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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general demostrar la influencia
de la incorporacion de botellas de vidrio reciclado en las propiedades del concreto
f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 2022. la metodologia fue de
tipo aplicada de enfoque cuantitativo de disefio experimental de experimentos puros
de nivel correlacional, la poblacion fue 72 testigos y 18 vigas de concreto, la muestra
fue 60 testigos y 15 vigas de concreto, las técnicas e instrumentos fueron los

formatos de laboratorio para la recoleccion de datos.

La resistencia a compresién maxima se obtuvo al incorporar 30% de vidrio reciclado
al concreto con una resistencia a los 28 dias de edad de 281 kg/cm2,
posteriormente se concluye que al incorporar mayor vidrio al concreto sus
propiedades fisicas del concreto cambian disminuyendo el peso unitario del
concreto fresco y mejorando la trabajabilidad de la mezcla de concreto y finalmente
al incorporar 30% de vidrio reciclado al concreto mejoro sus propiedades

mecanicas.

Palabras clave: Concreto, vidrio reciclado, compresion, flexion.
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Abstract

The general objective of this research was to demonstrate the influence of the
incorporation of recycled glass bottles on the properties of concrete f'c = 210 kg/cm2
for rigid pavement in Ayacucho - 2022. The methodology was of the applied type of
quantitative approach of experimental design of pure experiments of correlational
level, the population was 72 witnesses and 18 concrete beams, the sample was 60
witnesses and 15 concrete beams, the techniques and instruments were the

laboratory formats for data collection.

The maximum compressive strength was obtained by incorporating 30% of recycled
glass into the concrete with a 28-day strength of 281 Kg/cm2, then it is concluded
that by incorporating more glass into the concrete, the physical properties of the
concrete change, decreasing the unit weight of the fresh concrete and improving the
workability of the concrete mix, and finally by incorporating 30% of recycled glass

into the concrete, its mechanical properties improve.

Keywords: Concrete, recycled glass, compression, bending.
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. INTRODUCCION

Actualmente, uno de los mayores problemas y preocupaciones en el mundo
es la conservacion del medio ambiente, los materiales reciclados se pueden utilizar
en varios tipos de procedimientos, reduciendo asi la contaminacién creando nuevos
productos con menos inversion en materias primas, para reducir la extraccion de
recursos no renovables para crear nuevas fuentes de energia y econémicas, el
vidrio como material reciclable tiene una serie de aplicaciones desde la decoracion
hasta la construccion, las botellas se puede reutilizar para reducir los desechos, los

costos de construccion y la cooperacién para cuidar por el medio ambiente [1].

En nuestro pais el uso de nuevos materiales para la produccion de concreto, es
uno de los problemas de la industria de la construccién. Ademas, el Peru cuenta
con tres regiones geograficas, como costa, sierra y selva, las cuales tienen sus
propias condiciones climaticas e insumos para la produccion de concreto de calidad

f'c = 210 kg/cm2 de diferente forma, tanto en resistencia a compresién y precio [2].

En la ciudad de Ayacucho el concreto es el mas empleado para las construcciones
de pavimentos rigidos, el pavimento presenta constantes fisuras debido a las
transmisiones de carga por su alto transito vehicular fallando su resistencia a la
compresioén y flexion, ocasionando problemas a la poblacién al transitar por las
calles de la ciudad. En la actualidad los residuos inorganicos en la ciudad de
Ayacucho como es el caso del vidrio vienen aumentando en gran cantidad, el
trabajo de investigacion se realizara incorporando vidrio reciclado obteniendo una
mejora en las propiedades del concreto influyendo en la trabajabilidad y resistencia

del concreto.

En la investigacion se tiene como problema general; ;De qué manera la
incorporacion de botellas de vidrio reciclado influye en las propiedades del concreto
f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 20227, y realizando como
problemas especificos lo siguiente; ;De qué manera la incorporacion de botellas

de vidrio reciclado influye en las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm2



para pavimento rigido en Ayacucho — 20227, ;De qué manera la incorporacion de
botellas de vidrio reciclado influye en la resistencia a la compresion del concreto f'c
= 210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 20227, ;De qué manera la
Incorporacién de botellas de vidrio reciclado influye en la resistencia a la flexion del

concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 20227.

Las justificaciones planteadas estan relacionadas con la problematica, donde la
justificacion ambiental brinda una solucion parcial al problema de la contaminacion
de desechos sdlidos, propone reciclar el vidrio para su posterior uso integrandolo
a estructuras de concreto como pavimento rigido; y como justificacién tecnica se ha
propuesto agregar vidrio reciclado, en concretos de f'c = 210 kg/cm2, para sustituir
cierta cantidad de arido fino y puede mejorar las propiedades del hormigon, sujeto

a las especificaciones requeridas. segun normas técnicas peruanas.

La justificacién social llevara a mejorar las estructuras de pavimento rigido en
Ayacucho incorporando vidrio reciclado, y asi reducir grietas, fisuras, etc.; Como
justificacién econdmica, se intenta reducir el costo de construccion de aceras con

concreto, sustituyendo el agregado fino por vidrio reciclado en un porcentaje.

Como objetivo principal se formulé demostrar la influencia de la incorporacion de
botellas de vidrio reciclado en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 para
pavimento rigido en Ayacucho — 2022, y como objetivos especificos tenemos lo
siguiente; demostrar la influencia de la incorporacion de botellas de vidrio reciclado
en las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en
Ayacucho — 2022, demostrar la influencia de la incorporacion de botellas de vidrio
reciclado en la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 para
pavimento rigido en Ayacucho — 2022, demostrar la influencia de la incorporacion
de botellas de vidrio reciclado en la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210
kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 2022.

La hipotesis general que se planteo fue ratificar si la incorporacion de botellas de
vidrio reciclado influye en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 para
pavimento rigido en Ayacucho — 2022; y como hipdtesis especificas: fueron



plantadas las siguientes, incorporacion de botellas de vidrio reciclado influye en las
propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en
Ayacucho — 2022; incorporacion de botellas de vidrio reciclado influye en la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en
Ayacucho — 2022; incorporacion de botellas de vidrio reciclado influye en la
resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en

Ayacucho — 2022.



. MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales presentados en investigacion, Bazan y Rojas
(2018), tuvieron como objetivo general el analisis de propiedades de concreto f'c =
210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionando vidrio reciclado en la localidad de
Moyobamba. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. Tuvieron como
poblacidn, muestras en 12 especimenes cilindricos de 6" x 12" y 12 especimenes
prismaticos de 0.15 m. x 0.15m x 0.50m. el concreto tendra una combinacion de
vidrio reciclado reemplazando la arena por vidrio a razén de 15%, 25% y 35%,
donde se evalud en tres periodos diferentes por medio de pruebas a resistencia a
compresion y flexion. Los instrumentos empleados fueron los formatos
estandarizados y cuestionarios. Los principales resultados muestran un incremento
de resistencia a la compresidn sustituyendo parte del arido con vidrio en un 15%.
Estamos de acuerdo en que la posicion del vidrio puede afectar directamente la
rotura prematura de la muestra, pero no podemos decir que a mayor relacion de
vidrio mayor peso porque no observamos esta caracteristica en la prueba.
Concluyeron que la prueba de resistencia a compresion a los 28 dias fue mayor

con la incorporacion de 15% vidrio en reemplazo del arido. [3].

Poma (2019), tuvo como objetivo determinar la relacion optima por analisis y disefio
para producir concreto f'c = 210 kg/cm2 al agregar vidrio reciclado triturado como
agregado fino segun ACI 211. Lima 2019. Tipo de estudio es experimental aplicado,
descriptivo, este estudidé fue de disefio experimental de experimento Puro. La
poblacién son las muestras de ensayo que se han utilizado, concreto con 2% y 3%
de vidrio en reemplazo del agregado fino, se muestrearon 39 probetas, el tipo de
muestreo fue no probabilistico, de los cuales 13 fueron muestreados de manera
convencional y 26 muestras contenian como material vidrio reciclado. Para realizar
esta operacion se requiere de los siguientes materiales, herramientas y/o
maquinaria, equipo de proteccion personal (EPPS) en todo momento, trituradora de
vidrio motorizada de 2 HP con capacidad de 50 kg el vidrio triturado. Los principales
resultados fueron, diferencia entre la resistencia a compresién con y sin adicion de
vidrio. Se concluye que el uso masivo de vidrio puede brindarnos mayor resistencia

en cantidades superiores al 3% pero sin desconocer las limitaciones que tiene este



material para la produccion en masa. El concreto incorporando 3% se puede usar
en cualquier estructura, cumpliendo con el asentamiento requerido, sin

restricciones en el disefio de la mezcla [4].

Ochoa (2018), Su objetivo fue determinar el efecto del triturado de vidrio reciclado
como buen reductor de aridos para el disefio de mezclas de hormigén en
pavimentos urbanos. Se trata de un estudio analitico descriptivo. La poblacién esta
dada por muestras cilindricas de concreto con vidrio con diferentes porcentajes de
agregado fino reducido, la muestra comprende un total de 144 muestras de
concreto y muestreo no probabilistico. Las herramientas utilizadas fueron
bibliografia y fichas de recoleccion de datos. Los principales resultados de la
dosificacion de 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado que se trituraron se calcularon
de acuerdo a la cantidad de agregado fino en cada disefio compuesto, arrojando
resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2. Se concluye que al agregar vidrio
reciclado molido a 30% en concreto f'c = 210 kg/cm2, se logra mayor resistencia a
la compresién a los 28 dias, resultando en 233.54 kg/cm2 [5].

Los antecedentes internacionales como Diaz y Ramos (2018), tuvieron como
objetivo evaluar el comportamiento del concreto utilizando diferentes proporciones
de vidrio reciclado y molido sustituyendo a la arena. El disefio metodolégico es
investigacion experimental, los principales resultados obtenidos en muestras con
vidrio de 20% muestran que esta prueba tiene una fuerza menor de la mezcla
clasica. Los resultados de ensayos de hormigon con 10% y 20% de sustitucion de
vidrio mostraron un aumento en su dureza con el paso de los dias, sin embargo,
estas muestras no alcanzaron los valores de disefio requeridos. La muestra
convencional llego a 21 MPa después de 28 dias de curado, mientras que las
mezclas con vidrio de 15% demuestran un ligero incremento en su resistencia a la
compresion. Se concluye que las mejores propiedades compresivas es el concreto
elaborado con 15% de vidrio, este disefio obtuvo un aumento de 6,72%, mientras
que las otras muestras mostraron una disminucién en su resistencia de 12,12% vy

11.03%, respectivamente [6].



Almeida y Trujillo (2017), tuvieron como objetivo analisis de los principios de
construccién utilizando vidrio en la produccion de hormigén. Fue de tipo aplicada y
experimental. Como poblacion se produjeron un total de 63 muestras de concreto,
se analizd su resistencia a compresion. El principal resultado es que en el ensayo
nuamero 5 con vidrio de 36% la resistencia obtenida fue de 26.17 MPa, 125% por
encima del disefio. Para el ensayo numero 6 con vidrio 38%, la resistencia
alcanzada es de 26,2 MPa, correspondiente al 125%; La prueba numero 7 con un
vidrio de 40% obteniendo una resistencia de 26,8 MPa, correspondiendo a 128%
de la resistencia normal. Concluyeron que el hormigdn mas 6ptimo a obtener era
un hormigdén con un 36% de vidrio triturado con una resistencia mayor a los 7 dias
de edad. In situ, este hormigon también es util para el descascarillado temprano, la
humedad corregida es del 36%, nos parecio despreciable, afectando solo en cierta

medida el estado fresco de construccioén la consistencia de la mezcla [7].

Los articulos cientificos internacional segun Columbié, et al. (2020), tuvieron como
objetivo aplicar mezclas de hormigon vidrio como sustituto parcial de arido y el
cemento. Los instrumentos empleados fueron bibliografias. Los resultados en el
caso de las muestras de sustitucion de arido (M1, M2 y M3) se obtuvieron mejor la
muestra M1 con una incorporacion de arido de 25% con vidrio. El valor supera al
de la muestra estandar, pero a medida que aumenta la relacion de vidrio la
resistencia a la compresion tiende a disminuir, posiblemente debido a la disposicion
heterogénea del vidrio en la mezcla de concreto. Esto puede afectar la interaccion
entre la pasta y el agregado, reduciendo la resistencia mecanica del vidrio;
propiedades relacionadas con su fragilidad. Se concluye que el ensayo de
resistencia a la compresion sobre hormigon se puede sustituir hasta un 25% del

arido por vidrio [8].

Pérez y Vera (2021), tuvieron como objetivo de mejorar sus propiedades del
concreto, asi como desarrollar alternativas en su produccion para reducir la
contaminacién ambiental en Colombia. La intencién del estudio estuvo formada por
la sustitucién del arido fino por RGG (Factor B), que fueron de 20, 30 y 40%. Como
instrumento se utilizé el software Gamry Instruments Framework 750 para medir la

impedancia. El software mide la impedancia entre 10-3 mhz y 1 mhz y es capaz de



medir la impedancia. Los principales resultados fueron que los porcentajes de
adicion de vidrio reciclado RGG en 40%. Se concluy® utilizar la mezcla de hormigén
con reemplazos simultaneos de grava por EAFS en 75%, y arena de RGG en 40%,

en la cimentacion de pavimentos rigidos en el departamento de Boyaca [9].

Frometa, et al. (2020), En esta investigacion se desarroll6 un programa
experimental para evaluar las caracteristicas del vidrio reciclado triturado como
sustitucion parcial del arido fino en el hormigén. Se le realizaron ensayos fisicos
que permitieron obtener la composicion granulométrica, peso especifico, absorcién
y modulo de finura. A partir de la revision bibliografica se concluyé que el vidrio
reciclado triturado puede sustituir parcialmente el arido fino en el hormigén en
proporciones de 10 %, 20 %, 30 % y 40 %. Se comprueba que con el reemplazo
parcial del arido fino por vidrio triturado reciclado en el hormigdn, la densidad del
material no se modifica significativamente. Las pruebas de peso volumétricas
realizadas en vidrio reciclado triturado han demostrado que el material tiene un
valor muy cercano al de la arena natural. Al comparar los resultados obtenidos del
peso volumétrico, se comprobé que el peso compactado y suelto del vidrio es

similar al de la arena [10].

Los articulos cientificos segun Tittarelli, et al. (2018) en la investigacion presento
como objetivo la posibilidad de reciclar residuos de vidrio mixto de color para la
fabricacion de morteros arquitectonicos decorativos. En los morteros se ha
sustituido el 0-33-66-100% del volumen de grava calcarea por cascos de vidrio
reciclado, sin ningun otro aporte inorganico. Para mitigar la posible reaccion alcali-
silice, también se compararon mezclas con una mezcla hidrofobica. Los resultados
obtenidos muestran que la sustitucién de gravas calcareas por cascos de vidrio de
similar distribucién granulométrica permite reducir la dosificacion de la mezcla supe
plastificante para obtener la misma trabajabilidad del mortero fresco; no afecta
significativamente las prestaciones mecanicas, la permeacién de vapor de agua y
absorcién de agua por capilaridad, pero reduce significativamente la deformacién
por contraccién por secado, en particular, la sustitucion de gravas calcareas por
cascos de vidrio reciclado en morteros hasta el 100% en volumen implica: Mejora
de la trabajabilidad, con la consiguiente reduccion de la dosificacion de supe



plastificante y menores costos, para obtener un cierto valor de trabajabilidad y solo
una pequefia penalizacion (16% max.) en la resistencia a compresion y flexion que
no impide el uso de morteros de vidrio usado también para usos estructurales
(Rc=25 MPa segun EN 1504-3:2005) [11].

Sharma (2017), éste estudio experimental tuvo como objetivo destacar los
resultados de las pruebas de calidad a compresion, echas en diversos
especimenes de hormigén, incluidos los sedimentos de demolicion de la
construcciéon y de vidrio; Este es un estudio experimental, se encontré que la
tenacidad después de 28 dias de curado del concreto aumentd cuando se utilizaron
escombros de construccion y demolicibn en comparacion con la muestra de
control., Tras la sustitucién del arido fino por residuos de vidrio hasta un 30%. Se
concluyé que Cuando el agregado fino se reemplazé con desechos de vidrio
incluyendo el uso de supe plastificante y fibra, aument6é la resistencia a la

compresion [12].

Guo, et al. (2020), esta revision aclara los debates sobre los efectos de las
particulas de vidrio en las propiedades del hormigén, el hormigébn que incorpora
vidrio de desecho se ha aplicado en el pavimento para mejorar las propiedades
mecanicas, la durabilidad a largo plazo, los beneficios econdmicos y ambientales,
etc. Se utilizé vidrio para reemplazar hasta un 20 % del cemento o hasta un 55 %
de arena. La expansion ASR se limité al 0,04 % y la resistencia a la compresién
supero los 60 MPa. Las pruebas del nucleo mostraron que la resistencia a la
compresion se incrementd en 12 %, acompafiada de una mejor resistencia a la
congelacion-descongelacion y la penetracién de cloruro. Ademas de la aplicacion
en hormigdén normal, se ha impartido funcionalidad en hormigén que incorpora

residuos de vidrio [13].

El vidrio es un material que por sus propiedades, se puede restaurar facilmente. En
concreto los recipientes de cristal son 100% reciclables, es decir que a partir de un
envase usada se puede crear una nueva que puede tener las mismas
caracteristicas que la primera. Esta facil reutilizacion del vidrio abre muchas
posibilidades a la sociedad y a los 6rganos de gobierno implicados para gestionar



de forma sencilla su propio entorno, teniendo en cuenta mas de 42% de vidrio
reciclado procede de origen doméstico [14]. Asi como la granulometria se define

como la distribucién del tamafio de las particulas del arido fino y grueso [15].

El pavimento de concreto se denomina "rigido" por la naturaleza de la losa de
concreto que lo compone, la losa absorbe los esfuerzos generados por la repeticiéon
de las cargas del trafico, ejerciendo esfuerzos sobre las capas como rasante, base,
sub base y finalmente a la sub rasante [16], Las propiedades del concreto son sus
cualidades, siendo las principales: trabajabilidad, cohesion, resistencia vy
durabilidad, el concreto en estado fresco parece una “masa”, es blando y puede
trabajarse o vaciarse de otras maneras, en un estado solido después que el
concreto ha fraguado, comienza a ganar fuerza y endurecimiento, de ahi las
propiedades de resistencia y durabilidad del concreto [17]. Como propiedad fisica
describimos la consistencia en referencia al concreto estado fresco, para ser
mezclada, manejada, transportada, colocacion, compactacion y acabado, sin
pérdida de su homogeneidad, la consistencia es medido por cono de Abrams, a
mayor humedad, mayor consistencia y, por lo tanto, mayor sentamiento [18]. A la
propiedad mecanica se describe como la resistencia a la compresion del concreto.
Se limita al concreto de masa unitaria superior a 800 kg/m3 [19], el parametro de
resistencia a la flexion se aplica a estructuras como pavimentos rigidos; porque la
tensién de compresion resultante en la superficie de contacto entre los neumaticos
y rasante, es esencialmente igual a su presion de inflado; esta tensién de flexién en
el pavimento de concreto es extremadamente baja en semejanza con la resistencia

a compresion [20].



Figura 1. Ensayo de consistencia

Fuente: El concreto fundamentos y nuevas tecnologias

El vidrio es un producto inorganico amorfo, constituido predominante por silice, que
es duro, fragil y transparente, tiene una alta resistencia quimica y puede deformarse
a altas temperaturas [21]. Asi como también el vidrio es un producto de fusion
inorganico, enfriado hasta un estado duro sin cristalizacion [22]. Definen al vidrio es
un material inorganico fundido amorfo (desordenado en su estructura interna) que
se ha enfriado hasta un estado duro sin cristalizacién, resistente al desgaste, la

corrosion y la compresion [23].

La granulometria es un espécimen de arido seco, de masa conocida, distribuidos
en continuidad de tamices graduales, para determinar la granulometria [24]. La
granulometria es la distribucién de los agregados por tamario, la distribucion de la
masa de las particulas esta determinada por la separacion con una serie de mallas

estandarizadas [25].

Agregado fino proviene de la desintegracion natural o artificial, pasante del tamiz
estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y se retiene en un tamiz estandar de 75 um
(N° 200); debe cumplir los parametros de la norma [26]. El agregado grueso es

resultante de la descomposicion natural o mecanica, que consiste principalmente
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en grava, grava triturada y roca triturada, se retiene en un tamiz estandarizado de
4.75 mm (N°4) [27].

Tamiz (Especificacion E 11)

Porcentaje Pasando (%)

9.5 mm (3/3 in)
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1.18 mm (No. 16)
600 pm (No. 30)
300 um (No. 50)
150 pm (No. 100)

100

93 a 100
80 a 100
20 a 85
25a 60
2a 30
0alo

HUSO

Figura 2. Analisis de tamizado agregado fino.
Fuente: ASTM C 33 - 03.

TAMARO MAXIMO
MONIMAL

90 mm a 37.5 mm

100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm
(4in.) (3%in) (3in) (21/2in)

50 mm

(2in)

37.5 mm
(1%in)

19 mm
(3/4in)

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

95mm | 4.75mm | 2.36 mm

125mm | 95
(12in) (3/8in)

1.18 mm
(N* 16)

300 pm
(N° 50)

(N°4aN* 16)

1 @124 1%in) 100 | 902100 25260 0aits 0as

2 "?g '1’:?:13:; ?;T 100 |90a100 | 35a70 | 0a15 0as

3 50 r(\;ﬂ:?:)mm 100 | 90a100 | 35a70 | 0a15 0as

3sT 59(;":: aa‘N’sd")"“ 100 | 952100 35a70 10a30 0as

4 3(715";";‘;3":’)“ 100 {95a100 | 20a55 | 0a15 0as

467 37“5:’";"“3 : :‘5 '4“}'" 100 | 952100 35a70 10a30 | 0as

5 |25 v(f:ﬂ;f:"ZZI:)mm 100 90a100 | 20a55 | 0a10 0as

56 25(‘?!;1;3;';1"' 100 90a100 | 40a85 | 10a40 | 0a15 oa5

57 25‘TE834N7_5J)W 100 95a 100 25a60 0a10 0a5

6 ﬁ;ﬂzm:}m 100 90a100{ 20a55 | 0a15 0as

67 19:;4"1'”8:;? :T;m 100 90 a 100 20a55 | 0a10 0as

7 12(51fr;|:l:|aa4N'{’5‘f)T\m 100 90a100| 40a70 | 0a15 oas

s B?Erfrén:nagsgg;m 100 |85a100| 10230 | 0a10 nas

89 Bég?:‘.a;Nlﬂi'g)m 100 90a100{ 20255 | 5a30 0a10 oas
g |475mmai18mm 100 |852a100| 10240 | 0a10 0as

Figura 3. Analisis de tamizado agregado grueso.

Fuente: ASTM C 33 - 03.

El concreto es de uso habitual y se produce combinando 3 ingredientes esenciales:

cemento, agua y aridos [28]. El concreto tiene diferentes propiedades durante el

proceso, lo que se manifiesta cuando hay una disminucién gradual de la fluidez y

trabajabilidad. Existen tres etapas principales y basicas; en la primera etapa cuando

el concreto es un material moldeable, la siguiente etapa es el fraguado en el que

se marca el aumento de la dureza y la tercera etapa corresponde al endurecimiento,
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dando como resultado la adquisicidon de propiedades, cuyo desarrollo suele estar
representado por la resistencia a la compresioén [29]. El pavimento es una estructura
simple o sintética cuya superficie se alisa regularmente destinada al transito de
personas, animales y/o vehiculos, su estructura es la union de sustrato, superficie
y revestimiento., colocado en una superficie que resiste las cargas, a los agentes

atmosféricos y a los efectos abrasivos del trafico [30].

La consistencia es determinada por el grado de humectacion del concreto,
dependiendo del exceso de agua en el espécimen [31]. La consistencia es cuanta
facilidad tiene el concreto en estado fresco para moldearse y adaptarse a una forma

determinada, medido por las pruebas de asentamiento [32].

1. 2. 3. 4.

Figura 4. Procedimiento de ensayo de asentamiento

Fuente: El concreto Ricardo Matallana Rodriguez

La temperatura puede afectar la calidad, el tiempo de fraguado y la resistencia del
concreto, sin controlar la temperatura del concreto es dificil predecir su desempeno
[33]. La produccion de concreto premezclado, bajo condiciones climaticas
extremas, alta o baja temperatura, afecta directamente sus propiedades en todas
las etapas: mezclado, transporte, vertido, curado, asi como en sus propiedades
[34].

La determinacion del contenido de aire del concreto no incluye el aire que pueda

estar presente en los poros de las particulas del arido [35]. El contenido de aire en

el hormigén a medida que aumenta disminuye la resistencia [36].
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Determine la densidad del hormigon fresco para calcular la produccién de
hormigdn, el contenido de aire y cemento. El volumen de produccion se define como
el volumen de hormigon procesado a partir de una mezcla conocida de materiales
constituyentes [37]. El contenido de aire en el hormigdn fresco se determina en

peso y se expresa en porcentaje [38].

La resistencia a la compresion se determina mediante especimenes cilindricas
normadas con diametro de 150 mm y 300 mm alto, lo que lleva a la falla debido a
un aumento relativamente rapido en la carga [39]. La prueba de resistencia a la
compresion se utiliza para facilitar las pruebas porque las propiedades del concreto
mejoran con el tiempo. La resistencia a la compresion del hormigén se define como
la maxima capacidad de carga soportada por la probeta antes de que falle por

compresion [40].

'
&

3

[}

Figura 5. Medida de la resistencia a la compresion

Fuente: El concreto Ricardo Matallana Rodriguez
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La resistencia a flexién, cuyo valor aproximado es 10% de la resistencia a la
compresion en un f'c dado, nos ayuda a disefiar estructuras de carga y donde es
muy importante saber esta caracteristica para su correcto disefio estructural [41].
La resistencia es la medida de la fuerza de momento de una viga no reforzada,
medida aplicando una carga a una viga de concreto con una seccidn de 6 x 6
pulgadas (150 mm x 150 mm) y con longitud como minimo 3 veces el espesor, la

resistencia a flexion expresada en MPa [42].

1/2 Carga 1/2 Carga

vl

0 ()

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo queen el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

Carga

0) ()

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tensidn maxima sdlo en el centro de [a viga.

Figura 6. Ensayo de la resistencia a la Flexion
Fuente: NRMCA, CIP-Resistencia a flexion.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada esta relacionada a la investigacion basica porque
depende del descubrimiento y del aporte teorico, segun la situacion y las
caracteristicas particulares [43]. Por lo tanto, la investigacion es de tipo aplicada
porque existe aportes tedricos sobre las adiciones al concreto y en dicha
investigacion se usara normas técnicas de concreto, reglamento nacional de

edificaciones, leyes, articulos, textos referidos al tema

Enfoque de investigacion

El método cuantitativo recopila informacion para probar hipétesis basadas
en analisis estadisticos para implantar patrones de comportamiento y probar teorias
[44]. El enfoque es cuantitativo respondiendo al problema de fisuras y baja
resistencia a la propiedad fisica y mecanica presentados en los pavimentos rigidos,

analizar mediante pruebas en laboratorio de concreto.

El disefio de la investigacion

El diseiio experimental es el disefio de experiencia, porque requiere la
manipulacion deliberada de una accién para analizar los posibles efectos [45]. Por
ende, la investigacion es experimental manipulando intencionalmente las variables,
al pretender incorporar vidrio reciclado al concreto para pavimento y variar sus

propiedades del concreto convencional.

Los experimentos puros satisfacen requisitos de validez interna y control,
como comparacion de grupos (operando sobre variables independientes) y
equivalencia de grupos [46]. Es decir que la variable independiente se manipulara
para observar cambios en la variable dependiente, mediante los ensayos en

laboratorio.
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El nivel de la investigacion:

El nivel de correlacién busca descubrir el grado de conexion o relacion que
existe entre las variables, el objetivo final es saber cdmo se comporta una variable
de acuerdo al comportamiento de las otras variables involucradas [47]. El nivel de
investigacion es correlacional ya que busca identificar el vinculo entre variables,

empleando pruebas en el laboratorio de concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Una variable se puede definir como un aspecto o dimension de un objeto de
investigacion que tiene la caracteristica de poder presentar valores de forma
diferente [48].

Variable independiente  : Botellas de vidrio reciclado

Variable dependiente : Propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2

La operacionalizacién es un proceso deductivo que define rigurosamente las
variables en factores medibles. El proceso de identificar conceptos borrosos
(concepto variables o ideas que carecen de claridad) y permitir su medicion
empirica y cuantitativa [49]. (Ver matriz de Operacionalizacidén en el anexo 1)

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacion es el conjunto de unidades de investigacién que contienen las
caracteristicas necesarias, consideradas como tales, estas unidades pueden ser
personas, objetos, sociedades, eventos o fendmenos, que posean las
caracteristicas necesarias para su estudio [50]. En dicha investigacion como
poblacién se usara 72 testigo de concreto para determinar el ensayo a compresion

y un total de 18 vigas significativas para determinar el ensayo a flexién.

Muestra:
La muestra es un subgrupo del cual se recaudara datos, y estos datos deben
identificarse con anticipacién, y también deben ser representativos de la poblacion

[51]. Se tomara como muestra un espécimen de concreto fresco para realizar el
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prueba de cono de abrams y recolectar datos de su consistencia, se tomara 60
probetas de testigo y 15 vigas para recolectar datos con precision realizando

ensayo a compresion y flexion respectivamente

Muestreo:

El muestreo es un procedimiento que permite seleccionar la unidad de
investigacion que generara la muestra, con el fin de recolectar los datos necesarios
para realizar el estudio [52]. En la presente investigacion se tomara un espécimen
de la poblacién, en ellos se realizara las pruebas de laboratorio para obtener datos

reales.

En las muestras no probabilisticas, la seleccidén de casos no depende de que todos
tengan las mismas posibilidades de ser seleccionados, sino de la discrecion del
investigador o de un grupo de recolectores de datos, lo cual es util para algunos
planes de investigacion. El estudio no requiere demasiada "representacion” de los
elementos de un conjunto, sino una seleccion cuidadosa y controlada con ciertas
caracteristicas [53]. La investigacion es de tipo no probabilistico ya que la seleccién

sera a criterio, debido a la escasa poblacion.

Unidad de analisis:

Las unidades de analisis en una investigacién son aquellas que tienen
caracteristicas similares y se encuentran en un area determinada. Se puede decir
que son los atributos, caracteristicas o cualidades de las personas, objetos o
fendbmenos o eventos a los que se aplican las herramientas para medir las variables
estudiadas [54]. La unidad de analisis en la investigacion sera un espécimen de
concreto incorporando vidrio reciclado para realizar el ensayo de cono de abrams
de acuerdo a NTP 339.035, los testigos de concreto y determinar la resistencia a la
compresion de acuerdo a NTP 339.034, ASTM C39, en las vigas representativa de
concreto se determinara la resistencia a flexién de acuerdo NTP 339.078, ASTM
C78
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Las técnicas de recopilacién de datos e informacion para la verificacion de
hipotesis de trabajo corresponden a técnicas descriptivas y que sustentan la
construccién de herramientas de investigacion [55]. Para la presente investigacion

la obtencion de resultado se realizara mediante pruebas en laboratorio de concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son herramientas conceptuales o fisicas, a través de las cuales se
recolectan datos e informacion, a través de preguntas, elementos que requieren
respuestas por parte del investigador [56]. En la presente investigacion se tomara

formatos de laboratorio para la recoleccion de datos (Ver anexo 3).

Validez

La validez es qué tan bien se ajusta un instrumento, se refiere a la precision
con la que el instrumento de medicidon que se supone que debe medir, es decir, es
la eficacia de un instrumento para representar, que describe o predice la propiedad
de interés para el probador [57]. El instrumento de medicion sera validado por
especialistas de laboratorio de concreto.

Confiabilidad de los instrumentos.

Una herramienta confiable cuando se toman medidas que no varian
significativamente, en el tiempo o por aplicacion para diferentes personas con el
mismo nivel educativo. Se aplica hoy y para algunos resultados y el proximo mes
se aplicara la misma herramienta a las mismas personas en situaciones similares;
y dan resultados diferentes, eso significa que la herramienta no es confiable [58].
Certificado de calibraciéon de los instrumentos de medicién para las pruebas de
laboratorio de concreto.

3.5. Procedimientos:
Para la investigacion se comprende sobre la incorporacion de botellas de

vidrio reciclado en sustitucion del agregado fino para mejorar las propiedades del
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concreto fc= 210 Kg/cm2, se dio inicio con el reciclado de botellas de vidrio,
procediendo al lavado con agua potable, retirando las etiquetas de las botellas y
realizar el secado al aire para luego proceder al triturado hasta conseguir el
agregado fino, pasante del tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y retenido
en un tamiz de 75 um (N° 200), luego ser tamizado en laboratorio y realizar estudio

de granulometria.

o2 A%
"TcorPoeacig DE DOTELAS
. DE VIORIO Regycdapo gn zas
| PeorlEpADES D) (onceETO
| fez 240 Ko /pom2 Opea '-Pmmqnb
| RiGino 2y avacocko-2020

| Por: Freoy scisiuance Floees
|ENSAYO : GRauloMETRIA - DesiF. 157

Figura 7. Ensayo de granulometria.

Figura 8. Peso unitario del

agregado grueso.

Posterior se realiz6 el disefio de mezcla en el cual evaluamos la granulometria de
los agregados y del vidrio triturado, contenido de humedad, gravedad especifica,
peso especifico y absorcion de agregados, peso unitario de los agregados, en el
utilizando agregados de la cantera Cachi — Occoroy, vidrio triturado, cemento

Andino tipo | y agua, resultando lo siguiente:
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Tabla 1. Caracteristicas de los agregados grueso y fino.

Caracteristicas de los agregados y del vidrio triturado

Ensayo Agregado Agregado fino
grueso

Perfil Subanguloso Zarandeado
Peso unitario suelto (Kg/cm2) 1397 1695
Peso unitario compactado (Kg/cm2) 1539 1858
Peso especifico 2.68 2.70
Absorcion (%) 1.01 2.86
Humedad (%) 0.35 3.44
Modulo de fineza 7.35 2.88
Tamafo maximo 17 -

TMN 3/4" -
PUSH (Kg/cm2) 1402 1754

Tabla 2. Caracteristicas de los agregados grueso, fino + 5% de vidrio

Caracteristicas de los agregados y del vidrio triturado

Ensayo Agregado Agregado fino
grueso

Perfil Subanguloso Zarandeado
Peso unitario suelto (Kg/cm2) 1397 1635
Peso unitario compactado (Kg/cm2) 1539 1858
Peso especifico 2.68 2.70
Absorcion (%) 1.01 2.71
Humedad (%) 0.35 3.21
Modulo de fineza 7.35 2.93
Tamafo maximo 1” -

TMN 3/4" -
PUSH (Kg/cm2) 1402 1687
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Tabla 3. Caracteristicas de los agregados grueso, fino + 15% de vidrio

Caracteristicas de los agregados y del vidrio triturado

Ensayo Agregado Agregado fino
grueso

Perfil Subanguloso Zarandeado
Peso unitario suelto (Kg/cm2) 1397 1577
Peso unitario compactado (Kg/cm2) 1539 1792
Peso especifico 2.68 2.69
Absorcion (%) 1.01 2.56
Humedad (%) 0.35 3.18
Modulo de fineza 7.35 2.98
Tamafo maximo 17 -

TMN 3/4" -
PUSH (Kg/cm2) 1402 1627

Tabla 4. Caracteristicas de los agregados grueso, fino + 30% de vidrio

Caracteristicas de los agregados y del vidrio triturado

Ensayo Agregado Agregado fino
grueso

Perfil Subanguloso Zarandeado
Peso unitario suelto (Kg/cm2) 1397 1572
Peso unitario compactado (Kg/cm2) 1539 1779
Peso especifico 2.68 2.69
Absorcion (%) 1.01 219
Humedad (%) 0.35 2.94
Modulo de fineza 7.35 3.04
Tamafo maximo 1” -

TMN 3/4" -
PUSH (Kg/cm2) 1402 1619
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Tabla 5. Caracteristicas de los agregados grueso, fino + 45% de vidrio

Caracteristicas de los agregados y del vidrio triturado

Ensayo Agregado Agregado fino
grueso

Perfil Subanguloso Zarandeado
Peso unitario suelto (Kg/cm2) 1397 1572
Peso unitario compactado (Kg/cm2) 1539 1779
Peso especifico 2.68 2.67
Absorcion (%) 1.01 1.83
Humedad (%) 0.35 2.88
Modulo de fineza 7.35 3.10
Tamafo maximo 17 -
TMN 3/4" -
PUSH (Kg/cm2) 1402 1618

Tabla 6. Disefio de mezcla

Diseiio de mezcla
Materiales Muestra Muestra con | Muestra con | Muestra con | Muestra con
Patrén 5% vidrio 15% vidrio 30% vidrio 45% vidrio
g Cemento 367.10 367.10 367.10 367.10 367.1
n (Kg)
€
5 Agregado 862.00 817.67 727.60 598.43 192.23
> Fino (Kg)
2 2 Agregado
g o | neres 936.00 936.00 936.00 936.00 936.00
c 2 |grueso (Kg)
Q
5 8 Agua
S efectiva 206.3 207.00 206.00 204.9 202.5
& (Its/bls)
"
] vidrio - 43.03 128.40 256.47 157.27
aca Cemento
c c . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© o7 (pies3)
§ E ;‘ Agregado
£ 249 Fino 2.00 2.00 1.87 1.54 1.16
] (pies3)
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Agregado
grueso 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70
(pies3)
Agua
(Its/bls) 23.90 24.00 23.80 23.70 23.40
vidrio - 0.11 0.33 0.66 0.95
- | Cemento 8.64 8.64 8.64 8.64 8.64
€ (Bls)
§ | Agregado 0.49 0.48 0.45 0.37 0.29
g Fino (m3) ' ' ' ' '
_g Agregado
g grueso 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
5 (m3)
o Agua
©
§ (Its/bls) 205.00 205.00 205.00 205.00 205.00
3
o Vidrio (m3) 0.03 0.08 0.16 0.24

3.6. Método de analisis de datos:

En este trabajo se realizara busqueda y acumulacioén de fuentes, como tesis,
articulos cientificos, libros, normas, etc. cuyo fin sera dar sustento teorico y
cientifico a la investigacion, procediendo a los ensayos a realizar al concreto, el
cono de abrams con ello podremos determinar la consistencia de concreto con
adicion de vidrio reciclado segun NTP 339.035, ensayo a compresion del concreto
segun la NTP 339.034 y ensayo a flexion del concreto segun NTP 399.07, como
también para su analisis se utilizara software Excel y Word, formatos y fichas de

ensayo de laboratorio.

3.7. Aspectos éticos:

La investigacion se elabord con una razén practica de mostrar la realidad en
el campo de los pavimentos en la ciudad de Ayacucho, asimismo poder evaluar la
resistencia del concreto para pavimentos rigidos incorporando vidrio al concreto,
teniendo en consideracion los principios bioéticos que seran parte beneficia la
poblacién de Ayacucho, ademas la obtencién de informacién se realizé en base a

normas técnicas, metodologia y guia de estructura de tesis.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

El departamento de Ayacucho se ubica en la regién centro-sur de los Andes

peruanos, con una superficie de 43,821 kilometros cuadrados.

Figura 9. Mapa politico del Peru

Figura 10. Mapa del Departamento
de Ayacucho.
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Ubicacion del proyecto

Figura 12. Mapa del distrito de

Ayacucho.

Figura 11. Mapa de la provincia

Huamanga.
Limites
Norte : Junin
Sur : Arequipa
Este : Apurimac
Oeste > lca

Ubicacion geografica

El distrito de Ayacucho uno de los 16 distritos de la Provincia de Huamanga,
presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud 13°9'31.6" S 74°13.393'
O, cubriendo un area aproximada de 100.4 km? con una altitud de 2761 msnm,
ubicado en la provincia de Ayacucho, Peru.
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Clima
El clima de Ayacucho es frio, con precipitaciones moderadas y baja amplitud

térmica, durante el ano la temperatura suele variar de 8 °C a 22 °C.

Objetivo especifico 1: Demostrar la influencia de la incorporacién de botellas de
vidrio reciclado en la consistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento

rigido.

Figura 14. Resultado de asentamiento

del concreto fresco.

Figura 13. Muestreo de slump.

Tabla 7. Ensayo de consistencia

Tipo SLUMP % Variacion

(pulg.) de SLUMP
Muestra patron 31/2 100%
muestra con 5% vidrio 31/2 100%
muestra con 15% vidrio 35/8 104%
muestra con 30% vidrio 4 114%
muestra con 45% vidrio 4 114%
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Grado de consistencia (Slump)
41/a

41/8

|h

114%
37/8

33/4

35/8

31/2 - 104%

33/8
100% 100%

Asentamiento (pulgadas)

31/4

31/8

Muestra patron  Muestra con 5% Muestra con 15% Muestra con 30% Muestra con 45%
vidrio vidrio vidrio vidrio

Dosis de vidrio(% Agregado fino)

Figura 15. Resultados de prueba de consistencia SLUMP

Segun la tabla 7 y figura 15, se puede observar que el concreto patrén tuvo un
asentamiento de concreto de 3'%” con un porcentaje de 100%, al incorporar vidrio
a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 5% el asentamiento del concreto
se mantuvo en 372" con un porcentaje de 100%, posteriormente al incorporar vidrio
a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 15% el asentamiento del concreto
incremento a 3+5/8” con un porcentaje de 104%, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 30% el asentamiento del concreto incremento
a 4” con un porcentaje de 114%, finalmente al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 45% el asentamiento del concreto incremento

respecto a la muestra patrén a 4” con un porcentaje de 114%.
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Objetivo especifico 2: Demostrar la influencia de la incorporacion de botellas de

vidrio reciclado en la temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento

rigido.

Figura 16. Temperatura del concreto

patron.

Figura 17. Temperatura del concreto

con 45% de vidrio del AF.

Tabla 8. Ensayo de temperatura del concreto fresco

Temperatura

% Variacion

Tipo o de
P (€% Temperatura
Muestra patron 23.2 100%
Muestra con 5% vidrio 21.2 91%
Muestra con 15% vidrio 24.2 104%
Muestra con 30% vidrio 21.7 94%
Muestra con 45% vidrio 22.2 96%

28



Temperatura del concreto
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Figura 18. Resultados de Temperatura del concreto fresco.

Segun la tabla 8 y figura 18, se percibe que la muestra patron resultando su
temperatura 23.2 °C con un porcentaje de 100%, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 5% la temperatura del concreto fresco
disminuyé a 21.2 °C con un porcentaje de 91%, posteriormente al incorporar vidrio
a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 15% la temperatura del concreto
fresco incremento a 24.2 °C con un porcentaje de 104%, al incorporar vidrio a la
muestra sustituyendo el agregado fino en un 30% la temperatura del concreto
fresco disminuyo respecto al concreto patron a 21.7 °C con un porcentaje de 94%,
finalmente al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 45%
la temperatura del concreto fresco disminuyo respecto a la muestra patrén a 22.2

°C con un porcentaje de 96%.
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Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia de la incorporacién de botellas de
vidrio reciclado en el contenido de aire del concreto f'c = 210 kg/cm2 para

pavimento rigido.

Figura 19. Ensayo contenido de aire. Figura 20. Ensayo contenido de aire

Tabla 9. Ensayo de contenido de aire

. % Variacion
Tipo Cog:fen;?/o de deo Contenido
0) de Aire
Muestra patrén 1 100%
Muestra con 5% vidrio 1 100%
Muestra con 15% vidrio 1 100%
Muestra con 30% vidrio 1.1 110%
Muestra con 45% vidrio 1.2 120%
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Contenido de aire del concreto
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Figura 21. Resultados de Contenido de aire.

Segun la tabla 9 y figura 21, se observa que el concreto patrén tuvo un contenido
de aire de 1% con un porcentaje de 100%, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 5% el contenido de aire es igual a 1% con un
porcentaje de 100%, posteriormente al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo
el agregado fino en un 15% el contenido de aire es igual a 1% con un porcentaje
de 100%, al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 30%
el contenido de aire aumento respecto al concreto patrén a 1.1% con un porcentaje
de 110%, finalmente al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino
en un 45% el contenido de aire incremento relacionado a la muestra patrén a 1.2%
con un porcentaje de 120%.
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Objetivo especifico 4: Demostrar la influencia de la incorporacién de botellas de

vidrio reciclado en el Peso unitario del concreto f'c = 210 kg/cm2 para Pavimento

rigido.

Figura 22. Ensayo contenido de aire del
contenido fresco.

Tabla 10. Resultado de Peso Unitario

contenido fresco.

Peso unitario

% Variacion

e (Kgiom3) | hicano
Muestra patron 2366 100.0%
Muestra con 5% vidrio 2352 99.4%
Muestra con 15% vidrio 2349 99.3%
Muestra con 30% vidrio 2342 99.0%
Muestra con 45% vidrio 2339 98.9%

Figura 23. Ensayo contenido de aire del
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Figura 24. Resultados de Peso unitario.

Segun la tabla 10 y figura 24, se percibe el peso unitario de la muestra patron es
2366 Kg/cm3 con un porcentaje de 100%, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 5% el peso unitario del concreto disminuyo a
2352 Kg/cm3 con un porcentaje de 99.4%, posteriormente al incorporar vidrio a la
muestra sustituyendo el agregado fino en un 15% el peso unitario del concreto
disminuyd a 2349 Kg/cm3 con un porcentaje de 99.3%, al incorporar vidrio a la
muestra sustituyendo el agregado fino en un 30% el peso unitario del concreto
disminuyo respecto al concreto patrén a 2342 Kg/cm3 con un porcentaje de 99%,
finalmente al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 45%
el peso unitario del concreto disminuyo respecto a la muestra patron a 2339 Kg/cm3

con un porcentaje de 98.9%.

33



Objetivo especifico 5: Demostrar la influencia de la incorporacién de botellas de

vidrio reciclado en la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 para

pavimento rigido.

Figura 25. Preparacién de las muestras.

Figura 26. Rotura de los testigos.

Tabla 11. Ensayo de Resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/cm2
Tipo
0,

3dias |%alos| 7dias |% alos| 14 dias |% alos| 28 dias Io/sog8

(Kg/lcm2)| 3 dias |(Kg/cm2)| 7 dias [(Kg/cm2)|14 dias | (Kg/cm2) dias
Muestra | 2, 82% | 190.4 | 91% | 2484 | 118% | 2653 | 126%
patron
Muestra
con 5% 182.7 87% 207.2 99% 262.7 125% 281 134%
vidrio
Muestra
con 15% | 199.2 95% 211.7 101% 276.1 131% 302.3 144%
vidrio
Muestra
con 30% | 209.1 100% 225.8 108% 289.9 138% 308.2 147%
vidrio
Muestra
con45% | 186.1 89% 201.9 96% 280 134% 290.5 138%
vidrio
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Figura 27. Resultados de resistencia a la compresion

Segun la tabla 11 y figura 27, se percibe que el concreto patrén tuvo una resistencia
a compresion de 172, 190.4, 2484, 265.3 Kg/cm2 a los 3,7,14,28 dias
respectivamente siendo asi porcentajes de rotura 82%, 91%, 118% y 126%
respectivamente, incorporando vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino en
un 5% la resistencia a compresion de 182.7, 207.2, 262.7, 281 Kg/cm2 a los 3,7,14,
28 dias respectivamente siendo asi porcentajes de rotura 87%, 99%, 125% y 134%
respectivamente, posteriormente al incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el
agregado fino en un 15% la resistencia a compresion es de 199.2, 211.7, 276.1,
302.3 Kg/cm2 alos 3,7,14,28 dias respectivamente siendo asi porcentajes de rotura
95%,101%, 131% y 144% respectivamente, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 30% la resistencia a compresion de 209.1,
225.8, 289.9, 308.2 Kg/cm2 a los 3,7,14,28 dias respectivamente siendo asi
porcentajes de rotura 100%, 108%, 138% y 147% respectivamente, finalmente al
incorporar vidrio a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 45% la resistencia
a compresion es de 186.1, 201.9, 280, 290.5 Kg/cm2 a los 3,7,14 y 28 dias de edad
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respectivamente siendo asi porcentajes de rotura 89%, 96%, 134% y 138%

respectivamente.

Objetivo especifico 6: Demostrar la influencia de la incorporacion de botellas de

vidrio reciclado en la resistencia a la flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2 para

pavimento rigido.

Figura 28. Preparado de viga de

concreto para someter a

flexién.
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Figura 29. Ensayo a flexion de concreto.

Tabla 12. Resultado de Resistencia a flexion.

Resistencia a flexion
(Concreto 210 Kg/cm2)
Tipo

28 dias porcggtgj;lzsa los
Muestra patrén 29.74 100%
Muestra con 5% vidrio 35.81 120%
Muestra con 15% vidrio 38.11 128%
Muestra con 30% vidrio 32.7 110%
Muestra con 45% vidrio 30.49 103%
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RESISTENCIA FLEXION CONCRETO
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Figura 30. Resultados de resistencia a la flexién.

Segun la tabla 12 y figura 30, se muestra que la muestra patron tuvo una resistencia
a flexion igual a 29.74 Kg/cm2 siendo asi un 100%, al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 5% la resistencia a flexion resulto 35.81 Kg/cm2
con un porcentaje de 120%, posteriormente al incorporar vidrio a la muestra
sustituyendo el agregado fino en un 15% la resistencia a flexion aumento respecto
a la muestra patrén a 38.11 Kg/cm2 con un porcentaje de 128%, al incorporar vidrio
a la muestra sustituyendo el agregado fino en un 30% la resistencia a flexion es
igual a 32.7 Kg/cm2 con un porcentaje de 110%, finalmente al incorporar vidrio a la
muestra sustituyendo el agregado fino en un 45% la resistencia a flexion aumento

minimo respecto a la muestra patrén a 30.49 Kg/cm2 con un porcentaje de 103%.
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Contrastacion de hipotesis
Consistencia
Normalidad

Paso 1: Propuesta de hipoétesis
HO: Los datos de la variable consistencia tienen normalidad
H1: Los datos de la variable consistencia NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 13. Pruebas de normalidad en la consistencia

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion _de vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Consistencia ,258 5 ,200° , 782 5 ,057

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra < 50 - S.W.
Paso 4: Relaciéon de decision p-valor < 0.05
No se acepta la Ho
0.687 < 0.05 no cumple
Por lo tanto, se acepta la Ho
Paso 5: conclusion
Los datos de la variable consistencia tienen normalidad.

Prueba de correlaciéon de Pearson
Paso 1: Propuesta de hipotesis
HO: Las dosificaciones NO estan relacionados a la consistencia
H1: Las dosificaciones estan relacionados a la consistencia
Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r
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Tabla 14. Coeficiente de correlacion “r” de ensayo de consistencia

Correlaciones
Dosificacion Consistencia
de vidrio

Dosificacion_de_vidrio Correlacion de Pearson 1 ,949°
Sig. (bilateral) ,014
N 5 5
Consistencia Correlacién de Pearson ,949° 1

Sig. (bilateral) ,014
N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la Ho
0.014<0.05 cumple
Por ende, no se acepta la Ho
Paso 5: Conclusion
Existe evidencia significativa para decir que las dosificaciones estan
relacionados a la consistencia de manera directa y positiva con la

incorporacion de botellas de vidrio reciclado (r=0.949)

Temperatura

Normalidad

Paso 1: Planteamiento de hipotesis
HO: los datos de la variable temperatura tienen normalidad
H1: los datos de la variable temperatura NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 15. Pruebas de normalidad de la temperatura

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Temperatura ,198 5 ,200° ,957 5 , 787

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra < 50 - S.W.
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Paso 4: Relaciéon de decision p-valor < 0.05
No se acepta la Ho
0.687 < 0.05 no cumple
Por ende, se acepta la Ho

Paso 5: Resultado

Los datos de la variable temperatura tienen normalidad.

Prueba de correlacion de Pearson
Paso 1: Propuesta de hipoétesis
HO: Las dosificaciones NO estan relacionados a la temperatura
H1: Las dosificaciones estan relacionados a la temperatura
Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r”

Tabla 16. Coeficiente de correlacion “r’ de ensayo de temperatura

Correlaciones
Dosificacion_ Temperatura
de vidrio

Dosificacion_de_vidrio Correlacién de Pearson 1 -,208
Sig. (bilateral) ,738
N 5 5
Temperatura Correlaciéon de Pearson -,208 1

Sig. (bilateral) ,738
N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la HO
0.738<0.05 no cumple
Por ende, se acepta la Ho
Paso 5: Resultado
Existe evidencia significativa para decir que Las dosificaciones NO estan
relacionados a la temperatura de manera indirecta y negativa con la

incorporacion de botellas de vidrio reciclado (r=-0.208)
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Contenido de aire

Normalidad

Paso 1: Propuesta de hipotesis
HO: Los datos de la variable contenido de aire tienen normalidad
H1: Los datos de la variable contenido de aire NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 17. Pruebas de normalidad de ensayo de contenido de aire.

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion de vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Cotenido de aire ,349 5 ,046 771 5 ,046

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra < 50 - S.W.
Paso 4: Relacion de decision p-valor < 0.05
No se acepta la Ho
0.687 < 0.05 no cumple
Por ende, se acepta la Ho
Paso 5: Resultado
Los datos de la variable contenido de aire tienen normalidad.

Prueba de correlacion de Pearson
Paso 1: Propuesta de hipétesis
HO: Las dosificaciones NO estan relacionados al contenido de aire
H1: Las dosificaciones estan relacionados al contenido de aire
Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r”
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Tabla 18. Coeficiente de correlacion “r’ de ensayo de contenido de aire

Correlaciones

Dosificacion_de_vidr Cotenido_de_air
io e

Dosificacion_de_vidrio Correlacion de Pearson 1 ,951

Sig. (bilateral) ,013

N 5 5

Cotenido_de_aire Correlacion de Pearson ,951 1
Sig. (bilateral) ,013

N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la Ho

0.013<0.05 cumple
Por ende, no se acepta la Ho

Paso 5: Resultado

Existe evidencia significativa para decir que Las dosificaciones estan

relacionados al contenido de aire de manera directa y positiva con la

incorporacion de botellas de vidrio reciclado (r=0.951)

Peso unitario
Normalidad

Paso 1: Propuesta de hipétesis

HO: los datos de la variable peso unitario tienen normalidad

H1: los datos de la variable peso unitario NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 19. Pruebas de normalidad de ensayo de peso unitario.

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Peso unitario ,210 5 ,200° ,931 5 ,603

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra<50 - S.W.
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Paso 4: Relaciéon de decision p-valor < 0.05
No se acepta la Ho
0.687 < 0.05 no cumple
Por lo tanto, se acepta la Ho

Paso 5: Resultado

Los datos de la variable peso unitario tienen normalidad.

Prueba de correlacion de Pearson
Paso 1: Propuesta de hipoétesis
HO: Las dosificaciones NO estan relacionados al peso unitario
H1: Las dosificaciones estan relacionados al peso unitario
Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r”

Tabla 20. Coeficiente de correlacion “r’ de peso unitario.

Correlaciones
Dosificacion Peso_unitario
de_vidrio

Dosificacion_de_vidrio Correlacién de Pearson 1 -,899"
Sig. (bilateral) ,038
N 5 5
Peso_unitario Correlacion de Pearson -,899° 1

Sig. (bilateral) ,038
N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la Ho
0.038<0.05 cumple
Por ende, no se acepta la Ho
Paso 5: Resultado
Existe evidencia significativa para decir que Las dosificaciones estan
relacionados al peso unitario de manera negativa con la incorporacion de

botellas de vidrio reciclado (r=-0.899)
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Resistencia a compresion

Normalidad

Paso 1: Propuesta de hipotesis
HO: los datos de la variable resistencia a compresién tienen normalidad

H1: los datos de la variable resistencia a compresion NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 21. Pruebas de normalidad de ensayo de resistencia a la compresion.

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion de vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Resistencia_a_compresio A73 5 ,200° ,966 5 ,849
n

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra > 50 - S.W.
Paso 4: Relacion de decision p-valor < 0.05
No se acepta la Ho
0.200 = 0.05 no cumple
Por ende, se acepta la Ho

Paso 5: resultado
Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad.

Prueba de correlacién de Pearson

Paso 1: Propuesta de hipotesis
HO: El incremento de F’c NO estan relacionados a la incorporacion de
botellas de vidrio reciclado
H1: El incremento de F’'c Sl estan relacionados a la incorporacion de
botellas de vidrio reciclado

Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r’

Tabla 22. Coeficiente de correlacion “r” de resistencia a compresion.
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Correlaciones
Dosificacion_ Resistencia_a
de_vidrio compresion
Dosificacion_de_vidrio Correlacion de Pearson 1 ,599
Sig. (bilateral) ,286
N 5 5
Resistencia_a_compresid Correlacién de Pearson ,9599 1
n Sig. (bilateral) ,286
N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la Ho
0.286<0.05 cumple
Por ende, se acepta la Ho

Paso 5: Resultado

Existe evidencia sustancial para decir, la variable resistencia a la

compresion no esta directamente relacionada y positiva con la

incorporacion de botellas de vidrio reciclado (r=0,599)

Resistencia a flexiéon
Normalidad

Paso 1: Propuesta de hipodtesis
HO: los datos de la variable resistencia a flexiéon tienen normalidad
H1: los datos de la variable resistencia a flexion NO tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a= 5%= 0.05

Tabla 23. Pruebas de normalidad de ensayo de resistencia a flexion.

Normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_vidrio ,186 5 ,200° ,943 5 ,687
Resistencia_a_flexion ,183 5 ,200° ,943 5 ,687

Paso 3: Prueba estadistica
Muestra < 50 - S.W.
Paso 4: Relaciéon de decision p-valor < 0.05

No se acepta la Ho
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0.687 < 0.05 no cumple

Por ende, se acepta la Ho

Paso 5: Resultado

Los datos de la resistencia a la compresién tienen normalidad.

Prueba de correlacion de Pearson

Paso 1: Propuesta de hipotesis

HO: El incremento de F’c NO estan relacionados a la incorporacion de

botellas de vidrio reciclado

H1: El incremento de F'c Sl estan relacionados a la incorporacién de

botellas de vidrio reciclado

Paso 2: Nivel de significancia: a= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: “r”

Tabla 24. Coeficiente de correlacion “r’ de resistencia a flexion.

Correlaciones

Dosificacion_ Resistencia_a
de_vidrio flexion

Dosificacion_de_vidrio Correlacién de Pearson 1 -,229

Sig. (bilateral) 711

N 5 5

Resistencia_a_flexion Correlacion de Pearson -,229 1
Sig. (bilateral) 711

N 5 5

Paso 4: Regla de decision: p-valor<0.05 no se acepta la Ho
0.711<0.05 cumple
Por ende, se acepta la Ho

Paso 5: Conclusion

Existe evidencia sustancial que sugiere que la variable resistencia a la

flexion no esta directa y positivamente relacionada con la incorporacion de

botellas de vidrio recicladas (r=-0.229)
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V. DISCUSION

Discusion 1: Los resultados de la investigacion al concreto fresco, la consistencia
del concreto patron fue 3 %, al incorporar vidrio reciclado sustituyendo al agregado
fino 5% se mantuvo su asentamiento a 3 ', posteriormente al incorporar 15%, 30%
y 45% aumento su asentamiento a 3 5/8”, 4” y 4” con un aumento porcentual de
4%, 14%, 14% respectivamente, por lo que discrepo con la investigacion de Poma
(2019) quien tuvo como resultados el concreto patrén 6” de asentamiento mientras
al incorporar 2% y 3% disminuyo el asentamiento a 5.5” Y 5.75” respectivamente.
En ambas investigaciones se discrepd porque a medida que se incorpora vidrio
triturado sustituyendo al agregado fino su porcentaje de absorciéon y humedad del
vidrio triturado disminuyen por ende el asentamiento incrementa. Igualmente
discrepo con la investigacion de Diaz y Ramos (2018) quienes tuvieron como
resultado el asentamiento de mezcla convencional 6.5 cm (2 5/9”) y al sustituir el
agregado fino por vidrio reciclado triturado en 10% y 25% se mantuvo en 6.5cm (2
5/9”) mientras al sustituir 15% disminuyo a 6cm (2 1/3”). En ambas investigaciones
se discrepa por el menor porcentaje de absorcién y humedad del vidrio triturado.
Por otro lado, concuerdo con la investigacion de Almeida y Trujillo (2017) quienes
tuvieron como resultado de sentamiento de la mezcla patron 7cm (2 37) y al
adicionar vidrio y retirando arena en 30%; 32%, 34%, 36%, 38% y 40% su
asentamiento resulto 7.5cm (3”), 8cm (3 1/7”), 8.5cm (3 1/3”), 8¢cm (3 1/7”), 8.5cm
(3 1/3”) y 8.5cm (3 1/3”) respectivamente. Por lo que aumento el asentamiento
ligeramente respecto a la mezcla patron conforme se adiciona el porcentaje de
vidrio triturado esto es por la menor absorcidn de agua del material. Igualmente
concuerdo con la investigacion de Columbié, et al. (2020) quienes obtuvieron
resultados de asentamiento de la muestra patrén 7.4 cm (3”) y sustituyendo la arena
por vidrio en 25%, 50% y 100 % resulto el asentamiento 7.6 cm (3”), 7.7 cm (3") y
8.6 cm (3 2/5”) respectivamente. En ambas investigaciones se concuerda en que a
mayor porcentaje de vidrio sustituyendo a la arena disminuye la absorcién de agua
en la mezcla y asi aumentando ligeramente su asentamiento del concreto respecto

a la muestra patron.
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Discusion 2: Los resultados adquiridos de la investigacion muestra que el concreto
patrén tuvo una temperatura de 23.2 °C, al incorporar vidrio reciclado sustituyendo
al agregado fino en porcentajes de 5%, 15%, 30% y 45% obteniendo resultados de
temperatura 21.2 °C, 24.2 °C, 21.7 °C, 22.2 °C respectivamente. Por lo que cumple
lo permitido con la norma NTE E.060 quien menciona que el concreto en estado
fresco debe mantener una temperatura por encima de 10 °C y permanentemente
humedo por lo menos durante los primeros 7 dias después de la colocacion y no
debera ser mayor a 32 °C. Igualmente se concuerda con el libro de Matallana (2013)
el concreto fundamentos y nuevas tecnologias quien menciona que normalmente
se estable que la entrega del concreto no exceda los 32 °C. Se verifica que las
temperaturas obtenidas por la presente investigacion mantienen los rangos de
acuerdo a la norma y libros mencionados, dependiendo también la temperatura

ambiente donde se elabora el concreto.

Discusion 3: Los resultados alcanzados en la investigacion el contenido de aire del
concreto patron es de 1% y al incorporar vidrio reciclado en porcentajes de 5%,
15%, 30% y 45% su contenido de aire resulto 1%, 1%, 1.1% y 1.2%
respectivamente. Por lo que concuerdo con la investigacién de Ochoa (2018) quien
tuvo como resultado de contenido de aire del concreto patron F'c=210 kg/cm2
resultd 2% y al reemplazar el agregado fino por vidrio reciclado en 10%, 20% y 30%
obtuvo 2.1%, 2.4% y 2.5% de contenido de aire respectivamente. En ambas
investigaciones concuerdan que el contenido de aire incrementa al incorporar

mayor porcentaje de vidrio reciclado.

Discusion 4: Los resultados alcanzados en la investigacion al concreto fresco, el
peso unitario de la muestra patron resulté 2366 Kg/cm3 y al incorporar vidrio en
porcentajes de 5%, 15%, 30% y 45% su peso unitario del concreto resulto 2352,
2349, 2342, 2339 Kg/cm3 respectivamente. Por lo que concuerdo con la
investigacion de Ochoa (2018) quien obtuvo resultados del concreto patron 2481
Kg/cm3 y al reemplazar el agregado fino por vidrio reciclado en 10%, 20% y 30%
obtuvo como resultado de peso unitario del concreto fresco 2453 Kg/cm3, 2458
Kg/cm3 y 2459 Kg/cm3 respectivamente. En ambas investigaciones concuerdo en

que al sustituir el agregado fino por vidrio reciclado en 10% disminuyo su peso
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unitario del concreto, posteriormente discrepo al incrementar el porcentaje de
incorporacion de vidrio reciclado el peso unitario del concreto para la investigacion
de Ochoa aumenta, mientras para la presente investigacion el peso unitario del
concreto disminuye al incrementar el porcentaje de vidrio reciclado triturado en

sustitucién del agregado fino.

Discusion 5: Los resultados de la presente investigacion del ensayo de resistencia
a compresion obtenidos en el laboratorio resultando para el concreto patréon a los 3
dias resulto 172 Kg/cm2, a los 7 dias resulto 190.4 Kg/cm2, a los 14 dias resulto
248.4 Kg/cm2 y a los 28 dias resulto 265.3 Kg/cm2 con un porcentaje de 126%
respecto al concreto de disefio F'c= 210 Kg/cm2, e incorporando vidrio reciclado
triturado sustituyendo al agregado fino en porcentaje de 5% por vidrio reciclado
resultando a los 3 dias 182.7 Kg/cm2, a los 7 dias 207.2 Kg/cm2, a los 14 dias
262.7 Kg/lcm2 y a los 28 dias 281 Kg/cm2, en sustitucion del agregado fino por
vidrio reciclado en porcentaje de 15% resulto a los 3 dias 199.2 Kg/cm2, a los 7
dias 211.7 Kg/cm2, a los 14 dias 276.1 Kg/cm2 y a los 28 dias 302.3 Kg/cm2, en
sustitucion del agregado fino por vidrio reciclado en porcentaje de 30% resulto a los
3 dias 209.1 Kg/cm2, a los 7 dias 225.8 Kg/cm2, a los 14 dias 289.9 Kg/cm2 y a los
28 dias 3082 Kg/cm2, en sustitucion del agregado fino por vidrio reciclado en
porcentaje de 45% resulto a los 3 dias 186.1 Kg/cm2, a los 7 dias 201.9 Kg/cm2, a
los 14 dias 208 Kg/cm2 y a los 28 dias 290.5 Kg/cm2. Los porcentajes a los 28 dias
de las dosificaciones e incorporacion de vidrio reciclado en porcentaje de 5%, 15%,
30 y 45% respecto al concreto de disefio resulto 134%, 144%, 147% y 138%
respectivamente. Por lo que discrepo con la investigacion de Bazan y Rojas (2018)
quienes obtuvieron resultado del concreto patron a los 28 dias 220.29 Kg/cm2 con
un porcentaje de 104.9% respecto al disefio F’'c=210 Kg/cm2 e incorporando vidrio
reciclado en porcentajes de 15%, 25% y 35% resultando su resistencia a
compresion a los 28 dias 224.18 Kg/cm2, 213.61 Kg/cm2 y 204.20 Kg/cm2 con
porcentajes respecto al disefio de 106.75%, 101.72% y 97.24% respectivamente.
En ambas investigaciones discrepo porque al adicionar 15% hay un ligero aumento
de 3.89 Kg/cm2 posteriormente al incorporar mayor porcentaje de vidrio la
resistencia a compresion disminuye mientras que en la presente investigacion

aumenta la resistencia incorporando hasta 30% e inferior al porcentaje disminuye
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su resistencia. En lo que concuerdo con la investigacién de Poma (2019) quien tuvo
como resultado resistencia a compresion de la probeta de control a los 28 dias de
edad 230 Kg/cm2 posteriormente incorporando vidrio reciclado sustituyendo al
agregado fino en porcentaje de 2% a los 28 dias de edad obtuvo una resistencia a
compresién de 235 Kg/cm2 e incorporando vidrio reciclado sustituyendo al
agregado fino en 3% a los 28 dias de edad resultando una resistencia a compresién
de 249 Kg/cm2. En ambas investigaciones se concuerda ya que la investigacion de
Poma se adiciona al concreto en porcentajes menores siendo 2% y 3%, la presente
investigacion se realizé a mayor porcentaje de incorporacion de vidrio reciclado en
sustitucion del agregado fino. Igualmente concuerdo con la investigacion de Ochoa
(2018) quien tuvo como resultado para su concreto patron 136.71 Kg/cm2 e
incorporando vidrio reciclado en porcentajes de 10%, 20% y 30% obteniendo
mejores resultados en resistencia a compresion resultado 150.76 Kg/cm2, 164.01
Kg/cm2 y 170.59 Kg/cm2 respectivamente. En ambas investigaciones concuerdo
porque al adicionar 30% resultando el aumento maximo respecto a la muestra

patrén.

Discusion 6: Los resultados de la presente investigacion del ensayo de resistencia
a flexion obtenidos en el laboratorio resultando para el concreto patrén a los 28 dias
29.74 Kg/cm2 con un porcentaje de 100% e incorporando vidrio reciclado triturado
sustituyendo al agregado fino en porcentajes de 5%, 15%, 30% y 45% la resistencia
a compresion a los 28 dias resulto 35.81 Kg/cm2, 38.11 Kg/cm2, 32.7 Kg/cm2,
30.49 Kg/cm2 respectivamente con porcentajes con respecto al concreto patron
120%, 138%, 110% y 103% respectivamente. Por lo que concuerdo con la
investigacion de Bazan y Rojas (2018) quienes tuvieron como resultado del
concreto patrén la resistencia a flexion a los 28 dias de 32.5 Kg/cm2 e incorporando
vidrio sustituyendo al agregado fino en porcentajes de 15%, 25% y 35% resultando
la resistencia a flexion 35.3 Kg/cm2, 34.7 Kg/cm2 y 31.1 Kg/cm2 respectivamente.
En ambas investigaciones concuerdo porque al adicionar 15% de vidrio se tuvo la

mayor resistencia a flexion del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Segun el ensayo de consistencia realizado al concreto fresco se
concluye que incorporando mayor porcentaje de vidrio reciclado el asentamiento
incrementa, se encuentra dentro del rango dado por el manual de ensayo de
materiales menciona el concreto puede ser adecuado mayores a 2" y menores a
9.

Conclusion 2: Se concluye que las temperaturas del concreto obtenidas mantienen
los rangos de acuerdo a la norma, también depende de la temperatura ambiente

donde se elabora el concreto sin influir la incorporacion de vidrio reciclado.

Conclusion 3: De acuerdo al ensayo realizado al concreto fresco el contenido de
aire disminuye al incorporar mayor vidrio sustituyendo al agregado fino en el

concreto.

Conclusion 4: Se concluye que el peso unitario del concreto a medida que se

incorpora vidrio reciclado triturado disminuye su peso unitario.

Conclusion 5: De acuerdo a los ensayos de laboratorio se concluye los resultados
favorables con respecto al concreto patron que resulto 265.3 Kg/cm2 con 126%
respecto al disefio F’c=210 Kg/cm2 finalmente al incorporar 30% de botellas de
vidrio reciclado triturado resultado una resistencia a compresion maxima de 308.2
Kg/cm2 con 138% respecto al disefio, incrementando en un 12% de resistencia
respecto al concreto patrén.

Conclusion 6: Se determino que incorporando botellas de vidrio reciclado triturado
sustituyendo al agregado fino en la mezcla de concreto a los 28 dias de edad
resultando el 15% el maximo de su resistencia a flexion con 38.11 Kg/cm2 respecto
a la muestra patron que resulto 29.74 Kg/cm2 incrementando en un 28% de su

resistencia inicial.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Para obtener la consistencia de concreto con incorporacion de
vidrio reciclado se recomienda realizar de acuerdo a los procedimientos regidos en
las normas, reglamentos y contar con el equipo en éptimas condiciones para que

no varie el resultado.

Recomendacion 2: Para la elaboracion del concreto se recomienda tener cuidado
con el ambiente controlando la temperatura mayor los 10 °C y menor a 32 °C para

que el concreto sea optimo y trabajable.

Recomendacién 3: Para que el ensayo de contenido de aire en el concreto sea mas
preciso al ser llenado en su totalidad se recomienda enrazar bien la mezcla de

concreto.

Recomendacién 4: Realizar un buen compactado por capas distribuyendo las
penetraciones uniformemente en toda su seccion de recipiente, golpeado los lados
para quitar las burbujas de aire y enrazar bien al momento de culminar y proceder

a pesar.

Recomendacién 5: Para obtener mejores resultados en la resistencia a compresion
del concreto se recomienda emplear hasta 30% de botellas de vidrio reciclado,
posteriormente se recomienda realizar investigaciones con dosificaciones inferiores

a 30% de botellas de vidrio reciclado.

Recomendacién 6: Para tener una mejor resistencia a flexion se recomienda usar
el porcentaje de 15% incorporando botellas de vidrio reciclado. Se recomienda
experimentar con porcentajes mayores a 5% y menores a 15% incorporando

botellas de vidrio reciclado.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Incorporacion de botellas de vidrio reciclado en las propiedades del concreto f'c =210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 2022.

Autor: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable independiente
botellas de vidrio
reciclado

Definen al vidrio que es un material
amorfo (que es poco ordenado en su
estructura interna),
inorganicos, de fusién que han sido
enfriados a una condicién rigida sin
cristalizarse, resistente al desgaste, la
corrosion, y la compresién (Fajardo y
Tomayo, 2011, p. 75)

El vidrio es un material reutilizable y en este
caso lo usaremos con le fin de mejorar las
propiedades del concreto mediante la
incorporacion de vidrio en sustitucion del del

agregado fino del concreto

Variable dependiente
propiedades del
concreto f'c =210
kg/cm2

El concreto es un material de uso
comun, o convencional y se produce
mediante la mezcla de tres
componentes esenciales, cemento,
agua y agregados, a los cuales
eventualmente se incorpora un cuarto
componente que genéricamente se
designa como aditivo (Torre, 2004, p.
74)

El concreto es el material mas usado enla

pavimentacion de las calles de la ciudad de

ayacucho, con el proyecto de investigacion
se busca mejorar las propiedades del

concreto para pavimentos rigidos y
comprobados en laboratorio de concreto
con pruebas de slamp. compresion y flexion.

DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Porcentaje 0%, 5%, 15%, 30%, Razén
) 45%
. Agregado fino
Granulometria Razon
9.5mm-0.15 mm
. . Ensayo de cono de
Consistencia Y Razon
abrams
Ensayo para
determinar la
Temperatura Intervalo
temperatura
°C
Ensayo para
determinar el
Contenido de aire | contenido de aire en Razon
el concreto fresco.
Método de presiéon
Peso unitario Peso unitario Razon
Resistencia a la .
. Razén
compresion
Propiedades
mecanicas
Resistencia ala )
Razon

flexion




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion de botellas de vidrio reciclado en las propiedades del concreto f'c =210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho — 2022.

Autor: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

¢De que manera la
Incorporacién de botellas
de vidrio reciclado influye
en laresistenciaala
flexion del concreto f'c =
210 kg/cm2 para
pavimento rigido en
Ayacucho — 2022?

Demostrar la influencia
de la incorporacion de
botellas de vidrio
reciclado en la
resistencia a la flexion
del concreto f'c =210
kg/cm2 para pavimento
rigido en Ayacucho —
2022

Las botellas vidrio reciclado
influye en laresistenciaa la
flexion del concreto f'c =
210 kg/cm2 para pavimento
rigido en Ayacucho — 2022

Resistenciaala
flexion

Resistencia a la
flexion
NTP 339.078
ASTMC78
MTC/14

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipoétesis general:
¢,De que manera la Demostrar la influencia
i i i i . 0%, 5%, 15%,
Inco.rpc_yraz:lo.n de bgtellas dela |ncorporat.:|o.n de Las botellas vidrio reciclado ) Varlab!e Porcentaje :;00/ n45°/ o Balanza
de vidrio reciclado influye botellas de vidrio . . independiente o °
. . influye en las propiedades o
en las propiedades del reciclado en las o botellas de vidrio
3 . del concreto f'c =210 3
concreto f'c =210 propiedades del kglcm2 para pavimento reciclado )
kg/cm2 para pavimento concreto fe =210 | o "ot o oucho — 2022 Granulometria Agregado fino Tamiz
rigido en Ayacucho — kg/cm2 para pavimento 9 4 9.5mm-0.15 mm
20222 riaido en Avacucho —
Problemas Especificos: |Objetivos especificos:| Hipotesis especificas:
Demostrar la influencia
¢ De que manera la B "
e de laincorporacion de
Incorporacion de botellas . . .
o . X botellas de vidrio Las botellas vidrio reciclado
de vidrio reciclado influye . . . .
: : reciclado en la influye en la consistencia del Ensayo de cono de
en la consistencia del X N ’ . .
o consistencia del concreto f'c =210 kg/cm2 Consistencia abrams
concreto f'c =210 . . -
. concreto f'c =210 para pavimento rigido en NTP 339.035
kg/cm2 para pavimento N
N kg/cm2 para pavimento Ayacucho — 2022
rigido en Ayacucho — o Tipo de
» rigido en Ayacucho — . o s
20227 2022 investigacion
Aplicada
¢De que manerala Demostrar la influencia
Incorporacion de botellas | de la incorporacion de o . Ensayo para
de vidrio reciclado influye|  botellas de vidrio | -2 Potellas vidrio reciclado determinar la Enfoque de
. influye en la temperatura del . .
en la temperatura del reciclado en la ., temperatura investigacion
. concreto f'c =210 kg/cm2 Temperatura o W
concreto f'c =210 temperatura del concreto ara pavimento rigido en C Cuantitativo
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- - Isicas Experimental
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’ ) ) ) influye en el contenido de nivel de la
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Anexo 3. Validez de instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 4. Panel fotografico

Foto 01. Acopio de botellas de vidrio

de colores.

Foto 02. Agregado grueso

S = = L s

Foto 03. Cantera Cachi - Occoroy

Foto 04. Granulometria del agregado

grueso




Foto 05. Granulometria del agregado
fino con incorporacién de vidrio

reciclado

Foto 06. Contenido de humedad de

agregado fino y grueso

Foto 07. Gravedad especifica del

agregado grueso

Foto 08. Gravedad especifica del

agregado fino
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Foto 09. Granulometria del agregado

fino con incorporacién de vidrio

reciclado.

Foto 10. Peso unitario del agregado

fino.
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Foto 11. Peso unitario del agregado

grueso.

Foto 12. Incorporando vidrio a la

mezcla de concreto




Foto 14. Equipo para la elaboracién
del concreto

Foto 15. Consistencia del concreto Foto 16. Equipo para realizar ensayo

de contenido de aire




Foto 17. Elaboracion de testigos de

concreto

Foto 18. Elaboracién de vigas de

concreto

Foto 19. Molde para elaborar viga de

cocnreto

Foto 20. Toma de dimensiones del

tesitigo




Foto 22. Testigos de concreto con

incorporacion de vidrio reciclado

Foto 23. Maquina de ensayo a

compresion.

Foto 24. Rotura de concreto a

compresion




Foto 25. Resistencia a compresion Foto 26. Resistencia a compresion

Foto 27. Vigas de concreto Foto 28. Curado de testigos y vigas

de concreto
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Foto 29. Resistencia a flexion

Foto 30. Resistencia a flexion
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Foto 31. Viga de concreto

Foto 32. Viga de concreto.




Foto 34. Testigos de concreto con

Foto 33. Testigos de concreto
incorporacion de vidrio reciclado
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Foto 36. Rotura de concreto

Foto 35. Maquina de ensayo a

compresion.




Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos
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RPN CASAGRANDE

GCREOTECNIA Y CONCREYD

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO CON REEMPLAZOS
DE AGREGADO FINO

INF. N* 001-2022/CS-CON-22-0-002
PROYECTO

"INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F’C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN
AYACUCHO - 2022

SOLICITANTE
FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES
Fecha

ABRIL DEL 2022
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ANEXO 1

- ENSAYOS DE
LABORATORIO

- DISENO ANALITICO
- MEZCLAS DE PRUEBA
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ANEXO 1.1

ARENA ZARANDEADA
(100%) - VIDRIO
TRITURADO (0%)




/'Jhl\! CASAGRANDE

GROTEERIA ¥ CONCRETY

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Froyecio PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY Lugar : AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertur PESO % RETEN | % RETEN % QUE "
e 4 HUSO 56 (1" a DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA 3/8")
A 75.000 - - - 100.00 PESOS (gr)
gl 2w 63.500 - 100.00 Peso seco inicial 44179
5 2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 43827
E 112" 38.100 - - - 100.00 | 100 100 fPerdida por lavado 35.2
;:. " 25.400 - - - 100.00} 90 100 ENSAYOS ESTANDAR
o 3/4" 19.000 2,059.90 46.63 46.63 53.37| 40 85 |% Crava 98.8
E 172" 12.700 1,755.30 39.73 86.36 13.64] 10 40 |% Arena 04
=] /8" 9.500 334,90 7.58 93.94 606 0 15 |% de Finos 0.8
E 1/4" 6.350 203.50 4.61 98.54 1.46 Diy= Dy = 11,1625
E N°4 4.760 11.60 0.26 98.81 1.19 0 5 IDsojmm = 15.2938
= N° 8 2.360 7.20 0.16 98.97 1.03 Deogmm = 19.9095
S N* 10 2.000 0.60 0.01 98.98 1.02 Cu = 178
% N°16 1.100 1.10 0.02 99.01 0.99 Cc = 1.05
S| neso 0.590 1.90 0.04 99.05 0.95 Dismm) = 12.9153
o N 40 0.425 1.00 0.02 99.07 0.93 Dsogmm) = 18.4650
w| N°so 0.297 0.90 0.02 99.09 091 Dssiom = 23.3411
Zf N°® 100 0.149 2.40 0.05 99.15 0.85 Clasificacion SUCS GP
firer o 2
E N° 200 0.075 2.40 0.05 99.20 0.80 GRAVA MAL GRADUADA
< Lavado 35.20 0.80 100.00 -
[TOTAL 4417.9 100.0 Médulo de Fineza 7.35
Tamario Miximo (Pulg)= 1 Tamaiio Maximo Nominal (Pulg) = 3/4 Superficie especifica (cm*/gr) 6.30
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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ABERTURA MALLA (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO
CASAGRANDE
aroTECNIA ¥ cancano (MTC E 204)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22.0-002 Regién/Provil : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA (100%) - VIDRIO (0%) Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO HkTos e, ANRESE CRARUTOMET R
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcUMULADO | PASA | NTp400.037 A NALIS OMETEL
i 75.000 - - - 100.00
c| 212 | 63500 : g - | 10000 PESQS ()
-] 2" 50.800 . - - 100.00 Peso seco inicial 73841
E 11/2" 38.100 s 2 = 100.00 Peso seco lavado 13435
« " 25.400 - - - 100.00 Pérdida por lavado 40.6
: 3/4" 19.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
o 12" 12.700 - s . 100.00 |% Grava 6.2
) 3/8" 9.500 - - - 100.00 100 |% Arena 909
:_: 1/4" 6.350 32.50 235 235) 97.65 % de Finos 29
el Na 4.760 53.40 3.86 621 9379 |95 - 100|Di= Dy = 0.1860
= N° 8 2.360 135.40 9.78 15.99 84.01 80 - 100Dy = 0.4093
S N° 10 2.000 56.40 4.07 20.06 79.94 Deojmmy = 0.9934
E N°l6 1.100 218.00 1575 35.81 64.19 50 - 85|Cu = 5.34
é N° 30 0.590 277.10 20,02 55.83 44.17 25 -« 60 |Cc = 0.91
&) N®40 0.425 175.30 12.67 68.50 31.50 Dﬁ:mm) = 0.2459
2| Neso 0.297 169.30 12.23 8073 1927 | 5 - 30 IDsypm = 0.7386
3 N 100 0.149 171.10 12.36 93.09 6.91 0 - 10 |Pesmm) = 26026
é N° 200 0.075 55.00 3.97 97.07 2.93 Clasificacion SUCS SP
< Lavado 40.60 2.93 100.00 0.00
TOTAL 1,384.10 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Modulo de Fineza = 2,88 Superficie especifica (cm’/gr) = 59.3
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“'“l (MTC E 215), ABSORCION

!/\ CRARREIRE EFECTIVA Y HUMEDAD

SUPERFICIAL

] : "INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210
TOYEClo K G/cM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Codigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia : AYACUCHO / HUAMANG
Solicitante  : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Himedo de la muestra (gr) 2,157.64 2,466.00
Peso Séc; de Iarrinuestra (an) 2,1;50.24 2,457.10
Peso ael agua en la muestra 7(gr) 7.40 8.90
Conte_nido de Humedad (%) 0.34 0.36
Conténido d_e- Humét;ad (%) 7 - 0.35
% c;e absorcion 1.01
Abs&cic’)n Eiéctiva (%) 0.66
Hum;edéd Superficiali( % )
IDENTIFICACION Agregado Fino
Peso Himedo de la muestra (gr) 617.06 845.32
Péss Seco d_e la Huéstra (g-r) 7 - 595.%6 818.32 1
Peso del agua enla rnuest_r-a (ar) 21 .éO 27.007
Coﬁienido;ie_ Humedad (%) 7 - 3.58 3.30_
Contenido de Hum:adad (%) 7 3.44”
% de absorcion 2.86
Absorcion Efectiva (% ) . |
Humedad Superficial (% ) 0.58

Nota: La huwmedad del agregade corresponde al momento del ensayo, esta humedad puede variar en obra por Lo que
st recomlenda hacer Las corvecciones por humedad de agregades a las dosificaciones del comcreto.

PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm?) 1,397 1,695
Peso Unitario Compact_ado — (gr/icm®) 1,539 1:858
Gravedad Especifica de Masa 2.68 2.70 |
Peso de los Solido_s (ar) 2,677 2,697_
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.8 37-.2
Porcentaje de Va:ios (%) Agre.gado varillado /42.5 31.1

HUAMAN
NIERD

KEN
CIP N° 130633
AREA GEOTECNIA ¥ CONCRETO
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CIVIL




!Jl/l'i'l casoRANDE

GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE

AGREGADOS
Provecto - INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PR
YEClO  pAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo  : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provin.
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

OPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

: AYACUCHO / HUAMANGA
: AYACUCHO

: AYACUCHO

: ABRIL DEL 2022

AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYO N 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,016.02 2,009.99
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,0235.84 2,020.92
Peso sumergido en égua de la muestra SSS (gr) 1,262.48 1,259.6%
Peso Especifico de masa 2.61 2.61 2.61
Peso Especifico de masa sés 2.63 2.63 ;'2.63
Peso Especifico aparente 2.E;8 2.68 2.68
% de Absorcién 0.98 1.04 1.d1
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYO Ne 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 486.09 486.12
Peso del Picnémetro aforédo ||er?c$ de agua (gr) 1 64;3.7‘3 éej.eo i
F->eso del Picnémetro con la muestra y agua (gr) 950.02 jyé.oi
Péso de la muestra en SSS (gr) 5p00.00 ) 550.00
Temperatura del agua en el ensayo 200 2t.00
Correccion por temperatura (K) 0.9980 0.9980
Peso Especifico de masa 2.50 2,50 2.50
Peso Especifico de ﬁasa S8S 2.58 2.57 2.58
Peso Especifico aparente 2.?;) 2.70 2.70
% de Absorcidn 2.86 2.56 2.86
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 55.28
Porcen{a_\j'e qué pasa la Malla N24 (%) 44.72

Gravedad especifica de los sélidos (Bulk)

2.56

Gravedad especifica de los sélidos (Aparente)

2.69
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PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS

|lli| “ASAGRANDE
!JLNLJJK;‘,&“,;\,-'?J”E (NTP 400.017, MTC E 203)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C =

Proyecto 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Cédigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 2,713.0 2,713.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 7,487.0 7.,480.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 47740 4,767.0
D Volumen del Molde (cm’) _ 2,814.0 2814.0
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m® = (C)/(D) 1,697 1,694

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,695

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr) 2,713.0 2,713.0
B Peso Agregacﬂ) + Molde (gr} - 79460 7_.938.6
(:‘,7 Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5,235.0 5,225.0
D Volumen del Molde (cm’) 2,814.0 2814.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/mj) = (O)(D) 1,860 1,857

PROMEDIO PUCS (Kg/m’)

1,858

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 20,480.0 20,498.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 13,173.0 13,191.0
D Volumen del Molde (cm?) 9,434.3 94343
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) = (C)/(D) 1,396 1,398

PROMEDIO PUSS (Kg/m)

1,397

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

Ne DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (g7) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 21,832.0 21,820.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 14,525.0 14,513.0
D Volumen del Molde (cm®) 9,434.3 9,434.3
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg:’ms) = (C)/(D) 1,540 1,538

PROMEDIO PUCS (Kg/m®)

1,539

UAMAN] GAMARRA™
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CASAGRANDE

OFOTECNIA Y CONCRETR

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

GLOBAL

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RiGIDO EN AYACUCHO - 2022
Codigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

":;‘fr': AB{?:::T)RA /(-; ;ﬁ;\s ((;;. % ::33)(-*- ACZ;E{ ';":}0 ﬁgj\ E :i;icg_} DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
3 2.1/ 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 55.3
~N n 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - |% Arena 429
E 112" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 1.8
= I 25.400 100.00 100.00 0.0 100.00 : - ID4g = Doy = 0.3073
g 3/4" 19.000 53.37 100.00 247 7529| s 100 |Dsgynm) = 1.0625
-4 1/2" 12.700 13.64 100.00 45.8 54.23 - - [Yso(mm) = 14.4261
8 3/8" 9.500 6.06 100.00 49.8 50.21 - -JCu = 469
= 1/4" 6.350 1.46 97.65 53.3 46.67 - -Cc = 0.3
Sl N4 4.760 1.19 93.79 553 472| a5 55 |Digom = 0.4184
g N°8 2.360 1.03 84.01 60.0 40.03 - - IPsoinm = 9.3110
21 N 2000 1.02 79,94 61.9 3811 “ o 215152
2| ~eis 1.100 0.99 64.19| 693 3069 - - [Clasficacion SUCS GP
A AL R
E N° 50 0.297 0.91 19.27 90.5 9.54 - - [Tamafio Maximo 1"
S| NO100 0.148 0.85 6.91 96.3 3.70 = € |Tamafio Maximo Nominal 314"
S| Ne200 | 007 0.80 2.93 98.2 1.80 Médulo de Fineza 525
< | % segiin analisis del Agregado Global % del A.G. = 53.0 % del AF.= 47.0

CURVA

N° 200

N° 100

N° 80
N° 80

N° 50

N® 40
N° 30
N° 20

N° 16

GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL

112"
212"

PORCENTAJE QUE PASA (%)

g g 28 & 8 § 8 82 § 8 8 £ B8 B8 8 8 ggs
=4 -3 o o (=) o =) - oo o o o @ o =] 4 g‘ g gw
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA | BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA /|, GRUESA BLOQUE




DISENO ANALITICO DE

'"l"“ MEZCLA DE CONCRETO
PP CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA

OEOTECNIA ¥ CONCRETQ

ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Prayecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Cedigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROQY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO

CANTERA - CACHI - OCCOROY - CACHI - VIDRIO TRITURADO
MATERIAL |: PIEDRA CHANCADA : ARENA (100%) - VIDRIO (0%)

PERFIL : SUB ANGULOSO |ZARANDEADO

PUSS (kg/m3) 1397 1695

PUCS (kg/m3) ) ’ 1539 ‘ 1858

PESO ESPECIFICO APARENTE | 2.68 , 2.70

PESO ESPECIFICO | 2.68 , 2.70
ABSORCION (%) _ 1.01 | 2.86
HUMEDAD (%) | ) 0.35 | . 3.44
MODULO DE FINEZA | 7.35 _ 2.88
TAMANO MAXIMO _‘ 1 " |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 7 _ ) ,
PUSH (kg/m3) 1402 1754

DATOS DEL CEMENTO

MARCA : ANDINO

TIPO : PORTLAND TIPC |

PESO ESPECIFICO 3.12

| RESISTENCIA PROMEDIO f'cr

RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 210 for = 294 kglcm2
L ASENTAMIENTO —|
MEZCLA SECA 02" B

MEZCLA _RLASTch 34" ASENTAMIENTO 3"-4" MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA 67"
| CONTENIDO DE AIRE |
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 34 " CONTENIDO DE AIRE : 2.0 %
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TAMARNO MAXIMO NOMINAL 314 " B

ASENTAMIENTO 3.4 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 Itm3

UAMANI GAMARRA
GENIERD CIVIL

CiP N° 130033

EA GEOTECNIA ¥ CONCRETO




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA

CASAGRANDE

AA GEDTECNIA Y CONCRETO
ASENTAMIENTO de 3" a 4"
P ot : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
royecto PARA PAVIMENTO RiGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Caodigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
ADITIVO
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA : -.-
DENSIDAD (gr/cm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ABITIVO 2 MARCA : -.-
DENSIDAD (gr/cm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN
CEMENTO VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kg/cm2) fer (kg/cm2) wiC AGUA (It/m3) (kg/m3) AB?.;:;:)EM- ADITIVO 1 (m3) |ADITIVO 2 (m3)
210 294 0.56 205 367.1 0.1177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
wic o fic ABSOLUTO | apsoLuTo | YORUMEN | gsoLuto | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
DEL ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
(kg/icm2) DEL DEL ABSOLUTO DEL
AGREGADO | AGREGADO DEL AGREGADO DEE AGREGADO DEL
(m3) GRUESO AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO (m3) AGREGADO
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3)
210 0.657 0§52 0.305 0.336 0.321 0.348 0.309
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.612
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 2.88
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 314"

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
= FACTOR Porcentaje de |Porcentaje de i Porcentaje de | Porcentaje de
Durakbl:ldag Fe CEMENTO m agregado fino| agregado I:lurakbl:ldag ; agregado fino agregado
(kg/cm2) (blm3) (%) grueso (%) | T (ka/em2) (%) grueso (%)
210 8.64 5.16 48.9 51.1 210 46.4 53.6
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del A.G. = 53.0 %
% del A.F. = 47.0 %

AREA GLOTECNIA

¥ CONCRETO




CASAGRANDE

GEOTECNIA ¥ CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA

ASENTAMIENTO de 3" a 4")

Proyecto

Caodigo
Salicitante
Cantera
Material

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
PARA PAVIMENTO RIiGIDO EN AYACUCHO - 2022"

: INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002
: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

: CACHI - OCCOROQY: CACHI - VIDRIO TRITURADO
: AGREGADO GRUESO Y FINO

Region/Provinci: : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO |  AGUA
(keem2) ey FINO (ko) | GRUESO (kg)| DISERO ) |APTIVO 1(9r)| ADITIVO 2(gr) [TOTAL (kgim3)
210 367.1 833.3 932.7 205.0 23381
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO |AGUA DISENO|  ADITIVO 1 ADITIVO 2
L wie CEMENTO | ""riNoAF |GRUESOAG|  (iwbls) (gr)/bls (gr)/bis
210 Resistencia 1.00 2% | 254 237

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
(ki/ciniz) P FING (ka) | GRUESO (xg) |EFECTIVA (1| AD'TVO 1(e)| ADITIVO 2 (gr) | TOTAL (kgim3)
210 | 3671 862.0 930 | 2063 | ' - 234 |
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
= AGREGADO
Durabilidad / f'c | CEMENTO | AGREGADO AGUA de |AGUA Efectiva
(kglem2) (bls) FINO (m3) G'::;SO Disefio (It) (1t) ADITIVO 1 (gr) | ADITIVO 2 (gr)
210 8.64 0.49 0.67 205.0 206.3 : :

DOSIFICACION EN

VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion

i AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) aglﬁf’t[::em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)/bls (gr)ibls
210 Resistencia 1.0 2.0 27 23.79
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ANEXO 1.2

ARENA ZARANDEADA
(95%) - VIDRIO
TRITURADO (5%)




/ljlll.lll CASAGRANDE

GROTEERIA ¥ CONCRETD

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO

(MTC E 204)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Fioges PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022
Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provin,  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY Lugar : AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertur; % % RETE % s
- R s 3 *QUE | HUSO 56 (1" a DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA 3/8™)
3" 75.000 - - - 100.00 PESOS (gr)
g1 2ur 63.500 g | - 100.00 Peso seco inicial 44179
5 2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 43827
E 112" 38.100 - - - 100.00] 100 - 100 {Pérdida por lavado 35.2
;: 1" 25.400 - - - 100,00 %0 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
™ 3/4" 19.000 2,059.90 46.63 46.63 5337 40 - 85 |% Grava 98.8
E 172" 12.700 1,755.30 39.73 86.36 1364 10 - 40 |% Arena 04
(=] 3/8" 9.500 334.90 7.58 93.94 6061 0O - 15 1% de Finos 0.8
E 14 6.350 203.50 461 98,54 1.46 Dy = Dagomy = 11.1625
: N" 4 4.760 11.60 0.26 98.81 1.19 0 5 1Dagmmy = 15.2938
= N° 8 2.360 7.20 0.16 98.97 1.03 Déotmm) = 19.9095
3 N°10 2.000 0.60 0.01 98.98 1.02 Cu = 1.78
% N°16 1.100 1.10 0.02 99.01 0.99 Cc = 1.05
é N° 30 0.590 1.90 0.04 99.05 0.95 Disimm) = 12.9153
T N° 40 0.425 1.00 0.02 99.07 0.93 Dsogmmy = 18.4650
w N°® 50 0.297 0.90 0.02 99.09 0.91 Dﬁ‘mm] x 23.3411
E N° 100 0.149 2.40 0.05 99.15 0.85 Clasificacion SUCS GP
é N° 200 0.075 2.40 0.05 99.20 0.80 GRAVA MAL GRADUADA
- Lavado 35.20 0.80 100.00 -
TOTAL 4417.9 100.0 Modulo de Fineza 7.35
Tamafio Méximo (Pulg)= 1 Tamafio Méximo Nominal (Pulg) = 3/4 Superficie especifica (cm*/ar) 6.30
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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I ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
II“" CASAGRANDE AGREGADO FINO
AN Tarornenin v canearia (MTC E 204)
Proyecto : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO
RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regiéanrovi»: AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA (95%) - VIDRIO (5%) Fecha : ABRIL DEL 2022

TAMIZ | Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO

ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA NTP 400.037 DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

3" 75.000 . E B 100.00 ———
ol 212" | 63500 - - - 100.00 &)
% 2% 50.800 - - - 100.00 Peso seco inicial 13814
N 11/2" 38.100 - B - 100.00 Peso seco lavado 13435
E 1" 25.400 : ‘ 4 100.00 Pérdida por lavado 379
N 19.000 : . - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
e 172" 12.700 . . s 100.00 |% Grava 73
o /8" 9.500 . 4 : 100.00 100 |% Arena 900
e 1/4" 6.350 39.60 2.87 2.87 97.13 % de Finos 27
E N° 4 4.760 60.60 439 725| 9275 |95 - 100]Dig = Demy = 0.1881
1 wNeg 2.360 138.30 10.01 1727] 8273 | 80 - 100Dy = 0.4148
S| ~eo 2.000 60.30 437 21.63| 7837 D= 1.0248
2| Neis 1.100 213.50 15.46 3700 6291 |50 - 8sfcu-= 5.45
S| weso 0.590 273.20 19.78 56.86| 4304 |25 - 60fcc = 0.89
S| w40 0.425 168.50 12.20 69.06 | 30.94 Disim) = 0.2479
2] Neso 0.297 163.40 11.83 $0.89 [ 19.01 | 5 - 30 |Dsogm = 0.7670
=] ~etoo | 0149 171.10 12.39 9327 673 | 0 - 10 |Lesem= 2.9030
F| ne200 | 0075 55.00 3.98 97.26 | 274 [Clesificacion SUCS SP
< | Lavado 37.90 2.74 100.00 | 0.00
TOTAL 138140 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Médulo de Fineza = 2,93 Superficie especifica (cm*/gr) = 57.9

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
|||||II (MTC E 215), ABSORCION
AN, sisrabinmasssine EFECTIVA Y HUMEDAD

SUPERFICIAL

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210

Proyecto  «q/cM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022°

Cddigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidon/Provincia : AYACUCHO / HUAMANC

Solicitante  : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso

Peso Himedo de la muestra (gr) 2,157.64 2,466.00
Peso Seco de la muestra (gr) 2,150.24 72,457.10
Peso del agua en la muéstra (an 7.40 8.90
Contenido de Humedad -( % ) - 0.34 0.36
Contenido de Hun;edad (%) _ 0.55
% de: absorcién - i.01 |
Abs-o-r(;ién Efectiva ( % ) 0.66

Humedad Superficial (% ) =

IDENTIFICACION Agregado Fino
Peso Himedo de la muestra (gr) 632.08 865.04
Peso Seco de la 7rr;LVJestra (gn) 611 85 83856 |
Peso del agua eﬁ la muestra (gr) 7 20.23 26.f4
Contenido de Huin';ercrfadr (%) 3.31_ 3.717;9:
Contenido de Humedad (%) : 3.;'21
% d;e absorcion 2.7

Absorcién Efectiva ( % ) -

Humedad Superficial ( % ) 0.50

Nota: La huwmedad del agregado corresponde al momento del ensayo, esta humedaod puede variar en obra por Lo que
se recomienda hacer Las corvecciones por huwmedad de agregados a Las dosificaciones del concreto.

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,397 1,635
Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,539 1,848
Gravedad Especifica de Masa 2.68 2.76
Peso de los Solidoé (gr) - 2,6?7 2;699
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.8 39.4
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 425 e 315

GAMARRA

Cli
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AGREGADOS

GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE

Proyecto

Cédigo  : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO
Material : AGREGADO GRUESQ Y FINO

Regidn/Provin.
Distrito
Lugar

Fecha

: “lNCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA
PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022

: AYACUCHO / HUAMANGA
: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,016.02 2,009.99
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,035.84 2,020.92
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,:26-:2.48 1,@.6}‘
Peso Especifico de masa 2.61 2.61 2.61
Pc-eso Especifico de masa SSS 2.63 2.63 2.63
Peso Especifico aparente 2.68 2.68 2.sé
% de Absorcidn 0.8 71 .04 ;.01
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYQ h° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 486.81 486.84
Peso del Picndmetro afo;aae I;éno de agua (gr) eSe.e0 &83.20
Peso del Picndmetro con la muestra y agua (.Qr) 964.02 989.52
Peso de la muestra en SSS (gr) B 500.05 500.02
Temperatura del agua en el ensayo 23.00 22.00
Correccién por temperatura (K) 0.997e 0.997¢€
Peso Especifico de masa 2,52 2.51 2.51
Péso Especifico de masa SSS 2.59 2.58 2.58
Peso Especifico aparente 2.71 2.69 2.70
% de Absorcién 2.72 2.71 2,71
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 55.78
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 44.22|
Gravedad especifica de los sélidos (Bulk) 2.57

Gravedad especifica de los sélidos (Aparente)

2.69|




!Jﬂ!l'l CASAGRAND

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS
(NTP 400.017, MITC E 203)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=

Proyecto 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Codigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA

: AYACUCHO
:AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cm®)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D)

m oo m

2,713.0
7.316.0
4,603.0
2,814.0
1,636

2,713.0
7.310.0
4,597.0
2,814.0
1,634

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,635

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Aéregad[) _+ Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cm®)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg,"m3) = (C)/(D)

m| oo m

2713.0
7.917.0
5,204.0
2,814.0
1,849

2,713.0
7.,907.0
5,194.0
2,814.0

1,846

PROMEDIO PUCS (Kg/m") 1,848
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7.307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 20,480.0 20,498.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 13,173.0 13,191.0
D Volumen del Molde (cm?) 19,434.3 9,434.3
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,396 1,308
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,397

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
| B Peso Agregado + Molde (gr) 21,832.0 21,820.0
C Peso Agrégado Suelto (gr) = (B)-(A) 14,525.0 14,513.0
D Volumen del Molde (cm®) 9,434.3 9,434.3
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) = (C)/(D) 1,540 1,538
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,539
KEMRY] PR SARIARRA™

RO CrvIL
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CASAGRANDE

AEOTECNIA ¥ CONCRETO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

GLOBAL

: "INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cadigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regi6n/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

TAMIZ A KA . % % E: "

ast | o) | crurs | oy | ACUMULADO | Pk | roaears | DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
2| 212 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 55.8
N ar 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - |% Arena 425
E 112" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 1.7
= i* 25400 100.00 100.00 0.0 100.00 - - |P10 = Degromy = 0.3094
] 19.000 53.37 100.00 24.7 7529| 95 100 LDmm = 1.0948
=1 12 12.700 13.64 100.00 458 54.23 - - |Vsoim = 14.4261
s8] s 9.500 6.06 100.00 49.8 50.21 = -fcu = 466
21 14 6.350 1.46 97.13 53.6 46.42 . -fcc = 0.3
S| w4 4.760 1.19 92.75 558 422 =5 55 |Disinm = 0.4243
g N° 8 2.360 1.03 82.73 60.6 39.43 . - IDsoer = 9.3232
] N1 2.000 1.02 78.37 62.6 37.37 . - IDegem = 215152
Z| w6 1.100 0.99 62.91 69.9 30.10 - - [Clasfficacion SUCS GP

o

o IS - B ] I B BB [ e
% N© 50 0.297 0.91 19.11 90.5 9.46 - - [Tamano Maximo 1"
=1 Ne1oo 0.149 0.85 6.73 96.4 3.61 - g€ |Tamafio Maximo Nominal 314"
g N° 200 0.075 0.80 2.74 98.3 1.71 |Médulo de Fineza 527
< 1 % segun analisis del Agregado Global % del A.G. = 53.0 % del AF.= 47.0 ]

CURVA

N° 200
N® 100
N° B0
N° 60
N° 50

N° 40

Ne 30

N° 20

N° 16

GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4"

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Cédigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA } AGREGADO GRUESO * AGREGADO FINO

CANTERA | CACHI - OCCORQY |2 CACHI - VIDRIO TRITURADO
MATERIAL |: PIEDRA CHANCADA |- ARENA (95%) - VIDRIO (5%)

PERFIL : SUB ANGULOSO ZARANDEADO

PUSS (kg/m3) [ 1397 | 1635

PUCS (kg/m3) } 1539 | 1848

PESO ESPECIFICO APARENTE | 2.68 5 2.70

PESO ESPECIFICO . 2.68 i 270
ABSORCION (%) | 1.01 ' 271
HUMEDAD (%) | 0.35 321
MODULO DE FINEZA - 7.35 2.93
TAMANO MAXIMO [ - 1" s
TAMANC MAXIMO NOMINAL 34" :
PUSH (kg/m3) | 1402 1687

DATOS DEL CEMENTO

MARCA ] Ef\NDINO ]

TIPO 7 : PORTLAND TIPO |

PESO ESPECIFICO 3.12
I RESISTENCIA PROMEDIO f'cr |
RESISTENCIA DE DISENO fc (kgiem2) = 210 for = 294 kglem?

L

ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA 0"-2"

MEZCLA FFf\STICA 34" ASENTAMIi_ENTO 3"-4" MEZCLA PLASTICA

MEZCLA FLUIDA 6"-7"

[ CONTENIDO DE AIRE ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 " CONTENIDO DE AIRE : 2.0 %

[ VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34" - -

ASENTAMIENTO 34" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 t/m3

PN Cog
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DISENO ANALITICO DE

ll"llll MEZCLA DE CONCRETO

PN CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA
) ] GEOTECNIA Y CONCRETO
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

——_ : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

toyecta PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provinci:: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

ADITIVO
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA : -.-

DENSIDAD (gr/cm3);

1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ABITIVO 2 MARCA - --
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN
i CEMENTO VOL. ABS. VOL. ABS.
fc (kglem2) | fer (kglom2) wic | AcuA (um3) | ©CEERS AB?r.ng:EM. ADITVD 3] ADITVG 2 1)
210 204 0.56 205 367.1 01177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
Ve 6T ABSOLUTO | agsoLyto | VOLUMEN | \psoLuto | VOLUMEN VOLUMEN VIOLUMEN
DEE. o ABSOLUTO s assoLuto [ 3TN | ABsoLuTo
(kalem2) | AGREGADO | AgrEGADO DEL | AGREGADO DEL AGREGADO REE
(m3) crueso | AGREGADO | B2 | Acrecano | SHEERSY, | AcReGaDo
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3)
210 T oes7 0349 | 0308 | 0332 0.325 0348 0.309
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.607
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 2,93

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

3/4 "

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

METODO DEL ACI

Durabilidad / fc FACTOR Porcentaje‘de Porcentaje de Durabilidad / Porcenta]e.de Porcentaje de
ka/em2 CEMENTO m agregado fino| agregado relkaiemaz agregado fino agregado
(kglcm2) (blfm3) (%) grueso (%) | T (ka/em2) (%) grueso (%)
210 864 | 516 49.4 50.6 210 46.9 53.1
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del A.G. = 53.0 %
% del AF. = 47.0 %
KERN SRR & AVRRRA
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CASAGRANDE

BEOTECNIA ¥ CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4"

Proyecto

Cédigo
Solicitante
Cantera
Material

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

: INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002
: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

: CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO
: AGREGADO GRUESO Y FINO

Region/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito
Lugar

Fecha

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
(kg/emz) e FING (ko) | GRUES® (k)| DISERO () |APTIVO 1 (an)| ADITIVO 2 (gr) |TOTAL (kg/m3)
210 367.1 833.9 932.7 205.0 | 23387
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO |AGUA DISENO|  ADITIVO 1 ADITIVO 2
fc {kgiom2) Wi CEMENTO | " N0 AF |GRUESOAG|  (itibls) (gr)lbls {ar)/bls
) 210 Resistencia - 100 2.27 254 | 237 -

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
(kg/em2) e FINO (kg) | GRUESO (k) |EFECTIVA (1| ADITIVO 1 (8r)| ADITIVO 2 (gr) [TOTAL (igim3)
210 ] %71 | 8807 | 936.0 207.0 | A " 2370.7
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
- AGREGADO
Durabilidad / f'c| CEMENTO | AGREGADO AGUA de |AGUA Efectiva
(kg/cm2) (bls) FINO (m3) G"‘E:sfo Diseio (It) () ARITIVR 1 (gr) |ARITIVO:2 (gr)
210 8.64 051 067 205.0 207.0 : -

DOSIFICACION EN

VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion
S AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kglcm2) agtzn;t(::em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)lbls (gr)ibls
210 Resistencia 1.0 21 2.7 24.0 -
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ANEXO 1.3

ARENA ZARANDEADA
(85%) - VIDRIO
TRITURADO (15%)




/l\lll/'__l\l.l‘ CASAGRANDE

GEOTECRIA ¥ CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204)

: "INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Firoyecio PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY Lugar : AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertura PESO % RETEN T/. RETEN %QUE | HUSO 56 (1" a B ——
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA 3/8")
3 75.000 - - - 100.00 | PESOS (gr)
1 212 63.500 = - - 100.00 |Peso seco inicial 44179
:: 2" 50.800 - 100.00 Peso seco lavado 43827
E 112" 38.100 - - - 100.00 ] 100 100 |Pérdida por lavado 35.2
< I 25.400 - - - 100.00| 90 100 ENSAYOS ESTANDAR
: 3/4" 19.000 2,059.90 46.63 46.63 53.371 40 85 |% Grava 98.8
E 112" 12.700 1,755.30 39.73 86.36 13.64 10 40 |% Arena 04
(=] 3/8" 9.500 334.90 7.58 93.94 6.06 0 15 |% de Finos 0.8
E’ 1/4" 6.350 203.50 4.61 98.54 1.46 Dig = Degnmy = 11.1625
E N° 4 4.760 11.60 0.26 98.81 1.19 0 5 |Dsomm = 15.2938
= N° 8 2.360 7.20 0.16 98.97 1.03 Deotmm) = 19.9095
S| w~io 2.000 0.60 0.01 98.98 1.02 Cu = 178
g N°16 1.100 1.10 0.02 99.01 0.99 Cc = 1.05
é N° 30 0.590 1.80 0.04 99.05 0.95 Lisimm = 12.9153
) N° 40 0.425 1.00 0.02 99,07 0.93 Dsoirmm) = 18.4650
2 N°50 0.297 0.90 0.02 99.09 0.91 Dﬁg,,mm = 23.3411
E N 100 0.149 2.40 0.05 99.15 0.85 Clasificacién SUCS GP
g N° 200 0.075 2.40 0.05 99.20 0.80
< | Lavad 35,20 0.80 100.00 : GEAYAMAL ZHADUADA
TOTAL 4417.9 100.0 Médulo de Fineza 7.35
Tamafio Méximo (Pulg)= 1 Tamafio Médximo Nominal (Pu_lg_)_ = 304 Superficie especifica (cm”/gr) 6.30

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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CASAGRANDE

BIETRCNIA ¥ CANCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL

AGREGADO FINO
(MTC E 204)

: "INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO EN AYACUCHO - 2022°
Trazabilidad : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién/Provil : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA (85%) - VIDRIO (15%) Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN % RETEN % QUE HUSO i -
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA NTP 400.037 DATOS:DEL ANALISE: GRANULOMETRICO
3" 75.000 - - - 100.00 PESOS
ol 212" | 63500 . : - 100.00 05 (1)
- 2 50.800 4 : E 100.00 Peso seco inicial 73760
g /2" 38.100 - - - 100.00 Peso seco lavado 13435
= 1 25.400 - - - 100.00 Perdida por lavado 325
a4 19.000 . : = 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
E 12" 12.700 - - - 100.00 % Grava 79
o /8" 9.500 - - - 100.00 100 % Arena 89.7
E 1/4" 6.350 43.50 3.16 316 96.84 % de Finos 24
E N°4 4.760 65.10 4.73 7.89 92.11 95 - 100 D1D=De(mm;= 0.1962
= N°8 2.360 140.20 10.19 18.08 81.92 80 - 100Dy = 0.4256
Sl ~Newo 2.000 66.80 485 2294 77.06 Dsojmm) = 1.0567
% N°16 1.100 211.90 15.40 38.34 61.66 50 - 85]Cu = 539
é N° 30 0.590 270.00 19.62 57.96 42.04 25 - 60|Cc = 087
&} N° 40 0.425 166.30 12.09 70.04 29,96 Disimm) = 0.2581
% N° 50 0.297 162.50 11.81 81.85 18.15 5 30 [Dsopmm) = 0.7968
= N° 100 0.149 164.60 11.96 93.82 6.18 0 10 JVssimm = 3.0858
2 N° 200 0.075 52.60 3.82 97.64 2.36 Clasificacion SUCS SP
-« Lavado 32.50 2.36 100.00 0.00
TOTAL 1,376.00 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Médulo de Fineza = 2,98 Superficie especifica (cm’/gr) = 5.1
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
'"lll (MTC E 215), ABSORCION
BB casacranpe EFECTIVA Y HUMEDAD
SUPERFICIAL

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C = 210

Proyecto  ka/cM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Caédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién/Provincia
Solicitante  : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

: AYACUCHO / HUAMANC
: AYACUCHO

: AYACUCHO

: ABRIL DEL 2022

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION

Agregado Grueso

Humedad Superficial (% )

Peso Himedo de la muestra (gr) 2,157.64 2,466.00
Peso Seco de la muestre; (ar) 2,150.2;1» 2,457.10
Peso del agua en la ;'nuestra (gr) 7.40 8.90
Contenido de Humeaad (%) 0.34 0.36-
Contenido de Humé;ad (%) 0.35
% de absércién 1.01
Absorcion Efectiva (;/c ) 0.66
Hﬁmedad Superﬁcial (%)
IDENTIFICACION Agregado Fino

Peso Himedo de la muestra (gr) 647.39 885.15
Peso Seco de la muestra (gr}- 627.01 858.49
Peso dél agua en la muestra (gr) 20.38 26.66
éontenidé de Hume&ad (%) _ 3.25 3.117
Contenido de Humedad (%) - 3.18
% de absorcion 2.56
Absorcion Efectiva ( %) 5

; 0.62

Nota: La humedad del agregado corresponde al momento del ensayo, esta humedad puede variar en obra por Lo que

se vecomienda hacer Las corvecciones por huwmedad de agregados a las dosificaciones del concreto.

PORCENTAJE DE VACIOS

IDENTIFICACION Agregado Grueso

Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm?) 1,397
Peso Unitario Cémpactac;;) Seco (gr/cm®) 1,539
Gravedad Espécifica de Masa 2.68
Peso de los Solidos (gr) 2,677
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.8

42.5

Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado

1,577
1,792
2.69
2,685-
4 :3 |
33.3




GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
Il"llu SRR ESPECIFICO Y ABSORCION DE
A e e et T
AGREGADOS
P o : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA
TOYECIO  pAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién/Provin. : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
AGREGADO GRUESO (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO N 01 ENSAYO Ne 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,016.02 2,009.99
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,035.84 2,030.92
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,262.48 1,259.67
Peso Especifico de masa 2.61 2.61 2.61
Peso Especifico de masa SSS 2.63 2.63 2.63
Peso Especifico aparente 2.68 2.68 2.68
% de Absorcion 0.98 1.04 1.01
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYQ N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 4&7.55 48F.58
Peso del Picndmetro aforado lleno de agua (gr) 669.74 e9e.86
Peso del Picnémetro con la muestra y agua (gr) 97e.z0 1,003.32
Peso de la muestra en SSS (gr) 500.05 500.02
Temperatura del agua en el ensayo 25.00 24.00
Correccién por temperatura (K) 0.9971 0.9973
Peso Especifico de masa 2.51 2.51 2.51
Peso Especifico de masa SSS 2.58 2.58 2.58
Peso Especifico aparente 2.69 2.68 2.69
% de Absorcién 2.56 2.55 2.56
Porcentaje Retenido en la Malla N94 (%) 56.08
Porcentaje que pasa la Malla N94 (%) 43.92
Gravedad especifica de los sélidos (Bulk) 2.56
Gravedad especifica de los sélidos (Aparente) 2.68

130103
GEOTECHIA ¥ CONCRETO
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2070e FATAGRANDE

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS
(NTP 400.017, MTC E 203)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C =

Proyecto 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022

Codigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

Ne DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
V_olumen del Molde (cm®)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D)

m oo m

2,713.0
7,148.0
4,435.0
2,814.0
1,576

2,713.0
P15 0
4,438.0
2,814.0
1,577

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,577

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {(PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Aéfegado + Molde (gr)

Peso /(gregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Mo-ld_e (em®)

m o 0O m

Peso Unitario Suelto Seco (Kg,‘ms) = (C)/(D)

2,713.0
7.765.0
5,052.0
2,814.0

1,795

2713.0
7,748.0
5,035.0
2,814.0
1,789

PROMEDIO PUCS (Kg/m’)

1,792

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Péso Agreéado Suél?o (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cma)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®% = (C)/(D)

mio Ol m

7,307.0
20,480.0
13,173.0
9,434.3

1,396

7,307.0
20,428.0
13,191.0
9,434.3
1,398

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,397

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregadb + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cm®)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/mS) = (C)Y(D)

m OO m

7.307.0
21,832.0
14,525.0
9,434.3
1,540

7,307.0
21,820.0
14,513.0
9,434.3
1,538

PROMEDIO PUCS (Kg/m")

1,539

CiP N° 130032
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CASAGRANDE

ATOTECNIA ¥ cONCRTTR

GLOBAL

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regi6n/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

TAMIZ RA | %% % & % R Yo ESP . .

ASTM AB;Z;LU) %;ﬁi’;‘g‘?‘ & :_;‘:3)"‘ & C[mﬁlf-,if)o ;)?slf H:;;C;L DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
2l 212" | 63500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 56.1
N 2" 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - % Arena 424
E 112" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 1.5
= " 25.400 100.00 100.00 0.0 100.00 - -IPs = Doy = 0.3198
g| 19.000 53.37 100.00| 247 7529 95 100 |Dyym = 1.1611
& 12" 12.700 13.64 100.00 458 54.23 - - Weopmm) = 14,4261
8 3/8" 9.500 6.06 100.00 49.8 50.21 - -ICu = 451
= 1/4" 6.350 1.46 96.84 537 46.29 - -{Cc = 03
Sl N4 4760 1.19 92.11 56.1 39| as 55 Dssirm = 0.4375
g N® § 2.360 1.03 81.92 61.0 39.05 - - 1Pso(mm) = 9.3294
- N 10 2.000 1.02 77.06 63.2 36.76 - - [Des(mm) = 215152
% N°16 1.100 0.99 61.66 70.5 29.51 . - [Clasfficacien sUCS GP

o 590 .95 2.04 b D

R AR R | R | I [ r——
% N° 50 0.297 0.91 18.15 91.0 9.01 - - [Tamario Maximo 1"
= N® 100 0.149 0.85 6.18 96.6 3.36 - £ |Tamano Maximo Nominal 34"
g N° 200 0.075 0.80 2.36 98.5 1.53 Médulo de Fineza 5.29
“< | % segiin analisis del Agregado Global % del A.G. = 53.0 % del AF.= 47.0 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
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ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA BLOQUE




DISENO ANALITICO DE

'"I'" MEZCLA DE CONCRETO
BIPU casacranpe | (consISTENCIA PLASTICA

GEOTECNIA ¥ CONCRETO

ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Hegic’)m‘Provinci: : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESQ Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA | AGREGADO GRUESO ' AGREGADO FINO
CANTERA - CACHI - OCCOROY ""CACHI - VIDRIO TRITURADO
MATERIAL |: PIEDRA CHANCADA . ARENA (85%) - VIDRIO (15%)
PERFIL - SUB ANGULOSO ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) I 1397 [ 1577
PUCS (kg/m3) ! 1539 1792
PESO ESPECIFICO APARENTE | , 268 I 269
PESO ESPECIFICO | 2.68 _ 269
ABSORCION (%) _‘ 1.01 | 2.56
HUMEDAD (%) , 0.35 | , 318
MODULO DE FINEZA ’ 13 . 2.98
TAMANO MAXIMO ] 1 ) T . - -
TAMANO MAXIMO NOMINAL | _ 7 ] o T
PUSH (kg/m3) | 1402 | 1627
DATOS DEL CEMENTO
MARCA - ANDINO
TIPO : PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
| RESISTENCIA PROMEDIO f'cr |
RESISTENCIA DE DISERO f (kg/em2) = 210 for = 294 kg/cm2
| ASENTAMIENTO l
MEZCLA SECA 02" ]
MEZCLA PLASTICA 34 ASENTAMIENTO 3"-4" MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA 67"
| CONTENIDO DE AIRE ]
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34" CONTENIDO DE AIRE - 2.0 %
L VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 " B 7 -
ASENTAMIENTO 34" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 IUm3

TKENNY HAANT CAVARRA™
N AL

SFEENIA Y CONCRETO
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CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Codigo ¢ INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
ADITIVO
ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA - .-
DENSIDAD (gr/cm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: APITIVO 2 MARCA : -.=
DENSIDAD (gr/cm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN
, . CEMENTO VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kglem2) f'er (kg/cm2) WIC AGUA (It/m3) (kg/m3) AB?I;Ig)EM. ADITIVO 1 (m3) [ADITIVO 2 (m3)
210 294 0.56 205 367.1 0.1177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.| MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
- ABSOLUTO | agsoLuto | YOLUMEN | BsoLuto | VOLUMEN VOLUMEN VELUMEN
DEL ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
{(kg/cm2) AGREGADO DEL DEL DEL DEL ABSOLUTO DEL DEL
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
(m3) GRUESO | AGREGADO GRUESO | AGREGADO GRUESO (m3) AGREGADO
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3)
210 0.657 0.346 0.311 0.328 0.329 0.348 0.309
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.602
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 2.98

TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

3/4

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
- FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de . Porcentaje de | Porcentaje de
Duraka;ldag e CEMENTO m agregado fino| agregado [:'ure:(bl’f'ldag / agregado fino agregado
(kg/om2) (blim3) (%) grueso (%) | F'¢ (ka/cm2) (%) grueso (%)
210 ] 8.64 5.6 50.0 50.0 210 47.3 52.7
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del A.G. = 53.0 %
% del A.F. = 47.0 %




‘!\I'Il!!l'[ CASAGRANDE

BEOTECN]

A Y CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto

Cddigo
Solicitante
Cantera

Material

PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

: INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002

: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

: CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO
: AGREGADO GRUESO Y FINO

Regién/Provinci: : AYACUCHO / HUAMANGA
Distrito
Lugar

Fecha

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
| karem2) i FINO (ka) |GRUESO (kg)| DISERO (1) |ADTIVO 1(ar)| ADITIVO 2 (gr) [TOTAL (kgim3)
210 367.1 829.7 932.7 205.0 - | 23344
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA it/bls)
AGREGADO | AGREGADO |AGUA DISENO|  ADITIVO 1 ADITIVO 2
fc (kgicm2) e CEMENTO | "c\NOAF | GRUESO AG (It/bls) (gr)/bls (ar)/ibls
210 Resistencia | 1.00 226 | 2s4 | w7 | -

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / f'c CEMENTO AGREGADO | AGREGADO AGUA
(kglem2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg) |EFECTIVA (it ADITIVO 1 (gr)| ADITIVO 2 (gr) |TOTAL (kg/m3)
210 | 371 8560 | 80 | 20 | -] - 2365.1
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
G AGREGADO
Durabilidad / fc | CEMENTO AGREGADO AGUA de |AGUA Efectiva
(kglcm2) (bls) FINO (m3) GT:;SO Disefio (1t) (1) ADITIVO 1 (gr) | ADITIVO 2 (gr)
210 8.64 0.53 0.67 205.0 206.0 -

DOSIFICACION EN

VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion

RO ( L
o3
AREA GEOTECNIA ¥ CONCRETO

; AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/lcm2) agﬁicéem. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (it/bls) (gr)/bls (gr)/bls
210 Resistencia 1.0 2.2 27 23.8 - -
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,J/'Jl CASAGRANDE

ANEXO 1.4

ARENA ZARANDEADA
(70%) - VIDRIO
TRITURADO (30%)




ANALISIS GRANULOMETRICO

'"Illn A —— DEL AGREGADO GRUESO
ot (MTC E 204)

GROTRENIA ¥

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22.0-002 Regién/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY Lugar 1 AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertura PESO % RETEN | % RETEN %QUE | HUSO 56 (1" a R -
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO PASA 3/8")
3" 75.000 - - - 100.00 PESOS (gr)
8 212" 63.500 - - - 100.00 Peso seco inicial 44179
;ﬁ 2 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 43827
E 112" 38.100 - - - 100.00 | 100 - 100 JPérdida por lavado 35.2
< o 25.400 - - - 100,00 90 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
-~ 3/4" 19.000 2,059.90 46.63 46.63 5337 40 - 85 |% Grava 98.8
E 12" 12.700 1,755.30 39.73 86.36 1364 10 - 40 |% Arena 04
=] /8" 9.500 334.90 7.58 93.94 606 0 - 15 1% de Finos 0.8
E 1/4" 6.350 203.50 461 98.54 1.46 D10 = Doy = 11.1625
: N° 4 4.760 11.60 0.26 98.81 119 0 - 5 10s9mm = 165.2938
= N°8 2.360 7.20 0.16 98.97 1.03 Degimm) = 19.9095
S N 10 2.000 0.60 0.01 98.98 1.02 Cu = 1.78
é’ N°l6 1.100 1.10 0.02 99.01 0.99 Cc = 1.05
z N° 30 0.590 1.90 0.04 99.05 0.95 Disimm) = 12.9153
Z) N° 40 0.425 1.00 0.02 99.07 0.93 Dsoimm = 18.4650
2] N°® 50 0.297 0.90 0.02 99.09 0.91 Dg;;mm = 23.3411
g N° 100 0.149 2.40 0.05 99.15 0.85 Clasificacion SUCS GP
; N® 200 0.075 2.40 0.05 99.20 0.80 GRAVA MAL GRADUADA
- Lavado 35.20 0.80 100.00 -
TOTAL 4417.9 100.0 Médulo de Fineza 7.35
Tamaiio Méximo (Pulg)= 1 Tamaiio Méximo Nominal (Pulg) = 3/4 Superficie especifica (cm*/ar) 6.30

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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CASAGRANDE

BTETEENIA ¥ CONCRETO

[N

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO
(MTC E 204)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO EN AYACUCHO - 2022°
Trazabilidad : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Region/Provii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA (70%) - VIDRIO (30%) Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO s i i -
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA | NTP 400.037 DATOB-DEL:ANALISIS GHANULOMETRI
ar 75.000 - - - 100.00
ol 212" | 63500 . ) - | 10000 FPESOS. (g6}
ﬁ 2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco inicial 1371.9
E 12" 38.100 . " 2 100.00 Peso seco lavado 13435
< & 25.400 - 100.00 Pérdida por lavado 284
= 34 19.000 . . 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
2 112" 12.700 - - - 100.00 % Grava 8.8
o 3/8" 9.500 - - - 100.00 100 % Arena 89.1
;_: 1/4" 6.350 50.00 3.64 364 9636 % de Finos 21
=l Ned 4.760 71.20 5.19 883 9117 |95 - 100Dy =Dy = 0.2022
= N8 2.360 143.10 10.43 19.27 80.73 80 - 100Dy = 0.4406
S N° 10 2.000 70.70 515 24.42| 7558 Dsogmm) = 1,0987
'Z N°16 1.100 213.10 15.53 39.95 60.05 50 - 85|Cu = 543
é N?30 0.590 265.10 19.32 59.28 40.72 25 60 |Cc = 087
& N° 40 0.425 162.50 11.84 71,12 28.88 Disjm = 0.2649
E N° 50 0.297 155.30 11.32 82.44 17.56 5 - 30 |Osppmmy = 0.8348
= N° 100 0.149 161.90 11.80 94.24 5.76 0 - 10 |Yesrm = 3.3414
;_ N° 200 0.075 50.60 3.69 97.93 2.07 Clasificacion SUCS SP
-« Lavado 28.40 2.07 100.00 0.00
TOTAL 1,371.90 100.00 ARENA MAL GRADUADA
Médulo de Fineza = 3,04 Superficie especifica (cngr) = 525
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
'I"llll rcraan, | (MITC E 215), ABSORCION
ot WOSALNANIE EFECTIVA Y HUMEDAD
SUPERFICIAL
Proyecto : “INCORPORACION DE BOTE,LLAS DE VIDRIO FIECICLAD(': EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022

Codigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGC

Solicitante  : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
Peso Himedo de la muestra (gr) 2,157.64 2,466.00
Peso S_e-co de la huestr;_(gr) | 2,150.24 2,457.1(.3.
Peso del agua en la muestra (gr) 7.40 .8‘90
Contenido de Humedaél (%) 0.34 0.36
Confenido dé Hﬁmec;ad (%) 5.35
% de absorcion 7 - 1.01
Absogcién Efectiva ( % )7 " 7 5.66
Hum;dad Superficial 7{7% ) | -
IDENTIFICACION Agregado Fino

Peso Himedo de la muestra (gr) 663.01 905.67
Pé;; Secc; de la mu;aétfa (gr-)” . 644.é5 879.58
Peso del agua en la }ﬁ’uestra (ar) 18.79 26.10
Coﬁténido d-e-Humedad (%) 2.92 2.97
Contenido de Humedad (%) 2.94
% de absorcion 2.19
Absorcion Efectiva ( % ) -
Humedad Superficial ( % ) 0.75

Nota: La huwwedad del agregade corvesponde al momento del ensayo, esta nwmedad puede variar en obra por Lo que
se recomienda hacer Las correccionts por humedad de agregades a Las dosificaciones del comereto.

PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®?) 1,397 1,572
Peso Unitario Compactado S_eco {gr/cm® - 1,539 : 1,?7’5;
Gravedad-Especiﬁca de Masa 2.68 2.69
Peso_de los Solidos (g;) 2,67-? 2,688
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 478 41.5
Porcentaje de Vacios. (%) Agregado var}llado 4;2._5 338




GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
,l"l'l'i TR ESPECIFICO Y ABSORCION DE
Wooa CASAGRAND AGREGADDS

Provecto ' INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA
TOYECIO  pAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Cddigo  : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002

Region/Provin.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDID
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,016.02 2,009.99
Peso en el aire de la rﬁuestra SSS (gr) 2,035.84 2,020.92
Peso sumergido en égua de la muestra SSS (gr) 1,262.48 1,2@.6?
lseso Especifico de masa 2.61 2.é1 2.61
Peso Especifico de masa SSS 2.63 2.53 - 2.63
Peso Especifico aparente 2.68 2.687 ;9_.58
°/=; de Absorcién 7 0.98 1 .64 1:01
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 489.20 489.33
Peso del Picnémetro afor.a-dc Ilen(; de agua (gr) 9-8‘_8‘;13 F15.80
Peso del Picnémetro con la muestra y agua (gr) 995.82 1,022.29
Peso de la muestra en SSS (ar) 500.01 500.08
Temperatura del agua en el ensayo 21.00 21.00
Correccién por temperatura (K) 0.3980 0.9980
Peso Especifico de masa 2.54 2.54 254
Peso Especifico de masa SSS 2.59 2.59 2.59
Peso Especifico aparente 2.69 2.69 2,69
% de Absorcidn 219 2.20 219
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 56.52
Porcentaj'_e que pasa la Malla N24 (%) 43.48
Gravedad especifica de los sélidos (Bulk) 2.58
Gravedad especifica de los sélidos (Aparente) 2.68




!"/"ﬂ CASAGRANDE
o er CONCRLTO

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS
(NTP 400.017, MTC E 203)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C =

Proyecto 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO — 2022

Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regi6n/Provincia
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA
: AYACUCHO

: AYACUCHO

: ABRIL DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

Ne¢ DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agre_gado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cm?)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D)

m oo W

2,713.0
7.136.0
4,425.0
2,814.0
1,572

2,713.0
7,138.0
4,425.0
2,814.0
V 1,572

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,572

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Pééo Ag;gado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (cmg) N

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (CY(D)

m o O w

2,713.0
7.7330
5,020.6
2,814.0
1,784

2,713.0
7,708.0
4,995.0
2,814.0
1,775

PROMEDIO PUCS (Kg/m®)

1,779

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02
A Peso Molde (gr) 7,307.0 7,307.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 20,480.0 20,498.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 13,173.0 13,191.0
D Volumen del Molde (cm?) 9,434.3 9,434.3
E__Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) = (C)/(D) 1,396 1,398

PROMEDIO PUSS (Kg/m®)

1,397

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {(PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)
Peso Agregado + Molde (gr)
Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)

Volumen del Molde (cm®)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/mz) = (C)/(D)

m OO0 m

7,307.0
21,832.0
14,525.0
9,434.3
1,540

7,307.0
21,620.0
14513.0
9,434.3
1,538

PROMEDIO PUCS (Kg/m")

1,539
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CASAGRANDE

ATOTEENIA ¥ CONCRETO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

GLOBAL

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LA

S PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cbdigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

TAMIZ | ABERT! % N2 : % RETEN % ESPECIF. . .

s (MM:J)RA ;;’:}i’; (‘)‘;‘ % :_ﬁg)"‘ Awm‘l o r‘&lf Hiso ik DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
% 212" 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 56.5
~N 2" 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - 1% Arena 421
E 112" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 14
= " 25.400 100,00 100.00 0.0 100.00 s - |P4 = Deg = 03274
:O‘ 3/4" 19.000 53.37 100.00 24.7 7529 95 100 |Dagyrnmy = 1.2541
- 12" 12.700 13.64 100.00 45.8 54.23 - - |Ysomm) = 14.4261
8 38" 9,500 6.06 100.00 498 50.21 . -lcu = 4.1
= 1/4" 6.350 1.46 96.36 53.9 46.06 - -fCc = 0.3
8] N4 4.760 1.19 91.17 56.5 4348 | 35 55 |Dysinm) = 0.4527
E N°g 2,360 1.03 80.73 61.5 38.49 - - IDsgierm = 9.3387
= N° 10 2.000 1.02 75.58 63.9 36.06 - - Dssgonm = 21.5152
% N°l6 1100 0.99 60.05| 713 28.75 - - [Clasfficacion SUCS GP
i | om | on mml R | sl ] cwmomouoncoumen
% N° 50 0.297 0.91 17.56 91.3 8.73 - - |Tamano Maximo 1"
S N°100 0.149 0.85 5.76 96.8 3.16 - € |Tamafio Maximo Nominal 34"
g N 200 0.075 0.80 207 98.6 1.40 'Mddulo de Fineza 5.32
< | % segun analisis del Agregado Global % del A.G. = 53.0 % del AF. = 47.0

CURVA

N° 200

N° 100
N° 8O

N° 60
N° 50
N° 40
N° 30
N° 20
N° 16
N° 10

GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL

112"
212

PORCENTAJE QUE PASA (%)

g Tt %% § 8 £ 8 88 § BB §8 g8 8zgssg
s 5 co & & & <= Ne @ ¥ 6 e & 3 5 g 388
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA [ MEDIA | GRUESA FINA |  GRUEs BLOQUE
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DISENO ANALITICO DE

'III"II MEZCLA DE OONC_FIETO
CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4"

GEOTECNIA ¥ CONCRETO

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto PARA PAVIMENTO RiGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regién,‘Provincia : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROQY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

CANTERA |- CACHI - OCCOROY - CACHI - VIDRIO TRITURADO

MATERIAL |: PIEDRA CHANCADA - ARENA (70%) - VIDRIO (30%)

PERFIL |: sus ANGULOSO ‘ZARANDEADO

PUSS (kg/m3) | - 1397 | i 1672

PUCS (kg/im3) , , 1539 _ 1779

PESO ESPECIFICO APARENTE 268 ; 269

PESO ESPECIFICO _ 2.68 : 2.69

ABSORCION (%) 1.01 1 2.19

HUMEDAD (%) _ 0.35 ] ) 2,94

MODULO DE FINEZA ‘ 7.35 7 3.04

TAMANO MAXIMO _ _ 1= |

TAMARNO MAXIMO NOMINAL | ] 3/4 " | e

PUSH (kg/m3) 1402 | 1619

DATOS DEL CEMENTO

MARCA 7 : ANDINO

TIPO : PORTLAND TIFO |

PESO ESPECIFICO 312
| RESISTENCIA PROMEDIO f'cr |
RESISTENCIA DE DISERO fc (kg/cm2) = 210 fior = 294 kg/cm2
[ ASENTAMIENTO |
MEZCLA SECA 0"-2* -

MEZCLA PLASTICA 34" ~ ASENTAMIENTO 3"-4" MEZCLA PLASTICA

MEZCLA FLUIDA 67"
| CONTENIDO DE AIRE ]
TAMARO MAXIMO NOMINAL 34" CONTENIDO DE AIRE : 2.0 %
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMANO_ MAXIMO NOMINAL 3/4 "

ASENTAMIENTO 3"-4" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 ItY/m3




DISENO ANALITICO DE

'I""" MEZCLA DE CONCRETO
PUAN CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA
0 11 BEDTECNIA Y CONCRETO

ASENTAMIENTO de 3" a 4")
— : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
fRyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provincii : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

ADITIVO
MARCA ; -.-

ADITIVO 01 : ARITIVO 1

DENSIDAD (gr/ecm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA : -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN
; CEMENTO VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kg/cm2) f'er (kg/cm2) wicC AGUA (I1t/m3) (kg/m3) AB(St.ng)EM. ADITIVO 1 (m3) |ADITIVO 2 (m3)
210 294 0.56 205 367.1 0.1177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
wicofc | ABSOLUTO | agsoiyto | VOLUMEN | bsoLuto | VOLUMEN | 0 UMEN VGLUMEN
DEL ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
(kglcm2) AGREGADO DEL DEL DEL DEL ABSOLUTO DEL DEL
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
{(m3) GRUESO AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO (m3) AGREGADO
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3)
210 0.657 0.343 0.315 0.324 0.334 0.348 0.309
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.596
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 3.04

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO

3/4

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m

METODO DEL ACI

0
AREA GEQTY

s FACTOR Porcentaje de|Porcentaje de it Porcentaje de | Porcentaje de
Durfkbl;ldr:: Hig CEMENTO m agregado fino| agregado [f)'ura"bl:ldag ¢ agregado fino agregado

glcm2) (bl/m3) (%) grueso (%) ¢ (kg/em2) (%) grueso (%)

210 8.64 5.16 | 507 49.3 210 47.9 52.1

METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del AG. = 53.0 %
% del A.F. = 47.0 %
KENN GAMARRA™

N T
CNIA Y CONCRETO




DISENO ANALITICO DE

lllll"l MEZCLA DE CONCRETO
AP CASAGRANDE (CONSISTENCIA PLASTICA
) n GEOTECNIA Y CONCRETO
ASENTAMIENTO de 3" a 4")
— : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Yeeto PARA PAVIMENTO RiGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cédigo : INFORME N° 002-2021/CS-CON-22-0-002 Region/Provinci: : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / f'c| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
e, 4o FIN (kg) | GRUESO (kg)| DISERIO (1 |APITIVO 1 (an)| ADITIVO 2 (gr) |TOTAL (kgim3)
210 367.1 830.5 932.7 205.0 - T 2332
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO |AGUA DISERO|  ADITIVO 1 ADITIVO 2
fe (kglem2) Wie CEMENTO | “ENo AF  [GRUESOAG |  (ibls) (gr)/bls {gr)ibls
210 | Resistencia - 1.00 226 2.54 23.7 - -

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

TKENNY W

s
AREA GEDTCE !.y-'.

1

EONERETD

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | AGUA
(kg/cm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA (ity|AP!TIVO 1(gr)| ADITIVO 2(gr) TOTAL (kg/m3)
2100 3671 | 8549 936.0 | 2049 | L L 2362.9

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
” AGREGADO
Durabilidad / fc | CEMENTO | AGREGADO AGUA de [AGUA Efectiva
homers s £EING (o) G;}:g;so St o ADITIVO 1 (gr) | ADITIVO 2 (gr)
210 8.64 053 067 205.0 204.9 :
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)
Relacion
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/lcm2) agtﬁ:}c(::em. CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (lt/bls) (gr)ibls (ar)/bls
210 Resistencia 1.0 2.2 27 23.7 -
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ANEXO 1.5

ARENA ZARANDEADA
(55%) - VIDRIO
TRITURADO (45%)




l ANALISIS GRANULOMETRICO
l||l|| D Ta— DEL AGREGADO GRUESO
Pl R A e (MTC E 204)
Proyecto : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA
PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provin. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY Lugar : AYACUCHO
Material : PIEDRA CHANCADA Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN %QUE | HUSO 56 (1" a DATOSEL ANALISE GRANTILOATRICH
ASTM (mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO | PASA 3/8")
3" 75.000 - = . 100.00 PESOS (gr)

g 212" 63.500 . . - 100.00 Peso seco inicial 4417.9
5 2" 50.800 - - - 100.00 Peso seco lavado 43827
s 112" 38.100 5 - - 100.00 | 100 - 100 |Pérdida por lavado 35.2
< i 25.400 " - . 100,00 90 - 100 ENSAYOS ESTANDAR
= 3/4" 19.000 2,059.90 46.63 4663 | 5337| 40 - 85[% Grava 988
e 12" 12.700 1,755.30 39.73 8636 13.64| 10 - 40|% Arena 04
o 3/8" 9.500 334.90 7.58 93.94 6060 0 - 15 |% de Finos 0.8
E 174" 6350 203.50 461 9854 | 146 Do = Doy = 11.1625
L N°4 4.760 11.60 0.26 98.81 L9l o - 5 |Dsopmmy = 15.2938
= N°§ 2.360 7.20 0.16 98.97 1.03 Dot = 19.9095
S N° 10 2.000 0.60 0.01 98.98 1.02 Cu = 1.78
= N°16 1.100 1.10 0.02 99.01 0.99 Cc = 1.05
= N° 30 0.590 1.90 0.04 99.05 0.95 D15 = 12.9153
] N° 40 0.425 1.00 0.02 99.07 0.93 Dsojmm = 18,4650
@ Ne 50 0.297 0.90 0.02 99.09 0.91 s = 23.3411
E’ N° 100 0.149 2.40 0.05 99.15 0.85 Clasificacion SUCS GP
< | N°200 0.075 2.40 0.05 99.20 0.80
%21 Lavado 35.20 0.80 100.00 : CRANAMALSRADUSDN

TOTAL 4417.9 100.0 Modulo de Fineza 7.35

Tamaio Maximo (Pulg)= 1 Tamario Méximo Nominal (Pulg) = 3/4 Superficie especifica (cmz,’gr) 6.30

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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ABERTURA MALLA (mm)

LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/

BLOQUE
ARCILLA FINA ] MEDIA [ GRUESA FINA | GRUEsa




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO FINO

l"l U cusacranoe
/\/" CASAGRANDE

eroTRcvis ¥ cokentro (MTC E 204)
Proyecto . ‘:INCORPORACIGN DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO
RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Trazabilidad : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : ARENA (55%) - VIDRIO (45%) Fecha : ABRIL DEL 2022
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE HUSO
L_as™ (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA NTP 400.037 DATOS: SIRL, ANALIRIS. GRANULOMETRICG
[ 3 75.000 = - - 100.00
ol 2127 | 63500 ; . - | 10000 FESQS tgr)
9 2" 50.800 - 2 - | 10000 Peso seco Incral 13652
N 11/2" | 38.100 - . - 100.00 Peso seco lavado 13435
z " 25.400 : : . 100.00 Pérdida por lavado 21.7
: 3/4" 19.000 - . - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
S 12 12.700 . : : 100.00 % Grava 95
) 3rg" 9.500 - - - 100.00 100 % Arena 889
= 1/4" 6.350 53.50 3.92 392 96.08 % de Finos 16
E N° 4 4.760 76.40 5.60 9.52| 9048 |95 - 100Dy =Dypymy = 0.2114
S| nes 2.360 146.70 10.75 2026 7974 |80 - 100]|Dy = 04542
S w1 | 2000 75.60 5.54 2580 7420 (- 11738
2 ~eis 1,100 211.20 15.47 4127 873 |50 - 8s5|cu-= 5.55
S| w30 | oseo 261.60 19.16 6043 3957 |25 - 60fcc = 0.83
S| wedo | 0425 158.70 11.62 7206 | 27.94 I— 0.2747
2] weso | 0297 152.60 1118 8323 1677 | 5 - 30 |Dsggmy = 0.6678
=] ~ewoo | 0149 159.80 11.71 9494 506 | 0 - 10 |Dssem= 35350
S w200 | 0.075 47.40 3.47 98.41| 1.59 [Clasificacion SUCS SW
< | Lavado 21.70 1.59 10000 [ 0.00
TOTAL 136520 T00.00 ARENA BIEN GRADUADA
Médulo de Fineza = 3,10 Superficie especifica (cm’/gr) = 49.3

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
'"Illl (MTC E 215), ABSORCION
U CASAGRANDE EFECTIVA Y HUMEDAD
SUPERFICIAL

—_— : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210
fOYeClo  kG/cM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022

Codigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia * AYACUCHO / HUAMANC
Solicitante  : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso

Peso Himedo de la muestra (gr) 2,157.64 2,466.00
Peso Seco de la muestra (gr) 2,150.24 2,457.10
Peso del agua en la muestra (gr) 7.40 8.90
Contenido de Humedad (%) | 0.34 0.36
Co;lénido de Hun';edad (%) - 0.35
% de absorcion 7 1.01 7
Abs;rcién Efécliva (%) - 0.667

Humedad Superficial ( % )
IDENTIFICACION

Agregado Fino

Peso Humedo de la muestra (gr) 678.95 926.60

Peso Seco de la rr]uestra fgr) | 659_.79 900.88

Pe;so del agua en la muestra (gr) 19;.16 25.72

Contenido de Humedad ( % ) 2:96 2.85-
Contenido de Humedad (%) 2.88.
% c-ie absorcion 1.83.
Absl)rcio’n Efectiva (% )

Humedad éuperficial (%) 1.05

Nota: La huwedad del agregado corvesponde al momento del ensayo, esta huwedad puede variar en obra por Lo que
se recomiendn hacer Las correcciones por huwmedad de agregados a Las dosificaciones del concreto.

PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso| Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco (gr/em®) 1,397 1,572
Peso Unitario Compactad-o Seco (gr/em?) 1,639 1,779
Gravedad Especifica de Masa 2.68 2.67
Pesc_) de los Solidos fgr) 2,67';‘ 2,673
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 47.8 41.2
I-:’orcentajé de Vacios (%) Agregado varillado 42.5 33.4




GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO
!J“/llr‘a T T ESPECIFICO Y ABSORCION DE
P t : “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA
TOYECI® pAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022°
Codigo  : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regién/Provin. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
AGREGADO GRUESO (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO Ne 01 ENSAYD N° 02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 2,016.02 2,009.99
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 2,035.84 2,020.92
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 1,262.48 1,259.67
Peso Especifico de masa 2.61 2.61 2.61
Peso Especifico de masa SSS 2.63 2.63 2.63
Peso Especifico aparente 2.68 2.68 2.68
% de Absorcién 0.98 1.04 1.01
AGREGADO FINO (MTC E 205)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02 PROMEDIO
Peso al aire de la muestra seca (gr) 491.08 491.12
Peso del Picndmetro aforado lleno de agua (gr) F01.89 F30.11
Peso del Picnémetro con la muestra y agua (gr) 1,009.74 1,037.85
Peso de la muestra en SSS (gr) 500.10 500.05
Temperatura del agua en el ensayo 2300 2=.00
Correccién par temperatura (K) 0.997¢€ 0.997¢
Peso Especifico de masa 2.55 2.55 2.55
Peso Especifico de masa SSS 2.60 2.59 2.59
Peso Especifico aparente 2.67 2.67 2,67
% de Absorcion 1.84 1.82 1.83
Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 56.84
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 43.16

Gravedad especifica de los sélidos (Bulk)

2.58

Gravedad especifica de los sélidos (Aparente)

2.68

ReRy

AR
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Plma CASAGRANDE

PESO UNITARIO DE LOS
AGREGADOS
(NTP 400.017, MTC E 203)

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C =

Proyecto 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Codigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provincia
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito

Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar

Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso AQregado Suelto-(gr) = (B)-(A)
vqumén del Molde (ém"”’)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/{D)

m o o0|wo

2,713.0
7,136.0
4,425.0
2,814.0
1572

2,713.0
7.138.0
4,425.0
2,814.0
1,572

PROMEDIO PUSS (Kg/m°)

1,572

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {(PUCS) METODO DEL APISONADO

Ne DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso ;gregéao + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del ;\llolde 7(cm3}

Peso Unitario Suelto Seco (Kg;‘m3) =(C)/(D)

m(O|CQ|m

2,713.0
7.733.0
5,020.0
2,814.0
1,784

2,713.0
7,708.0
4,995.0
2,814.0
1,775

PROMEDIO PUCS (Kg/m")

1,779

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agregado + Molde (gr)

Peso Agfegadc; Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumen del Molde (éma)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®% = (C)/(D)

moo| w

7,307.0
20,480.0
13,173.0
9,434.3
1,396

7,307.0
20,498.0
13,191.0
9,434.3
1,308

PROMEDIO PUSS (Kg/m%)

1,397

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO

Ensayo N2 01

Ensayo N2 02

A Peso Molde (gr)

Peso Agreg-ado + Molde (gr)

Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A)
Volumeh del Molde (cm®

Peso Unitario Suelto Seco (Kg,’m3) = (O)/(D)

m OO m

7,307.0
21,832.0
14,625.0
9,434.3
1,540

7,307.0
21,820.0
14,513.0
9,434.3
1,538

PROMEDIO PUCS (Kg/m")

1,639




CASAGRANDE

AFOTEENIA ¥ CONCRETD

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

GLOBAL

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C

= 210 KG/CM2 PARA

Proyecto PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022
Cédigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Region/Provincia : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : INDICADA Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : ABRIL DEL 2022

1;21}1;.1 AB(};\I:EI)RA /:;::;i;(()?' & ;’,}fg]"“ Acﬁ;ﬂiio ::fs(:: '_f::_];icii DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3" 75.000 100.00 100.00 0.0 100.00 RESULTADOS
3 212" 63.500 100.00 100.00 0.0 100.00 % Grava 56.8
N " 50.800 100.00 100.00 0.0 100.00 - - 1% Arena 420
s 12" 38.100 100.00 100.00 0.0 100.00 | 100 100 |% de Finos 1.2
= 1" 25.400 100.00 100.00 0.0 100.00 - - IPio = Dy = 0.3369
g 34" 19.000 5337 100.00 247 7529 95 100 |Dsgpmm = 1.3311
-4 12" 12,700 13.64 100.00 45.8 54.23 - - [Yeoirmm) = 14.4261
8 3/8" 9.500 6.06 100.00 49.8 50.21 - -{Cu = 42.8
= 1/4" 6.350 1.46 96.08 54.1 45.93 - -{Cc = 04
Z1 nea 4.760 119 90.48 56.8 43.16| 35 55 [Disem = 0.4664
=] Neg 2.360 1.03 79.74 62.0 38.02 e - IPsoiom = 9.3436
S| ~wo | 200 1.02 7420| 646 sar| - s = 215152
2 Nel6 1.100 0.99 58.73 71.9 28.13 - - [Clasificacion SUCS GP

5 5

o] e e B4 I B R [ ——
E N° 50 0.297 0.91 16.77 91.6 8.36 - - [Tamano Maximo 1"
: N° 100 0.149 0.85 5.06 97.2 2.83 = £ |Tamafio Maximo Nominal 3/4"
é N° 200 0.075 0.80 1.59 98.8 1.17 IMédulo de Fineza 535
< | % segdn analisis del Agregado Global % del A.G. = 53.0 % del AF. = 47.0 _I

CURVA

Ne 200
N°® 100
N° 80
N° 60
Ne® 50

Ne 20

N° 40
N° 30

N® 16

114"

GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL

PORCENTAJE QUE PASA (%)

w @~ 2~ © [=] =} (=3 (=2 =] < o k=] w (=3 (=] =1 [=] g (=2 =]
s = 8% § 8 1 2 es & & 8 & B & 8 2 888
o o o S o [=] o o - & o L) - o @ o ] o -] 2 8 \n
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA [ MEDIA | GRUESA FINA |  GRUEsA BLOQUE
KLNN ’ r "‘IHR'A

AV CORCRETO




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO

'l"ll" CASAGRANDE

GEDTECAIA Y CONCRETO

(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Proyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022
Cédigo + INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provincii: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera 1 CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA | AGREGADO GRUESO ' AGREGADO FINO
CANTERA : CACHI - OCCOROY ' CACHI - VIDRIO TRITURADO
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA : ARENA (55%) - VIDRIO (45%)
PERFIL - SUB ANGULOSO ZARANDEADO
PUSS (kg/m3) ' ) 1397 _ [ 1572
PUCS (kg/m3) 1539 i 1779
PESO ESPECIFICO APARENTE 268 ] , 2,67
PESO ESPECIFICO 2.68 _ 267
ABSORCION (%) - 101 1.83
HUMEDAD (%) 0.35 ] 2.88 3
MODULO DE FINEZA 7.35 | , 3.10
TAMARO MAXIMO } T |
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34" [ B e
PUSH (kg/m3) 1402 1618
DATOS DEL CEMENTO
MARCA : ANDINO )
TIPO : PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO ERT:
[ RESISTENCIA PROMEDIO fcr ]
RESISTENCIA DE DISENO fic (kg/cm2) = 210 fer = 294 kg/cm2

L

ASENTAMIENTO ]

MEZCLA SECA 02" ]
ME;Q_A PLA_S_TICA {5"-4" ASEN_'I_'AMIEI“!TO 3" 4" I\{EZCLA PLAST!CA
MEZCLA FLUIDA g 7"
CONTENIDO DE AIRE ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 " CONTENIDO DE AIRE : 20 %
L VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 " . 7
ASENTAMIENTO 34" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205 It/m3




DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA
ASENTAMIENTO de 3" a 4")

l"lllll

CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Froyecto PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"
Cadigo : INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002 Regidn/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y FINO Fecha : ABRIL DEL 2022
ADITIVO
ADITIVO 01 : ADITIVC 1 MARCA : -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
ADITIVO 02: ARITIVO 2 MARCA : -.-
DENSIDAD (gricm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
VOLUMEN
CEMENTO VOL. ABS. VOL. ABS.
f'c (kg/cm2) f'er (kg/lcm2) wiC AGUA (It/m3) (kg/m3) AB?,;-‘S:)EM- ADITIVO 1 (m3) |ADITIVO 2 (m3)
210 294 0.56 205 367.1 0.1177 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO A.C.I MODULO DE FINEZA AGREGADO GLOBAL
VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
wic o fe ABSOLUTO | agsoruto | VOLUMEN | asoLuto | VOLUMEN VOLUMEN VOLUNEY
DEL ABSOLUTO ABSOLUTO ABSOLUTO
(kglem2) DEL DEL ABSOLUTO DEL
AGREGADO DEL DEL DEL
AGREGADO AGREGADO AGREGADO
(m3) GRUESO AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO (m3) AGREGADO
FINO (m3) FINO (m3) FINO (m3)
(m3) (m3)
210 0.657 0.339 0.318 0.319 0.338 0.348 0.309
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESQ, SECO Y COMPACTADO POR M3 DEL CONCRETO= 0.590
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 3.10
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 34"
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS m METODO DEL ACI
o FACTOR Porcentaje de |Porcentaje de e Porcentaje de | Porcentaje de
Dura:(bl:ldag e CEMENTO m agregado fino| agregado ?,uribl;ldag . agregado fino agregado
(kglem2) (blim3) (%) grueso (%) | T ¢ (kglem2) (%) grueso (%)
210 8.64 516 | 514 48.6 210 48.4 51.6
METODO DEL AGREGADO GLOBAL
% del A.G. = 53.0 %
% del AF. = 47.0 %
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CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCRETO
(CONSISTENCIA PLASTICA

ASENTAMIENTO de 3" a 4")

Proyecto

Cadigo
Solicitante
Cantera
Material

: INFORME N° 001-2022/CS-CON-22-0-002

: FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

: CACHI - OCCOROY: CACHI - VIDRIO TRITURADO
: AGREGADO GRUESO Y FINO

: “INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022"

Region/Provincii : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: AYACUCHO
: AYACUCHO
: ABRIL DEL 2022

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO |  AGUA
(G e FINO (kg) | GRUESO (kg)| DISERG (1 |APTIVO 1(an| ADITIVO 2 (gn) [TOTAL (kgim3)
210 367.1 825.7 932.7 205.0 23305
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO |AGUA DISENO|  ADITIVO 1 ADITIVO 2
fec (kg/em2) WG CEMENTO | " LiNOAF |GRUESOAG|  (tibis) (gr)ibls (gr)ibls
210 | Resistencia | 1.00 225 | ze¢ | 237 | -
RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO
Durabilidad / fc | CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO | _ AGUA
(Roiernd) e FINO (kg) |GRUESO (kg)|EFECTIVA (1| ATIVO 1(a)| ADITIVO 2 (gr) |TOTAL (kgim3)
210 %71 | a5 | om0 | 2005 | — 23550
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
- AGREGADO
Durabilidad / fc | CEMENTO | AGREGADO AGUA de |AGUA Efectiva
(knlem2) B NG E) G?,‘.'Efo Sisaba i i ADITIVO 1 (gr) | ADITIVO 2 (gr)
210 8.64 0.53 0.67 205.0 2025 ;

DOSIFICACION EN

VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)

Relacion

. AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kglcm2) agn:;n}c(::em. CEMENTO FINO AE GRUESO AG AGUA (It/bls) (gr)/bls (gr)ibls
210 Resistencia 1.0 21 2.7 234 -

Q0 ¢

{GAMARRA™
CIVIL

1" 130013
ECNIA ¥ CONCRETO
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"l"" CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DEL
CONCRETO
(NTP 339.034 / MTC E 704)

INF. N° 002-2022/CS-CON-22-0-002
PROYECTO

"INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RiGIDO EN
AYACUCHO - 2022”

SOLICITANTE

FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES
Fecha

MAYO DEL 2022
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,JJJL CASAGRANDE

ANEXO 1

ENSAYOS DE
LABORATORIO
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'"l"" CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A LOS
TERCIOS DEL TRAMO

(NTP 339.078 /| MTC E 709)
INF. N° 003-2022/CS-CON-22-0-002
PROYECTO

"INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C = 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN
AYACUCHO - 2022”

SOLICITANTE

FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

Fecha

MAYO DEL 2022

"KENNY “ 'anw: ‘JAMA RA”

CiP 1 I
AREL GEOTECNI 0 CRETO
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ANEXO 1

ENSAYOS DE
LABORATORIO
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Anexo 6. Certificado de calibracion del equipo
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/l"/l!'l CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022

ENSAYOS REALIZADOS

EQUIPOS EMPLEADOS

1. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
POR TAMIZADO

BALANZA 8200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

2. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
DEL SUELO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

3. HUMEDAD NATURAL EN AGREGADOS

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

4. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

5. COMPRESION SIMPLE

BALANZA 30 000 gr.

PIE DE REY 30 mm

MAQUINA COMPRESION 1000 KN

6. FLEXION CON CARGAS A LOS 2 TERCIOS

BALANZA 100 kg.

PIE DE REY 30 mm

MAQUINA COMPRESION 1000 KN

A GEOTECNIA v CoNCRETO
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ACREDITADO

| i LABORATORIO DE METROLOGIA fie e ety
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-003 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pag 1de 4

Equlpo INSTRUMENTD DE PESAJE NO AUTOMATlCO Los resultados emitidos en este certificado se
Inatrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que Io emite no

mﬁ’eh PAJ4102 se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Niimero de Serie B640110613 instrumentos  y/o de la informacion
Saril Nuvibr suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 004 Este certificado de calibracién documenta y
Interal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 4100 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracién
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that reiates on page number one.
oy The laboratory, which will not be fliable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 -03-29 ensures lhe traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the and o h intervals.
Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que pr i la idad que las partes del

certificado no se sacan de conlexto, Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

— /

/
Ing. Sergio Ivan Martinez Te€g. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologla }
4
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Numero de Serie B640110613
Identificacién Interna BLZ - 004
Resolucién 0,01g
Intervalo Calibrado 19 a 4100g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Anles de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determing que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizo una verificaciéon de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los emores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E yF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de ermrores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre |a indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre 1
Carga Ascendente Descendente  C'TOT Ascendente Descendente Expandida K pess asn
9 g g g g tg —
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,014 2,12
100,000 99,99 99,99 -0,010 -0,010 0,014 2,11
500,000 500,00 500,01 0,000 0,010 0,015 2,08
1 000,000 1 000,00 1 000,01 0,000 0,010 0,019 2,03
1 500,000 1499,99 1499,99 -0,010 -0,010 0,023 2,02
1 999,997 2 000,00 2 000,01 0,003 0,013 0,029 2,01
2 499,997 2 500,00 2 500,01 0,003 0,013 0,034 2,01
2 999,997 3 000,01 3 000,01 0,013 0,013 0,040 2,01
3 499,997 3 500,00 3 500,00 0,003 0,003 0,046 2,01
4 099,994 4 100,01 4 100,01 0,016 0,016 0,054 2,01
Error vs. Carga
0,089 ‘[
0,069 4
"
0,049 + r
5 0.02g 1
E I
w 000g - —
0,029 1 ] j
0,04 g ]-
006g 1

Og 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g 3000g 3500 g
Valor de Carga Nominal
—e Error Ascendente -%— FError Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de eror de indicacién.

' Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la méxima diferencia.

Valor Nominal de Ia Carga 2800 g

Posicién Indicacién del Diferencla Respecto al

Instrumento Centro
E— i) g

1 2 800,0 ————

2 2800,0 0.0

3 2800,0 0,0

4 27999 -01

5 27999 -0,1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,1

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

4100 g 82009
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 4100,0 8 200,1
2 4099,9 8 200,0
3 4100,0 8 200,1
4 4100,0 8 200,1
5 4 099,9 8 200,0
6 4100,0 8 200,0
7 4100,0 8 200,1
8 4099,9 8 200,0
9 4100,0 8 200,0
10 4100,0 8 200,1
Desviacién Estandar 0,048 g 0,053 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 215°C Temperatura Minima: 20,1°C
Humedad Méxima: 47 % HR Humedad Minima: 45% HR
Presién Barométrica Maxima: 1000, hPa Presién Barométrica Minima: 1000,1 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de Ia medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion mulliplicada por el factor
de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% ¥ no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U R

La ecuacién para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que

Reorregida = R~ Eqprox Eaprox = T.63E-07 R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
(W) = 4,44 £-05 + 2,46 E-09 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k- u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2008 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automético.

TRAZABILIDAD

EliLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener méas informacién sobre el meétodo y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-003

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA Al SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-001 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
mg:elo AXB201/E se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Namero de Serie B644227517 instrumentos  y/o de la informacién
Serial Murbber suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 006 Este certificado de calibracién documenta y
Interal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 8200¢g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion
Customer CONSTRUCCION de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
. measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number ope.
oy The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracion 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2022 - 03 - 20 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (S1).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents sttached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Meltrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los cerlificados de calibracién sin fima no son validos.

Without the spproval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

et “

/
Ing. Sergio fvan Martinez Tetg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia

THPC 24701 K7 Q
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Namero de Serie B644227517
Identificacién Interna BLZ - 006
Resolucion 0,1g
Intervalo Calibrado 19 a 8200g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacidn en el cuarto,
nivelacion, fuente de carriente ylo bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7: Apéndices AB,C,D E yF.

En la tabla 1 se encuentra el resuliado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre
Cege Ascendente Descendente  C'TOT Ascendente Descendente Expandida k', pmss a5
CELE g ] a_ g p —
1,00 1,0 1,0 0,00 0,00 0,14 2,12
500,00 500,0 500,0 0,00 0,00 0,14 21
1 000,00 1000,0 1000,0 0,00 0,00 0,14 2,1
2 000,00 2 000,0 2000,0 0,00 0,00 0,15 2,10
3000,00 3000,0 3000,0 0,00 0,00 0,15 2,08
3999,99 4 000,0 4 000,0 0,01 0,01 0,16 2,06
5 000,00 5000,0 5000,0 0,00 0,00 0,17 2,05
6 000,00 6 000,0 6 000,0 0,00 0,00 0,19 2,03
7 000,00 7 000,0 7 000,0 0,00 0,00 0,20 2,03
8 200,00 8200,1 8200,0 0,10 0,00 0,22 2,02
Error vs. Carga
0449 -
03g [

bl | I

—_——y
[ —

—

o °1 J ‘l J ] l

02g ]-

03g + =

O0g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 7000 g 8000 g ]9000 g
Valor de Carga Nominal
—= Error Ascendente <&— Error Descendente
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
' Factor de cobertura . Iy
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION {Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 1400 g
Indicacién del Diferencla Respecto al

Posicion Instrumento Centro
— g 9
1 1399,99 —_—
2 1399,99 0,00
3 1400,02 0,03
4 1400,00 0,01
5 1399,99 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,03

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resullados prueba de repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas

2050 g 41009
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 2050,00 4100,01
2 2049,99 4100,01
3 2049,99 4100,00
4 2050,00 4100,00
5 2050,00 4100,01
6 2050,00 4100,00
7 2050,00 4100,00
8 2050,00 4100,01
9 2049,99 4100,00
10 2050,00 4100,01
Desviacién Estédndar 00048 g 00053 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Méxima: 18,0 °C Temperatura Minima: 17,0°C
Humedad Méxima: 50 % HR Humedad Minima: 49 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,2 hPa Preslén Barométrica Minima: 1000,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacién para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacidén aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacién recolectada durante Ia misma.

Reorregida = R = Eqprox Egprox = 298E-06-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ut(W) = 4,44 E-03 + 1,35 E-09 R’

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacidn. Se encuenira mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-22933-001

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 RT7.0
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

m:jelo R31P30 se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie 83374290343 instumentos  y/o de la informacién
Sertsl Mumbar suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 30000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
) measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
Sy The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022-03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 - 03— 29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
slandards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sl).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments al appropriale time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin fimna no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboralorio de Metrologia Metrélogo Laboratonio de Metrologla

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certif
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Numero de Serie 83374290343
Identificacién Interna BLZ - 008
Resolucién 19
Intervalo Calibrado 19 a 30000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién Metrolégica / M-20632-001 PINZUAR / M-20845-002 PINZUAR /CAP-

401-20 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automaético.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determing que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre ofros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices ABCDEYF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabia 1.,
Resultados del ensayo de exactitud
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre 1
Sargn Ascendente Descendente Error Ascendente Descendente Expandida K’ posiasn
g g_ g9 g g ig =
1,00 1 1 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1000,00 1000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,02 5000 5000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
15 000,03 15 000 15 000 -0,03 -0,03 0.82 2,01
20 000,02 20 000 20 000 -0,02 - 0,02 0,82 2,01
25 000,04 25 000 25000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
30 000,04 30 000 30 000 -0,04 -0,04 0.82 2,01
Error vs. Carga
1 g 'I'
i [ [
g Og —
w

JJJJ I I I

O0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 300009 5000 g
Valor de Carga Nominal
— Error Ascendente <%— Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacién.
! Factor de cobertura 'IZ(E 'JN
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Posicién Indicacién del Diferencla Respecto al

Instrumento Centro
s ) g i
1 10 000 —— 1 4
2 10 000 0
3 10 000 0 e
4 10 000 0 ok
5 10 000 0 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0

Por Gltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y |a desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 15 000 30 000
2 15 000 30 000
3 15 000 30 000
4 15 000 30 000
5 15 000 30 000
6 15 000 30 000
7 15 000 30 000
8 15 000 30 000
9 15 000 30 000
10 15 000 30 000
Desviacién Esténdar 0,00 g 0,00 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 20,5°C Temperatura Minima: 20,1°C
Humedad Méxima; 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% ¥ no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se oblienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Up

La ecuacién para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregiaa = R = Eqprox Egprox = -1.37E-06 ‘R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
wr W) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ugp = k- u(w)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Autematico.

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracién de elfios patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en Ia pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emision de este certificado de calibracian consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-22933-005

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.0
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

1 2022-03-27

: CASAGRANDE CONSULTORIA

Y CONSTRUCCION SAC

: Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga -

Ayacucho

: BALANZA

: OHAUS
1 T24PE
: B0O00117JPV

1 100 kg

: 0.01kg

: 0.01 kg

: CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2022-03-14

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de

SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. MASA DE G&L LABORATORIO S.A.C

AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANT#

Prohibida la Re

Pégina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |Ia
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
muitiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
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 de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento
de medicion 0 a
reglamentaciones vigentes.

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

Funcionamiento no Automatico Clase I1i y llll; PC - 001 del

&= Correo:

servicios@gyllaboratorio.com

Cn total de este ¢

laboratorio gyllaboratorio@gmail.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

G&L

LABORATORID S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075 - 2022 GLM
Pégina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 23.2°C
Humedad Relativa 68 % 68 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
2 LM-C-076 - 2020
P
a"c’”g:”‘ie";:fgr::c'a de Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 /M1 / M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 100 kg. la balanza indicé 92.81 kg. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

| INSPECCION VISUAL

[lrausTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLacion Lisre TIENE CURSOR NO TIENE

[PLaTaForMA TIENE  |NIVELACION TIENE

[siemA oE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*CJ  23.0 23.0
Medicién Carga L1= 50.00 kg Carga L2= 100.00 kg
N i(kg) AL(kg) E(kg) I(kg) AL(kg)
1 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005
2 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005
3 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004
4 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005
5 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004
6 50.00 0.005 0.000 100.00 0.004
7 50,00 0.008 -0.003 100.00 0.004
8 50.00 0.005 0.000 100.00 0.005
9 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.005
\pORAT 0 50.00 0.006 ~0.001 100.00 0.004
fergnfiaM4xima 0.003
SUPER irfo permitido & 0.03 kg - 0.03 kg

&= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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2 5 Pagina 3 de 3
q
3 ﬂ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)  23.1 232 |
Posicié Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
e w:;rf:k ke | alke) | Eotkg) i ko | ake) | Ehe) | Eckg)
g) _(kg)
1 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
2 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
3 0.10 0.10 0.005 0.000 30.00 30.00 0.006 -0,001 -0.001
4 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.007 -0.002 -0.001
5 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.005 0.000 0.001
(*) valor entre 0y 10 e Error méaximo permitido : + 0.03 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)| 23.2 232 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
_Likg) k) Alka) Elk) Ec(kg) I{kg) alikg) E(kg) Ectkg) | itkg)
0.10 0.10 0.007 -0.002 0
0.20 0.20 0.007 -0.002 0.000 0.20 0.006 -0.001 0.001 0
5.00 5.00 0.006 -0.001 0.001 5.00 0.007 -0.002 0.000 0
10.00 10.00 0.007 -0.002 0.000 10.00 0.007 -0.002 0.000 0
20.00 20.00 0.006 -0.001 0.001 20.00 0.006 -0.001 0.001 0
30.00 30.00 0.007 -0.002 0.000 30.00 0.007 -0.002 0.000 0
50.00 50.00 0.005 0.000 0.002 50.00 0.006 -0.001 0.001 0
60.00 60.00 0.005 0.000 0.002 60.00 0.006 -0.001 0.001 0
70.00 70.00 0.005 0.000 0.002 70.00 0.006 -0.001 0.001 0
80.00 80.00 0.004 0.001 0.003 80.00 0.005 0.000 0.002 0
100.00 100.00 0.004 0.001 0.003 100.00 0.004 0.001 0.003 0
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reoregiaa = R -3,185E-08 x R ]
Uz = 2 \/1,765E-08 kg* + 494E-12 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Errer encontrado E;: Error en cero E;: Error corregido

Numero de tipo Cientifico E>x=10"  (Ejemplo: E-05=107)

&= Correo: Av. Miraflores Mz, E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@grmail.com U_rb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

on total de ocumento sin la autorizacion ¢
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R ACREDITADO
COLOMBIA.

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-22933-019 RO

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Page / ng 1de 4

Equlp: HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se

Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados solo

Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta

pagina. El laboratorio que lo emite no se

:A::elo PG-2005 responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

Namero de Serie 102 yio de la informacién suministrada por el
Sernial Number solicitante,

Identificacion Interna HRN-003 Este cerificado de calibracién documenta y

Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

40°Ca250°C

asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (Sl).

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA ¥ El usuario es responsable de la caiibracién de los
Customer CONSTRUCCION instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These results
City cofrespond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customner.
This calibration certificate documents and
;iil::a’z:!:ﬂallbmclén 2022-03-22 ensures the traceability to national and
internationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2022 -03-29 of measurement according to the International

Date of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents etfeched

Sin la i6n del L io de M

04

System of Units (Sl).

The user is responsible for recalibrating the
measuring instruments af appropriate time
intervals.

gia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del cerlificado no se
sacan de conlexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Labaratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parts of the cedificate are not taken

Firmas Autorizadas
Autharized Signatures

/
Ing. Sergio I¥4n Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Hlprttert”

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrdlogo Laboratorio de Metrologia

MPC-ZT-F0TRT T

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

ORGANSMO NACIONAL DE
ACREDTADON DE COLOMBA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

1-22933-019 RO
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacitn Directa

Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C

Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 800 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccion visual y se determiné que estaba en buen estado. Se determiné que el medio
presentaba una buena condicién para la calibracion, luego se procedié a la calibracién y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién  Indicacion del Incertidumbre
del Patrén  Equipo ™M Teipngida ko scss
°c °C °C °C
58,8 60,0 -1,2 2,0 2,0
108,3 110,0 -1,7 4.5 20
Tabla 1. R de la calibracién I*-.-.-. — .
Grafica 1. Ubicacién de los sensores
Resultados de la Caracterizacién para 60 °C
A . Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
St Pome Medio ? del Medio ®*  Radiacién * Carga ®
°C *C *C °C °C
60,00 0,22 1,58 0,58 —
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
- - & Sensor de
1 2 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencla
Ic oc lc_ .c .c oc Ic .L Dc
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
Tabla 3. Valor promedio de 105 sensores
60,0
58.5 = ey ——
& 590 == — : - - e £l
£ 585
Bp 0 Tt e e e G g
W
E 57,5 Sins sl L
57.0 B a0 3 s %
56,5
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 2 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 565 58 60
Tiempo (minutos) —
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor7  ——— Sensor 8

Gréfica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
LM-PC-21-F-01 R7.1

Y CONCRETO
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LABORATORIO DE METROLOGIA et

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-22933-019 RO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)
Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

, Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Set Point 2 3 [ s
Medio del Medio Radiacion Carga
lc nc .c Dc .c
110,00 0,54 3,01 2,35 ———n
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencia
°C °C °Cc °C °C *C °C °C °c
109,53 109,86 110,41 109,18 110,96 105,30 108,08 108,47 108,31
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
18,0
1150
E 12,0
i g ——— = = :
Emg_n — e —
E 106.0
1030
100,0

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 2% 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 48 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (minutos)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4  ——— Sensor 5 Sensor6 ———Sensor7 - Sensor 8 ———— Sensor Ref

Grifica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R7.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

* Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicién de referencia (centro del velumen atil).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen til desde la posicion de
referencia (centro del volumen atil).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cdmara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado ¥ cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 19,2 °C Humedad Méxima 50 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 49 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracién en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-019

Fin del Documento

LM-PC-21-F-01R7.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

ONAC

ACREDITACION DE COLOMBIA

" 1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-22933-016 RO

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

Page /Péag. 1de 3

Equipo PIE DE REY Los resultados emitidos en este certificado

Instrument poe
se refieren al momento y condiciones en que

Fabricante INSIZE se realizaron las mediciones. Dichos

Manutacturer resultados solo corresponden al item que se

Modelo 1215-322 relacioqa en esta pagina. El Iapqmloﬁo que

o lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso

Nimero de Serie 0921170080 inadecuado de los instrumentos ylo de la

Serial Number informacién suministrada por el solicitante.

Identificacién Interna VRN-002 Este certificado documenta y asegura la

Internal identification trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las

Intervalo de Medici6n 0 mm a 300 mm unidades de medida de acuerdo con el

Measurement Range Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de Ia

Customer CONSTRUCCION SAC comprobacién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

?d;';:‘:c'é" Jr. Quinua 570 The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to

Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.

ey The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

. - This certificate documents and ensures the

E:ac';a"ge Calibracién 2022 - 03 -22 traceability to national and internationals

ShesSauton standards, which realize the units of

Fecha de Emisién 2022 —03 - 29 measurement according to the International

Date of issue Sysrem of Units (S")

The user is responsable for checking the

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 menaiming:insirunents: at appmpnate s

Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Melrologia Pinzuar. no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Las certificados sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can nol be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned certificates are not valid.

Firmas Autorizadas

Authorized Signatures
f
Ing. Sergio Ivdn Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Director Laboratorio de Metrologla Metrélogo Laboratorio de Metrologia
IWPCTOTRED

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

@

ACREDITADO

| ORGANIIMO NACIONAL OF
ACREDITACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-22933-016 RO
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Tipo de Medicién
Método Empleado
Documento de Referencia

Tipo de Indicacién
Resolucién

Instrumentos de Referencia
Certificado No.

Exteriores e Interiores
Comparacion Directa

DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologia, Edicién 1

Analdgica Tipo Nonio
0.02 mm

Blogues Patrén Longitudinales de Caras Paralelas

LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectud una inspeccion visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma

de datos respectiva comparando la indicacién del e

cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores

Valor Incertidumbre
Nominal Fromedio  Error Expandida k

s L e in HE93,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)
30 30,000 0 18 2,00 80

60 60,000 0 18 2,00 60

%0 90,000 0 18 2,00 £ 40

120 120,000 0 18 2,00 2 5 } }

150 150,020 20 18 2,00 = jﬂ i i 1

180 180,020 20 18 2,00 mvzoo 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00

240 240,020 20 19 2,00 -40

270 270,020 20 19 2,00 _

300 300,040 40 19 2,00 Valar Sendnal fnm)

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores

quipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicién con la puesta a

fpg !

210 240 270 300

Val?r Pramadla Error Incertidu!nbre K
ey o Expancids (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Interiores)
mm mm pum + ym 50
30 30,000 0 17 2,01 40
60 60,000 0 17 2,01 30
90 90,000 o 17 2,01 =20
120 120,000 0 17 200 Eqo
150 150,000 0 17 2,00 5 0
180 180,000 0 18 200 diq 0 130 150 140
210 210,020 20 19 2,00 20
240 240,020 20 19 2,00 30
270 270,020 20 19 2,00 40
300 300,020 20 19 2,00

LM-PC-23-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD

Valor Nominal (mm)
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1SO/IEC 17025:2017
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L-22933-016 RO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevo a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,7 °C Humedad Méxima: 55 %
Temperatura Minima: 194 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No.  L-22933-016

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

2 | P2 43 4585 : R C HS ),

.L, . A



CERTIFICADOS DE CALIBRACION

MAQUINA DE ENSAYO
A COMPRESION
1000KN




@

ACREDITADO

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

ORGAMNSMO NACIONAL DE
ACREDITACION DE COUOMBIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

1S0/IEC 17025:2017

11-LAC-004

F-22933-011 RO

Page /Pég. 1de 5

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Nimero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emisién

Date of Issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
and d

Number of pages of the

MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS
DE CONCRETOS

PINZUAR S.A.S.

PC-42D
284
PDC-001
1000 kN

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 - 03 - 22

2022-03-29

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede rep|

sacan de contexto. Los certificados de calibracin sin firma no son validos.

Without the app

of the Pinzuar

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

05

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la ftrazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

roducir el Centificado, excepto cuando se reproduce en su folalidad, ¥a que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

¥, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate ara not taken out

Firmas que Autorizan el Certificado

ignatures A ing the C
Ing. Sergio l(lin Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Director Laboralorio de Metrologla Metrologo Laboratorio de Metrologla /
TMFCoBTOTRIZ0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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& PINZUAR %

LABORATORIO DE METROLOGIA ENEREEES
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO
Pég. 2de 5
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresién Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,01 kN Clase 0,5
Resolucion 0,01 kN Numero de Serie HV325-911250
Intervalo de Me.dlc|6n Del 20 % a_l 100 % de la Certlﬁ_cado_t:.le 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracién
Limite Inferior de la Escala 2 kN Préxima Calibracién 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de Ensayo de
Traccién/Compresién Verificacion y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparaciéon directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la méquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe
el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se recibi6 y se entregé la maquina después de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S, 2y3
%o kN kN kN ——— kN ——— kN
10 100,00 100,81 101,01 ——- 100,71 - 100,84
20 200,00 201,76 201,26 - 201,86 ——— 201,63
30 300,00 301,79 302,39 - 302,39 ——— 302,19
40 400,00 402,31 402,51 ——— 402,31 - 402,38
50 500,00 503,02 503,53 - 503,53 - 503,36
60 600,00 603,93 603,33 - 603,63 - 603,63
70 700,00 703,92 704,12 —- 704,02 - 704,02
80 800,00 804,42 804,82 ——— 804,82 - 804,68
90 900,00 905,21 904,91 - 905,41 m——— 905,18
100 1 000,00 1005,3 1005,5 - 10054 e 10054

LM-PC-05-F-01 R12.0
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LABORATORIO DE METROLOGIA | SRERnE
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO
Pég. 3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, fo, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fo.s2 fosz fo,ss fo,s4
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de Ia maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K peosy
q b v a u
% kN % % % % kN % o
10 100,00 -0,84 0,30 -—— 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 - 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 - 0.003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 — 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,67 0,10 - 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 -—— 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 - 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,58 0,05 - 0,001 0,88 0,11 2,01
20 900,00 -0,57 0,06 - 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,54 0,02 — 0,001 1.1 0,11 2,01
2,00 ; Gréfica de Errores Relativos
1,50 ~|
£ 1,00 -
2 o050 |
F Dcﬂff — —_ — — ~— -
E 0,50 | i 3 s ] P | 3 L] ' #
& -1,00 T
-1,50 |
2,00 *
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad méxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad e Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Ambiente Maxima: 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable,
Ao Ay Az As 2 R?
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233E-06 8,06138 E-11 1,0000 E0O

F=Ae+ (A *X)+(A*X2)+ (A * X%)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 151,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 241,75
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 422,75 432,80 442,86
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 533,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764 44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844,80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,06 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1 000,00 1005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Residinles
IBC §1,2y3 Interpolacién
kN kN kN kN
100,00 100,84 100,92 0,07
200,00 201,63 201,52 -0,1
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26
500,00 503,36 503,17 -0,19
600,00 603,63 603,68 0,05
700,00 704,02 704,16 0,14
800,00 804,68 804,62 -0,06
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 10054 1005,5 0,08
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicién
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-
student’. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores méaximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Magquinas de Ensayo de Traccion/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la méquina Indicacién Repetibllidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 0.5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 0,3 1.5
“El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-22933-011
Fin del Certificado
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Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

LR ST W TR

’!‘"ll;'!!l CASAGRANDE

QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATORIO DE LA EMPRESA
CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAC.

HACE CONSTAR:

Que el sefior FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES, Identificado con DNI N°®
70166851; desarrollé el proyecto de investigacién: “INCORPORACION DE
BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C
= 210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022” en las
instalaciones de nuestro laboratorio, de los cuales solo el autor mencionado

tiene acceso a los resultados obtenidos.

Se expide la presente constancia del interesado para los fines que estime

conveniente.

Ayacucho, 13 de mayo del 2022

KENNY T \RRA
HuaManr G aMARRA
I

33
ARL ¥ EoncROTD

Jr. Quinua 570 = Ayacucho
Telf: 066 610625 — Cel 96283565



RUC 20608737023 |

[ CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAT |
RUC: 20608737023 F-002-001245
Jr. Quinua 370 - Ayacucho
Telefono : 066 - 610623 / 962 833632
Correo : casagrandecons22 @gmail_com

DATOS CLIENTE / DATOS PROYECTO

CLIENTE : FREDY DAVID ACHAHUANCO FLORES

RUC HE

DIRECCION 1 PSJE. MADRID 220 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

. INCORPORACION DE BOTELLAS DE VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C=210

PROYECTO yGICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO EN AYACUCHO - 2022
Precio

ftem Descripcion Norma | Cant. |Und.| Unit. | Pardial (S/.)
(S/.)

Diserio de mezda de concreto por MEDdos analiicos (ACL Moduo de
Fineza de b comMBINACIoN de 30regados y AQregado Giobal) Ensayos a
1 |eecutarse: Granuometria MTC E 204, Gravedad especiica en AG MTC VARIOS S God 40000 200000
E 203, Gravedad espechica en AF MTC E 208, Humedad MTC E 213y
Peso Untario MTC E 203. Informe

2 IE’r.a,c de Resistencia a Comgresion Simpie en testigos ciindricos NTCE T4 w0 Una 13.00 $00.00

3 |E'|~.:f: de Resistencia a & Flexion del concreto en vigas simplemente

MTCE 708 13 Und 000 73000
ADTYICIS CON CATAS 3 103 erDos Oel Yamo

Ensayo para la medicion del aserfamiento del hormigon con el cono de

4 3 Und 1000 3000
Atrams
Ensayo normalzado para defterminyr 3 iemperatra de me2das de

s ’ 4 . wcere | 5 | una 1000 50.00
concreto

° Ensayo normaizado para of contenido de are del concreto Tesco ASTMC2M s una 4300 22500
Ersayo normalzado para determinar ef peso unkano de produccion

7 MICETH S Una 3000 13000

(Rencirientd

Sub total S/. 4,123.00
IGV (18%) S/. 742.30

I Total S/. 4,867.30

|m EN LETRAS: CUATRO ML OCHOCIENTOS SESENTA Y SETE CON 30/100 SOLES 1

ORDEN DE SERVICIO: Prof 01112-22

CONDICIONES DE PAQO: CONTADO

Regresentacion impresa de la FACTURA ELECTRONICA, visita www nudefact conv204 123031
AUCrzado mediante Resciucion de intendencia No. 022-000-0001342
Resumen: NPRSAA+HIIpGRGHF/ASSSaKrvi Z24 CrE 2GORTAFFO=






