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Resumen

La tesis presentada lleva como titulo “Disefio de Mezclas para Elementos no
Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado para Mejorar las Propiedades del
Concreto F'C=175Kg/cm2, Lurin 2021”, el objetivo es Determinar de qué manera
influye la aplicacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar las propiedades del
concreto F'C=175Kg/cm2 en el disefio de mezclas para elementos no estructurales,
Lurin 2021. La investigacion es de enfoque cuantitativo ya que se realizaron ensayos
de laboratorio, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Tiene como
finalidad mejorar significativamente la resistencia a la compresion del concreto en
diferentes porcentajes y dosificaciones, de tal manera nuestra poblacion del presente
estudio estara conformada por la mezcla del concreto F'C=175Kg/cm2 y la mezcla del
concreto rectificado con Vidrio Molido Reciclado en porcentajes de 1%, 3% y 5%,
siento un total de 36 testigos de probetas, nuestra muestra esta conformado por 2
grupos de ensayos, primero con el concreto convencional y después con el concreto
anadiendo vidrio molido reciclado en un determinado tiempo de curado de 7, 14y 28
dias lo cual asciende nuestra muestra a 9 probetas por cada disefio de mezcla de
concreto con vidrio molido reciclado, el muestreo es no probabilistico intencional,
teniendo en cuenta los procedimientos para llevar a cabo los ensayos de la
investigacion relacionada a la norma técnica peruana durante el desarrollo. Por lo
tanto en lo que concierne al objetivo general : Determinar de qué manera influye la
aplicacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar las propiedades del concreto
F'C=175Kg/cm2 en el disefio de mezclas para elementos no estructurales, Lurin 2021,
se concluy6 que el disefio se ve afectado en las dosificaciones de 1% y 3% afiadiendo
vidrio molido reciclado que varian de acuerdo a los porcentajes afiadidos a la mezcla
de concreto, por lo que anadiendo el 5% de vidrio molido reciclado y a los 28 dias, se
consiguio resultados positivos para mejorar la resistencia a la comprensién en los
elementos no estructurales.

Palabras clave: Vidrio Molido Reciclado, resistencia, concreto, elementos no

estructurales, etc.
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Abstract

The thesis presented is entitled "Design of Mixtures for Non-Structural Elements Using
Recycled Ground Glass to Improve the Properties of Concrete F'C = 175Kg / cm2,
Lurin 2021", the objective is to determine in what way the application of Recycled
Ground Glass to improve the properties of concrete F'C = 175Kg / cm2 in the mix for
non-structural elements, Lurin 2021. The research is quantitative in focus since
laboratory tests, applied type, explanatory and experimental design were carried out.
Its purpose is to improve the compressive strength of concrete in different percentages
and dosages, in such a way our population the population of this study will be made up
of the concrete mix F'C = 175Kg / cm2 and the mix of rectified concrete with Recycled
Ground Glass In percentages of 1%, 3% and 5%, | feel a total of 36 specimen
witnesses, our sample is made up of 2 groups of tests, first with conventional concrete
and then with concrete adding recycled ground glass in a certain time of curing of 7, 14
and 28 days which amounts our sample to 9 specimens for each design of concrete
mix with recycled ground glass, the sampling is intentional non-probabilistic, taking into
account the procedures to carry out the tests of the Research related to the Peruvian
technical standard during development. Therefore, regarding the general objective:
Determine how the application of Recycled Ground Glass influences to improve the
properties of concrete F'C = 175Kg / cm2 in the design of mixtures for non-structural
elements, Lurin 2021, it was concluded that the design is affected in the dosages of
1% and 3% by adding recycled ground glass that varies according to the percentages
added to the concrete mix, so adding 5% of recycled ground glass and at 28 days, it is

achieved positive results to improve compressive strength in non-structural elements.

Keywords: Recycled Ground Glass, resistance, concrete, non-structural elements, etc.
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I. INTRODUCCION



En la actualidad el desarrollo de la ingenieria mejora con el paso del tiempo donde
surgen grandes cambios de solucion como mejoras ante su desarrollo. Obteniendo
como realidad un disefo estructural 6ptimo. El desarrollo del concreto con respecto a
sus agregado y procesos de fabricacién lo hacen importante ante el desarrollo del
sector constructivo, dada a sus propiedades del concreto como mejora en las
resistencias ante los esfuerzos, dando asi un comportamiento estructural confiable ,

y seguridad a quienes habituan.

Rodriguez, Caturelli y Ruiz (2016). La produccion de residuos como desperdicios
inservibles en mayor cantidad ha originado la atencién de investigar con respecto al
beneficio de estos residuos que se muestran en las zonas urbanas. Entre estos
desperdicios el vidrio es uno de los mas frecuentes. Este producto al ser reciclado
puede emplearse para fabricar nuevos productos, De esta manera se consideré como
una eleccién a emplear para la preparacion de un concreto en reemplazo del cemento,
p.53.

Nuestra Investigacion es importante porque, a través del disefio de concreto para
elementos no estructurales aplicando Vidrio Molido Reciclado, en el distrito de Lurin,
se lograra mejorar la calidad y productividad en el desarrollo del concreto, reduciendo
de esta manera un porcentaje de los componentes de agregados en elconcreto, para
ser aplicado en la construccion de elementos que no estan expuestos a cargas
estructurales tales como: Falso piso, contrapisos, columnetas, sardineles, tope de
llantas para estacionamientos, reduciendo los efectos negativosejercidas en estas

estructuras.

La alternativa de solucidon a las grandes cantidades de estos residuos que se han
originado al largo plazo del tiempo convirtiéndose en un peligro para el medio ambiente,
En esta investigacion mantenemos la incorporacion del uso del residuo de vidrio
molido como solucion favorable a las particularidades de sus agregados,presentando
ademas un ahorro rentable, en Lurin se ha ido aumentando el crecimiento urbano,
poniendo atencion a una adecuada limpieza por ser un distritolimefo y turistico,

Caceres (2018). Las entidades de dichos sectores a lo largo de los dias no vienen
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realizando las actividades del buen manejo de estos residuos ciegamente, esto
debido a que no cuentan con informacion basica acerca del origen de estos residuos
otorgando soluciones improvisadas, p.10. En esta Investigacion se mantendra la
informacion requerida sobre el uso de estos residuos para tomar en cuenta las

decisiones sobre un disefio favorable y asi poder tratar este problema.

Meyer (2009), Un planteamiento factible para sustituir el empleo del cemento tipo V.
es anadiendo material de residuos contaminantes o productos de la industria en
sustitucién parcial del concreto, minimizando de manera eficaz el impacto ambiental de

la elaboracién del concreto.

En esta investigacién, se dara a desarrollar una alternativa que brinde reducir el costo
de fabricacion del concreto para el Diseno de mezclas para elementos no estructurales
Empleando Vidrio Molido reciclado, para mejorar la resistencia a compresion del
concreto F’C=175Kg/cm? Lurin 2021, por lo que se analizara la productividad de este
material para conseguir alcanzar la resistencia requerida, la trabajabilidad deseada y

asegurando la durabilidad del concreto.

Sanchez (2017), La resistencia del concreto expuesto a compresion depende
directamente de la relacion de agua y cemento, por ello, las cantidades del cemento

frente a las cantidades de agua involucradas en la elaboracion.

Nawi (2002), El concreto es el material mas usado en la construccion, no solo en el
Perud, sino a nivel mundial, p. 32. De acuerdo con otros materiales en las obras de
edificaciones, el concreto tiene diferentes propiedades fisicas y mecanicas lo cual
hacen que sean diferentes en cualquier tipo de infraestructura que se esté ejecutando,
por lo que tiene caracteristicas unicas tales como la resistencia a la compresion,

flexion y mayor trabajabilidad.

En base a la realidad del proyecto de investigacion tiene como problema principal
¢, De qué manera influye la aplicacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar las

propiedades del concreto F'c=175Kg/cm? en el disefio de mezclas para elementos no
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estructurales, Lurin 20217 Desglosando la pregunta general mencionada y como

problemas especificos:

e ;De qué manera la dosificacién del Vidrio Molido Reciclado mejora la

durabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 20217

e ;De qué manera la dosificacién del Vidrio Molido Reciclado mejora la
permeabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin
20217

e ;De qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejora la
Trabajabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin
20217

e ;De qué manera influye la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto F'c=175Kg/cm2,
Lurin 20217

A continuacién, se procedera a exponer la justificacion del presente proyecto de
investigacion.

En nuestro proyecto de investigacion pretende obtener el conocimiento adicional en
base a teorias relacionadas al uso de un material reciclado, elaborando concretos
trabajables y econdmicos, mediante el uso del Vidrio Molido Reciclado, Estos
resultados de nuestro proyecto de investigacion pueden ser usados como referencia
para el desarrollo de la norma peruana del comportamiento del concretomediante
aditivos. Segun la norma ASTM C 494 y NTE E.0.60,

El propdsito de nuestro proyecto de investigacién es conocer la incidencia y darle
alternativa de solucién destinados en las propiedades finales del concreto utilizando
Vidrio Molido Reciclado, directamente proporcional al beneficio a las ciudades

abandonadas con problemas econdémicos por ello afecta para la construccion de las
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viviendas, lo cual procedera de vital importancia, interviniendo en el disefio de
elementos no estructurales en beneficio al distrito de Lurin, con el propdsito de
llegar al sector de la construccion para aportar conocimiento en los procesos
constructivos, ya que es un material accesible para los usuarios, profesionales y

empresas constructoras y asi puedan solucionar sus problemas.

La presente investigacion pretende solucionar el problema de alto costo de
construccion de viviendas empleando Vidrio Molido Reciclado ya que cuenta con una
gran ventaja para el aspecto social y ambiental lo cual permitira la fabricacion de
concretos mas econdmicos, con niveles de resistencia comparables a los concretos
tradicionales, Ademas, permitira la fabricacion de concretos con mayores resistencias

a la compresion e iguales niveles de trabajabilidad que un concreto convencional.

Se plantea el siguiente objetivo general. Determinar de qué manera influye Ila
aplicacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar las propiedades del concreto
F'C=175Kg/cm2 en el disefio de mezclas para elementos no estructurales, Lurin 2021.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

e Determinar de qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado
mejora la durabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin
2021.

e Determinar de qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado
mejora la permeabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2,
Lurin 2021.

e Determinar de qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado
mejora la Trabajabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2,
Lurin 2021.
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Determinar de qué manera la dosificacién del Vidrio Molido Reciclado
mejora la resistencia a la compresion del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin
2021.

La hipotesis general es el Empleo del Vidrio Molido Reciclado mejora el concreto

F'c=175 Kg/cm? en el disefio de mezclas para elementos no estructurales, Lurin 2021.

Las hipotesis especificas fueron las siguientes:

La dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejoraria la durabilidad en las

propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

La dosificacién del Vidrio Molido Reciclado mejoraria la permeabilidad en

las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

La dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejoraria la Trabajabilidad en

las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

La dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejora la resistencia a la

compresion del concreto F'c=175.Kg/cm2, Lurin 2021.

14
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A continuacion, se procedera a presentar los siguientes antecedentes internacionales
con notable informacién y precisa para el sustento de nuestro proyecto de

investigacion

Canoy Cruz (2017), en su proyecto de investigacion “Andlisis de mezclas de
hormigdén con proporciones de vidrio esmerilado, resistencia del concreto” senala
como principal objetivo analizar el hormigén agregando vidrio molido en proporciones,
que influye al poder incrementar los soportes de la compresion de la compresion del
concreto. La investigacion metodolégica es de tipo experimental nivel explicativo,
estas muestras se dividieron en 2 grupos, la primera se realizé con la mezcla
convencional y el segundo fue usado en vidrio reciclado en diferentes porcentajes lo
cual se realizé ensayos de probetas cilindricas, por lo que el valor que se tuvo en
unidades psi y MPa . Por ultimo se concluyd con la siguiente, que la mezcla del
concreto para que pueda alcanzar el maximo soporte a la compresion se debe
incorporar el 3% de vidrio molido tamizado sobre un diferente grupo experimental de
5%de vidrio.

Por otro lado Cruz; Martinez; Lopez; Lakah y Ceballos (2016) en su tesis “Relacion
entre ensayos ultrasonicos y convencionales para detectar la resistencia del concreto
simple a la compresién” sefala que la Universidad Pontificia Bolivariana, Monteria de
Colombia, menciona como objetivo que la relacion ideal para utilizar los diferentes
agregados en la ciudad de monteria, el pulso ultrasénico y la prueba a compresion,
Metodologia: La investigacidon es aplicada y de disefio experimental las muestras se
realizaron 80 probetas cilindricas , Se agregdé como instrumentos fichas de
investigacion, Finalmente los resultados sefialan que las cantidades y procedencias
de los materiales que son agregados a la elaboracidon del concreto es utilizando

equipos ultrasonido sin realizar pruebas destructivas.

Cespedes, M. (2012): La construccion de los elementos no estructurales. (Articulo
cientifico). Madrid, Espana. Define que: Para calcular la resistencia de un elemento no
estructural (bloqueta), que es usado para las construcciones de mamposteria

confinada. Cuya unidad se mide en kilogramo por centimetro al cuadrado (kg/cm2)
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A continuacion, se presentara los siguientes antecedentes nacionales con notable

informacion y precisa para el sustento de nuestro proyecto de investigacion.

Torres (2020), en su tesis menciona lo siguiente: “Adicion del Vidrio Molido Reciclado
para mejorar las Propiedades Mecanicas del Concreto estructural F'c =210 kg/cm2 —
2020” desarrollado por la Universidad César Vallejo, sede Callao. Como objetivo
general, determinar la Adicion del vidrio Molido Reciclado para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto estructural F'c=210kg/cm 2020. En su
metodologia El enfoque de investigacion del presente proyecto de tesis es cuantitativo
y diseio experimental, su muestra es de 36 probetas y 6 vigas de concreto
incorporando el 3% y 5% de vidrio molido reciclado se utiliz6 fichas técnicas de
medicién , por ultimo que puede definir que existe una aprobacion significativa ante la
adicion del vidrio molido reciclado lo cual mejora la resistencia del concreto a los 28
dias y determinar que agregando el 3% del producto se logré resultados favorables
para el comportamiento estructural a ensayos de compresién, traccion y flexion , asi

también al reemplazar un porcentaje del cemento es viable y factible para su uso.

Leon y Razuri (2020) en su articulo menciona que:” Resistencia a la compresién de
un concreto agregando vidrio molido reciclado finalmente molido desarrollado por la
universidad Cesar Vallejo, sede Trujillo. Menciona como objetivo, determinar qué
manera influye en la resistencia mecanica del concreto F'c= 210Kg/cm2. . En su
metodologia: Lainvestigacion es cuantitativay de disefio experimental, su muestra total
de 48 probetas de hormigén con adicionde vidrio molido y finalmente con el 10%, 15%
y 20% en reemplazo de la mezcla fino. Instrumento: Se utilizé la ficha de recoleccion
de datos. Por ultimo, el vidrio molido aumentara la resistencia del hormigén,

obteniendo el mayor valor con 15%de sustitucion.

Gonzales y Montenegro ( 2020 ), en su proyecto de investigacion, “Influencia en la
resistencia mecanica a la compresion del concreto fc=175 kg/cm? agregando vidrio
reciclado para elementos no estructurales , Moyobamba — 2020” , como objetivo

principal es determinar la influencia del vidrio molido reciclado en la resistencia
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mecanica del concreto fc= 175kg/cm? , como reemplazo del agregado fino en
porcentajes del 0%, 15%,20% y 25%, para asi obtener una evaluacion con el concreto
patrén y los otro adicionando vidrio reciclado. Como muestra se dara a elaborar 36
probetas cilindricas, donde se desarrollara dos grupos experimentales, uno con
dosificacion natural de 175kg/cm2, y otro adicionando agregando proporciones de
vidrio reciclado, La investigacién metodoldgica es de tipo aplicada. Como instrumento
se uso la ficha de recoleccion de datos, En conclusidon. Las muestras obtenidos del
laboratorio se dio a determinar que agregando el 15% de vidrio aumenta la resistencia
a la compresion de F'C=175 KG/cm? es también se determind que agregando mayor
porcentaje de vidrio reciclado reduce definitivamente la resistencia a compresién del

concreto.

Sencico (2016), Se estima elementos no estructurales a los sistemas que no estan
conectados o adheridos estructuralmente, estos elementos aportan masa, pero su
aporte no es representativo. Para los elementos estructurales que estén adheridos y
tengan que acompafiar las deformaciones sometidas al sistema estructural se
mantendra en cuenta que esta no falle. Dentro de los cuales deben tener una

adecuada resistencia en rigidez ante un evento sismico.

A continuacién, se presentara las siguientes teorias relacionadas a nuestro proyecto

de investigacion:

Manual del Vidrio Plano (2013), El empleo del material durante su proceso ha tenido
la misma serie desde afios atras, lo cual menciona que los componentes que agrupan
al vidrio molido son fundidos a mayores temperaturas para crear mezcla uniforme y

luego ser procesada de acuerdo a los lineamientos a realizar, p.11.

Vijayakumar (2013). El empleo del vidrio es usado comunmente en la edificacion locual
diariamente el vidrio se tritura, dado que, la abolicion de estos restos inservibles sea
un problematica ambiental, estos como restos de vidrio elabora dificultades durante

su eliminacion.

18



Paredes (2019), Entre estos tipos de vidrio se encuentran el material sodocalcico o
sddico-calcico, es el mas empleado en la fabricacion de botellas. Utensilios de cocina,
cristales de mesa, etc. Estos son hechos en base de vidrio sodocaélcico ya que son
inertes por consiguiente no perjudica , asi mismo el vidrioplomo esta creado por oxido
de potasio y plomo , por ello se distingue ser un pocopesado , a la vez ser muy
resistente ante los impactos , como también el vidrio borosilicato que tiene como
elementos esenciales de oxido bérico mezclado con silice y alcali se caracteriza por
ser resistente ante los impactos por lo quenaturalmente es elaborado en aparatos de

laboratorios, utensilios de cocina y equipos de procesos quimicos,p.30.

Tabla 1: Tipos de Vidrio

Tipos de Vidrio

Se destaca por la calidad y vida util ante
Borosilicato |amenazas o ataques quimicos, es mayormente
usado para objetos de cocina.

Se caracteriza por tener resistencia baja ante
Sodocalcico |ataques quimicos , mayormente son elaborados
para vidrio plano , envases y otros

Tiene un nivel alto en resistencia lo cual hace
que sea un elemento importante para elaborar
Plomo plantas nucleares

Fuente: Catalan (2013).

Paredes (2019), Las caracteristicas mecanicas que tiene el vidrio son: ser Fragil del
simple hecho que convierte a ser un material poco resistente ante el impacto de golpe, la
Dureza se muestra entre 6 a 7 en la escala de Mohs tanto para el vidrio crudo, recocido
o templado, la Elasticidad que causa su delicadez es flexible solo cuando se encuentra a
mayores temperaturas de 600°C y es fundido a calor en 1000°C y su densidadpara ser

vendido se usa 2.59g/cm3, p.29.
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Tabla 2. Proceso para la fabricacion del vidrio

Elaboracion del Vidrio

Paso 1

Produccion de Materiales primas (Es a responsabilidad propia el
reciclaje, en cuanto de darse la opcion se procedera a trituracion

Paso 2

Fundido

Paso 3

Manejo de Vidrio

Paso 4

Recocido

Paso 5

Inspeccién y ensayo

Paso 6

Empaquetado

Paso 7

Almacenado y transporte

Fuente: Recuperado de Ochoa. (2018).

Este es uno de los materiales que con mas frecuencia es reutilizado para ello su forma

adecuada de almacenar consiste en juntar todo el material hecho de vidrio ydespués

colocarla en contenedores donde no pueda existir dafios ya que es un material

sumamente peligroso. Es por ello que el proceso de recoleccidon cumplira ciertos

parametros de seguridad ante el manejo de recaudacion del material, se cumplira los

Siguientes pasos:
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Tabla 3: Proceso de reciclado de vidrio

Proceso de reciclado de vidrio

Lo inicial es recaudar el material, se
Recoleccién | procedi6 a visitar en las avenidas del
del distrito de Lurin, donde se obtuvo el
Material material puestas en contenderos y
rincones de desechos.

Lo adecuado en su lavado del
material se realiza normalmente con

Limpieza ;. .
del productos quimicos , para excluir la
. suciedad y bacterias , lo cual se
Material

despojan las etiquetas de plasticos,
papel y entre otros residuos

Una vez limpia el material pasa por
una serie de tamices y martillos, lo
cual es llevado a la empresa
Trituracion trituradora "Convidios J&H SAC’,

del dedicada al reciclaje integral
Material mediante prensas compactadoras,
donde nos facilitd el material granular
fino con una dimension de las
particulas de 0.074mm.

Fuente: Elaboracion Propia

En nuestro proyecto de Investigacion se tendra en cuenta los beneficios positivos que

se logra al reciclar el vidrio, estos son:
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Tabla 4: Beneficios al reciclar Vidrio.

Beneficios al Reciclar Vidrio

» Economizar energia.

» Favorece ante el impacto del medio ambiente.

* Disminuir la proporcion del consumo de materias
primas.

* Disminuir las cantidades de residuos sélidos puestas
en desagues, contenedores, etc.

Fuente: Elaboracion Propia.

La importancia que presentan los agregados en la preparacion del concreto es de gran
importancia no solo por la gran cantidad de volumen que este ocupa en la mezcla, el
cual representa las % del total de dicha mezcla, sino, también, porque actualmente es
sabido que tanto la calidad y las propiedades fisicas y quimicas delos agregados

influyen directamente sobre las propiedades del concreto resultante

Como el nivel de resistencia a cargas que presenta y la durabilidad que el concreto

llega a presentar.

Los agregados son componentes importantes en las mezclas del concreto los cuales
se separan en finos y gruesos , Toda la muestra inalterada que pasa por el tamiz N°
3/8” se denominan material fina y retenido en la malla N° 200, Estas muestras de
material fino deben estar limpias sin presencias de polvo . Entre sus caracteristicas
fisicas procede a realizar el analisis granulométrico, de tal forma su desarrollo se
encuentra a margen de la norma técnica peruana de agregados NTP 400.37 y normas

internacionales de granulometria y calidad de los agregados ASTM C33
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Tabla 5. Anélisis granulométrico del agregado fino

% QUE PASA (Acumulativo)

3/8" 9.5mm 100
N°4 4.75mm 95a 100
N°8 2.36mm 80a 100
N°16 1.18mm 50 a 85
N°30 600um 25a60
N°50 300um 10a 30
N°100 150um 2a10

Fuente: Normas NTP 400.37 o ASTM C33

Tabla 6. Caracteristicas por niveles de agregado fino.

Contenido de Analisis

elementos biolégicos

Oa1 Grava bien graduada

1a2 Grava excelente para usar en el concreto.

Grava no competente para la elaboracién del

2a3

concreto.
3a4 Arena no apta para la realizacion del concreto
4ab Grava fuera de disefio

Fuente: Gutiérrez (2003), “El hormigdn y otros componentes”.
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Figura 1. Analisis granulométrico por tamizado

Palomares (2015), Para establecer el peso unitario del material, se llena el agregado
inalterado a un recipiente, luego procede a calcular el peso y volumen del recipiente y
asi poder obtener el peso unitario suelto. Luego para realizar el peso unitario
compactado se determinara el peso y volumen del molde, donde se ubicara el material
en tres capas, donde cada capa estara sometida a 25 golpes en toda el area usando
una varilla lisa de espesor de 5/8.

La granulometria (es decir la medida de las dimensiones de las particulas que
componen el agregado) del agregado fino estan determinadas, como se menciond
lineas arriba, tanto por la norma técnica perruna NTP 400.037 como por la norma
internacional ASTM C33.

Acorde al Reglamento Nacional de Edificaciones, Disefio sismorresistente E.030
capitulo 6 -393. En nuestro proyecto de investigacion se mantendra enfocado segunla
clasificacion de elementos no estructurales en el segundo grupo de elementos
Arquitectdénicos y decorativos entre ellos cielos rasos y enchapes, lo cual comprende

falso piso, contrapisos, columnetas, losas

Es decir, los Elementos no Estructurales son todo aquellos que no transmiten carga y
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que estara conectados o adheridos al sistema estructural principal.

De la Cruz (2014), El concreto es un material vistas en el rubro de la construccion, es
una combinacion de materiales de cemento portland, como la arena grava, gravilla 'y
el agua, su principal objetivo es ofreceruna mayor resistencia ante los esfuerzos de

compresion, lo cual se hace semejantea las rocas

En la elaboracion de los estados del concreto se pueden distinguir tres estados los
cuales estan en funcién del tiempo de exposicién del concreto al ambiente, estos tres

estados del concreto son los siguientes:

El primer estado del concreto es fresco, el cual se inicia a partir de la realizacion dela
mezcla de los componentes del concreto: agua, cemento, agregados y aditivos; este
primer estadio del concreto se caracteriza principalmente por ser una masa blanday
trabajable en razén que el concreto adopta la forma del contenedor en cualeste reposa;
las principales propiedades que presenta el concreto fresco son la trabajabilidad y la

consistencia.

El segundo estado del concreto es fraguado, el cual se produce dentro de las primeras
24 horas que tiene el concreto expuesto a ambiente, este estado del concreto se
caracteriza principalmente por la obtencién de rigidez del material y laprogresiva
desaparicion de las caracteristicas principales del concreto fresco; dichaobtencion de
rigidez 7 asi como la pérdida total de la trabajabilidad y la fluidez se conoce como
fraguado del concreto y marcan el inicio de este segundo estado delconcreto.

El tercer y ultimo estado del concreto es el endurecido, el cual culmina en el transcurso
de un tiempo que en promedio es de 28 dias en el que el material este expuesto al
ambiente, este estado del concreto se caracteriza principalmente por ser el momento
en que el concreto ha alcanzado sus maximos niveles de endurecimiento y resistencia

a las cargas de compresion.
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Figura 2: Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto
Fuente: Ponce (2016).

Por la tanto, el autor hace mencion que cuando se compacta el suelo con mas energia,
lo hace menos permeable, ya que primordialmente se tiene que hacer una
compactacion adecuada, para que no exista los deslizamientos y expansiones en
dicho suelo. Ademas, la impermeabilidad del concreto es una caracteristica que indica
la capacidad que presenta el concreto para resistir el flujo del agua que genera

arriostres.

Segun Montejo (2014) manifiesta que “que la resistencia es una caracteristica del
suelo cuando se le agrega un 6ptimo contenido de humedad y la energia adecuada

para la compactacion” (p.77).

El actor menciona que la resistencia del suelo es importante para que no genere
asentamientos en el terreno, ya que esto puede perjudicar la inestabilidad de la
estructura de pavimento. Debido a todo esto se debe afadir la cantidad necesaria de
agua y la energia a la hora de compactar dicho suelo. Teniendo de esta maneraun

terreno que soportaria las cargas que se realizaran sobre él.
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Por lo tanto, la resistencia que presenta el concreto al momento de ser fraguado, es
principalmente las caracteristicas en la industria de la construccion que genera mayor
importancia, ya que debido a las apacibilidades que presenta el concreto como
material de construccién se cristalizan en esta caracteristica de mayor importancia el
cual es la resistencia a la que es sometido inmensas cargas; como regla general la
evaluacion del nivel de resistencia que logra obtener un concreto especifico que se
calcula mediante un ensayo de laboratorio en el cual una probeta(una muestra del
concreto aplicado en una obra especifica) es sometida a cargas de compresion hasta
alcanzar el punto de rotura y determinar asi el nivel de resistencia alcanzado; el tiempo
a la que es sometida la probeta a dicha prueba tal como lo indica es de

aproximadamente 28. (Merrtit, 1992).

Por esta razén es el periodo de tiempo en el cual el concreto alcanza su mayor

resistencia.

La consistencia plastica o también llamado trabajabilidad es la propiedad del concreto
que mide la capacidad del concreto de fluir bajo la accién de la gravedad. Dentro de
la practica de la ingenieria este parametro se mide haciendo uso del cono de

Abrahams, tal como se muestra en lasiguiente figura. (ACI, 2014, p. 50).

Figura 3. Medicion de la trabajabilidad del concreto mediante el cono de abrahams
Fuente: Elaboracion propia
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Segun Montejo (2014) menciona que “la durabilidad es la resistencia del suelo anteuna
carga abrasiva del transito de los vehiculos y estructuras, también al desgastey

desintegracion” (p.80).

La durabilidad es la caracteristica que indica la capacidad de resistencia que presenta
el concreto a diversos factores como: El desgaste al que estara sometidodurante el
uso al que fue proyectado, la accién de productos quimicos, accion a laintemperie y
los desgastes.

Segun Montejo (2014) define que “la permeabilidad es una propiedad importante,
donde el flujo del agua pasa por los poros, a lo que, si hay grandes presiones, puede

ocasionar deslizamientos y arrastres” (p.79).
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IIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseio de investigacion.
3.1.1 Diseio de Investigacion.

Hayala (2020) sefala que el disefio de una investigacidn es el entorno en el cual
el autor establece su investigacién y procedimientos para la realizacion de su
proyecto, anadiendo criterios segun analicen los resultados. Existen diferentes
tipos de investigaciones, pero las mas utilizadas son las experimentales y no

experimentales.

Segun Gémez (2016) sostiene que “el disefio de la investigacidn es un proceso o

estrategia que se proyecta, para poder lograr la informacién que se solicita” (p.85).

De acuerdo con Hernandez Sampieri, (2014), el disefio de la investigacion es el
conjunto de procedimientos requeridos para la demostracion de la hipotesis de la
investigacion. Dentro de este contexto, este autor sefiala que existen dos disefios

claramente diferenciados, a decir, disefios experimentales y no experimentales.

De acuerdo con los autores citados concluimos que un disefio es experimental, si
el procedimiento requerido implica el empleo de la variable independiente para
poder precisar su resultado en la variable dependiente. Mientras tanto, si no se
encuentra ningun empleo de la variable independiente, es decir, si solo nos
delimitamos a examinar un fendmeno especifico que se podra encontrar en la
realidad, el disefio es llamado no experimental. Con el propdsito de poder
determinar la consecuencia que tiene el empleo del Vidrio Molido Reciclado en la
reduccion de un porcentaje del agregado, se desarrollaran cuatro casos de
estudio, por lo que el primer caso la preparacidon del agregado convencional sera
aplicando la resistencia especificada de 175Kg/cm2, el segundo, tercer y cuarto
caso, consiste en elaborar mezclas de concreto de 175 kgcm2 aplicando

porcentajes de Vidrio Molido Reutilizado que van desde los 1.0%, 3.0% y 5.0%.

Mondragon (2013) Es importante aclarar que para cada uno de los casos se

preparan cinco muestras, con la finalidad de poder determinar el promedio
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aritmético de la resistencia a la compresion y la desviacion estandar. De esta
manera es posible calcular la resistencia a la compresién del concreto. Se define
como promedio menos una desviacion estandar. Ademas, se propone elestudio de
la resistencia con la edad, por lo que el mismo juego de casos seraestudiado para
las edades de 7, 14, y 28 dias (ACI 318, NTP EO060). Por lo tanto, el desarrollo
presentado, existe el empleo de la variable independiente, por lo que se estan
considerando cuatros pruebas de estudio, esto genera que la variable
independiente se modifique con valores de 0% hasta 5% en peso. Se concluye

que el disefio de nuestro proyecto de investigacidén es cuasi- experimental.

3.1.2 Tipo de investigacion.

Mencionando a Cegarra (2015) menciona que “una investigacion es aplicada
cuando un grupo de actividades buscan una finalidad de determinar y aplicar

conocimientos cientificos” (p.421).

El proyecto de investigacion es de tipo aplicada, ya que tiene la finalidad de
mejorar el conocimiento mecanico del concreto, empleando Vidrio Molido
Reciclado, por lo que se debe de realizar una serie de ensayos para laevaluacion

en la resistencia a la compresion del concreto.
3.2. Variables, Operalizacion.
3.2.1 Variable Independiente
e Vidrio Molido Reciclado

Segun Gutierrez (2003) , EI material del vidrio es el mas frecuente a usar
durante la finalizacion de la construccion , este componente resistente |,
homogéneo , transparente y muy sélido ante los agente atmosféricos ,
Generalmente , los vidrios y cristales estan compuesto de silicatos de sodio
y potasio con minimas cantidades de aluminio , magnesio y magneso y oxido

de hierro .
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3.2.2 Variable Dependiente

e Propiedades del Concreto

Segun Torres (2020) “ El concreto es un material que comprende
propiedades principales como la trabajabilidad , durabilidad , permeabilidad
y resistencia , lo cual lo hacen importantes al momento de dosificar
mediante resultados 6ptimos de esfuerzos , comportamiento , fluidez , lo

cual hace adaptable a distintos ambientes, etc
3.2.3 Operalizacién de variables.

Segun Borja (2014) sostiene que “es el proceso mediante el cual se explica
como mensurar variables planteado en la hipotesis, para lo cual muchos
casos habra que descomponerlas en indicadores suspicaces para poder

mensurarlas” (p.24).

3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion:

La definicion dada por Hernandez Sampieri et. al (2014), genera el concepto de
que la poblacidon debe estar conformada por elementos con caracteristicas
observables en determinados momentos, aun asi, Borja (2012) nos dice que la
poblacién puede ser un conjunto de elementos generandose manera especifica
para el estudio de interés, como en el caso de las probetas de concreto que seran
generadas para estudiar las consecuencias al incorporar Vidrio Molido Reciclado
en sus propiedades mecanicas. Por lo tanto, la poblacién del presente estudio
estara conformada por la mezcla del concreto F'C=175Kg/cm2 y la mezcla del
concreto rectificado con Vidrio Molido Reciclado en porcentajes de 1%, 3% y

5%, siento un total de 36 testigos de probetas.
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3.3.2 Muestra:

Segun Lépez (2017) sostiene que una muestra es la parte o sub-agrupacion de
unidades que se representan globalmente definido como poblacion o universo,
el cual recogeran informaciones cientificas con objetivo de lograr los resultados
confiables para el total del universo investigado ya que se tiene que sefalar las
propiedades importantes, dentro limites de error y la probabilidad para establecer

cada caso.

Se realizara 2 grupos de ensayos, primero con el concreto convencional y
después con el concreto anadiendo vidrio molido reciclado en un determinado
tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias lo cual asciende nuestra muestra a 9

probetas por cada ensayo empleando porcentajes de vidrio molido reciclado.

Tabla 7. Numero de muestras a ser preparados para el ensayo de

resistencia a la compresion (ACI 318).

Concreto Patron 3 3 3 9
0%
Concreto 3 3 3 9

incorporando 1%

de vidrio molido

Concreto 3 3 3 9
incorporando 3%

de vidrio molido

Concreto 3 3 3 9
incorporando 5%

de vidrio molido

e s

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo sera no probabilistico intencional, teniendo en cuenta los
procedimientos para llevar a cabo los ensayos de la investigacién relacionada a

la norma técnica peruana durante el desarrollo por el investigador

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas.

De modo mas determinado podemos indicar que las técnicas son referentes al
proceso de elaborar la informacion, por otra parte los instrumentos quedaran
representados por el medio fisico solicitado para la obtencion de los datos, Es
por ello que en nuestro proyecto de investigacion se dara a utilizar como técnica
la observacion experimental , por ello se estudiara el comportamiento del
concreto en estado fresco y endurecido, previamente se le han incorporado el
material reciclado de Vidrio Molido , Obteniendo 36 probetas de forma cilindricas

, las que se someteran a ensayos.

3.4.2 Instrumentos.

Sanchez (2015) menciona que su alternativa depende de la técnica
previamente afadido, por lo que menciona que los instrumentos son
dispositivos basicamenteelaborados en la recoleccion de datos y de su variable

de interés.

De acuerdo con esta definicién los instrumentos son los dispositivos o
artilugios empleados para las medidas de las variables dependiente e
independiente, de esta manera los instrumentos a emplear son fichas de

observacion.

De acuerdo con la definicidon se propone la validez de la magnitud y rango:
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Tabla 8. Magnitud y Validez de Rango

EXCELENTE 0.81 hasta 1.00
BUENO 0.61 hasta 0.80
MODERADO 0.41 hasta 0.60
DEFICIENTE 0.21 hasta 0.40
PESIMO 0.01 hasta 0.20

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002, p. 12.

3.4.3 Confiabilidad.

Segun Santos (2017), la confiabilidad también llamada precisién, corresponde
algrado de los puntajes de una medicion que se encuentran libres de errores
de medicién, es decir, repitiendo las mediciones en condiciones constantes

que deberan ser similares.

Segun Sampierie (2013), la confiabilidad de un instrumento de medicion se
refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo individuo u objeto

produceresultados iguales.

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos de medicion, se basa en la

experiencia de nuestro asesor metodologico y asesor tematico lo cuales

contribuyen para la elaboraciéon del proyecto de investigacion, finalmente

podemos decir que la confiabilidad de estos instrumentos se realizara mediante

hojas de datos, que posteriormente sera sometidos y revisados por el jurado

especialista que se encargara de las revisiones del proyecto de investigacion.
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3.5 Procedimientos.

Se llevara acabo el presente procedimiento de nuestro proyecto de
investigacion,primero se dio a conocer el lugar de estudio para asegurar
nuestros objetivos planteados, los cuales se utilizaran métodos, Vidrio Molido
reutilizado, realizando los procedimientos del reglamento nacional de
edificaciones (R.N.E) y la norma internacional ASTM (Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales), lo mas importante para el procedimiento se
debera de utilizar los equipos de proteccion personal (EPP). Por otro lado, los
ensayos de laboratorio se realizaran en la Universidad César Vallejo sede

Lima Este y en un laboratorio privado en Lima de

mecanica de suelos, se procedera agrupar los agregados finos y gruesos
para medir el tamafio de las particulas, lo cual se tendra que realizar mediante
el ensayo granulométrico, se estimara los controles de calidad de las mezclas
de concreto con las dosificaciones ya mencionada con la incorporacion del
Vidrio Molido Reciclado , de esta manera se incorporara a la mezcla del
concreto en proporciones de 1.0%, 3.0% y 5.0%, lo cual se obtendra 36
probetas que se someteran a la experimentacién para mejorar la resistencia
a la compresion del concreto en los elementos no estructurales, donde se
llevara a analizar mediante el software Excel, finalmente se realizara el

analisis de los resultados y las conclusiones.

Para dar cumplimiento a los objetivos, se realizo los siguientes procedimientos.

e Ensayos en los agregados

Ensayo de granulometria

Disefio de mezcla

Relacion agua y cemento

Resistencia a la compresion
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3.6 Método de analisis de datos.
3.6.1 Métodos de Analisis.

Esta investigacion se tendra presente en el ensayo de laboratorio de realizar
cuatro casos de estudio, siendo el primer caso las mezclas de concreto
convencionales con una resistencia especificada de 175kg/cm? el segundo, tercer
y cuarto caso, consiste en elaborar mezclas de concreto de 175 kgcm2 usando
dosificacionesincorporando el Vidrio Molido Reutilizado con porcentajes que van
desde los 1.0%, 3.0% y 5.0%.

El nimero minimo de probetas que deben realizarse para cada caso de estudio
propuesto es de tres unidades, esto de acuerdo con las especificaciones dadasen
la norma americana ASTM C31, y las normas peruanas NTP 339.033 y E060. Es
importante aclarar que de acuerdo con investigaciones realizadas porinstituto
Americano del Concreto (ACI 318), el concreto posee una distribucion de
probabilidades normal, por lo que para determinar la resistencia a la compresion
es necesario un minimo de tres datos para obtener el promedio y la desviacion
estandar. De esta manera es posible calcular las propiedades mecanicas del
hormigoén, equivalente al promedio menos una desviacion estandar. Ademas, se
propone el estudio de las resistencias con la edad, por lo que el mismo juego de
casos sera estudiado para las edades de 7, 14 y 28 dias (ACI 318, NTP E060).

Como se puede apreciar del desarrollo presentado, existe una manipulacién
deliberada de la variable independiente, de hecho, se estan considerando cuatro
casos de estudio en el que la variable independiente se cambia con valores que
van desde 0% hasta un porcentaje en peso de 5%. Estas caracteristicas nos

muestran con claridad que el disefio elegido es experimental.

3.7 Aspectos Eticos

Toda la indagacion asignada en el presente proyecto de investigacion es

participacion intelectual del autor, en tanto a informaciéon requerida mediante
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graficos, tablas tomando en cuenta a terceros donde ha sido citados de modo
determinante, dandoles a los autores el crédito y la cima que por el derecho se
han merecido ya que aportan significativamente a nuestro proyecto de
investigacion, para ello se han identificados las pautas del referido acuerdo al
sistema 1SO 690.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Analisis del Vidrio Molido Reciclado y ensayos realizados a los agregados

Para los ensayos de laboratorio se obtuvo materiales como el agregado fino y

agregado grueso procedente de la cantera, el vidrio reciclado se recaudoé de las

avenidas del distrito de Lurin, puestas en contenedores y rincones de desechos.

4.1.1. Granulometria del Vidrio Molido

e Granulometria:
Peso total de la muestra Tamizada = 780.0 gr
Peso de la muestra tamizada sin plato = 746.2 gr

Peso de la muestra en el plato =33.8¢gr

Tabla 9. Granulometria del Vidrio Molido Reciclado

Tamiz beso % % RET. %
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
21/2" 63
2" 50
11/2" 375 0.0 0.0 100
1" 25 79.6 10.2 10.2 89.8
3/4" 19 159.7 205 30.7 69.3
1/2" 125 1184 15.2 45.9 54.1
3/8" 95 149 19 47.8 52.2
N° 4 4.75 17.3 2.2 50.0 50.0
N° 8 238 1275 66.3 66.3 337
N° 16 1.19 86.3 77.4 77.4 226
N° 30 0.60 37.6 82.2 82.2 17.8
N° 50 0.30 45.1 88.0 88.0 12.0
N° 100 0.15 59.7 95.7 95.7 43
FONDO 338 100.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

Presenta irregularidad en segmentos fuera de huso, debido al que porcentaje

acumulado retenida pasa en los tamices N° 12", 3/8” y N° 4.
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Curva Granulométrica
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Figura 4 . Curva granulométrica del vidrio molido reciclado.
Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.2. Granulometria del agregado Fino.
Tabla 10. Granulometria del agregado Fino
Tamiz % % RET. % PASA
Peso HUSO NTP
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA "400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N° 4 4.75 29.3 4.20 4.2 95.8 95 - 100
N° 8 2.38 160 23.2 27.4 72.6 80 - 100
N° 16 1.19 156.7 22.7 50.1 49.9 50 - 85
N° 30 0.6 130.8 19.00 69.1 30.9 25-60
N° 50 0.3 90.7 13.1 82.2 17.8 05" 30
N° 100 0.15 61.8 9.00 91.2 8.8 0-10
FONDO 60.7 8.8 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracion Propia
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e Granulometria:
Peso total de la muestra Tamizada = 690.0 gr
Peso de la muestra tamizada sin plato = 629.3 gr

Peso de la muestra en el plato =60.7 gr

Los porcentajes de agregados que pasan por los tamices estan casi dentro de los
parametros establecidos por la norma ASTM C 136, excepto el tamiz N° 8 y N° 16,
donde presentan una diferencia de 2% del limite inferior, segun como se muestra

en la figura 5.

| | 1 | I 1 ".‘ T 0
| sl A\ GRETADC FING | _,,-" | .
| [ ]
e HUS TP 400057 | ," |
| 1 8
. A .
1] F | "
- / "J L &0
| 5% i
o
.i"/ Jf‘f F
a0

0,01

e S —

Tamices | mm )

Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2.1. Médulo de Fineza.

Para hallar el médulo de fineza se toma en cuenta el tamano de una serie de
tamices, donde pasa por el tamiz N° 100; N°50; N° 30; N°16; N°8; N° 4, donde
se divide el resultado entre 100, de acuerdo a esta definicidon se obtiene el
siguiente resultado.

N° 100 + N°50 + N° 30+ N°16+ N°8+ N° 4
100

MF =
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Obteniendo el siguiente resultado:

91.2 +82.2+69.1+ 50.1+ 27.4+ 4.2
100

MF =

MF=3.08

4.1.3. Granulometria del agregado grueso.

Tabla 11. Granulometria del agregado grueso.

Tamiz % % RET. % PASA
(pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO NTP
"1-3/8"
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5 0 0 0 100.0 100-100
1" 25 327.6 6.2 6.2 93.8 90-100
3/4" 19 1626 30.7 36.9 63.1 40-85
1/2" 12.5 2005.3 37.8 74.7 25.3 10'40
3/8" 9.5 710.2 13.4 88.1 11.9 0-15
N° 4 4.75 373.7 11.9 100.0 0 0-5
N° 8 2.38 257 0 100.0 0 -
N° 16 1.19 0 100.0 0 -
FONDO 5299.8

Fuente: Elaboracion Propia

Los porcentajes de agregados que pasan por los tamices se encuentran en el margen de la norma

ASTM C 136
[ I . ,;,?G | 100
s AGREGADY) GRUESD :. SN IS (S N /? ............ ) R S W U W Ny
| ‘y | "

—— HUBONTR 1. 38 ‘ / / .
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Figura 6. Curva Granulométrica del agregado grueso.
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4.1.3.1. Médulo de Fineza del Agregado Grueso

Se dara a realizar la sumatoria de los porcentajes de agregados retenidos en
los tamices siguientes. N°8, N° 4, 3/8°, 2°, 3/4°,1”7, 1 2". Donde posteriormente
se divide en 100. Segun establecido en la norma ASTM C 136-01, los

resultados son los siguientes.

N°16+N°8 + N°4 + 3/8"+ 1/2"+ 3/4"+ 1"+ 1 1/2"

MF =
100
ME = 100+100+100+88.1+74.7+36.9+6.2+0
100
MF= 7,25

4.1.4. Contenido de Humedad.

Por consiguiente se muestran los siguientes resultados referido al contenido de
humedad de las muestras del agregado fino , donde se podra observar mediante
la tabla 15, donde interpreta el contenido de humedad para el agregado fino fue
de 2.66 %, por lo que menciona que cada 100g de la muestra existen 2.66 gr

de agua.

El contenido de humedad del agregado grueso es de =0.50%, estos resultados
se calcularon de acuerdo a las normas ASTM C566, presentada mediante tablas

de 12 y 13, los resultados son los siguientes.

4.1.5. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.
5.1.5.1. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino, ASTM C — 128

Este parametro se define como el peso de la cantidad de material

contenido en un volumen unitario.
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Tabla 12. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino ASTM C-128

Muestra N° 1 2
Peso Material. Sat. Sup. Seca ( en aire ) (gr) 500
Peso de Frasco + H20 (gr) 667
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1167
Peso del material. + H20 en el frasco (gr) 977.1
Vol. De Masa + Vol. de Vacio = C-D 189.9
Peso del material. Seco en estufa (gr) 490.3
Vol. De masa = E - (A-F) 180.2
Peso .e. BULK (BASE SECA) 2.582
Pe. BULK (BASE SATURADA) 2.633
Pe. APARENTE (BASE SECA) 2.721
% DE ABSORCION 1.98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso ASTM C - 127

Temperatura de Ensayo 23°C oROMEDIO
Muestra N° 1

Peso Material. Sat. Sup. Seca ( en aire ) (gr) 4078.0

Peso Material. Sat. Sup. Seca ( en agua ) (gr) 2578.0

Volumen de masa + Volumen de Vacios (gr) 1500.0

Peso del material seco (105° C) (gr) 4052.0

Volumen de masa (gr) 1474.0

Peso BULK (BASE SECA) 2.701 5 701
Peso BULK (BASE SATURADA) 2.719 5719
Peso aparente (BASE SECA) 2.749 5 749
% DE ABSORCION 0.64 0.64

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.6. Peso unitario del agregado fino.

El peso unitario parte del volumen de material a condiciones de compactacion

y humedad, Teniendo como resultado del agregado fino siendo de

gr/cm?®, para el agregado analizado tenemos.

4.1.6.1. Caracteristicas.

e Peso Unitario Varillado (gr/cm3)

e Peso Unitario Suelto (gr/cm?3)

e Peso del Molde (gr)

e Volumen Molde (cm3)

Tabla 14. Calculo del peso unitario suelto del agregado fino ASTM C-29

1,804
1,598
1070

2875

Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 6239 1,798
Peso de Molde + Agregado (gr) 6345 1,835
Peso de Molde + Agregado (gr) 6183 1,778
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 5754 1,629
Peso de Molde + Agregado (gr) 5646 1,592
Peso de Molde + Agregado (gr) 5594 1,537

Fuente: Elaboracion Propia

1,598
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4.1.7. Peso unitario del agregado grueso.

Para el estudio analizado tenemos como peso

grueso segun calculos es de 1,598 gr/cm?®.

e Peso Unitario Varillado (gr/cm?3

e Peso Unitario Suelto (gr/cm?)
e Peso del Molde (gr)

e Volumen Molde (cm3)

Tabla 15. Calculo del peso unitario del agregado grueso ASTM C-29.

) . 1,804
1,598
1070
2875

Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 17897 1,717
Peso de Molde + Agregado (gr) 18026 1,731
Peso de Molde + Agregado (gr) 18213 1,751
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 16594 1,574
Peso de Molde + Agregado (gr) 16597 1,574
Peso de Molde + Agregado (gr) 16709 1,586

Fuente: Elaboracion Propia

unitario suelto del agregado
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4.1.8. Caracteristicas fisicas de los agregados que se utilizaron para el diseio
de concreto de F’c=175kg/cm?

Estos resultados nacen de las pruebas de ensayo del agregado fino, grueso

y vidrio molido reciclado, Por lo cual se considero los datos obtenidos en el

laboratorio durante el disefio de mezclas, estas se muestran a continuacion:

Tabla 16. Caracteristicas fisicas de los agregados

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO VIDRIO
Diametro Diametro Diametro
Nominal 1" Nominal Nominal 1"
Maximo Maximo Maximo
Maddulo Maddulo Moddulo
de 7.25 de 3.08 de -
Fineza Fineza Fineza
Peso Unitario 1578 Peso Unitario 1598 Peso Unitario
Suelto kg/cm3 Suelto kg/cm3 Suelto -
(Kg/cm3) g (Kg/cm3) & (Kg/cm3)
Peso Unitario 1733 Peso Unitario 1.804 Peso Unitario
Compactado kg/cm3 Compactado kg/cm3 Compactado -
(Kg/cm3) 8 (Kg/cm3) & (Kg/cm3)
Peso
e 2.7 Peso 2.58 Peso
ELCEIE gr/cc Especifico gr/cc Especifico i
(gr/cc)
Contenido Contenido Contenido
de 2.66% de 0.50% de -
Humedad (%) Humedad (%) Humedad (%)
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de Absorcion 0.64% de Absorcion 1.98% de Absorcidn -
(%) (%) (%)

Fuente. Elaboracion Propia
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5.1 Diseno de Mezclas — Método Comité ACI 211.
5.1.1. Determinar la Resistencia Promedio para el Disefo.

Tabla 17. Resistencia de la Compresion Promedio

F'c F'cr
Menos de 210 F'c+70
2104 350 F'c+84
sobre 350 F'c+94

Fuente: ACI 211

F'er=Fc+70
Fer=175+70

F'cr = 245 Kg/ cm?

5.1.2. Desarrollo del Asentamiento.

Tabla 18. Asentamientos para Varios tipos de Consistencia

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a2"
Plastica 3"a 4"
Fluida >5

Fuente: ACI 211

El asentamiento adecuado es 3” a 47, siendo la mezcla plastica.
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5.1.3. Relacion de Agua y Cemento (a/c).

Tabla 19. Relacion Agua — Cemento

Resistencia a la compresion Relacién Agua - Cemento de Disefio en Peso
alos 28 dias (f'cr) Concreto sin aire Concreto con aire
(Kg/Cm?) incorporado incorporado
450 038 | .
400 043 | .
350 0.48 0.4
%

250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI 211

Con el f'cr = 245 kg/cm?, buscamos su valor correspondiente

250 - 200 _0.62-0.70
245 - 200 - X-0.70
X =0.623 ------- X=0.62 Ra/c

5.1.4. Contenido de Agua.

Tabla 20. Contenido de Agua.

Agua, en It/m3, para los maximos nominales de agregados
Asentamiento grueso y consistencias indicadas
3/8” | 1/2” | 3/4” |l 1w | 22 | 3" | €
Concreto sin air¢ incorpgrado
1" 32" 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
al’ 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

Fuente. ACI 211
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Finalmente, de la tabla de obtiene: [

193 Lt/m3 de agua de mezclado ]

5.1.5. Contenido de Cemento.

-

G

R ac =alc
C=a/Ra/c
C=193/0.62 = 319 kg/m?

J

5.1.6. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tabla 21. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Tamano Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
maximo unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos
del de fineza de agregado fino.
Agregado MODULO DE FINEZA DE AGREGADO FINO
Grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
W 0.59 0.57 0.55 0.53
%" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
7" U.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. ACI 211

Con los valores de mf= 3.08 y Tam. Max. Ag = 17, de la tabla tenemos:

26 —» 0.69

308, x
28____, 067
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% Interpolando obtenemos:

[ X=0.64 == Volumen del Agregado Grueso ]

Modulo de fineza del agregado fino * Peso Unitario compactado del agregado grueso
» Peso seco del agregado grueso: 0.642 » 1733 = 1112.6 Kg.

5.1.7. Calculo de volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino

de los materiales por M?

Peso Seco
P-E- x T000

Volumen absoluto =

3.19
VA. Cemento = ( ) VA. Cemento = 0.1026 m3

3.11 1000

1112.6
VA. A. grueso = ( ) VA. A. grueso =0.412 m?

2.70 1000

193

VA. Agua = ( ) VA. Agua = 0.193 m3

1000

1.5

VA. Aire = ( ) VA. Agua = 0.0015 m?

1000

Suma de los voltiimenes. ) = 0.7091 m?

VA. A. Fino=1-0.7091 m3 --=---- 0.2909
Peso seco

0.2909=( — ) =750.522 Kg
2.58+1000
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% Peso seco de los materiales
v" Cemento: 319 kg
v" Ag. Fino: 750.522 kg
v' Ag. Grueso: 1112.6 kg
v' Agua: 193 L

5.1.8. Correccién por Humedad.

% Humedad
100

Peso ( + 1)

0.50
Ag. Fino = 750.522 (

+1)=754.274 kg.
100

2.66
Ag. Grueso = 1112.6 (

+ 1)=1142.195 kg.
100

5.1.9. Correccion de Absorcion.

% Absorcion — % Humedad )

Peso §
eso eco( 100

1.98 - 0.50
Ag. Fino =750.522 (——— ) =11.11 kg.
100
0.64 — 2.66
Ag. Grueso = 11126 (——— ) = -22.47 kg.
100

Y = -11.36 = Agua Libre
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5.2.0. Agua Efectiva.

Agua de Diseio + Agua Libre

193 + (- 11.36 ) = 181.64 Lt/ m® ---- Agua efectiva

5.2.1. Diseino Teérico Himedo.

a,/c

181.64
0.62 =
C

C = 292.97 kg/ m®

5.2.2. Proporciones en Peso.

cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
292.97 750.522 1142.195 181.64
292.97 292.97 292.97 292.97

[ 1 : 249 : 3.05 con Ra/k=0.62 ]
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5.3.1. Dosificacion en m3 de concreto de F’C =175kg/cm? calculo de cantidad

de material por volumen de probeta.

Tabla 24. Cantidad de Material por m? de Concreto en Obra.

cantidad de material por M3 de concreto ‘

Cemento

Arena

Piedra

Agua

319 kg

798 kg

1001 kg

190 Lt

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo la cantidad proporcionada de dosificacion para 1 m3 de concreto, tal

como muestra en el cuadro, tabla N° 24. Se continuara a realizar las proporciones

en kg en relacion al volumen de probetas, lo cual se obtendra segun los

siguientes calculos:

» Dosificacion de Disefio de Mezclas en Kg.

- Cemento
- Arena
- Piedra

- Agua

: 319 x0.197868285

: 798 x 0.197868285

: 319 x0.197868285

: 319 x0.197868285

63.12 kg/ m?
157.90 kg/ m?
198.07 kg/ m3

37.59 kg/ m?

Anteriormente se realiz6 los calculos de disefio de mezclas donde obtuvimos los

resultados en proporciones en peso, como muestra siguiente tenemos.

[

2.49

con Ra/c = 0.62 ]

* Dosificacion por bolsa de cemento tenemos :

55



v' Agregado Fino : 2.49 * 42.5 = 105.83 kg/bls

v" Agregado Grueso : 3.05 * 42.5 = 129.63 kg/bls
v Cemento :1*42.5 =425 kg/bls

v' Agua =26.35 Lt/bls

e Rendimiento por bolsa de cemento = R=  304.31/2400 = 0.127 m?

e Por tandas m3= |1/0.127= 7.87 Tandas/m?

e Disefio para un metro cubico.

Cemento= 7.87 * 42.5 = 334.48 kg/bls

Agregado Fino=7.87 * 105.83= 832.88 kg/bls

Agregado Grueso = 7.87 * 129.63= 1020.19 kg/bls

Volumen de Agua = 7.87* 26.35 = 207.37 kg/bls

e Para una probeta se calcula lo siguiente :

1m3 334.48 Kg/ m?
‘ Cemento= 2.07 kg

0.0062M3 ~-mmrmmrmmmeme X
Tm3 832.88 Kg/ m?

‘ Agregado Fino = 5.16 kg
0.0062m3 ----=-=--m-mnm- X
Tm3 1020.19 Kg/ m?

‘ Agregado Grueso = 6.33 kg
0.0062m3 -----------m--- X
Tm3 207.37 Kg/ m?

‘ Agua = 1.28 Lt
0.0062m3 -------mm-mmm-- X
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5.4. Determinacion de la resistencia a la compresién de las muestras ensayadas.
5.4.1. Calculo de resistencia a cargas de compresion.
e Area de testigo:
Teniendo: El area del testigo o probeta que se mide en cm?, lo cual segun
ensayos consideramos las medidas de 15.00 de diametro y 30.00 de altura,

teniendo como resultado la seccidn transversal del testigo en la siguiente

ecuacion .

m* D?

At.=
4
m *15.21

At =

4

Teniendo como area del testigo: A.t.=176.70 Cm?

5.4.2. Resistencia del concreto.

Determinacion de la incertidumbre en un ensayo de rotura del concreto a

compresion.

e F’c. Es laresistencia a compresion del cilindro de concreto.

e F. Es la fuerza aplicada en Kgf aplicada normalmente por una prensa de

ensayo a compresion calibrada

e A. Es el area de la seccion transversal de espécimen en cm?

En nuestro proyecto de investigacion se ha considerado los ensayos de la

resistencia a la compresion diametral en edades de 7, 14, 28 dias respectivamente
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, lo cual para el ensayo a compresion se dio a calcular por el coeficiente de la carga
maxima obtenida durante el ensayo entre el area de la seccion transversal de la

muestra.
5.4.3. Tolerancia de tiempo.
Las probetas a ser ensayadas, estan sujetas a las tolerancias de tiempo indicadas

Tabla 25. Tolerancia de tiempo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0,5h62.1%
3d +2,0h62.1%
7d +6,0h 62.1%
28d +20h62.1%
90d +2.0d62.1%

Fuente. Universiada Nacional de Cajamarca
Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresién de probetas de

concreto. Se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 26. Resistencia a la compresion de las probetas a los 7 dias de curado,
agregando el 1%, 3% y 5%.

19/10/2021
AIC 0.62 NAT. 19/10/2021 7 152,3 273,25 182,06 153 2
AIC 0.62 NAT. 19/10/2021 7 152,6 261,40 178,13 150 2
A/C0.62+ 1% 19/10/2021 7 152,0 356,09 178,96 203 2
A/C0.62+ 1% 19/10/2021 7 152,6 340,39 182,77 190 3
A/C0.62+ 1% 19/10/2021 7 1527 366,30 178,37 209 3
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 7 152,6 384,00 182,89 214 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 7 152,0 394,66 183,73 219 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 7 152,8 352,13 183,37 196 2
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 7 152,1 364,27 181,70 204 1
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 7 152,6 339,63 182,89 189 2
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 7 1525 361,44 180,15 205 2

Fuente. elaboracion Propia
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En la tabla anterior muestra el tiempo de curado a los 7 dias agregando el 1% ,3% y
5% donde tan solo agregando el 1 % ya estipula resistencias maximas que sobrepasa
al disefio patron de 175kg/cm2. Por lo que se puede definir que el nivel de confiabilidad

es bueno.

Tabla 27. Resistencia a la compresion de las probetas a los 14 dias de curado,
agregando el 1%, 3% y 5%.

A/C 0.62 NAT. 19/10/2021

A/C 0.62 NAT. 19/10/2021 14 152,3 401,09 182,18 224 2
A/C 0.62 NAT. 19/10/2021 14 151,56 382,14 180,27 216 2
A/IC 0.62 + 1% 19/10/2021 14 151,2 331,80 179,55 188 2
A/IC0.62 + 1% 19/10/2021 14 151,3 455,47 179,67 258 2
A/IC0.62 + 1% 19/10/2021 14 151,6 408,14 180,39 231 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 14 152,5 400,14 182,65 223 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 14 152,6 431,20 182,89 240 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 14 152,3 441,15 182,18 247 3
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 14 151,9 398,13 181,10 224 2
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 14 151,8 411,00 180,86 232 3
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 14 152,2 405,50 181,94 227 2

En la tabla N°26 muestra una evolucién confiable en los resultados, ya que
afiadiendo el 1,3y 5 % a edad de 7 dias, aumenta efectivamente la resistencia a
la compresion. es por ello que, la edad de los 14 dias como se muestra en la tabla
N° 27, aumenta gradualmente teniendo como resultado la dosificaciéon apropiada

superando al disefio patron de 175kg/cms3.
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Tabla 28. Resistencia a la compresion de las probetas a los 28 dias de curado,
agregando el 1%, 3% y 5%.

A/C 0.62 NAT. 19/10/2021 28 153,5 407,27 184,94

A/C 0.62 NAT. 19/10/2021 28 153,1 403,66 184,09 224 2
A/C 0.62 NAT. 19/10/2021 28 152,4 426,13 182,41 238 2
AIC0.62+ 1% 19/10/2021 28 152,4 424,76 182,30 238 2
AIC0.62+ 1% 19/10/2021 28 152,2 466,15 181,82 261 2
AIC0.62+ 1% 19/10/2021 28 152,0 450,55 181,46 263 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 28 150,5 458,80 177,78 263 2
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 28 151,1 451,40 179,32 257 5
A/C 0.62 + 3% 19/10/2021 28 151,9 448,67 181,22 252 5
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 28 152,1 442,70 181,58 249 2
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 28 152,4 439,12 182,41 245 2
A/C 0.62 + 5% 19/10/2021 28 151,0 440,00 179,08 250 2

Finalmente, los datos obtenidos de la resistencia de la compresién del concreto a
los 28 dias, se dio a conocer la eficiencia que tiene como aporte al agregar vidrio

molido reciclado en aumento a la resistencia.

Por ende, se dio a conocer que agregando el 1% y 3% de vidrio molido reciclado
su resistencia varia entre los261 kg/cm? y 263 kg/cm?, mientras que agregando el
5% de vidrio molido disminuye un 5% de 263kg/cm?, teniendo como esfuerzo a
250kg/cm2
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V. DISCUSION
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En este proyecto de investigacion se ha tenido como objetivo general determinar de
qué manera influye la aplicacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar las
propiedades del concreto F'C=175Kg/cm2 en el disefio de mezclas para elementos no
estructurales, Lurin 2021 y como objetivos especificos, determinar de qué manera la
dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejora la durabilidad en las propiedades del
concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021, determinar de qué manera la dosificacion del
Vidrio Molido Reciclado mejora la permeabilidad en las propiedades del concreto
F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021, determinar de qué manera la dosificacion del Vidrio
Molido Reciclado mejora la Trabajabilidad en las propiedades del concreto
F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021, determinar de qué manera la dosificacién del Vidrio
Molido Reciclado mejora la resistencia a la compresion del concreto F'c=175Kg/cm2,
Lurin 2021.

Se requiere debatir, para el presente proyecto de investigacion, cual es el efecto que
causa la aplicacion de Vidrio Molido Reciclado en diferentes porcentajes, los cuales
se emplearon en 1%, 3% y 5%, luego compararlos con el concreto convencional y

para ello se realizaron 36 testigos.
Discusion 1:

¢ De qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejora la durabilidad en

las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 20217

Torres (2020), en su tesis menciona lo siguiente. “Adicion del Vidrio Molido Reciclado
para mejorar las Propiedades Mecanicas del Concreto estructural fc =210 kg/cm2 —
2020” desarrollado por la Universidad César Vallejo, sede Callao. Menciona como
objetivo principal, determinar la Adicion de Vidrio Molido Reciclado para mejorar las
Propiedades Mecanicas del Concreto estructural fc =210 kg/cm2 — 2020. En su
metodologia: El enfoque de investigacion del presente proyecto de tesis es
cuantitativo y disefio experimental, su muestra es de 36 probetas y 6 vigas de concreto
incorporando el 3% y 5% de vidrio molido reciclado se utiliz6 fichas técnicas de

medicion.
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Por ultimo, se logra definir que existe una aprobacion significativa ante el empleo del
vidrio molido reciclado lo cual mejora las propiedades mecanicas del concreto a los
28 dias y determinar que agregando el 3% del producto, se obtuvo resultados
confiables para el comportamiento para la durabilidad del concreto en los elementos

no estructurales a ensayos de compresion.
Discusién2:

¢ De qué manera la dosificacién del Vidrio Molido Reciclado mejora la permeabilidad

en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 20217

Leon y Razuri (2020) en su articulo menciona que:” Resistencia a la compresion de
un concreto agregando vidrio molido reciclado finalmente molido desarrollado por la
universidad Cesar Vallejo, sede Trujillo. Menciona como objetivo, determinar qué
manera influye en la resistencia mecanica del concreto F'c= 210Kg/cm2. . En su
metodologia: Lainvestigacion es cuantitativay de disefio experimental, su muestra total
de 48 probetas de hormigén con adiciénde vidrio molido y finalmente con el 10%, 15%
y 20% en reemplazo de la mezcla fino. Instrumento: Se utilizé la ficha de recoleccion
de datos. Por ultimo, el vidrio molido aumentara la resistencia del hormigon,
obteniendo el mayor valor con 15%de sustitucidn. A partir de los resultados obtenidos
las propiedades. En el caso si mejora la permeabilidad del concreto, nos da como
resultado positivo ya que en la tesis anterior sefiala que solo mejora su resistencia
mas no la durabilidad del concreto, en nuestro ensayo de laboratorio los resultados

fueron favorables ya se determin6 un concreto poroso.
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Discusion 3:

¢De qué manera la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado mejora la

Trabajabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 20217

Gonzales y Montenegro ( 2020 ), en su proyecto de investigacion, “Influencia en la
resistencia mecanica a la compresion del concreto fc=175 kg/cm? agregando vidrio
reciclado para elementos no estructurales , Moyobamba — 2020” , como objetivo
principal es determinar la influencia del vidrio molido reciclado en la resistencia
mecanica del concreto fc= 175kg/cm? , como reemplazo del agregado fino en
porcentajes del 0%, 15%,20% y 25%, para asi obtener una evaluacion con el concreto
patron y los otro adicionando vidrio reciclado. Como muestra se dara a elaborar 36
probetas cilindricas, donde se desarrollara dos grupos experimentales, uno con
dosificacion natural de 175kg/cm2, y otro adicionando agregando proporciones de
vidrio reciclado, La investigacidén metodoldgica es de tipo aplicada. Como instrumento
se usé la ficha de recoleccién de datos, En conclusién. Las muestras obtenidos del
laboratorio se dio a determinar que agregando el 15% de vidrio aumenta la resistencia
a la compresion de F'C=175 KG/cm? es también se determiné que agregando mayor
porcentaje de vidrio reciclado reduce definitivamente la resistencia a compresién del
concreto.

Por lo que segun los resultados obtenidos en la investigacion podemos afirmar que la
trabajabilidad del concreto FC=175Kg/Cm2 aumenta progresivamente de 2.5cm a

5cm, lo cual indica que es un concreto resistente y aporta la trabajabilidad.
Discusion 4:

¢ De qué manera influye la dosificacion del Vidrio Molido Reciclado para mejorar la

resistencia a la compresion del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 20217

Sencico (2016), Se estima elementos no estructurales a los sistemas que no estan
conectados o adheridos estructuralmente, estos elementos aportan masa, pero su
aporte no es representativo. Para los elementos estructurales que estén adheridos y

tengan que acompafar las deformaciones sometidas al sistema estructural se
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mantendra en cuenta que esta no falle. Dentro de los cuales deben tener una

adecuada resistencia en rigidez ante un evento sismico.

Segun los resultados obtenidos aplicando vidrio molido reciclado para mejorar la
resistencia a la comprension del concreto FC=175Kg/Cm2, se afirma que mejora
significativamente para una mayor resistencia a la comprensién de FC= 263Kg/Cm2,
para los elementos no estructurales lo cual nuestro proyecto de investigacion afirma
que la resistencia aumenta de FC=175Kg/Cm2 a FC=263Kg/Cm2, en porcentajes de
3%.
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VI. CONCLUSIONES
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En la presente tesis, se determind que la aplicacion del Vidrio Molido Reciclado, influyo
en la mejora de las propiedades del concreto F'C=175Kg/cm2 en el disefio de mezclas
para elementos no estructurales, Lurin 2021. Tal como lo demuestra los datos, lo mas
importante fue que para las proporciones de 1% y 3% del vidrio molido reciclado, su
resistencia aumentaba significativamente, mientras que para 5%, la resistencia
disminuyo. Por otro lado, lo mas complejo fue la trituracion del vidrio para que este
pase por la malla 200 del tamiz, se logro resultados éptimos para su desempefio en

el disefio de mezclas para los elementos no estructurales.

En la presente tesis se determind que la dosificacidén del vidrio molido reciclado mejord

la durabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

Lo mas importante fue que, la durabilidad en las propiedades del concreto, aplicando
vidrio molido reciclado mejor6 significativamente la vida util del concreto en los
elementos no estructurales, lo cual se logré principalmente a la edad de 28 dias y

anadiendo el 3% de vidrio molido reciclado.

En la presente tesis se determiné que la dosificacion del vidrio molido reciclado mejoré

la permeabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

Tal como se muestra los datos, existe una dosificacién de concreto poroso, la cual
permite obtener una resistencia de 263Kg/cm2, manteniendo una excelente

permeabilidad del concreto poroso.

En la presente tesis se determiné que la dosificacion del vidrio molido reciclado mejoré

la trabajabilidad en las propiedades del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

En base a los datos, la aplicacion del vidrio molido reciclado, logré mejorar
sustancialmente la trabajabilidad del concreto, al ser comparadas con el concreto
patron, es decir, en el contenido de adicién en 0% aumenta 2.5cm, 1% aumenta 3.5¢cm,
3% aumenta 4.5cm y 5% aumenta 5.5cm lo cual existe una variaciéon efectiva en la
consistencia del concreto adicionando Vidrio Molido Reciclado; para mejorar la
trabajabilidad en las propiedades del concreto de los elementos no estructurales que

aumenta progresivamente, sin necesidad de alterar el porcentaje de agua.
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En la tesis se determind que la dosificacion del vidrio molido reciclado mejoro la

resistencia a la compresion del concreto F'c=175Kg/cm2, Lurin 2021.

Tal como lo demuestra los datos, se determind que el uso del vidrio molido reciclado
incrementa la resistencia a la compresion del concreto F'c= 175 kg/cm2 en los
elementos no estructurales con el 3% de vidrio molido reciclado, el cual llegd a una
resistencia a la compresidon de 263 kg/cm2, superando el disefio de mezcla

convencional y la resistencia de F'c=175Kg/cm2.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Para el proceso de trituracion del vidrio molido reciclado, se recomienda utilizar
correctamente los equipos de proteccion personal EPP, debidé a que es muy peligroso
trabajar con las particulas de vidrio molido, al realizar los ensayos de granulometria y

al mezclar en las probetas.

Se recomienda que los desperdicios que fueron productos de la obtencién del vidrio
molido reciclado en la maquina trituradora se reciclen y puedan ser vendidos con la
finalidad de que dichos desperdicios pasen por otro proceso de dosificaciones para

una investigacion.

Se recomienda investigar mas sobre los problemas de un determinado lugar y buscar
una alternativa de solucién que apunte al beneficio directamente proporcional a la

poblacion.

Se recomienda utilizar vidrio molido reciclado en las mezclas de concreto para los

elementos no estructurales ya que son permeables a la radiacion.

Por dultimo, se recomienda complementar la presente instigacion con otras
investigaciones que utilicen diferentes porcentajes de vidrio molido reciclado para

mejorar la resistencia a la compresion.
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ANEXO 1: Fichas técnicas

SOLICITANTE: Ascanoa Sanchez Juan Daniel & Perez Curo Renzo Aquiles

PROYECTO: Diseno de Mezclas para Elemenlos no Estruciurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar lasPropiedades del

Caoncrelo FC=175KG/ICM2

UBICACION: LIMA

FECHA: OCTUBRE DEL 2021

ASUNTO: Diseno de mezclas FC=175KG/CM2

CARACTERISTICAS DEL VIDRIO MOLIDO RECICLADO:

ARENA GRUESA procedente de |a canlera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg ) (mm ) RET. ACUM. PASA il
1™ 25
3(4° 19
142" 12,5
3/8" 9.5 100 - 100
N4 4,75 95 - 100
N8 2,38 80 - 100
N*16 1,19 50 - 85
N30 0,6 25 - 860
N°50 0.3 5-30
N100 0,15 0-10
FONDO 0-0

| B) CURVA DE GRANULOMETRIA
. 1

AGREGADOFIND  HUSG NTP™400.031"

o o1

'
Tamices (mm ]

Cl PIEDAS FISI

Modulo de Fineza

Peso Unitario Suelto ( Kg/m? )

Peso Unitario Compactado (Kgim?)

Peso Especifico

Contenido de Humedad (% )

Porcentaje de Absarcion (% )

OBSERVACIONES:

VALIDEZ DE EXPERTOS

Exp. Vi Marpn [lorina Cocerps Gonzales

Exp. 2: Ewnedin Cuydan, Gale  Wosaman drodw o

Calificacion: 4 o0

Calfficacion: 4, 0 &

Firma y sello: 1
KAREN KARINA
CACERES GONZALES

Firma y sello:

CIP N°

CiP: 253723

CIP: 234 Uy




SOLICITANTE: Ascanoa Sanchez Juan Daniel & Perez Curo Renzo Aquiles

PROYECTO: Disefio de Mezclas para Elemenios no Estiuclurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar lasPropiedades del
Concreto FC=175KGICM2

UBICACION: LIMA

FECHA: OCTUBRE DEL 2021

ASUNTO: Diseno de mezclas FC=175KG/CM2

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO:

ARENA GRUESA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg ) (mm) RET. ACUM. PASA 400,037
1™ 25
34" 19
1/2" 12,5
El 9.5 100 - 100
N°4 4,15 95 - 100
N°8 258 5 y 80 - 100
N6 119 50 - 85
N30 0.6 25 - 60
N°50 0,3 5-30
N°100 0,15 0-10
FONDO 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRI&‘

: ST 100

BAGREGADOFING  HUSQNTP 200037 - bl a

- = t 8

o1 (3]

C) PROPIEDAS FISICAS

[Miaduio de Fineza

Peso Unitario Suelto ( Kg/m? )

Peso Unitario Compactado ( Kg/im?*)
Peso Especilico

Contenido de Humedad (% )
Porcentaje de Absorcion (% )

]
Tamices {mm )

OBSERVACIONES:
VALIDEZ DE EXPERTOS
EXp. 1 Moren Kornd (aceres Coazales E.2. L metin Covolet (Salgn Foscomnantnhus
Calificacion: 4.¢3 caicacion:  A.00 2/ Jf
Firma y sello: m Firma y sello:
Suie J A '--E--- = -l---Y-----
KARINA GALA
CAGCERES GONZALES
_Ingenlera Chvil
CIP: 253723 CIP N° 253783 CIF: 2349044

b




SOLICITANTE: Ascanoa Sanchez Juan Daniel & Perez Curo Renzo Aquiles

PROYECTO: Diseno de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleardo Vidrio Molido Reciclade, para Mejorar lasPropiedades del
Concrelo FC=175KG/ICM2

UBICACION: LIMA

FECHA: OCTUBRE DEL 2021

ASUNTO: Diseno de mezclas FC=175KG/CM2

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO:

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e Identificada por el peticionario.

| A) ANALISIS GRANULOMETRICO |

TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg ) (mm ) RET. Acum. PASA e
21 63
2 50
112" 15 100 - 100
1 25 90 - 100
" 19 - 40 - 85
12 12,5 10 - 40
318" 9.5 0-15
N4 4,756 0-5
N°B 2.38
N*16 1,19
FONDO

B) CURVA DE GRANULOMETRIA|

T——— = =

|
| AGREGMIDGRUESO  HUSONTP1" - 38"
L

% Pasa

Tamices (mm)

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamano Nominal Maximo

Modulo de Fineza

'Peso Unitario Suelio ( Kg/m? )

Peso Unitario Compactado ( Kg/m? )
Peso Especliico )

Contenido de Humedad ( % )
Porcentaje de Absorcion (% )

OBSERVACIONES:

VALIDEZ DE EXPERTOS

Exp. 1: Foren Korrma Caceres (Bonaz/es T e T o oo
Calificacion: 7.0 O 4 Calificacion: 4.00© L T )
Firma y sello; Firma y sello: e . ==
GALA
I = I,
ClP: 253723 Pt 7683 ciP. 224044 CIP N® 234044




METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A
LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ENDURECIDO NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

SOLICITANTE: Ascanoa Sanchez Juan Daniel & Perez Curo Renzo Aquiles

PROYECTO: Diseno de Mezclas para Elementos no Eslructurales Empleando Vidrio Malido Reciclado, para Mejorar lasPropiedades del
Concreto FC=175KG/CM2

UBICACION: LIMA

FECHA: OCTUBRE DEL 2021

ASUNTO: Diseno de mezclas FC=175KG/CM2

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO o r=it=s AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXIMA KN cm? Mcm? TIPO FALLA

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Mecpreno
Tipos de Falla

OBSERVACIONES:

VALIDEZ DE EXPERTOS

N
EXp-1: faren Korins (oceres  CGonyajes Exp. 20 Erelin Covdley e Hoamanchaha.

Calificacion: .00 Calificacon:  .A. 0@

Firma y sello: &% :fJ Firma y sello: - z: OLAY
pmansased
amsmsEadadEany GALA HUAMANCHAHUA

CACERES mc“immis hlg'ﬁ""! 0“"‘5 a
ClP: 253783 m% CIP: 234 OHH

[L:E]




SOLICITANTE: Ascanoa Sanchez Juan Daniel & Perez Curo Renzo Aquiles

PROYECTO: Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar lasPropiedades def

Concreto FC=175KG/CM2

UBICACION: LIMA

FECHA: OCTUBRE DEL 2021

ASUNTO: Diseno de mezclas FC=175KG/CM2

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL:

Comhbinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

l A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET, % % PASA
(Pulg } {mm } RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 172"
212" 63
2" 50 100 - 100
12" 37,5 . 95 - 100
14 25 60 - 90
304" 19 45 - 80
/2" 12,5 35 - 68
/8" 9,5 30-58
[ 4,75 25 - 50
N8 2,38 20 - 45
N°16 1.19 14 - 38
N30 0,60 8 -30
N°50 0,30 3-20
N°100 0,15 0-8
FONDO 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA |
f s 100
.......... ! Lotaldds 5
AGREGADO GLOBAL HUBRRWGERANA": (] e ye el L TN, SO S WL MG WL L —— an
SO
g
o
- - e - - - a0 8
30
......................... - ¥ it 38 2L > 2 20
10
0
a4 61 Tamices { mm) " 8 e

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamano Nominal Maximo

Madulo de Finura.

% Agregado grueso

% Agregado fino

OBSERVACIONES:

VALIDEZ DE EXPERTOS

BT Moron Koo Coceros Gonzoles

Exp. 2: ‘El"“ﬁ""" C-mlq,y

Fa)
Fﬁ!\l& Hugurm aun chahus

Calificacion: 7.0 0

Calificacion: .00 ¥

Firma y sello: -
oY easumnwan

Firma y sello:

cemeasua®

GALAH

KARE!
Clp: 23904y nmmamrqﬁs

CIP: 2340 W4

ehasasnanasss

A

T

CIPN® 253783




ANEXO 2: Resultados de laboratorio

SUELOS FORMULARIO Godigor 7 LB
Revision i 1
Fecha : -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe : JCH 21-207
Solicitante . ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
Proyecto : Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las
Propiedades del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
Ubicacién : Lurin
Fecha . Octubre del 2021
Cantera o- Progresiva Io-
Calicata T Coordenadas : -
Muestra © Arena
Prof.(m.) - -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H2O (gr) 667
Peso de Frasco + H2O + A (gr) 1167
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 9771
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 1899
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 490,3
Vol. De Masa=E-(A-F) 180,2
P.e. BULK (BASE SECA) 2,582
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,633
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,721
% DE ABSORCION 1,98
MNota. Muesira remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion Tec. J.CH Cono-abs-PyS106
Bal TAJA00T_N°1
, S
A2, Q‘{[(’

7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codiges 5 B
Revisién 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS frecha = -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _ : 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME :  JCH 21-207
SOLICITANTE :  ASCAMNOA SAMCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
PROYECTO - Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del Concreto
FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION : Lurin
FECHA : Octubre del 2021
Calicata s Cantera : -
Muestra :  Piedra Progresiva : -
Prof.(m) i Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 4078,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2578,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 1500,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 4052,0
Volumen de masa (gr) 1474,0
Peso Bulk (base seca) 2,701 2,701
Peso Bulk (base saturada) 2,719 2,719
Peso aparente (base seca) 2,749 2,749
Porcentaje de absorcion (%) 0,64 0,6

Observaciones 5
Realizado : Téc.JCh

Equipos Usados

Can-LA-3925

Bal-R31P30-N°3

"JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVISO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codge @ BH
Revisiér 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fechai i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe © JCH 21-207
Solicitante : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
Proyecto . Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades
del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
Ubicacion = Lurin
Fecha © Octubre del 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera o= Progresiva -
Calicata - - Cordenadas : -
Muestra : Arena
Prof. (m.) - -
Peso Unitario Varillado (gr!cmj) 3 1,804
Peso Unitario Suelto (gricm3) H 1,598
Peso del molde (gr) X 1070
Volumen molde (cm3) p 2875
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6239 1,798
Peso de Molde+Agregado (gr) 6345 1,835
Peso de Molde+Agregado (gr) 6183 1,778
Densidades
P.US. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5754 1,629
Peso de Molde+Agregado (gr) 5646 1,592
Peso de Molde+Agregado (gr) 5594 1,573
Nota - La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucin Tec. J.GH
2
"7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
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SUELOS FORMULARIO Codigo ;= €08
| Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 21-207
Solicitante . ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
Proyecto . Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las
Propiedades del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
Ubicacion o Lurin
Fecha . Octubre del 2021
Cantera oo- Progresiva ——
Calicata 5 Coordenadas - -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (grfcm3) 1,733
Peso Unitario Suelto (gn'cm3) ;1,578
Peso del molde (gr) : 2252
Volumen molde (cm®) 1 9113,0
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17897 1,717
Peso de Molde+Agregado (gr) 18026 1,731
Peso de Moldet+Agregado (gr) 18213 1,751
Densidades
P.US. (gr) (ariem3)
Peso de Molde+Agregade (gr) 16594 1,574
Peso de Molde+Agregado (gr) 16597 1,574
Peso de Moldet+Agregado (gr) 16709 1,586
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. J.CH
7" JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Sedlge o
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : 2
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO pigina ;
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° : JCH 21-207
SOLICITANTE :  ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
PROYECTO . Disefo de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las
Propiedades del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION : Lurin
FECHA :  Octubre del 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera s
Calicata Io-
Muestra o
Prof. (m) W Fecha de Recepcion & 18/09/21
Progresiva To- Fecha de Ejecucién 3 19710721
Coordenadas -

Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara g 728,5 3622,6
Peso de suelo seco + tara g m23 3605,2
Peso de tara g 102,3 103,3
Peso de agua g 16,2 17.4
Peso de suelo seco g 610,0 3501,9
Contenido de agua % 2,66 0,50
Contenido de Humedad (%) 2,66 0,50

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. JCh

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

cwo, L2
*JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014



SUELOS FORMULARIO Codigo

Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | °¢ha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 21-207

SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES

PROYECTO : Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las
Propiedades del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021

UBICACION - Lurin

FECHA - NOVIEMBRE DEL 2021

ASUNTO : Disefio de mezcla f 'c = 175 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ Yo % RET. Yo % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA 400,037
" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
38" 95 0.0 0.0 100,0 100 - 100
N°4 475 26 2,6 97.4 95 - 100
N°B 238 19,1 217 78,3 80 - 100
N°16 119 245 46,2 53,8 50 - 85
N°30 0.6 20,5 66,6 334 25 - 60
N°50 03 14,2 80,8 19,2 5-30
N°100 0,15 9.7 90,5 95 0-10
FONDO 95 100,0 0,0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

s
T T T T TTTI Pad — 100
‘| = AGREGADO FINO |
20
—a— HUSO NTP "400037" | / /
;‘I/ 20
/ 70
4 .
50E
o
1% #
{ 40
Y 30
s i -
s 10
» . I 3
001 a1 1 10 100
Tamices { mm)

C) PROPIEDAS FISICAS

Méodulo de Fineza 3,08

Peso Unitario Suelto ( Kg/m® ) 1.598

Peso Unitario Compactado ( Kg/im® ) 1.804

Peso Especifico 2,58

Contenido de Humedad ( % ) 2,66

Porcentaje de Absorcion (% ) 1,98 A2, Q:_f @

7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Cédigo
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -—-
INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
PROYECTO : Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las
Propiedades del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION - Lurin
FECHA - NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c =175 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA
(Pulg ) (mm) RET. ACUM. PASA Husosfr;'[P i
212" 63
2" 50
112" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 6,2 6,2 93,8 90 - 100
314" 19 30,7 36,9 63,1 40 - 85
112" 12,5 378 74,7 25,3 10-40
3/8" 9,5 13,4 88,1 11,8 0-15
N4 475 11,9 100,0 0,0 0-5
N8 2,38 0,0 100,0 0,0 -
N°16 1,19 0,0 100,0 0,0 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T /3 7@ 100
- == AGREGADO GRUESO a 90
Fo == HUSO NTP 1" - ¥B' /’ {f 80

N
=~
~

N

/
il
i

e
:

30
< o
Tl T "

1 100
Tamicesli mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamarno Nominal Maximo £

Médulo de Fineza 7,25
Peso Unitario Suelto ( Kg/m? ) 1.578
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1.733

Peso Especifico
Contenido de Humedad ( % )
Porcentaje de Absorcion ( % )

A2, Q[ _@

 FRANGISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo -
Revision 1
Fecha -

Pagina -

: ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES

: Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades

del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021

INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION - Lurin

FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO

: Disefio de mezcla f'c =175 Kg/lcm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinacion de AREMNA GRUESA procedente de la cantera
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
{Pulg) { mm ) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
212" 63
7 50 100 - 100
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 95 - 100
1" 25 3,3 33 96,7 60 - 90
34" 19 16,6 19,9 80,1 45-80
12" 12,5 20,4 40,3 59,7 35-68
38" 95 7,2 47,6 524 30-58
N4 475 7,6 55,2 44.8 25-50
N°8 2,38 8,8 64,0 36,0 20-45
N°16 1,19 113 75,2 248 14 - 38
N30 0,60 94 84,7 15,3 8-30
N°50 0,30 6,5 91,2 8,8 3-20
N°100 0,15 4.4 95,6 4.4 0-8
FONDO 4.4 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I I 1 1 | I 100
== AGREGADO GLOBAL E / 90
—t— HUSO NTP 1 1/2" / 80
ffhorid .
80 o
M2 ol 0 d
T °
B o 40 R
1] 30
o ”E/ A——-""_’—__M ; 20
|t [ Le— 1
— 10
=4§__—4?’-’ i 0
10

0,01 01

Tamices} mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal Maximo

o

Méodulo de Finura.

5,33

% Agregado grueso

54%

% Agregado fino

LABORATORIO DE SUELO

SJCH SAC
Lima - Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

6%

o2, L2L @
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FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo -
Revision 1

Fecha -

Pagina -—

: Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del Concreto

INFORME JCH 21-207

SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
PROYELIO FC=175KG/CM2, Lurin 2021

UBICACION :Lima

FECHA Octubre del 2021

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kglcm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Muestra : Vidrio molido

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total 780,0
TAMIZ Peso Yo % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
22 63
v 50
112" 375 0,0 0,0 100,0
1 25 79,6 10,2 10,2 898
314" 19 159,7 20,5 30,7 69,3
12" 125 1184 15,2 459 54,1
8" 95 14,9 1,9 47,8 52,2
N°4 475 17,3 22 50,0 50,0
N°8 238 1275 16,3 66,3 33,7
N°16 1,19 86,3 11,1 774 226
N°30 0,60 37,6 4.8 82,2 17,8
N°50 0,30 451 58 88,0 12,0
N°100 0,15 59,7 7 95,7 4,3
FONDO 338 43 100,0 0,0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

.-E/

0,01 01 i 1
" ' Tamices (mm)

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamaro Nominal Maximo

LABORATORIO DE

Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

asafasnnnrannal Sanv

JAVIER FRANCISCO
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INGENIERO CIVIL
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SUELOS FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revisio : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina : -—
INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
PROYECTO - Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades
del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION - Lurin
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO - Disefio de mezcla FINAL f'c = 175 Kg/cm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 175 Kglcm? ) CEMENTO SOL tipo
Muestra : Natural
1,1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c = 175 Kglcn?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,62
Relacion a / c de obra 0,61
Proporciones de disefio 10: 249 :3,05
Proporciones de obra 10: 255 :307
12 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 319 Kg.
Arena 815 Kg.
Piedra 980 Kg.
Agua 194 1t
Densidad 2309 kg./cm?®
1,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento £ 425 Kg.
Arena , g 1085 Kg.
Piedra 130,5 Kg.
Agua 258 Itbolsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 238 :289
Agua 258 Ithbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los matenales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

2, L2064
“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima -
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E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331848 RPC




Codigo 2 CFE-12

FORMULARIO
Revision > 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina z —
INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
: Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del
PROYECTO
Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION - Lurin
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 175 Kg/lcm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f 'c =175 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra : 1% Vidrio
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién et a s s ns s sannesennennneeenene. TG = 179 KGlCm?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,62
Relacién a / ¢ de obra 0,61
Proporciones de disefio 1.0: 247 3,03
Proporciones de obra 2 10: 253 :305
Aditive Vidrio . 425,00 gr porbolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 321 Kg.
Arena 813 Kag.
PIBAIE 0 e i s b b 978 Kg.
Agua 195 It.
Aditivo Vidrio 3,23 Kg.
Densidad e 2310 kg./em®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 107,7 Kg.
Piedra 129,5 Kg.
Agua 0,4 Itholsa
Aditivo Vidrio 2,1250 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

1.0: 2,36 :287
5 0,4 lt/bolsa
. 425,00 gr por bolsa de cemento

Proporciones
Agua
Aditivo Vidrio

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

e, LILEE
7" JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331848 RPC



Codigo : CFE-12

FORMULARIO
Revisid : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS S -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
— - Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades
del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION - Lurin
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 175 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =175 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
Muestra : 3% Vidrio
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fe=175 Kglom?
Asentamiento -4
Relacion a / ¢ de disefio 0,62
Relacion a / ¢ de obra 0,61
Proporciones de disefio 1.0: 240 :294
Proporciones de obra 1.0: 246 :2,96
AditVOMIdRS: 00 esaesseeccssiccssss 1275,00 gr por bolsa de cemento
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 327 Kg.
Arena 805 Kg.
Piedra 969 Kg.
Agua 199 1t.
Aditivo Vidrio 9,82 Kg.
Densidad 2310 kg./em?
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 104,5 Kg.
Piedra 125,7 Kg.
Agua 25,8 lt/bolsa
AdVOVIAIO 0 i i e 1,2750 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0: 229 :2,79
Agua 25,8 lt/bolsa
Aditivo VIdrio e e e e 1275,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

A2, £2 "/[(/
=7 AVIER FRANCISGO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo CFE12
Revisid : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha - -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - =
INFORME JCH 21-207
SOLICITANTE : ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES
ORRA . Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades
del Concreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021
UBICACION - Lurin
FECHA MNOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 175 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =175 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra : 5% Vidrio
41 CARACTERISTICAS GENERALES
DeNOMINACION e e e e s fc =175 Kg/fem?
Asentamiento g
Relacién a / ¢ de disefio 0,62
Relacién a / c de obra 0,61
Proporciones de disefio 10: 234 :2.388
Proporciones de obra 1.0: 241 :2,89
Aditivo Vidrio R S R R R s DLDIN). JSEpOE Gl sade Beitigiite
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
EEBMEME === 000 chessessesscssensmonsienari i s 332 Kg.
AFBNE i e s S i e e e it 800 Kg.
Piedra 962 Kg.
Agua 202 1t
Aditivo Vidrio 16,61 Kg.
Densidad 2312 kg./em?
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento e s 42,5 Kg.
AFBITA. 0 e s e 102,3 Kg.
Piedra e s 123,0 Kg.
BOIME s GO e e 25,8 lt/bolsa
ADBVONVIIAE = 00 s i i S A e 2,1250 Kg.
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones e s e e s 1.0: 224 :273
AGHE 00000 e R s 25,8 lt/bolsa
Aditivo VAo e e 2125,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

o2, L2L :,/6'
"7 JRVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



REGISTRO Codigo  : CFE-01
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 1de1

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

INFORME JCH 21-207

Solicitante ~ ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES

Proyecto Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del
GConcreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021

Ubicacion Lurin

Muestra Aditivo vidrio molido

Fecha Rotura (7D)  26/10/2021
Fecha Rotura (14D)  02/11/2021
. " FUERZA s
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPOFALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglcm2
AT 062 NAT. 19110/2021 7 1521 268,80 181,70 151 2
AC 062 NAT. 19110/2021 7 1523 271325 182,06 183 2
AT 062 NAT. 19/10/2021 7 1506 261,40 178,13 150 2
AC 062+1% 19110/2021 7 1510 356,09 178,96 203 2
AC062+1% 19110/2021 7 1526 340,39 182,17 190 3
AC062+1% 19/10/2021 7 180.7 366,30 17837 209 3
AC 062+3% 19110/2021 7 1526 384,00 182,89 214 2
AC 062+3% 19110/2021 7 1830 394,66 183,73 219 2
AC 062+3% 19110/2021 7 1528 352,13 18337 196 2
AC 062+5% 19110/2021 7 1821 364,27 181,70 204 1
AC 062+5% 19/10/2021 7 1526 339,63 182,89 189 2
AC062+5% 19/10/2021 7 1515 361,44 180,15 205 2
AT 062 NAT. 19110/2021 14 1519 321,36 181,22 181 3
AIC 0.62 NAT. 19110/2021 14 1623 401,09 182,18 224 2
AT 062 NAT. 19/10/2021 14 1515 382,14 180,27 216 2
AC062+1% 19110/2021 14 1512 331.80 179,55 188 2
AC062+1% 19110/2021 14 1513 45547 179,67 258 2
AC062+1% 19/10/2021 14 1516 408,14 180,39 23 2
AC 062+3% 1911072021 14 1625 400,34 18265 223 2
AC 062+3% 19110/2021 14 1526 431,20 182,89 240 2
AC 062+3% 19/10/2021 14 1623 441,15 182,18 247 3
AC 062+5% 19110/2021 14 1519 398,13 181,10 224 2
AC 062+5% 1911012021 14 1518 411,00 180,86 232 3
AC 062+5% 19110/2021 14 1522 405,50 181,94 27 2

bservaciones :

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- Elensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

RFRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

E

am § 8 000




REGISTRO Codigo  : CFE-01
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 1de1

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

INFORME JCH 21-207

Solicitante ~ ASCANOA SANCHEZ JUAN DANIEL & PEREZ CURO RENZO AQUILES

Proyecto Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del
GConcreto FC=175KG/CM2, Lurin 2021

Ubicacion Lurin

Muestra Aditivo vidrio molido

Fecha Rotura (28D) 16/11/2021
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M;f,::’:m AREA ESFUERZO TIPOFALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglcm2
AIC 062 NAT. 19/10/2021 28 1535 407,27 18494 224 2
AIC 062 NAT. 1971012021 2 1531 403,66 184,09 224 2
AIC 062 NAT. 19/10/2021 2 1524 426,13 18241 238 2
NC062+1% 1910/2021 2 1524 42476 18230 238 2
ANC062+1% 19/10/2021 2 1522 466,15 18182 261 2
ANC062+1% 19/10/2021 2 1520 450,55 18146 253 2
AC 062+3% 19/10/2021 28 1505 458,80 17778 263 2
ANC 062+3% 1971012021 2 151,1 451,40 17932 257 5
ANC 062+3% 19/10/2021 2 1519 448,67 18122 252 5
AC 062+5% 1971012021 2 1521 442,70 18158 249 2
AC 062+5% 19/10/2021 28 1524 439,12 18241 245 2
AC 062+5% 191102021 28 1510 440,00 179,08 250 2
bservaciones :
"JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- Elensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

Reg. CIP N° 193667

—|
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 100-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién 1 2021-03-22 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
librado probado y verificado usando
= itante % 3
1. Solic| LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccitn de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA ofros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
R o a2l o momento y en las condiciones de la
arca de Prensa X LABORA' Al ¥
Modsia o Bronee - STYE-2000 e_al:hmuon. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 170251 i en su to la ej ion de
mddad de P_rsnsa : 2000 kN una recalibracion, la cual esta en funcion
Codigo de Identificacion : SPE-007 del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de indicador : MC del instrumento de in o a
Modelo de Indicador @ LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do de
este inst ni de una i
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEFENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
19 - MARZO - 2021

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

5. Trazabilidad
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA |
~ INDICADOR FIWEIGH [Nr-LE 0y 208 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
em| 20 20.3 203
Humedad % 42 42
7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiquet; ihesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

oo
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
sumﬁgnl EN_"‘ i SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTELD
i OR (1) | ERROR "B Ep Rp
N SERIE 1 SERIE 2 o % P % %
100 100,939 100,840 0,94 0,84 100,9 0,88 0,10
200 200,536 199,516 027 0,24 200,0 0,01 0,51
300 209,485 300,269 0,17 -0,08 2999 0,04 -0,26
400 400,091 399,415 0,02 0,15 3958 0,06 0,17
500 500,580 500,050 -0,12 0,01 5003 0,06 0,11
600 602,961 601,450 -049 0,24 602,2 0,37 0,25
700 704,662 703,652 0,70 0,53 704,3 0,61 017
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacién R =1
Ecuacion de ajuste ¥y =0,9946x + 1,097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kM)
GRAFICON® 1
y = 0,0946x + 1,097
700 S Lo T 2 e’ > =
& 500 - .
g 400 - £ :
5 2% |
g 100 o= === L, L (e
b | 0 100 200 300 400 500 600 700 800
. el ___INDICACION DE PRENSA (kN) ; -
GRAFICO DE ERRORES
2,0 —_
1,0
0,24 0,17 0,15
0,0
-1,0
0,94
2,0
1 2 3 5 6 7
—=—ERROR (1) =—e—ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°'LC - 033

Punto de Precision SAC

RBegistro N'LE - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

|dentificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- T331-2021
: 2021-08-17

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV,
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
. OHAUS :

: TAJ4001

: 8338110064
: 40009

1019

1019
: CHINA
: BAL-001
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-08-16

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizade como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
cerificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la
cyal estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

INACAL
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N°'LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Te ra 19.2 19.8
Humedad Relativa 78, 79,2

6. Trazabilidad

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

[ Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 4 000,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 3 999,0 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una cerificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicitn

INSPECCION VISUAL

[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE |§|_sr. DE TRABA TIENE

puVELACION TIENE

25 1
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp cof 192 195 |
Medicio Carga L1= 20000 g CargaL2= 40000 g
N* 1ig) AL (g) Efg) !(g) AL (g) E(g |
1 2000,0 0,07 0,02 40000 0,06 0,01
2 2000.1 0,06 0,09 40000 0,09 0,04
3 20000 0,08 0,03 40000 0,06 0,01
4 20000 0,09 -0.04 4 000,0 0,08 0,03
5 20000 0,08 -0,03 4 000,0 0,07 .02
[ 20000 0,06 -0,01 40000 0,06 0,01
7 20000 0,08 -0,03 4000,0 0,09 0,04
8 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 0,03
a 20000 0,09 -0,04 40000 0,07 -0.02
10 2000,0 0,07 0,02 4000,0 0,06 -0,01
[Diferencia Maxima 013 0,03
Ermr méximo permitido 03g + 03g

ezl

Ing. Luis Loayza C ha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Ange.fes 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ;

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033
Registro N'LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagina: 3 de 3
2 5
. 1 . ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("c)| 195 198 |
= 5 Determinacion de E, Determinacién del Error
de la
Carga | Cargaminima(g) | (@) AL (g) Eo(g) Cargal (g) e AL (g) Elg) Ec(g)
1 1.0 0,08 003 13000 0.07 0,02 0,01
2 1.0 0,09 0,04 13000 0,07 002 0,02
3 10 10 0,06 001 13000 13001 0,06 008 0,10
4 1.0 0.09 0,04 1.300,0 0,08 0,03 0,01
5 1.0 0,08 0,03 12999 0,09 014 0,11
(*) valor entre Oy 10 @ Error mdximo permitido : % 029
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
TM 19,8 I
Cargal CREGIENTES DECRECIENTES temp
(o) iig) AL (g) Eg) Ec(g) tg) AL(g) E(g) Ec(g) )
1,00 1.0 007 0,02
5.00 50 0.06 0,01 0.01 50 0.08 003 -0.01 0.1
50,00 50,0 0,08 003 001 50.0 0,09 0,04 0,02 0.1
100,00 100.1 0.08 0.06 008 1000 0.07 0,02 0,00 0.1
500,00 500,0 0.07 002 0.00 500.0 0.06 001 0.01 0.1
700,00 7000 0,06 001 001 | 7000 0,09 0,04 002 0.2
1.000,00 10000 0,08 003 0,01 10000 0,08 0,03 001 02
1500.00 15000 009 0,04 0,02 15000 0,09 0,04 0,02 02
2000,00 2000.1 008 0,07 0,09 20001 |, 006 0,09 0.1 02
3 000,00 30000 0.06 -0.01 0.01 30000 009 0,04 -0.02 03
4 000,00 40000 009 0,04 002 4000,0 0,09 0,04 0,02 03

2.m.p.; effor midme permitide

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegias =  R-4,70x10°xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 3,65x107 g* + 1,12x10° x R*

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrada E: Errer en cero Es [Error corregido

FIN DEL DOCUMENTD

Je‘f&u[ahamg:io
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 | Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. .Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecfs.-on@horman.‘ com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante

Direccién

Equipol Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacién
Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacién

Nro. de Niveles

038-A-01-2021

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Pré

de la Indep
HORNO

ASA INSTRUMENTS
STHX-2A

190546

HOR-002 (*)

Area de Quimicos

No indica|

Natural

4

Especificaciones de los instrumentos del equipo

dencia Nro. 2236 Apv. San
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Pert

Pégina 1de 7

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre fue
determinada segdn la "gula para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion"
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una pr t
95%.

i de aproximad

Los resultados son validos en el momento y en
. las condiciones de la calibracién. Al solicitante
" le corresponde disponer en su momento la
‘Bjecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como

Una cerificacién de conformidad con normas

‘de producto o como certificado del sistema de
 calidad

no se

perjuicios que pueda

jado de este equipo, ni

interpretacién de los

| Descripcién OMETRO CONTROLADOR

|Marca / Modelo = AulComp / TCD comom:;nén 2M & N SAC
Alcance de indicacién 50°C.a 300 °C resp _.1 a d.a o

Resolucion -——-'-**I Toc e

Tipo Digital de una incorrecta

Identificacion No indica resultados de la calibracidn aqui declarados. EI

Fecha de calibracién

Lugar:

Método utilizado:

Del 2021-02-09 al 2021-02-10

cetificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Préreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -

Peni

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o
Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda

Edicién) - Junio 2009.

2021-02-16

Fecha de emisién

L
B

& oa /4{/ /
Varez

Jefe de Metrologia

/ Mirian A. Velascb Navarro
Gerente General

Cod. de Servicio: 00781-A

Al

Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Condiciones ambientales:
Tampsratu C 8
Humedad Relativa %hr | 40
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares
CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
S.AC. hasta 0,16 °C .
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U=0,3°C/33%hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Dtghlm ‘exactitud 0,0012 % y T'5-0100-2020
METROIL :ncamcuamres deU=0,003sa0,03s
Patrones de Referencia Cinta Mét elppil de 0 ma 5m con resolucién de L-0130-2020
METROIL 1 )1- n incertidumbre de U=09mm =
Patrones de Referencia a 4 ae
UNIMETRO Mﬂ!tlrnalro Digital SANWACD711 | T CE-110-2020
Observaciones:

* (") Cédigo indicado en una etiqueta aﬂhendq al equipo.

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° Dm'sLAy la feeha de calibracion.

* Los resultados obtenidos corresponden al prumadio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de
estabilizacion,

* Las lecturas se iniciaron luego de un lmmpn de pre-calentamiento / enfriamiento y osiabllizaclbn de2h

* La calibracion se realizé con 60% de la clge tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron banﬂas con muestra

* El esquema de distribucion y posicién de los tﬂmoparas en los puntos de meclnién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mqatradas en los resulﬁdas de medicién son las de |la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-80)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C

Durante la calibracitn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 60,97 °C

La maxima temperatura detectada fue 63,99 °C y la minima temperatura detectada fue 57,57 °C

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,16 °C

La méaxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 108,43 °C

< CORPORACI
MENSAC

Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Resultados de medici6n:
Temperatura de Calibracion: 60 °C + 5 °C
Tiempo| TE™ el | jngicaciones corregidas de los expresados en (°C) ; . prom | Tmax-Tmin
(min)] (oc) [T 2 [ R 3 B B fusT8ve TONT: 0 3 10 | (ec)l (cy
00 60,0 6100 6163 6047 6003 6136 | 6912 6312 6162 5907 6088 | 6084 4,05
02 60,0 6094 6133 6028 5978 6100 | se47 6252 6127 667 5068 | €040 4,05
04 80,0 6068 6108 6011 5963 6098 | 5827 6167 6087 8832 5613 | 6010 370
06 80,0 6063 6108 6011 5058 61,21 | 5977 6182 6067 5837 5978 | 60,31 355
08 800 |oo8s 6148 6062 988 6181 | 6237 6232 8097 5907 6174 | 611 3,30
10 80,0 61,14 6188 6082 8018 6211 | 6242 6307 6137 5972 6320 | 81,82 356
12 80,0 6144 6218 8112 6038 6226 | 6197 6367 6192 6008 6389 | 61,80 391
14 60,0 6144 6218 6102 6043 6211 8320 | e1.73 3,89
16 60,0 6129 6203 6082 6028 6171 6224 | 61,34 4,04
18 80,0 6119 6173 6062 6018 6146 61,04 | 6093 415
20 60,0 6094 61,38 6026 5983 61,01 5078 | 6043 395
2 600 | 6068 6108 6006 5963 60,90 5898 | 6012 365
24 60,0 6068 6113 6016 5968 61,21 59,58 | 60,30 335
26 600 | 6088 61,38 6057 598800 61,81 61,34 | 60,89 3,35
28 80,0 81,14 B0 62,16 63,24 | 61,63 361
20 80,0 61,39 6236 6389 | 6201 aze
a2 60,0 61,44 62,16 6354 | 61,82 a7
34 60,0 61,39 61,81 62,44 | 61,48 384
38 60,0 61,24 61,51 61,20 | 61,04 405
38 80,0 61,09 61,16 60,08 | 6056 4,00
40 80,0 60,83 61,01 58,23 80,13 450
42 600 | 6073 81,16 5948 | 6026 3,40
a4 600 | 6088 61,76 61,04 | 60,81 325
46 60,0 61,14 6221 82,84 61,48 319
48 60,0 61,39 6374 | 61,81 an
50 60,0 61,49 8324 | e1.78 379
52 60,0 61,29 80,87 6219 | 61,40 3.94
54 60,0 61,19 0,62 , 60,93 | 60.94 400
56 60,0 6109 6148 042 i 50,68 | 60,59 3,80
58 80,0 6083 61,18 B = | s8.1 5808 | 60,15 390
60 600 | 6088 61,08 " 50,68 ; 3,40
T.PROM] 600 | 61.07 61,63 60,60 02 61,58 |
T.MAX 60,0 61,48 6228 61,17 i
T.MIN 60,0 60,63 6108 60,08
DTT 0,0 0,86 1,20 1,11 0,85
e
Méxima T Medida 63,99
Minima T Medida 57.57
Desviacién de T on ol 5,35
Desviacién de T on ol E 3,63
Estabilidad Medida (+ 2,675
Uniformidad Medida 4,50

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por Ia diferencia entre la maxima yla
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” est4 dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,08 °C.

Céd. de Servicio:  00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C

| & T
B R
o
5 P =
] {
2 0 + 1
é m :
- @ e 0 .
.‘ 7 2 : '
| =% o
%5
g A o B A AL : mpumn Cphoisieee e e e achiSaiocns S e
00 02 04 06 08 10 12 14 A6 M 20 22 24 26 28 0 2 34 35 BENMD 42 44 46 45 SO 52 S S5 55 60
Tiempo (min) !
—— Posckn 1 —a— Posicitn 3 - Poidéns |
——— Termdmetro del Equipo d e — Lrnite It <= Limite Superiot + U |
|
PG
P o I e
&4
!I =]
el
i
£ 61
g
g a0
0 {
S
g e R AT Ve e P e I L A ek b -
w — -—
55
B ittt sbdeetaehech ettt bl s eSSt
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 0 W I 3B 38 40 42 4 46 48 % 2 54 55 58 60
; Tiempo (min) |
| S = |
[_—we —t— Posicién 7 e Posscatn 8 o Pomsaatn —o— Posicén 10 |
1
‘ |—r—1-|mm¢usqum —— Limita Siporior —imitelnfetor oo Unnidtainferor- U - ee Limils Superior s U | |
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 110°C + 5 °C
Tiempo | Term- Del Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) | 7. prom | Tmax-Tmin
(L ] R e M O P T ¢ ST T (A T A ) 0 J(e)]| (o)
00 110,0 10782 11011 107,87 10873 109,01 | 11000 113,07 10797 10678 11128 | 109,07 833
a2 1100 |10757 109,86 10782 10654 109,16 | 11064 11253 10763 10643 111,70 | 10899 6,09
04 110.0 10753 10933 10762 10644 10960 11320 11243 10748 10858 11297 | 10932 B,76
06 1100 |10821 10952 10851 10698 11083 | 11324 11307 10777 10707 11370 | 109,89 6,72
08 110,0 10824 11065 11012 107,97 11225] 11354 11405 10826 108068 11355 | 11077 6.08
10 1100 | 11016 11167 11071 10875 11269 | 11364 11415 10890 10889 11345 | 111,30 539
12 110.0 11051 11187 11051 10880 11244 | 11344 11454 10924 10909 11326 | 111,39 5,64
14 1100 | 11031 11167 10978 10880 11166| 113,10 11434 109,19 10879 11318 | 11108| 555
18 1100 |10958 11089 10885 10806 11063| 11152 11429 10880 10811 11311 | 11039 623
18 1100 108,75 11026 10841 107,38 10970] 11059 11420 10845 10742 11165 | 10968 O.‘ﬂ
20 1100 10811 10996 10802 10893 10940 11034 113268 108,07 10688 11135 | 109,23 828
2 1100 107,82 10852 10802 10673 10980 111,18 11277 107.77 106,63 111,79 | 10918 6,14
24 1100 | 10806 10942 10811 10688 1103341369 11297 10792 10688 113,50 | 109,78 6,81
26 1100 | 10870 11018 71148 | 11359 “Haas6 10807 10752 11360 | 110,34 8,23
8 1100 | 10958 11089 11240 | 11344 11268), 10868 10840 113,99 | 11097 578
30 100 | 11021 11153 112491 1132011444 10894 11360 | 111,26 5,69
a2 100 | 11036 111,77 11165] 11305 11410 10879 11355 | 111,18 5,30
34 1100 | 10087 11118 10824 11117 | 11211 11385 113,06 | 11061 5,50
36 1100 108,08 110,50 &%.ﬁi 107,77 10994 | 11084 11361 112,28 | 108,80 5,89
38 1100 |10826 11026 (10821 107,08 10940 11029 11361 111,45 | 100,38 658
40 1100 | 10782 11026 10797 10678 108,30 | 11054 11292 1115 | 10016 | 620
42 1100 | 10782 109,96 10807 10673 10870 | 11172 11257 112,14 | 109,20 604
a4 1100 | 107,97 109,86/ 10831 10683 11019 | 11334 112,82 11321 | 109,69 662
a8 1100 | 10845 110210110924 107.23 111,17 | 11384 11336 11365 | 11022 6,42
48 110,0 108,38 110,84 'l",'l‘!D.‘Ii'_\' 107,82 11190 ] 11403 11425 113,75 | 110,87 833
50 1100 | 10087 111,23 111022 10851 11220 | 11360 11434 11355 | 111,10 584
52 110,0 11011 111,72 "i Oﬂé, 10856 111,95] 11285 11439 11355 | 111,10 583
54 1100 | 10982 111,28 1 | 10836 111,32 | 11265 11429 113,26 | 110,75 5,94
56 1100 108,18 110,60 10782 11043 ] 11133 11429 112,72 | 11017 653
58 1100 | 10845 11089 108, 42 10994 | 11074 11390 108, 112,04 | 109,73 6,68
60 00 | 10782 111,33 107,97 10698 10835| 110,30 ; ; 83 111,65 | 109,34 6,29
T. PROM 00 | 10892 11063 109,00 110,76 1'1'2':2:4%108-.36 107,64 112,81 | 110,16
T.MAX 0,0 11051 11187 11071 by, | 11403 4 10824 10908 11389
T.MIN 110,0 107,53 10933 10762 10644 10901 ] 11000 11243 10748 10643 11128
DTT 0,0 208 264 300 246 3,53_&‘. 201 176 266 273
oo Expamidy
s 0C)
114,54 0,40
106,43 0,34
4,03 0,04
6,01 0.23
2,015 0,02
6,62 0,25

T.PROM:

Tprom:

TMAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT:

Desviacion de temperatura en el tiempo.

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cdd. de Servicio:  00781-A

0,06

°c.

Cod. FT-T-03 Rev. 01
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Distribuci6n de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C

Temperatura (*C)

0 2 4 % W W 2 M B
Tiayapa, i)
=——a—— Posicidn 3

s Limiier Inforion =88 -- Lilllinferor- U se=e= Limite Superior = U

emperatura de trabajo 110 °C £ 5
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E 11 \\ !
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Tiempo (min)
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| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo |

Dimensiones internas de la cAmara

A= 50,0 cm

P= 50,0 cm

H= 56,0 cm
Ubicacién de los

X= 50 cm

Y= 50 cm

Z= 7.0 cm
Distancias entre planos
: hi= 39 cm

Ubicacién de parrillas durante la eﬂihmcﬁn | i1
Distancia de parrilla superior desds la baae interna: 42,0 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior desda‘h basq interna: 11,5 cm por encima de la base.

NOTA

* Lossensores 5 y 10 estan ubicadsq'l:_en,pl centro de sus respectivos niveles .
« Los sensores del 1al5 estén ubicadosa__ .l;' cm por encima de la parrilla superior.
« Los sensores del6al 10 estanubicadosa. 1,5 cm por debajo de la pﬁﬂ?lz inferior,

I Fotograna_ﬁ'mmw Eqamo |
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ANEXO 4: Resultados del modelamiento de una vivienda de 2 niveles,
con los resultados de laboratorio obtenidos, influyé el vidrio molido
reciclado en la mejora de la resistencia a la comprension,
aumentando la resistencia de FC= 175Kg/cm2 a FC= 263Kg/cm2

MODELADO ESTRUCTURAL Y SISMICO EN ETABS — VIVIENDA DE DOS
NIVELES DE (8.78 m x 10.68 m) - 93 m2
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ASIGNACION DE CARGAS — VIVA Y MUERTA
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Concreto f'c 175 kg/cm2 sin adicion de vidrio molido y médulo de elasticidad E.

@ marerial Property Data '
General Data
Materal Name [Fon 175 hgfemn2 annvensional
Materal Type: Cancee ~
Drectional Symmeery Type: sorope -
Matensl Wesght snd Mass
® Soecty Weg't Densty O Soecly Mass Densty
Weight per Link Vokume: {2400 kghm?
Mass per Unt Vokume 4472 kgt
Mechanical Propedty Data
Modulus of Basticty, E heg7542238 85377 katm*
Poisson's Ralio, U 02
Coeficset of Themmal Bxparsion. A [0.0000088 w
Shear Moduks, G SINNE  kgi
Design Propety Dala
Modify/Show Matenal Property Desgn Dats
Advanced Materal Property Data
Time Dependert Preperies.
Modius of Ruptuse for Cracked Deflections
(® Prograem Delaut Based on Concrete Slab Design Code)
O User Spectied
oK Cancel
3 csi Caiculator B3

View Edit Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Unts: kot/m2:  Angies Used in Tig Functions: Degrees)

Lengh [en v
Formds  [15100°sat(175) ]

Force ke ~
Resut  [139754.223588377 | [ cacme ]

OK Cancel




Propiedades del acero fy = 4200 kg/cm2

I3 vaterial Property Data >‘
General Data
it e T —
Matenal Type Reoar w
Drectional Symmetry Type [Unavis
Material Display Color | Change...
Waterial Notes Wodfy/ Show Motes .

Matensl Weight and Mass

(® Speciy Weight Densty (O Speciy Mass Densiy
Weight per Unit Volume |7850 kgf/m'
Mass per Unt Volume 800.477 kgf-s¥m*
WMechanical Propery Data
Modukis of Basticly, E 20000000000 | hgl/m?
Coefliciert of Thermal Exparsion. A 0.0000117 1<
Desgn Propedy Date /C [Therm

Advanced Matenal Property Data

Noninear Matenal Data. Matena Damping Propames
Troe Dependert Prperes
0K Cancel
Tlempo hIStorla T I3 Time History Function Definition - User Defined Fad

Define Function
o Time: Vaiue

0 A 0000014 A
om 0.000004 oo
0.02 0000028
003 0000571 i
D04 000021
0.05 0000064 Delete:
0.06 40.000717
007 0000003
0.08 v 0000298 ™

Function Graph
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& Time History Function Definition - From Fils 2

Time History Function Name |datosenZ

Function File Values are:
File Name: Q Time and Function Valuss
ST R L o —
Header Lines to Skip Format Type
Prefix Chars. Per Line to Skip D @ Free Fomat
Number of Points per Line ) Fixed Fomat

| | Convetto Lser Defined View Fie Kareciars g Yom
Function Graph

1 '
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T R ==
Simular caso de sismo de 5.5 de magnitud
A TOa0 Case UaE

General
Load Case Name [s15MO 55 | [ Design.. |
Load Case Type/Stbtype | Time History | Linear Mocal v [ Netes.. |
Mass Source |Pmms (MsSec)
Analyss Model | Defaut

Loads Applied

Load Type Load Name ] Function Scale Factor LU

Other Parameters
Modal Load Case [ Modal ~|
Tine History Motion Type | Transient |
Normber of Output Tme Steps
Output Time Step Size 0.01 sec
Modal Danping [ Constant 2 0.05 || Modify/Show..




Sismo de 5.5 en vivienda a 1.00 seg

TSTSMIO5.5] Step 10079000 Tm] T

l! Defarmed Shape

Lead Case/Load Combination/Modal Case
®) Case

EslsMass || Tme

Scaing
® Atomatc
O User Defined Sesie f B
Contour Optiona
[ Drw Cortours on Objects

[ Viire Shadow
[ Cubic Curve ), L5 and CP Acceptanc

Animation Controls

Start Time o

Time Increment

Sismo de 5.5 en vivienda a 2.00 seg

Load Case/Load Combination/Modal Case
®) Case Combo
SISMO 5.5

O Mode
= M

Scaling
@ Automatic
O User Defined
Contour Options
] Draw Contours on Cbiects
T

. { J Al
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[ e Shadow
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Sismo de 5.5 en vivienda a 3.00 seg
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] W Shadow
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Start Time
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Sismo de 5.5 en vivienda a 4.00 seg
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Seaing

@ Adomatic
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[[] Draw Contours on Objects

[

Options
[ Wire Shadow

Cubic Curve
Anmation Controls
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Sismo de 5.5 en vivienda a 5.00 seg

Load Case/Load Combination/Modal Case
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Sismo de 5.5 en vivienda a 6.00 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 7.00 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 8.00 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 9.00 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 10.00 seg
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RESULTADOS CON LA ADICION DE VIDRIO MOLIDO — CONCRETO fc 263
kg/cm2 a los 28 dias

]
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Sismo de 5.5 en vivienda a 3.80 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 6.80 seg
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Sismo de 5.5 en vivienda a 12.80 seg
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ANEXO 5: Modelamiento para los elementos no estructurales.
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[3 Wl Property Data X

Goneral Data

Fropety Name
Fopety Tipe Spacind 4
Wl ateral el TSigendcomnconsl v| |
Notonal Sz Dsta || Mocly/Shom Notona ..
Hodeing Type ShekTin |

Property Data
Thickness o L]
[ inchude Automatic Figid Zone Area Over Wal
Ok | Cndt




E Slab Property Data

OK

General Data
Property Name |LOSA ALIGERADA e=0.20 m |
Slab Material fe=175 kgjom2 convencional v | .|
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size... |
Modeling Type Shel-Thin v|
Modfiers (Currently Defauit) | Modify/Show... |
iy Cot — [
Property Notes | Moddy/Show. . |

Property Data
Type Hibbed v
Overall Depth 02 |m
Slab Thickness |0.05 m
Stem Width at Top 0.1 |m
Stem Width at Bottom 0.1 'm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 |m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v|




E Slab Property Data

General Data

Property Name

Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Cumently Defauit)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Thickness

[ ok |

[Losa EscALERA

fe=175 kg/em2 convenconal

Shel-Thin

Modify/Show. .

N o

0.175




[ Frame Section Property Data

Property Name |voLaDIzo| | I’l ; ‘

Display Color I cange.. |

Section Shape Nonprismatc v
[] Show Cument Segment Only

Show  Blevation(1-2Axes) V| Show Aligned at This Cardinal Point | 10 (Centroid) v
End Section Length Type Length, m El33 Varation EI22 Variation
V_3kx35cm Proportional |1 Parabolic Linear

| CopyCurent Row and Paste Append |
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Figura 7. Granulometria de vidrio molido reciclado
Fuente: Elaboracién propia

ASC ATAS
Ree=z <C

Figura 8. Granulometria Tamiz 2”
Fuente: Elaboracion propia



PROYECTO-:

Figura 9. Granulometria de agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Prueba a compresion con 5% de vidrio molido reciclado
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 11. 36 testigos de probetas
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12. Prueba Slump
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Maquina para ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Prueba de rotura con 3% con porcentaje de vidrio molido reciclado

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 04.- Operalizacion de la variable independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
) ., e 1% de Vidrio
Se refiere Gutiérrez (2003) el vidrio “Es uno de los componentes Molido
variable (1) ceramlcos” mds empleados comunmente en el area, de Dosificar la mezcla al Fc=175 _
construccién, este componente compacto, homogéneo, 5 3% de Vidrio
. . kg/cm? Incorporando 1.0%, .
. trasparentes y muy resistente a la fuerza de agentes atmosféricos. . . e ., Molido
Vidrio . o s 3.0% y 5.0% de Vidrio Molido | Dosificacidn
. Generalmente, los cristales y vidrios son agregado de silicatos de . .
Molido . . Reciclado para mejorar el
. sodio y potasio con o
Reciclado ~ . . . concreto 5% de Vidrio
pequefias cantidades de aluminio, magnesio y .
- . Molido
manganeso y oxidos de hierro.
Vida Util
Durabilidad
Degradacién
Porosidad
; Permeabilidad Cantidad de
Variable (D) , . N ) .,
Segun SENCICO (2014), El hormigdn posee una trabajabilidad, L, - Migracion de
. . . - iy Aplicacion de Mdaquina de
resistencia y durabilidad, entre muchas caracteristicas. También . Agua
. . e . y Ensayos Universal para
. comprende particularidades quimicas y fisicas del hormigédn, . . .,
Propiedades . . evaluar la resistencia a la Comparacion
mezcla y agua; por ello dichos componentes tienen que . -
del . , . compresion. Sostenibilidad
satisfacer los estandares de calidad.
Concreto

Economia

Resistencia a la
compresion

Esfuerzo ala
Compresién en
Kg/Cm?2

Edad: 7,14y 28
Dias

Fuente propia




TITULO: Disefio de Mezclas para Elementos no Estructurales Empleando Vidrio Molido Reciclado, para Mejorar las Propiedades del Concreto F'C=175Kg/cm?, Lurin 2021

F'C=175 Kg/cm2, Lurin
20217

.De qué manera la
dosificacion del Vidrio
Molido Reciclado mejora
la trabajabilidad en las
propiedades del concreto
F'C=175 Kglcm2, Lurin
20217

¢ De qué manera Influye la
dosificacion  del  vidrio
molido reciclado, mejora la
resistencia a la
lcompresion de las
propiedades del concreto
F'C=175 Kg/cm2, Lurin
20217

permeabilidad en las
propiedades del concreto
F'C=175 Kg/cm2, Lurin
2021

Determinar  de qué
manera la dosificacion
del Vidrio Molido
Reciclado mejora la
trabajabilidad en las
propiedades del concreto
F'C=175 Kg/cm2, Lurin
20217

Determinar de  qué
manera Influye la
dosificacion del vidrio
molido reciclado para
mejora la resistencia a la
compresion del las
propiedades del concreto
F'C=175 Kg/cm2, Lurin
2021

concreto F’C=175 Kg/cm2,
Lurin 2021

H3. La dosificacion del
Vidrio Molido Reciclado
mejoraria la trabajabilidad
en las propiedades del
concreto FFC=175 Kg/cm2,
Lurin 2021?

H4. La dosificacion del
vidrio molido reciclado
mejora la resistencia a la
compresion del las
propiedades del concreto
F'C=175 Kglcm2, Lurin
2021

Dependiente:

Propiedades del
Concreto

Trabajabilidad

Consistencia

Prueba de
revenimiento

Resistencia a la
Compresién

Prueba de
resistencia a la
compresion
(NTP 339.034)

Edad: 7,14y 28
dias.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS [INSTRUMENTOS
Variable ) idri Tipo de Investigacion: Observacién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Independiente: 16,\/?;“\:1/:;1”0 CLll)antitativo ¢ Experimental e Ficha técnicas
Determinar  de qué : .
¢De qué manera influye | manera  influye  la| EI empleo del Vidrio Vidrio Molido Dosificacién Ers;gg;g:e;g ol . Srlanulomztna
la aplicacién de Vidrio | aplicacion de  Vidrio | Molido Reciclado mejora Reciclado 3% de Vidrio Nivel de Investigacién: Znsa oa‘I)a elagregado grueso
Molido Reciclado para | Molido Reciclado para | las  propiedades  del Molid Cuasiex erimengl . com yresién i
mejorar las propiedades | mejorar las propiedades | concreto F'C=175 Kg/cm2 olido P P! e Granulometria
del concreto F'C=175| del concreto F'C=175| en el disefio de mezclas o delagregado fino
Kg/cm2 en el disefio de | Kgicm2 en el disefio de | para  elementos  no Metodologia * Cilindricas
mezclas para elementos | mezclas para elementos | estructurales, Lurin 2021. 5% de Vidrio dela ismati ;
no estructurales, Lurin [ no estructurales, Lurin Molido Investigacion: ¢ prismatcas | o P:t?soorcibﬁspecmco
20217 2021 Disefio de Mezclas para y
Problemas Especificas: ot < .. | Hipotesis Especificas: Vida Util Elementos no Estructurales
P Objetivos Especificos: P P Durabilidad Empleando  Vidrio  Molido
Determinar de qué Reciclado, para Mejorar las
¢De qué manera la| nonera |a dosificacion | H1- La dosificacion del propiedades del Concreto
dosificacion del Vidrio | 4g Vidrio Molido | Vidrio  Molido  Reciclado Degradacion F'C=175 Kg/Cm2, Lurin 2021
Molido Reciclado mejora | Reciclado mejora  la mejoraria la durabilidad en
la durabilidad en las durabilidad en las las propiedades del
propiedades del propiedades del concreto concreto F'C=175 Kg/cm2,
concreto F'C=175 F'C=175 Kglcm2, Lurin Lurin 2021
Kglem2, Lurin 2021? 20212 ’ Porosidad
;De qué manera la ; 5
dosifoagion del  Vidrig | Doteminar - de  dué | i Lo dosificacion del Cantidad de
Molido Reciclado mejora | 4o vidrio . Molido | V'drio Molido Reciclado Permeabilidad Migracién de
la_permeabilidad en 1as | Reciclado  mejora  la mejoraria la permeabilidad Agua
propiedades del concreto en las propiedades del Variable
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