NO CONTROLADA reseee reglrssscnsaafiosniinininns
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INGEOCONTROL Gerente Técnico
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Cédigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29 / C28M - 17a Pagina A
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21-079-15
Compresion, San Juan de Miraflores,2021
Solicitante Valero Max A / Rivera Ci Felipe Mayckol por :
Cliente Valero Max A / Rivera Ci Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 26/10/2021
Material : Vidrio Molido Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra -—
Procedencia -
N° de Muestra -
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.525 5.532
Peso de muestra suelta (kg) 3.897 3.904
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1387 1390 1389
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.011 6.103
Peso de muestra suelta (kg) 4.383 4.475
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1560 1593 1577
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento ce la Calidad

Prohibida la reproduccidon total o parcial del presente documento, toda
copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
respongabilidad del usuanio solicitante

}.m/aldcrl’er/e{ Ceoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA,

La (] ion y uso de los
entera responsabilidad del usuario solicitante.

emitidos queda a

Luiz?ﬁﬁ. e ngeles
lgfe de Labbratorio

INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO-87
Version 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 0
ASTM C128-15 Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N°: L21.079-14
Compresion, San Juan de Miraflores, 2021
Solicitante : S Valero Max I Rivera Ci Felipe Mayckol por :
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 26/10/2021
Material : Vidrio Molido Turno : Diurno
Codigo de Muestra D
Procedencia i
N° de Muestra Lo
Progresiva D
IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.01 500.03
B Masa Frasco + agua 657.90 661.40
Cc Masa Frasco + agua + muestra SSS 954.40 957.89
D Masa del Mat. Seco 500.01 500.03
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2457 2457 2.457
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2457 2.457 2.457
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.457 2.457 2.457
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 0.0 0.0 0.0
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de - 5 3
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Yerin =
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
TM C29 -
ASTM C29 / C29M - 17a Pagina P
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de Registro N° L21-079-13
Compresién, San Juan de Miraflores, 2021
Solicitante ¥ Valero Max A / Rivera C Felipe Mayckol por :
Cliente : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 21/10/2021
Material : Agregado Fino Tumno : Diurno
Cadigo de Muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra D
Progresiva D —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5912 5.922
Peso de muestra suelta (kg) 4.287 4297
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1526 1530 1628
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.365 6.368
Peso de muestra suelta (kg) 4740 4.743
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1687 1689 1688
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, serd . &

considerada como COPIA NC CONTROLADA.

La interpratacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

./(/

/Aﬁlda'Pe/rez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / lakoratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Foch 30.09-2019
REFERENCIA ACI 211.1 ==
Paaina 1det
Proyecto . Diserio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N°: L21-079-19
Ce ion, San Juan de 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR L. Melgar
Atencién : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol FECHA DE ELABORACION : 28/10/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefo: 210 kg/em2
Procedencia e Asentamiento: -4
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcia: 40% Vidrio
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Foce camns “xerq
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITVO
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=228 L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1179 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
- No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado ~ 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
/Agregado grueso 2723 kg/m3 0.2717 m3 0.4% 1.1% 6.81 1382 1471 12"
/Agregado fino 2568 kg/m3 0.2144 m3 1.8% 2.1% 327 1528 1688 -
Vidrio molido 2457 kg/m3 0.1430 m3 0.0% 0.0% - 1389 1577 -
Volumen de pasta 0.3709 m3
Volumen de agregados 0.6291 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 43.2% =02717m3 =739.9kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 341% =02144m3 =550.7kg (Cemento Sol 367.74 kg 367.74 kg
Vidrio molido 227% =0.1430m3 =~3513kg Agua 22800 L 23483L
\Vidrio molido 351.26 kg 351.26kg
Agregado grueso 739.91kg 742.87 kg
Agregado fino 550.69 kg 560.60 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2257 kg
Agregado grueso 7429 kg
Agregado fino 5606 kg
Vidrio molido 3513 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.017 m3
Agua 2351 COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 6.399 kg
/Agua 4086 L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Vidrio molido 6.11kg
CEM AF. AG. VM AGUA Agregado grueso 12926 kg
B 22 :103 1 27AL Agregado fino 9.755 kg
Slump obtenido 212
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del d
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADC POR AUTORIZADG ROR:
Este documento no tiene valldez sin fitma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad
Prohibida I reproduccién total o parcial dei presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
>

considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

_/t./

Arnaldo-Perez Ccoscco

G

CIP: 190140
erente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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PR e INFORME Codigo AE-FO.93
%,
{ \!
g’ Version ol
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
%
I REFERENCIA ACI 211.1 Fachs Rnun
-
Magocont™™ Pagina 1det
Proyecto : Diseio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N°: L21-079-18
C San Juan de 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante - Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
Atencion . Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol FECHA DE ELABORACION : 28/10/2021
Ubicacion de Proyecto Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/ecm2
Procedencia = Asentamiento: -4
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: 30% Vidrio

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 294 Cemenio =368 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITVO
R alc=062 - No aplica

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=228 L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO Pl
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1179 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
- No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO |P.U. COMPACTADO TMN
/Agregado grueso 2723 kg/m3 02717 m3 0.4% 1.1% 6.81 1382 1471 172"
Agregado fino 2568 kg/m3 0.2502 m3 1.8% 2.1% 327 1528 1688 -
Vidrio molido 2457 kg/m3 0.1072 m3 0.0% 0.0% - 1389 1577 -
Volumen de pasta 0.3709 m3
Volumen de agregados 0.6291 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 432% =02717m3 =739.9kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 39.8% =0.2502m3 =6425kg \Cemento Sol 367.74 kg 367.74 kg
Vidrio molido 17.0% =0.1072m3 =2634kg Agua 228.00L 23511L
Vidrio molido 263.44 kg 263 44 kg
|Agregado grueso 739,91 kg 74287 kg |
|Agregado fino 642,47 kg 65404kg |
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2263 kg |
Agregado grueso 7429 kg o
Agregado fino 854.0 kg
Vidrio molido 263.4 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.017 m3
Agua 2351 COMPONENTE PESO HUMEDO
(Cemento Sol 6.399 kg
Agua 4091L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA \Vidrio molido 458 kg
CEM AF. AG. VM. AGUA Agregado grueso 12.926 kg
1 T a2 OV 202K Agregado fino 11.38 kg
Stump obtenido 2314
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
{ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADC POR AUTORIZADO POR
Este documenta no tiene validez sin fitma y selio del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramientode la Calidad
Prohiida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucén del mismo fuera de nuestra organzacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA s
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera 4
responsabilidad del usuario solicitante Lui e{ P
uis ga#Angeles Arfialdo Perez Ccoscco
Jefé de Laboratorio CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 recha A2
Pagina 1det
Proyecto : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N*: L21-079-17
C ion, San Juan de 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol FECHA DE ELABORACION :  28/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Lima
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/em2
Procedencia Sy Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Sol Codigo de mezcla: 20% Vidrio
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fror= 204 Cements =368 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITVO
No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua =228 L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO Db
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1179 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
e No aplica 0.0000 m3
|Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO |P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2723 kg/m3 02717 m3 0.4% 1.1% 6.81 1382 1471 112"
/Agregado fino 2568 kg/m3 0.2859 m3 1.8% 2.1% 327 1528 1688 Yor
Vidrio molido 2457 kg/m3 0.0715m3 0.0% 0.0% - 1389 1577 -
Volumen de pasta 0.3709 m3
Volumen de agregados 0.6291 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 432% =02717m3 =739.9kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 454% =02859m3 =7343kg CementoSol 367.74kg 36774 kg
Vidrio molido 11.4% =~00715m3 =~1756kg Agua 22800L 23538 L
Vidrio molido .63 kg 17563 kg
lAgregado grueso " 739.91kg 74287 kg
Agregado fino 734.26 kg 747.47 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD T huT 2269 kg
Agregado grueso 7429 kg
Agregado fino 747 5kg
Vidrio molido 1756 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.017 m3
Agua 2351 [ compoONENTE i PESO HOMEDO
Cemento Sol 6.399 kg
Agua 4.006 L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Vidrio molido 3.06 kg
CEM AF. AG. VM  AGUA Agregado grueso 12.926kg
1 7520 122 05 :272L Agregado fino 13.006 kg
'Slump obtenido 3
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADC POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Matenales (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad
Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distnbucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera C 4/
considerada como COPIA NO CONTROLADA
La interpretacion y uso de los resultados emiidos queda a entera i
responsabilidad de! usuario solicitante. LUI 7 8e'es ﬁnaldo Perez CCOSCCO
Jefe de Labdratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe /

| io@i! ontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Fech 30-09-2019
REFERENCIA ACI 211.1 i i
Paaina 1de1
Proyecto - Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a |a Resistencia de REGISTRO N*: L21-079-16
Ce on, San Juan de Mi 2021 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
Atencién : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol FECHA DE ELABORACION : 28/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefo: 210 kglem2
Procedencia = Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Sol Coédigo de mezcla: Patrén
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fars 204 Comento =3081g
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITWO
= -
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=228 L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1179 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
s No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO |P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2723 kg/m3 0.2717 m3 0.4% 1.1% 6.81 1382 1471 12"
Agregado fino 2568 kg/m3 03574 m3 1.8% 21% 327 1528 1688 -
Volumen de pasta 0.3709 m3
Volumen de agregados 0.6291 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 432% =02717m3 =739.9kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 56.8% =0.3574m3 =9178kg Cemento Sol 368 kg 368 kg
Agua 228L 2361L
Agregado grueso 740 kg 743kg
Agregado fino 918kg 934 kg
PUT 2281kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 743 kg
Agregado fino 934 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.017 m3
Agua 236L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 6.399 kg
Agua 4.105L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado grueso 12.926 kg
CEM AF. AG. AGUA Agregado fino 16.258 kg
1:25 22 :273L Sl obtenido 312
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD; REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Matenales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad
Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucidn del mismo fuera de nuestra organizacién, sera ~

considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resuttados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

do Perez Ccoscco

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / lab

l.com.pe
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INFORME Cédiao AE-FO-101
Versioén 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fecha 30.04-2018
CILINDRICAS DE HORMIGON ec! i
Paaina 1det
PROYECTO : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N*; L21-079-23
Compresién, San Juan de Miraflores,2021
CLIENTE : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Lima TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION 1=
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fec % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 ik 10.00 2003 5 2.00 14913 190 kg/cm2 | 210 kg/cm2 90.4%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/1172021 7 10.01 2004 5 200 14795 188 kg/cm2 | 210 kg/cm2 89.5%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/1172021 7 10.00 2002 5 2.00 15109 192 kg/cm2 | 210 kg/em2 91.6%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.03 2005 5 2.00 18042 228 kg/lem2 | 210 kg/lcm2 108.7%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.01 2009 2 201 18114 230 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 109.6%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 2004 5 2.00 17841 227 kglcm2 | 210 kalem2 108.0%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 (25/11/2021 28 10.06 2003 2 1.99 22701 286 kg/cm2 | 210 kglcm2 136.0%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.02 2001 5 200 22968 291 kglem2 | 210 kglem2 138.7%
Probeta - 40% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.05 2004 5 199 22456 283 kg/cm2 | 210 kglem2 134.8%
—'I |——' <lin. [25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
UD: 175 180 126 100
Factor: 098 0% 083 087
l.!u irqerpnulim o determine correction factors for LD values between those
Tipo 1 Tipo 3 given in the table.
Tipo 2
Conos razonablemente bien Fisuras verticale:
formados en ambos extremos, Conos bien formados en un en:a!;nl:nad:s ii"’vzs de
fisuras a través de los cabezales extremo, fisuras verlicales a v, o remos, conos no Euente, ASTM C39
i través de los cabezales, cono no & "
98, menos de:1, 4l 23.mm) bien definido en el ofro extremo Disfooniados
bl 4o Coefficient of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
[/ ‘ 150 by 300 mm
(6 by 121in.]
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%
100 by 200 mm
[4by8in]
Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Euente. ASTM C39
Tipo 4 i Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior exiremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre comanmente con puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente, ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de asfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADOPOR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vaiidez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombre y fema: Nombre y frma:

la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda copia
y dstribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, serd considerada
como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacon y uso de los resutados emiidos queda a entera
respansabilidad del usuario solictante.

. -

L“‘T‘“ﬂgg”ﬁngeles
Jefe de oratorio

naldoPerez Ccoscco
CIP: 190140

'NGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédiao AE-FO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS "
CILINDRICAS DE HORMIGON Fuch 0042018
Paaina 1det
PROYECTO : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N*. L21-079-22
Comp , San Juan de 2021
CLIENTE : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REALIZADO PCR : R. Leyva
SOLICITANTE Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Lima TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION =
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglem2
Standard Test Method for Compi ive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 7 10.00 2004 2.00 14499 185 kg/cm2 | 210 kg/lem2 87.9%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 b 6 10.00 2007 201 14385 183 kg/cm2 | 210 kg/cm2 87.2%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 7 10.03 2010 2,00 14387 182 kg/cm2 | 210 kglcm2 86.7%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.01 2006 2.00 17802 226 kglem2 | 210 kg/em2 107.7%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.01 2004 200 17410 221 kglem2 | 210 kg/em2 105.3%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.01 2008 201 17555 223 kglem2 | 210 kg/cm2 106.2%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.03 2004 200 20840 264 kg/lcm2 | 210 kg/em2 125.6%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.05 2010 200 20424 257 kglcm2 | 210 kg/cm2 1226%
Probeta - 30% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.01 2006 2.00 20328 258 kg/em2 | 210 kg/em2 123.0%
—'( |‘— <tin, (25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
o 175 150 125 10
Factor 098 0% 093 08
Use Interpolation to determine correction factors for L/D values between those
Tipo 1 Tipo 3 given in the table

2

i Ipo
Conos razonablemente bien Conos bl e en i

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Fisuras verticales
encolumnadas a través de

\

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a

través de los extremos; golpee
suavemente con un martilio
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL

exiremo, fisuras verticales a Fuente: ASTM C39
través de los cabezales, cono no """"';::7'"“' Senos no 2
bien definido en el otro extremo Coefficient of Acceptable Range® of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
r ‘ 150 by 300 mm
[6by 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
100 by 200 mm
[4by8in]
‘ Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %
Euente: ASTM C39
Tipo § Tipo 6
Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
partes superior o inferior ‘extremo del cilindro es
(ocurre comunmente con puntiagudo
cabezales no adheridos)

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD.
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de

REVISADC POR

AUTORIZADO POR

Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
Iz Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién, serd considerada
‘como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda @ entera
responsabiidad del usuario solitante.

Nombre y firma:

(e #

Nombre y firma:

Luis

Jefe de L

elg

ngeles
oratorio

A 0 Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Use interpolation to determine correction factors for /D values between those

f/“‘ ‘m"."'e,‘ INFORME Cédiao AE-FO-101
\‘E Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e ki
I CILINDRICAS DE HORMIGON
w. Paaina 1det
PROYECTO : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejora a la Resistencia de REGISTRO N*; L21-079-21
Comp , San Juan de Mi 2021
CLIENTE : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REALIZADO POR R. Leyva
SOLICITANTE Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Lima TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION i-
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (ecm) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 7 10.00 2008 5 201 14220 181 kg/cm2 | 210 kglcm2 86.2%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 it 10.03 2006 5 2.00 14133 179 kglcm2 | 210 kglcm2 85.2%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 4/11/2021 7 10.01 2009 5 201 14054 179 kglem2 | 210 kglem2 85.0%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.05 2011 5 2.00 17226 217 kg/icm2 | 210 kg/icm2 103.4%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 [ 11/11/2021 14 10.01 2005 5 2.00 17061 217 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 103.2%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 11/11/2021 14 10.03 2009 5 2,00 16853 213 kg/em2 | 210 kg/cm2 101.6%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.04 2004 5 2.00 19321 244 kg/cm2 | 210 kg/em2 116.2%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.01 2007 2 2.00 19542 248 kg/cm2 | 210 kglem2 118.2%
Probeta - 20% de vidrio molido 28/10/2021 | 25/11/2021 28 10.10 2001 5 1.98 19541 244 kg/em2 | 210 kglem2 116.1%
—‘| f'— <tin. [25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
U 175 150 125 100
Factor. 098 0% 083 087
Tipo 1 Tino2 Tipo 3 given in the table.
Conos razonablemente bien e Fisuras verticale
formados en ambos extremos, Conos b";" Iormm&: T un mwur:naZas a l.ravis de
fisuras a través de los cabezales SXUBTO, BIUIBE VOrICHSE § ambos extremos, conos no Euente: ASTM C39

través de los cabezales, cono no

demerios defin @) bien definido en el otro extremo

bien formados

Coefficient of e % of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
r r ‘ 150 by 300 mm
[6by 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 7.8%
Field conditions 29% 8.0% 95%
100 by 200 mm
[4by8in]
Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Euente: ASTM C39
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos: golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADC POR 1ZAl
Este documento no bene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Mateniales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombre y feme: Nombre y fima:
Ia Caidad

Prohitida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucén del mismo fuera de nuestra organzacidn, serd considerada
como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emiidos queda a entera
responsabildad del usuanio solictante

b L

/i(

naldoPere

erez Ccoscco

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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f 2 w% INFORME Codiao AEF0-101

Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

I CILINDRICAS DE HORMIGON Feche s ki

:’,, Psaina 1det

PROYECTO : Disefio Estructural Empleando Vidrio Molido al Concreto como Mejoa a la Resistencia de REGISTRO N*: L21-079-20
Compresién, San Juan de Miraflores 2021

CLIENTE Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REALIZADO POR : R. Leyva

SOLICITANTE : Sandivar Valero Max Alexander / Rivera Centenaro Felipe Mayckol REVISADO POR : L. Melgar

UBICACION DE PROYECTO  : Lima TURNO : Diurno

FECHA DE EMISION ot

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"

F'c de disefio : 210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table,

ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD [DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (em) | FALLA | 0RO (ko)
Probeta - Patron 28/10/2021 | 4/11/2021 7 10.01 2005 5 2,00 13961 | 177 kg/em2 | 210 kglem2 84.5%
Probeta - Patron 28/10/2021 | 411172021 7 10.01 2011 5 2,01 13852 | 176 kg/em2 | 210 kglem2 83.8%
Probeta - Patron 28/10/2021 | 411172021 7 10.02 2002 2 2,00 14018 | 178 kg/em2 | 210 kg/em2 84.7%
Probeta - Patron 28/10/2021 | 11111/2021| 14 10.01 2010 5 201 16487 | 209 kg/om2 | 210 kg/lem2 99.8%
Probeta - Patron 28/10/2021 | 11/11/2021| 14 10.00 2006 5 2,01 16103 | 205kg/em2 | 210 kglem2 97.6%
Probeta - Patron 28/10/2021 | 11/11/2021| 14 10.07 2002 5 1.99 16433 | 206 kg/lcm2 | 210 kglem2 98.3%
Probeta - Patron 28/10/2021 |25/11/2021| 28 10.02 2002 5 2,00 17896 | 227 kglem2 | 210 kglem2 108.1%
Probeta - Patron 28/1012021 |25/11/2021| 28 10.08 2006 5 1.99 18762 | 236 kglm2 | 210 kglem2 112.4%
Probeta - Patrén 28/1012021 |25/11/2021| 28 10.04 2011 2 2.00 18853 | 238 kglem2 | 210 kg/em2 113.4%
— |‘— <1in. [25 mm] 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
Mo 75 180 125 1m0
Facor 098 0% 083 087
Tipo 1 3

Tipo 2 _ Tipo
Conos bien formados en un Fisuras verticales
extremo, fisuras verticales a °"‘;°J:’:;:"“ através de
través de los cabezales, conono A 'emos, conos 10

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

fisuras a través de los cabezales Euente: ASTM C39

de menos de 1 in (25 mm) $ b bien formados
bien definido en el otro extremo S ptable Rangs of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
r ' ‘ 150 by 300 mm
(6 by 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
100 by 200 mm
[aby8in]
Laboratory conditions 32% 8.0% 10.6 %
Euente: ASTM C39
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre comunmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC J
AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADC POR
Este documento no fiene validez sin firma y seilo del Jefe de Laboratorio de
Ené:]y;: :e Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombrey firma: ‘Nombre y fma:

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada
‘como COPIA NO CONTROLADA %
Ls interpretacion y uso de los resutados emitdos queda @ entera /%/ -
responsabilidad del usuario soficitante, M
A A Af 7 Ccoscco
L”"?‘ i:“'fﬁ?d"ge'es "2 Cip: 190140
Jefe de Laboratorio 2

INGEQCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
wwuw.ingeocontrol.com.pe / lacoratorio@ingeocontrol.com.pe
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