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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar el efecto del tiempo de inmersion del vidrio reciclado
triturado como sustituto de manera parcial del agregado fino en la calidad del concreto para
que fuera empleado como pavimento rigido. Se llevé a cabo una sustitucion del agregado
fino por vidrio reciclado triturado bajo proporciones variantes (0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40
% y 50 %) y se sometio el vidrio a diferentes tiempos de inmersion (0, 3, 3.5, 4, 4.5,5,5.5
y 6 horas). Se midieron el asentamiento, el contenido de aire y resistencia a la flexion (con
edades de 7 y 28 dias). Los resultados mostraron que no hubo cambios significativos
respecto al asentamiento al igual que con el contenido de aire al utilizar el vidrio reciclado
triturado como sustituto parcial del agregado fino. Sin embargo, se observé un incremento
en la resistencia a la flexion cuando se consider6 reemplazar el 40 % del agregado fino bajo
la inmersidon de 3.5 horas, con un aumento del 16.23 %. En conclusion, el tiempo de
inmersion del vidrio reciclado triturado al actuar como parte del agregado fino hace que el
concreto presente una mejor calidad. Se encontrd que al reemplazar el 40 % del agregado
fino y utilizar un tiempo de inmersion de 3.5 horas, se logré un incremento significativo en
la resistencia a la flexion sin afectar el asentamiento ni el contenido de aire. Estos hallazgos
sugieren que el uso de vidrio reciclado triturado puede ser una opcion viable y sostenible en

la construccidn de pavimentos rigidos.

Palabras clave: tiempo de inmersion, vidrio reciclado triturado, resistencia, pavimento

rigido.
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ABSTRACT

The objective of the study was to analyse the effect of immersion time of crushed recycled
glass as a partial substitute for fine aggregate on the quality of concrete to be used as rigid
pavement. A substitution of fine aggregate by crushed recycled glass was carried out under
varying proportions (0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % and 50 %) and the glass was subjected
to different immersion times (0, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 and 6 hours). Settlement, air content
and flexural strength were measured (at ages 7 and 28 days). The results showed that there
was no significant change with respect to the slump as well as the air content when using
crushed recycled glass as a partial substitute for fine aggregate. However, an increase in
flexural strength was observed when considering replacing 40 % of the fine aggregate under
the 3.5 hour immersion, with an increase of 16.23 %. In conclusion, the immersion time of
the crushed recycled glass acting as part of the fine aggregate makes the concrete present a
better quality. It was found that by replacing 40 % of the fine aggregate and using an
immersion time of 3.5 hours, a significant increase in flexural strength was achieved without
affecting slump or air content. These findings suggest that the use of crushed recycled glass

can be a viable and sustainable option in rigid pavement construction.

Keywords: immersion time, crushed recycled glass, strength, rigid pavement.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Globalmente, el concreto es muy popular en la industria de la construccion por las
diversas ventajas que otorga como la accesibilidad, disponibilidad y economia; donde su
fabricacion requiere mezclar un material aglutinante como el cemento, agua, agregado fino,
agregado grueso y opcionalmente afiadidos; sin embargo, emplear agregados genera un
impacto medioambiental (Rahman y Uddin, 2018) como la degradacién de los cursos de
agua por la erosion de lechos de rios (Mishra, Thakur y Gupta, 2020), ante ello surge la
opcidn técnica y eco amigable del empleo del vidrio triturado o en polvo, que tan solo en la
India se producen 4 millones de residuos al afio, como parte del agregado para la fabricacién

del concreto sin perjudicar sus propiedades.

A nivel de Latinoamérica, se tiene que la produccion de residuos de vidrio puede alcanzar
hasta las 12 toneladas mensuales, sumandose a esto la creciente demanda de concreto,
implicando la explotacién y utilizacion de productos naturales, tal como menciona Vargas
(2015), en consecuencia, el reemplazado el agregado fino por el material que ha sido
reciclado por el vidrio resulta ser una opcién ideal para reducir el aprovechamiento de
recursos de la naturaleza y al mismo tiempo asegurar el buen desempefio del concreto

cuando se encuentra en un estado endurecido y el estado fresco.

En el contexto nacional, ante tal problematica se busca opciones no convencionales para
la elaboracion de concreto como el empleo de vidrio reciclado que, por lo general es arrojado
a depdsitos de residuos sélidos o a los rios (Segura etal., 2022), pues diversas
investigaciones han demostrado su viabilidad como reemplazo de los agregados pétreos y el

cemento.
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En la provincia de Huancayo, no se observa algun uso alternativo del vidrio reciclado
especificamente para que se logre fabricar concreto, mas por el contrario se recurre a la
extraccion de agregados de los principales rios como Mantaro y Cunas, esto a pesar que es
posible encontrar el vidrio en diferentes formas como botellas, ventanas, parabrisas,
bombillas, etc., y que al considerarlo como reemplazo del agregado se estaria desarrollando

concretos ecoldgicos.

Asimismo, Segura et al. (2022) mencionan gue, la absorcién inicial de agua por el vidrio
es casi nula, lo cual se va modificando en el transcurso del mezclado, ddndose una alteracion
de la trabajabilidad, en tal situacion, esta investigacion ademas de buscar el contenido
optimo de vidrio (considerando variaciones de 10 a 50 % con intervalos de 10 %) para
reemplazarlo en la elaboracion de concreto determinara el tiempo idéneo de inmersion del
mismo en agua (variando desde 3 a 6 horas con intervalos de 30 min), a fin de asegurar el
correcto comportamiento del concreto considerado que logre alcanzar un valor minimo de

f>c: 280 kg/cm? respecto a su resistencia a flexotraccion para ser parte del pavimento rigido.

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Temporal
Fue desarrollada durante los meses de marzo a diciembre de 2022 y desde enero hasta
mayo del afio 2023, tiempo considerado inicialmente con la redaccion del plan de tesis, la
adquisicion de materiales para la elaboracion del concreto, las pruebas experimentales en

laboratorio y la elaboracion (redaccion) de la tesis.

1.2.2. Espacial
Se desarrolld la investigacion en el distrito de Chilca, que se ubica en la provincia de

Huancayo en el departamento de Junin. Esta eleccion se basa en la necesidad de llevar a
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cabo la investigacion en un contexto especifico y representativo para obtener resultados

relevantes y aplicables a esa area geografica en particular. Lograndose tener en cuenta las

condiciones locales, los materiales disponibles y las caracteristicas propias de la region, lo

que puede influir en los resultados y en las recomendaciones practicas que se deriven del

estudio.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Coémo interviene el tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado como sustituto

parcial del agregado fino en la calidad del concreto para pavimento rigido?

1.3.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

¢Como varia el asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio

reciclado triturado para pavimento rigido?

¢Como varia el asentamiento del concreto con vidrio reciclado triturado y con

diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido?

¢ Como varia el contenido de aire del concreto con diferentes cantidades de vidrio

reciclado triturado para pavimento rigido?

¢Como varia el contenido de aire del concreto con vidrio reciclado triturado y

con diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido?

¢Cbémo varia la resistencia a flexo traccion del concreto con diferentes cantidades

de vidrio reciclado triturado para pavimento rigido?

¢Cbémo varia la resistencia a flexo traccién del concreto con vidrio reciclado

triturado y con diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido?
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1.4. Justificacion

1.4.1. Social

El objetivo principal de esta investigacion es buscar alternativas sostenibles en la
elaboracion de concreto para pavimento rigido, con el propdsito de reducir el uso de
agregados naturales y promover el reciclaje de vidrio. Ademas, se pretende establecer
aquella influencia del tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado en las propiedades
del concreto, sin comprometer su calidad y rendimiento en las losas de pavimento rigido.
Este enfoque busca impulsar practicas mas respetuosas con el medio ambiente y fomentar
la economia circular al reutilizar materiales reciclados en la construccion de infraestructuras

viales.

1.4.2. Metodoldgica
Es dable mencionar que, la metodoldgica de este estudio se fundamenta en la necesidad
de evaluar y comprender el impacto del tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado
actuando como un substituto del agregado fino de manera parcial en el comportamiento del

concreto destinado a pavimento.

Asimismo, el hecho de elegir las variables como: asentamiento, contenido de aire y
resistencia a flexion como parametros de evaluacién se debe a que son indicadores clave en
el concreto respecto a la eficacia y el rendimiento cuando se aplique en pavimento rigido.
Estas mediciones permitirdn determinar si el uso del vidrio reciclado triturado afecta

negativamente estas propiedades del concreto o si, por el contrario, puede mejorarlas.

El disefio experimental de reemplazar progresivamente el agregado fino con variados
porcentajes del material proveniente de vidrio reciclado triturado y someterlo ante diferentes

tiempos de inmersion permitira establecer relaciones de causa-efecto y evaluar como estas
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variables interactlan entre si. Esto proporcionara informacion relevante sobre la influencia
del tiempo de inmersién en el vidrio reciclado y como afecta a la resistencia a la flexion del

concreto.

La eleccion de los intervalos de tiempo de inmersién y los porcentajes de reemplazo del
agregado fino se basa en una combinacion de consideraciones préacticas y la necesidad de
abarcar un rango representativo de condiciones para obtener resultados significativos y

relevantes.

En resumen, la justificaciébn metodoldgica de este estudio se basa en la necesidad de
evaluar de manera sistematica y rigurosa el impacto del tiempo de inmersién del vidrio
reciclado triturado en la aptitud del conglomerado de concreto, utilizando variables de
medicion relevantes y un disefio experimental que permita obtener conclusiones validas y

confiables.

1.4.3. Tedrica

La justificacién tedrica de este estudio radica en la necesidad de abordar los desafios
ambientales y promover la sostenibilidad en la construccion mediante la disminucién del
empleo de agregados naturales y la reutilizacién de material reciclado como el vidrio.
Ademas, busca contribuir al avance en la construccion sostenible, optimizar las propiedades
mecanicas del concreto y fomentar la economia circular, cerrando el ciclo de vida de los
materiales y minimizando el impacto ambiental. Esta investigacion se enmarca en la
busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles en la construccion de pavimento rigido,
bajo la finalidad de acentuar la calidad del concreto y promover practicas mas responsables

y respetuosas con el medio ambiente.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar como interviene el tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado como

sustituto parcial del agregado fino en la calidad del concreto para pavimento rigido.

1.5.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Determinar la variaciéon del asentamiento del concreto con diferentes cantidades

de vidrio reciclado triturado para pavimento rigido.

Establecer la variacién del asentamiento del concreto con vidrio reciclado

triturado y con diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido.

Determinar la variacion del contenido de aire del concreto con diferentes

cantidades de vidrio reciclado triturado para pavimento rigido.

Establecer la variacion del contenido de aire del concreto con vidrio reciclado

triturado y con diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido.

Determinar la variacion de la resistencia a flexo traccion del concreto con

diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado para pavimento rigido.

Determinar la variacion de la resistencia a flexo traccién del concreto con vidrio

reciclado triturado y con diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Nacionales

Segura et al. (2022) lograron efectuar el articulo de investigacion “Efecto del uso de
vidrio reciclado en el disefio de concreto” bajo el fin de analizar los efectos del empleo del
vidrio reciclado en el concreto. Para el cumplimiento del mismo elaboraron probetas donde
sustituyeron 25 y 50 % del cemento y de los agregados por vidrio con tamafio maximo
nominal (TMN) de 17 mm y elaborar concreto con un f’c de 210 kg/cm? y continuar asf con
la medicion de la resistencia a compresion. En cuanto a los resultados encontraron que, la
resistencia a compresion al reemplazar en 25y 50 % del agregado por vidrio se incremento
en 7.95y 3.95 %; a diferencia de que al reemplazar el cemento en los mismos porcentajes
se incrementd la resistencia a compresion en 2253 % y 10.16 %. Concluyeron
consecuentemente que, resulta realizable sustituir tanto al material pétreo como el cemento

por polvo de vidrio, por tanto se incrementa la resistencia a compresion.

Ochoa (2018) desarroll6 la investigacion “Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado
molido como reductor de agregado fino para el disefio de mezclas de concreto en pavimentos
urbanos” con la finalidad de encontrar cual es la influencia del vidrio reciclado molido a
modo de reemplazo del agregado fino para una mezcla de concreto para actuar como
pavimento rigido. En consecuencia, reemplazo 10, 20 y 30 % del agregado fino por vidrio
reciclado para elaborar un concreto de f’c de 175, 210 y 280 kg/cm? prorrogando asi a medir
el asentamiento, peso unitario, contenido de aire y resistencia a compresion. Como parte de
los resultados se tiene respecto al concreto de f°c: 175 kg/cm? con reemplazo del agregado

fino por vidrio, la reduccién del asentamiento en hasta 25 %, reduccion del peso unitario en
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hasta 0.12 %, reduccion del contenido de aire en 5 % e incremento de la resistencia a
compresion en hasta 12.28 %; en cuanto al concreto de fc: 210 kg/cm? se presentd una
disminucion en el asentamiento y peso unitario en 62.50 y 2.50 %, incremento de aire y
resistencia a compresion en 25 y 8.86 %; mientras que, en el concreto f°c: 280 kg/cm? obtuvo
la reduccion del asentamiento y peso unitario en 87.50 y 0.44 %, ademas de incrementos de
aire y resistencia a compresion en 25 y 8.50 %. Concluy6 que, la sustitucion del agregado
fino por vidrio trae consigo reducir el asentamiento del concreto representandolo como poco

trabajable; no obstante, con 30 % en todos los casos la resistencia ha sido mejorada.

Cordova (2018) realizo la investigacion “Analisis del concreto simple utilizando vidrio
pulverizado como adicion para concreto de alta resistencia con agregados de la ciudad de
Chiclayo” cuyo objetivo fue analizar al concreto simple de alta resistencia donde se adiciond
polvo de vidrio. Por consiguiente, experiment6 con diferentes tamafios de vidrios que pasen
la malla de 0.15, 0.075 mm y menor a 0.075 mm, para continuar con la medicién de la
resistencia a compresion de concretos elaborados con adicion de 2.5, 5y 10 % de polvo de
vidrio para un fc de 385, 420 y 455 kg/cm? Como resultados obtuvo que, el concreto
disefiado para un f’c de 385, 420 y 455 kg/cm? presentd mayor resistencia a los 28 dias con
10 % de polvo de vidrio pasante de la malla de 0.15 mm, tanto en el curado en laboratorio,
por aspersion, por membrana impermeable y compuesto curador. En consecuencia, concluyd
que es factible la adicion del polvo de vidrio en el concreto porque mejora sus propiedades

mecanicas y mantiene sus propiedades fisicas.

2.1.2 Internacionales
Mishra, Thakur y Gupta (2020) en el articulo cientifico “Sustitucion parcial del agregado
fino por polvo de vidrio en el concreto” consideraron como objetivo analizar la consecuencia

del proceso de sustituir el agregado fino por polvo de vidrio en el concreto. En tal situacion,
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emplearon polvo de vidrio de un tamafio menor a 150 um que fue pulverizado durante 45
minutos, para continuar con la sustitucion en 5, 10 y 15 % en relacién del peso de la mezcla
para un concreto M20, prosiguiendo con las pruebas a compresion (después de 4, 7y 28
dias). Entonces, lo resultante que se encontro fue que, la resistencia a compresién cuando se
sustituyo el 10 % del agregado fino se redujo en 10.40 %, mientras que con 15 % se redujo
en 10.96 %. Finalmente, concluyeron que a pesar que se reduce la resistencia, ésta es minima

resultante factible para elaborar concreto porque se reduciria los costos de produccion.

Elagra, Abou y Rustom (2019) elaboraron el articulo cientifico “Efecto del nuevo método
de mezcla del polvo de vidrio como sustituto del cemento en el comportamiento mecanico
del concreto” a fin de proceder con la evaluacion de los efectos en la reutilizacion de residuos
provenientes del polvo de vidrio (producido desde la trituracion) como sustitucion del
cemento. Utilizaron cuatro porcentajes de polvo de vidrio tales como 0, 10, 20 y 30 %,
procediendo a emplear dos métodos de mezcla, el primer método de mezcla convencional,
en el que el polvo de vidrio fue afiadido con el cemento y los agregados, y como segundo
método, el polvo de vidrio se disolvié en agua antes de afiadirlo al cemento y los agregados.
Como resultados encontraron que, el asentamiento se incrementd a medida que se
incrementaba la sustitucion del polvo de vidrio en el concreto, ante el hecho de contar con
mas agua libre en la estructura, provocando un aumento de la cantidad de agua, lo que llevd
a tener una densidad reducida y que se absorba méas agua; simultdneamente a la resistencia
a compresién, para las mezclas que se denominan como convencionales disminuy6 al
aumentar el polvo de vidrio a una edad temprana, mas a los 90 dias, la mayor resistencia a
la compresion se obtuvo para el 20 % de polvo de vidrio; asimismo, referente al nuevo
método de mezcla mostré una mayor resistencia a la compresion que el método de mezcla
convencional, pues con 10 % de polvo de vidrio logré incrementar la resistencia a

compresion en 130 % respecto a lo encontrado para la mezcla patron. Finalmente,
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concluyeron que el aumento de la resistencia a compresion con el nuevo método de
mezclado estaria dado por la hidrdlisis del polvo de vidrio en iones libres de SiO,, CaO y

Na20 en el agua.

Elagra et al. (2019) en “Efecto del tiempo de inmersion del polvo de vidrio en las
propiedades mecanicas del concreto que contiene polvo de vidrio como sustitucion del
cemento”, articulo cientifico, donde la finalidad recay6 en el andlisis del efecto del tiempo
para la inmersion del polvo de vidrio en el agua antes de mezclarlo en el concreto sobre sus
propiedades. Ante esto, consideraron seis tiempos de inmersion (0, 1, 2, 3, 6 y 12 h) con
diferentes cantidades de polvo de vidrio para el reemplazo del material cementante 0, 2.5,
5, 10 y 20 %. Como resultados encontraron que, inmediatamente después de poner el polvo
de vidrio en el agua, la trabajabilidad del concreto disminuyd con el aumento del contenido
del polvo de vidrio, mientras que, al incrementar el tiempo de inmersion, la trabajabilidad
del concreto aument6 con la cantidad del material de vidrio que se emple0; asimismo, en
cuanto a la resistencia a compresion encontraron mejores resultados al reemplazar el 2.5y
5 % de polvo de vidrio con un tiempo de inmersion de 3 y 6 horas. Concluyeron que, la
densificacion de la zona de transicidn entre los agregados y la pasta que se da por el cemento
conduce a que el concreto cuente con mayor resistencia especificamente a compresion, que
al contar con un curado prologando la acentuacion de la resistencia se correlaciona con la

progresion de la reaccion puzolanica del polvo de vidrio.

Rahman y Uddin (2018) desarrollaron el articulo cientifico “Investigacion experimental
del concreto con polvo de vidrio como sustitucion parcial del cemento” con el objetivo de
estudiar los efectos de la sustitucion parcial del cemento por polvo de vidrio en el concreto.
Por consiguiente, sustituyeron parcialmente el cemento por polvo de vidrio en porcentajes
variables, como 10, 20 y 30 % para elaborar probetas de concreto que fueron sometidas a

pruebas de resistencia después de 7, 14 y 28 dias para traccion y compresion, para comparar
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lo resultante con lo desarrollado convencionalmente. Los resultados indicaron que el polvo
de vidrio de desecho puede ser empleado como un buen sustituto del cemento hasta un
tamarfio de particula inferior a 75 um, pues al sustituir 20 % del cemento por polvo de vidrio
la resistencia a compresion fue mayor en 6.12 %, a diferencia de la resistencia a traccion fue
mayor en 3.05 % con 30 % de polvo de vidrio. Concluyeron que es factible la sustitucién

del cemento por polvo de vidrio al presentar mayor resistencia a compresion y traccion.

2.2 Bases tedricas o cientificas

2.2.1 Vidrio

Sustancia solida, fragil, sobre fundida, amorfa, cuya composicién es silice (SiO>)
proveniente de la arena silicea, la misma que para ser fundida se emplean altas temperaturas
(Ochoa, 2018). Asimismo, Segura etal. (2022) menciona que el vidrio se encuentra
conformado por 43 % de arena, 19 % de soda, 16 % de dolomita, 9 % de feldespato, 12 %
de casco y 1 % de otros agregados que otorgan al vidrio el color. Entre los tipos de vidrio se
tiene a los vidrios sodico — célcico, vidrio de plomo, vidrios de borosilicato y vidrios de

silice, los cuales se detallan en la siguiente figura:

/7 N

AN /

Figura 1. Tipos de vidrio.
Fuente: En base a lo considerado por Cérdova (2018).
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2.2.2 El agregado fino como insumo para el pavimento rigido
Los minimos requerimientos de granulometria que debe cumplir el agregado segun el
Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC, 2013)

que pasa desde a partir del tamiz con tamafio 9.5 mm hasta 150 um, se especifica en:

Tabla 1. Consideraciones granulométricas del agregado fino para elaborar concreto para pavimento rigido.

Tamiz Porcentaje que pasa
Normal (mm) Alterno
Q5 38" 100
475 N7 4 93 - 100
2.36 M= 8 B0 - 100
1.18 N° 16 30 -85
600 um N® 30 25-60
300 um N= 50 10 - 30
130 um N= 100 2-10

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).

Otros aspectos que establece el Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales

para la construccion (MTC, 2013), a considerar es especificado a continuacion:

Tabla 2. Requisitos minimos del agregado fino para concreto de pavimento rigido.

Ensayo er;Tr?a Requisitos
Pérdidas en ensayo de solidez en Sulfato de sodio 400.016 10
sulfatos, %o mé.x.{mq = 3000 msnm Sulfate de maznesio 400.018 15
Indice de plasticidad 339.129 No plastico
: fe 2210 kg/cm’ 339.148 65
Equivalente de arena fc>210 ki-"l:m-’ 339.146 75
Terrones de arcilla v particulas deleznables, %6 méximo 400.015 3
Carbon v lignito, % maximo 400.023 0.5
MMaterial que pasa el tamiz N° 200 400.018 3
Color mas oscuro permisible 400.024 Igual a rr}uestra
patron
Contenido de sulfatos 400.042 12
Contenido de cloruros 400.042 01
Abzorcion de azna, Yo maximo 400.022 4

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).

2.2.3 El agregado grueso como insumo para concreto en pavimento rigido
Los minimos requerimientos granulométricos a cumplir el agregado pétreo que pasa

desde el tamiz de tamafio 90 mm hasta 1.18 mm, se especifica a continuacion:
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Tabla 3. Consideraciones granulométricas del agregado grueso para elaborar concreto para pavimento rigido.

. Porcentaje que pasa
Hus Tamafio
75 T.5 2.5 i 2. .
0 nominal 100 90 mm - 63mm | 50 mm 373 25mm | 19 mm 1 9.5 mm 4 36 L.18 300
mm mm mm mm mm mm mm pm
1 202375 mm 100 20 a 100 25a60 fals Oaj
2 63 a37.5mm 100 glﬂﬂﬁa 35a70| 0Dals 0aj
3 50 a25 mm 100 91?13 35a70| Dals Das
337 | 302477 mm 100 91'53 35a70 10 a30 Das
4 37.5a19mm 100 91[;; 20a33| 0als 0aj
a7 | 372247 w0 | 232 35270 10a30| 0as
i 100
_ _ _ 0 a o -
5 15 15 2 3
3 25a123mm 100 100 20a33| 0alod Oajs
- _ - o0 a _ - _
36 25293 mm 100 100 40a83| 10240 | Dal3 Na3d
37 | 252475 mm 100 S'li-ma 23a60 0all Das
] 19295 mm 100 91?13 Mazs| Dals Das
67 | 1924.75 mm 100 91?13 20a3i3| 0alld Das
158475
7 | 129247 100 | 22 | 40a270| 0a15 | 0as
mm 100
- N 25a N
g 95a230mm 100 100 1W0a30| 0ald fad
20 [95al.18mm 100 91?13 W0a35| 5a30 | 0ald | 0as
oA 475a1.18
thm

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).
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Adicionalmente, otros aspectos que establece el Manual de carreteras: especificaciones

técnicas generales para la construccion (MTC, 2013), a considerar en el material pétreo

grueso se detalla a continuacion:

Tabla 4. Requisitos minimos del agregado grueso para concreto de pavimento rigido.

Ensayo Norma NTP | Reguisitos

Desgaste en la maquina de Los Angeles 4;}[?0%1290} 40

Pérdidas en enzayo de solidez en Sulfato de sodio 400.016 12
sulfatos, % méaximo = 3000 msnm Sulfato de magnesio 400016 12
Terrones de arcilla v particulas deleznables, % maximo 400.015 3

Carbon y lignito, % maximo 400,023 0.5

Particulas: fracturadas mecinicamente (una cara), % minimo ASTM D 3221 &0
Particulas chatas v alargadas (relacidn 5:1), % maximo 400.04 13

Centenido de sulfatos 400.042 1.2

Contenido de cloruros 400,042 01

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC, 2013).

2.2.4 Concreto para ser empleado en pavimento rigido

Se debe dar el cumplimiento a ciertos parametros en cuanto a calidad referidos a la

consistencia, contenido de aire y resistencia para que se dé cabida a ser empleado como

pavimento (MTC, 2013).

2.2.5 Consistencia del concreto

Segura et al. (2022) menciona que la consistencia es el grado de humedad de la mezcla

de concreto, que por lo general se condiciona por la cantidad de agua presente, para su

determinacion se emplea el ensayo de Slump por medio del cono de Abrahams.

Asimismo, la interpretacion de los valores del asentamiento se especifica en:
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Tabla 5. Interpretacion de los valores del asentamiento en el concreto.

Consistenci Asentamiento | Ejemplo de tipo Sistema de Sistema de
onsistencia {mm) de construccién colocacion compactacion
Prefabricad de . . .
alta isic:cencia_ Con  vibradores de| Secciones sujetas a
i - - *| formaleta, concretos | vibracion extrema,
Muy seca 0-20 revestimiento  de . .
antallas de de proyeccion | puede  requerirse
P .. neumatica (lanzados). | presicn.
cimentacion.
Pavimentadoras - con Secciones sujetas a
Seca 20-135 Pavimentos. terminadora B nes s
vibratoria. vibracion intensa.
Pavimentos, Secciones
fundaciones en | Colocacion con| - lemente

Semi zeca 35-30 concreto  simple, | maguinas  operadas refoI:zad.as con
losas poco | manualments. vibracién.
reforzadas.

Pavimentos .
do Secciones
Media compactados 2 - simplemente
L 50 - 100 mano, losas, muros, | Colocacion manual.

(plastica) . reforzadas cot
vigas, columnaz y ibracion,
cimentaciones.

El to .
esi?:tiraies Secciones bastante

Humeda 100 - 130 Bombeo. reforzadas cot
esheltos o muy - ..
reforzados. vibracion.

Secci
Elementos esbeltos, al:E:;f:
Muy himeda 150 - 200 pilotes fundidos in | Tubo embudo tremie. .
i reforzadas sin
=Hu- vibracidn.
Secciones
altamente
. forzadas 1
. . Elementos muy | Autenivelante o I_PT ac s
Super fluida | Mas de 200 - vibracion v
esheltos. autocompactante.
normalmente no
adecuados para
vibrarse.

Fuente: Rivera (2007).

2.2.6 Contenido de aire

Rivera (2007) menciona que esta caracteristica representa el aire se introduce en forma
de burbujas en el momento de dosificar y mezclar el concreto, al mismo que suele
denominarse como aire atrapado, de encontrarse en considerables cantidades la resistencia

del concreto tiende a reducirse, ademas que podria afectar su durabilidad.

Sin embargo, de introducirse el aire al concreto como esferoides cuyos didmetros se
encuentran entre 0.07 a 1.25 mm, que asegura el incremento de la plasticidad de la mezcla

(mayor manejabilidad), la reduccion de la exudacion y su segregacion, ademas que en el
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estado endurecido se incrementa la resistencia a acciones de deshielo y congelamiento, en

consecuencia a una mejor durabilidad (Rivera, 2007).

2.2.7 Resistencia a flexotraccion del concreto
Sanchez (2000) menciona que se mide esta propiedad en concretos que seran empleados
en pavimentos, para lo cual se debe realizar el ensayo de flexion a vigas de seccién cuadrada

con 50 cm de largo y 15 cm en cada lado.

Las especificaciones técnicas para construccion (MTC, 2013) menciona que, la
aceptacion de la calidad del concreto se debe considerar la resistencia a flexotraccion a los
7 y 28 dias, para lo cual ningun valor del ensayo debe ser mas de 2 kg/cm? menor a la
resistencia a flexion para lo cual fue disefiado, mientras que el promedio de cuatro

especimenes consecutivos debe ser mayor o igual a esta.

2.3 Marco conceptual
Durabilidad del concreto. — Es el tiempo de servicio que se da bajo determinadas
condiciones ambientales, siendo un factor influyente la permeabilidad del concreto (Metha

y Monteiro, 2008).

Impermeabilidad. — Es la capacidad del concreto para dejar que filtre a través de €l mismo

al aire y agua (Segura et al., 2022).

Resistencia a compresion del concreto. - Ochoa (2018) menciona que en concreto,
representa a la méxima resistencia ante una carga axial a la cual es capaz de soportar un

espécimen a una edad de 28 dias, es asi que, se mide en MPa, Ib/pulg? y kg/cm?,

Segregacion. — Es la descomposicion del concreto, especificamente entre el agregado

grueso y el mortero (Segura et al., 2022).

35



Textura del agregado. — Son las caracteristicas de la superficie de los agregados, pudiendo
ser pulida, mate, suave o aspera, y que pueden influir directamente en las propiedades del

concreto (Sanchez, 2000).
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CAPITULO III:

HIPOTESIS

A continuacién, se muestra aquellas hipdtesis y las variables identificadas, ademas

definirlas conceptualmente, operacionalmente y su respectiva operacionalizacion:

3.1 Hipotesis general

El tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado como sustituto parcial del agregado

fino mejora la calidad del concreto para pavimento rigido.

3.2 Hipotesis especificas

a)

b)

d)

El asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado

triturado para pavimento rigido se incrementa significativamente.

El asentamiento del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes

tiempos de inmersién para pavimento rigido se incrementa significativamente.

El contenido de aire del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado

triturado para pavimento rigido se incrementa significativamente.

El contenido de aire del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes

tiempos de inmersion para pavimento rigido se incrementa significativamente.

La resistencia a flexo tracciéon del concreto con diferentes cantidades de vidrio

reciclado triturado para pavimento rigido se incrementa significativamente.

La resistencia a flexo traccion del concreto con vidrio reciclado triturado y con
diferentes tiempos de inmersion para pavimento rigido se incrementa

significativamente.
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3.3 Variables

3.3.1 Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): vidrio reciclado triturado. — Corresponde a una sustancia

solida, fragil, sobre fundida, amorfa, cuya composicion es silice (SiO2) proveniente de la

arena silicea, la misma que para ser fundida se emplean altas temperaturas (Ochoa, 2018).

Variable dependiente (Y): calidad del concreto. — Fue realizada la medicion de acuerdo

al cumplimiento de los requerimientos de consistencia, presencia de aire y resistencia a

flexotraccion segun especificaciones técnicas generales para construccion del (MTC, 2013).

3.3.2 Operacionalizacion de las variables

Seguidamente, se presenta la tabla donde se muestra la operacionalizacion del estudio

que investiga la relacién entre el uso de vidrio reciclado triturado como variable

independiente y la calidad del concreto como variable dependiente, ademas de sus

dimensiones, indicadores y unidades de medida:

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables de la investigacion.

Wariables Dimensziones Indicadores Umda.cl de
medida
Cantidad de vidrio Dosificacion en relacién al Porcentaie
reciclado triturado contenide de agregado fino 1
WVariable independiente
() vidrio reciclado
triturada Tiempo de inmersidn | Variacion del tiempo en el cual
del vidrio reciclado el vidrio ze encuentra Horas
triturado sumergido en el agua antes
Azentamiento Azentamiento cm
Vasiable depeadi Contenido de aire Contenido de aire %
'ﬂ{%_ :aligad dflﬂte Feezistencia a flexo traccion a -
° los 7 dias gl
concreto
Resistencia ] ) )
Feezistencia a flexo traccion a -
los 28 dias gl

38



CAPITULO IV:

METODOLOGIA

4.1 Metodo de investigacion

Se empleo la metodologia cientifica con la finalidad de garantizar la validez, ademas de
la objetividad de los resultados obtenidos. Al seguir el método cientifico, se establecid
hipdtesis claras y especificas sobre el impacto del tiempo de inmersion del vidrio reciclado
triturado en las propiedades del concreto para que sea utilizado en losas de pavimento rigido.
Luego ha sido disefiado un experimento controlado que permitio recopilar datos medibles y
reproducibles. Estos datos fueron analizados y evaluados de manera objetiva, utilizando
herramientas y técnicas estadisticas adecuadas. La aplicacion del método cientifico asegura
la confiabilidad de los resultados y permitiria realizar conclusiones fundamentadas y
respaldadas por la evidencia. Ademas, el método cientifico también implicé la revision de
la literatura existente sobre el tema, lo cual proporcion6 un marco teérico sélido y una base

de conocimiento para contextualizar y fundamentar el estudio.

4.2 Tipo de investigacion

Este estudio se clasifica como una investigacion aplicada debido a que tiene como
objetivo principal abordar un problema concreto y proporcionar soluciones practicas y
aplicables en el campo de la construccion de pavimento rigido. El estudio busca evaluar el
impacto del tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado en las propiedades del
concreto, con la finalidad de determinar si puede ser utilizado como parte parcial del
agregado fino de manera efectiva sin comprometer la calidad del concreto. Los resultados
obtenidos de este estudio podrian ser directamente aplicados en la practica de ingenieria
civil y en la toma de decisiones relacionadas con la construccion sostenible y la gestion de

materiales reciclados.
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4.3 Nivel de investigacion

Se empled un nivel explicativo en este estudio para comprender las relaciones causales
entre las variables analizadas. El objetivo principal es explicar como el tiempo de inmersion
del vidrio reciclado triturado en su actuar como parte sustitutoria del material fino afecta la
eficacia del concreto en términos de asentamiento, contenido de aire y resistencia a la
flexion. Al utilizar tal nivel, se buscé identificar y comprender las relaciones de causa y
efecto, y determinar el impacto especifico de la variable independiente (tiempo de inmersién
del vidrio reciclado triturado) en aquellas variables dependientes (como asentamiento,
contenido de aire y resistencia a la flexion). Esto permitio proporcionar una explicacion clara
y fundamentada de los resultados obtenidos, brindando informacion valiosa sobre como

optimizar el uso del vidrio reciclado en la construccién de pavimento rigido.

4.4 Disefo de la investigacion

Se optd por un disefio experimental, porque en concordancia con los que se especifico en
la operacionalizacion de las variables se modificd la cantidad de agregados finos por vidrio
reciclado triturado asi como el tiempo de inmersion del mismo para fabricar concreto que
actuara como losas de pavimento rigido; adicionalmente, se procedié a medir la calidad del

concreto para determinar aquellas variaciones presentadas por el experimento.

4.5 Poblacion y muestra

45.1 Poblacion
Fue considerada y estuvo dada por el concreto disefiado para un fc: 280 kg/cm? para
actuar en losas de pavimento rigido considerando la sustitucion parcial del material fino por

vidrio reciclado triturado con diferentes tiempos de inmersion.

Lo cual estara representados por los siguientes grupos experimentales:

40



GE, X, 0,
GE, X, 0,
GE, X, O,
GE, X, Os
GEs Xs O
GE, X. O,
GE, X, Og
GEs Xs 0,
GEy X9 Opo

GEyp X100 On

GE;1 X111 Oy

GE;; X2 Oy
Donde:
GC : es el grupo control representado por el concreto sin vidrio reciclado triturado.
GE : corresponde a los grupos experimentales.

X1,2,3,45. €s el tratamiento representado por el reemplazo en 10 %, 20 %, 30 %, 40

% y 50 % del agregado fino por vidrio reciclado triturado.

Xs,7,8,9,10,11, 12: €S el tratamiento representado por el tiempo de inmersion del vidrio

en3,3.5,4,45,5 55y 6 horas.
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O1,2,3,45,6,7,8,9,10, 11, 12,13 - SON las observaciones, que representan a la consistencia,
contenido de aire y resistencia a flexotraccion pasado los 7 y 28 dias en cada

uno de los grupos experimentales.

4.5.2 Muestra
La muestra, obtenida mediante una forma de muestreo no probabilistica intencional o
dirigido, estuvo conformada por un total de 182 especimenes, distribuidos segun se detalla

visualiza en la Tabla 7 y Tabla 8:

Tabla 7. Numero de muestras para la determinacién del éptimo contenido de vidrio reciclado triturado.

Variacion del contenido de agregado fino por vidrio
Propiedades a medir reciclado triturado
0% 10%4 20%p J0ntp 400 50%
Consistencia 3 3 3 3 3 3
Contenido de aire 3 3 3 3 3 3
Fesistencia a flexotraccion a los 7 dias 4 4 4 4 4 4
Ediiiistencia a flexotraccion a los 28 4 1 4 4 4 4

Tabla 8. Numero de muestras para la determinacion del tiempo de inmersién del vidrio reciclado triturado
optimo.

Variacion del tiempo de inmersidn del vidrio reciclado en el
Propiedades a medir dptimo contenido
ih i5h 4h 45h 5h 55h 6h

Consistencia 3 3 3 3 3 3 3
Contenido de aire 3 3 3 3 3 3 3
Resiste.ncm a flexotraccion a 4 A 4 1 4 A 4
los 7 dias

Resisten.cm a flexotraccion a 4 4 4 1 4 4 4
los 28 dias

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.6.1 Tecnicas de recoleccion de datos
La Unica técnica de recoleccion de datos correspondid al que se denomina como
observacion en laboratorio, esto considerando que el disefio de la investigacion corresponde

a un experimental.
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4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Ante la aplicacion de técnica considerada como observacion en laboratorio como técnica
para recolectar informacion se cont6 con una ficha donde se anot6 cada una de las
mediciones en laboratorio, la cual estara sujeta a las consideraciones del laboratorio que se

seleccione para realizar los ensayos y de las normas técnicas peruanas.

4.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se ha recurrido a aquellas técnicas de procesamiento conocidas como parte del estadistico
descriptivo e inferencial, el primero para la adecuacion de los datos obtenidos en laboratorio
a tablas de tabulacion y figuras que representen descriptivamente la forma de cémo se
comportan las variables medidas, mientras que la segunda se empled para determinar si las
variaciones presentadas por la manipulacién de la variable independiente son significativas
0 no estadisticamente, ante ello se utilizd los programas como Microsoft Excel

(procesamiento estadistico descriptivo) y SPSS (procesamiento estadistico inferencial).

4.8 Aspectos éticos de la investigacion

Con la ejecucion de la investigacion no se vio afectada a las personas de diferentes
conjuntos étnicos tampoco socio culturales, considerando que su privacidad sea reservada;
del mismo modo, cuando se requirié informacion de personas se procedio con el debido
consentimiento informado y expreso. El desarrollo de esta investigacion asevero el bienestar
social y no se actu6 con malicia, asimismo, durante el desarrollo de los diferentes ensayos
para determinar las propiedades del concreto se protegio el medio ambiente, asi como la
biodiversidad; por ultimo, se asegura la responsabilidad de las repercusiones que pueda traer
consigo los resultados de esta investigacion, ademas de la veracidad de cada uno de los

Procesos.
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CAPITULO V:

RESULTADOS

Inicialmente, se considerd en determinar la granulometria de cada uno de los agregados,

ademas de sus caracteristicas como humedad, nimero de caras fracturadas, vacios, etc. Para

proceder con el método ACI 211.1-91 para realizar el disefio.

Ante ello, lo referente al agregado grueso para ser empleado en el concreto de f’c de

disefio de 280 kg/cm?, lo resultante de granulometria se detallan en la Tabla 9 y Figura 2,

desde el tamiz de 2” al tamiz N° 8.

Tabla 9. Granulometria del agregado grueso.

Tamiz | Abertura | Peso retenido (g) | Betenido (%) | Betenido acumulado (%) | Pasante (%)
2" 30.0 mm 0.00 0.0 0.0 100.0
112" | 37.5 mm 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 250 mm 60.00 34 34 96.6
34" | 18.0 mm 115.00 6.3 9.9 90.1
/2" 1 12.5 mm 1100.00 62.5 725 27.5
38" | 95mm 400.00 227 952 4.8
N4 | 48mm 35.00 3.1 9%.4 1.6
N°g | 24mm 0.00 0.0 984 1.6
Fondo 29.00 1.6 100.0 0.0
1759.00 100.0 100.0
120.0
--o - _o - 100.0
80.0
\
\
\ 60.0 2
\
\
\ 40.0
\
e
\ 20.0
\
\
- —-- 0.0
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm

Abertura de mallas

Figura 2. Distribucién granulométrica del agregado grueso.
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En cuanto a las consecuentes propiedades del agregado grueso que, de acuerdo a las

especificaciones técnicas generales para la construccion del Manual de Carreteras, estas se

detallan en la Tabla 10:

Tabla 10. Caracterizacion del agregado grueso.

Caracteristica Valor
Tamafic maximo 112"
Tamafio maximo nominal 34"
Huszo granulomeétrico 57
Contenido de humedad 0.70%
Pasante de materiales mas finos que 73 mm 0.50%
Particulas de arcillas v terrones desmenuzables 0.20%
Particulas livianas del agregado grueszo 0.10%
Contenido de cloruros 0.013
Contenido de sulfatos 0.130
Particulas con una ¢ mas caras fracturadas 87.00%
Particulaz con dos o mas caras fracturadas T70.00%
Particulas chatas 12.00%
Particulas alargadas 10.00%
Densidad relativa zparente 2.71 glem’
Abzorcion 1.0%
Densidad relativa 2.64 glem’
Vacios 47.5%
Vacios en mezcla consolidada 42.7%

Asimismo, en la Tabla 11 y Figura 3 es detallado lo resultante para granulometria del

agregado fino natural considerado en la elaboracion de las mezclas de concreto:

Tabla 11. Granulometria del agregado fino.

) Peso retenido Eetenido Fetenido Pazante
Tamiz Abertura (2) (%) | acumulado (%) | (%)
38" 9.50 mm 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 475 mm 34.00 23 23 972
N° 8 236 mm 130.00 106 134 26.6
N 16 118 mm 121.00 0.0 233 767
N° 30 0.60 mm 368.00 300 533 16.7
N° 50 030 mm 263.00 215 74.8 252
N° 100 0.15 mm 220.00 229 976 2.

=200 0.07 mm 20.00 24 100.0 0.0

Fondo 0.00 0.0 100.0 0.0
1225.00 100.0 100.0
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120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

10.00 mm 1.00 mm

Abertura de mallas

Figura 3. Distribucion granulométrica del agregado fino.

0.10 mm

0.0
0.01mm

En cuanto a las caracteristicas del agregado fino, a continuacién, se detalla cada una de

ellas:

Tabla 12. Caracterizacion del agregado fino.

Caracteristica Valor
Limite granulométrico ASTM C33/C33M-13
Contenido de humedad 2.00%
Madulo de fineza 263
Pasante de matersales mas finos que 75 mm 0.40%
Particulas de arcillas v terrones desmenuzables 0.30%
Particulas livianas del agregado fing 0.20%
Impurezas organicas N® 1 en Iz placa organica
Contenido de cloruros 0.078
Contenido de sulfatos 0.030
Densidad relativa aparente 2.69 glem’
Absorcion 2.1%
Denzidad relativa 2.54 glem?
Vacios 42.7%
Vacios en mezcla consolidada 34.3%

Como el vidrio reciclado y triturado fue empleado como parte del agregado fino, ha sido

necesaria la determinacion de su granulometria, tal como se logra observar en la tabla y

figura evidenciandose que el tamiz N° 4 es aquel donde se dio la primera retencion:
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Tabla 13. Granulometria del vidrio reciclado y triturado.

Tamiz | Abertura | Peso retenido (g) | Retenido (%0) | Retenido acumuladeo (%) | Pasante (%)
38" | 9.50 mm 0.00 0.0 0.0 100.0
N°4 | 475 mm 12.00 1.5 1.3 08.5
N°g% | 236 mm 83.00 11.0 12.5 875

N°16 | 1.18 mm 173.00 22.3 34.8 63.2

N® 30 | 0.60 mm 215.00 277 62.6 374

N30 | 0.30 mm 185.00 239 86.5 15.5

N= 100 | 0.15 mm 74.00 95 96.0 40

N=200 | 0.07 mm 28.00 36 99.5 04

Fondo 3.00 0.4 100.0 0.0

775.00 100.0 100.0
120.0
- - - .. 100.0

Y
-~
*
- 80.0
\
\
h . 60.0 3¢
« 40.0
\
\
N 20.0
S -
- S
r 4 0.0
10.00 mm 1.00 MM 0.10 mm 0.01mm

Abertura de mall

as

Figura 4. Distribucion granulométrica del vidrio reciclado triturado.

Como caracteristicas del vidrio reciclado y tri

de 3.80 % y fineza de 2.94, segun se denota en |

Tabla 14. Caracterizacion del vidrio reciclado y triturado.

turado se encontro que presentaba humedad

a siguiente tabla:

Caracteristica Valor
Limite granulométrico ASTM C33/C33M-18
Contenido de humedad 3.80%
Modulo de fineza 2.94

Caracterizado tanto el agregado grueso, agregado fino y el vidrio reciclado triturado se

continud de la dosificacion segin ACI 211.1-9
280 kg/cm?, considerando que el concreto sera

carreteras, cuyos resultados se han detallado en

1 con la finalidad de obtener resistencia de
empleado en losas de pavimento rigido de

la siguiente tabla y la Figura 5:
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Tabla 15. Dosificacion del concreto segun el disefio de mezcla.

Materiales Cantidad por m” de concreto | Cantidad por bolsa de cemento
Cemento 455 kg 425kp
Agua efectiva 2171 2021
Agresado fino himedo 220 kg 774 kg
Agregado himedo 214 kg Tokg
900 829
800 =
700 =
600 =
500 455 =
400 = =
300 == 217 =
200 = = =
== = = 774 76
100 = 5 = 202 = _
0 = = : =
Cemento (kg) Agua efectiva (L) Agregado fino himedo  Agregado agregado

= Cantidad por m3 de concreto

Figura 5. Dosificacion de materiales para la mezcla de concreto.

5.1 Descripcidn de resultados

(kg) himedo (kg)

= Cantidad por bolsa de cemento

Inicialmente se eligio el reemplazo con ciertas proporciones de vidrio reciclado triturado

como 10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50 % del agregado fino, con la finalidad de determinar el

contenido 6ptimo y proceder a tratar al vidrio en diferentes tiempos de inmersién (3, 3.5, 4,

4.5,5,5.5y 6 horas).

5.1.1 Variacion del asentamiento del concreto sustituyendo el agregado fino por

vidrio reciclado triturado

Fueron realizados ensayos de asentamiento con las diversas cantidades de vidrio

reciclado triturado, estos resultados son expresados en la Tabla 16, donde se puede apreciar

la tendencia a la reduccién del slump de las muestras en el transcurso que se incrementa el

valor porcentual de reemplazo de vidrio que ha sido triturado en el concreto, apreciandose
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valores que oscilan en los 12.00 cm con una desviacion estandar de 0.10 cm para la muestra
patrén a llegar a valores del rango de los 2.10 cm con una desviacion estandar de 0.21 cm

cuando se empled 50 % de vidrio reciclado triturado.

Tabla 16. Asentamiento del concreto sin y con vidrio reciclado triturado.

Espécimen | Espécimen | Eszpécimen | Desviacion

Codigo 1 2 3 estandar

Conereto patron 12.00 em 11.90 em 12.10 em 0.10 em

Concreto con 10 % de vidrio reciclado
triturado
Concreto con 20 % de vidrio reciclado
triturado
Concreto con 30 % de vidrio reciclado
triturado
Concreto con 40 % de vidrio reciclado
triturado
Concreto con 30 % de vidrio reciclado
triturado

3.00 cm 330 cm 790 cm 021 cm

6.30 cm G6.80 cm 680 cm 017 cm

3.10 em 5320 cm 320 em 0.06 cm

3.80 cm 420 cm 410 cm 021 cm

2.00 cm 1.90 cm 230 cm 021 cm

Con el fin de apreciar de mejor manera esta tendencia a la reduccion, en la Figura 6, se
tiene la representacion gréfica de los resultados de asentamiento en el concreto, aqui se
observa claramente la reduccion de esta propiedad a medida que aumenta el reemplazo del

vidrio.

14.00 cm

12.00 M

10.00 cm

8.00 am

6.00 am

4.00 cm

2.00cm

0.00 cm =
Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Concreto con vidrio reciclado triturado

= Patrén =10% =20% 30% = 40% =50%

Figura 6. Asentamiento del concreto sin y con vidrio reciclado triturado.

En la Tabla 17, han sido presentados los promedios del asentamiento alcanzados por

mezcla evaluada en la presente investigacion, asimismo, también se adjunta la variacion que
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tienen respecto al asentamiento del concreto patron. Aqui se aprecia que la gran reduccion

que presenta esta propiedad con el porcentaje que fue reemplazado por vidrio reciclado,

Ilegando a ser hasta un 82.78 % menor con un 50 % de vidrio reciclado, es decir, pasa de

tener un asentamiento promedio de 12.00 cm a tan solo 2.07 cm.

Tabla 17. Comparacion del asentamiento del concreto sin y con vidrio reciclado triturado.

Beemplazo de vidrio (%) Aszentamiento Wariacidn {%a)
0 12.00 cm 0.00
10 2.07 cm -32.78
20 6.70 cm -44.17
30 3.17 cm -36.54
40 4.03 cm -66.39
30 2.07 cm -B2.78

En la Figura 7, es posible observar la tendencia descrita previamente respecto a la

reduccion del asentamiento, sumado a ello, se presenta la ecuacion de segundo grado que

precisa el performance del concreto en concordancia con la cantidad de vidrio reciclado

triturado con el que haya sido elaborado.

14.00 cm

12.00 cm .\

10.00 cm
8.00Cm
6.00 CmM
4.00 cm
2.00cm

0.00Cm

Yy = 0.0019X*- 0.277X + 11.501

——_ R?=0.9753

10 20 30

50

Cantidad de reemplazo de agregado por vidrio (%)

Figura 7. Comparacion del asentamiento del concreto sin y con vidrio reciclado triturado.
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5.1.2 Variacion del asentamiento del concreto sustituyendo el agregado fino por

vidrio reciclado triturado y con diferentes tiempos de inmersion

La Tabla 18, consigna los resultados de la prueba de asentamiento efectuado para las
mezclas de concreto donde se procedio al reemplazo del 40 % del agregado fino con vidrio
reciclado triturado y la desviacion estandar de los datos por muestra, de este modo, se aprecia
que los datos obtenidos oscilan entre los valores de 3.6 a 4.3 cm sin presentar una tendencia

aparente.

Tabla 18. Asentamiento del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.

. g Ezpécimen | Eszpécimen | Espécimen | Desviacion

Codigo pl e S estindar
Tiempo de inmersion de 0.0 horas 3.80 cm 4.20 cm 4.10 cm 021em
Tiempo de inmersidén de 3.0 horas 430 cm 390 cm 420 cm 021 cm
Tiempo de inmersidén de 3.5 horas 3.60 cm 4.00 cm 430 cm 033cm
Tiempo de inmerzidén de 4.0 horas 370 em 410 em 370 em 023ecm
Tiempo de inmersion de 4.5 horas 3.60 cm 4.00 cm 430 cm 035em
Tiempo de inmersion de 5.0 horas 420 cm 380 cm 380 cm 023 em
Tiempo de inmersidén de 3.5 horas 3.80cm 4.10 cm 4.00 cm 0.13cm
Tiempo de inmersidén de 6.0 horas 380 cm 390 cm 4.00 cm 010 cm

A fin de realizar una mejor comparacion, la Figura 8, representa graficamente los
resultados de asentamientos. En este grafico, se observa que justamente no existen una
tendencia clara entre el asentamiento obtenido por cada mezclay el tiempo de inmersion del

vidrio reciclado triturado.
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4.40 cm

4.20 cm

b,

4.00 cm

3.80 am

3.60 am

3.40 cm

= =

3.20 cm
Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Concreto con 40 7% de vidrio triturado reciclado y diferentes tiempos de inmersién

Eohoras E3jhoras =3.5horas 4 horas 4.5horas =s5horas =5.5horas E6horas

Figura 8. Asentamiento del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.

En esta misma linea, la Tabla 19, contiene el promedio referente a asentamiento y
variaciones de cada una de las mezclas de concreto donde se dio el reemplazo del 40 % del
agregado fino por vidrio triturado reciclado, aqui se aprecia que el menor promedio lo tiene
el concreto con vidrio previamente inmerso en el agua por 4 horas con 3.83 cm y el maximo

promedio lo tiene el concreto con el vidrio de 3 horas de inmersién con un asentamiento de

4.13 cm.
Tabla 19. Comparacién del asentamiento del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.
Tiempo que se ha sumergido (h) Asentamiento Variacion (%)

0.00 4.03cm 0.00
3.00 4.13cm 2.48
3.50 3.97 cm -1.65
4.00 3.83cm -4.96
4.50 3.97 cm -1.65
5.00 3.93 cm -2.48
5.50 3.97 cm -1.65
6.00 3.90 cm -3.31

Por ultimo, se presenta la Figura 9, donde se adjunta la tendencia de los datos del
asentamiento de concreto, sin embargo, como fue mencionado anteriormente esta tendencia

no tiene una definicion clara méas que una leve reduccion con datos muy dispersos.
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4.15cm
4.10 cm
4.05 cm
4.00 cm
3-95am
3.90cm
3.85 am
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0.00 1.00

Yy =-0.0032X2- 0.0055X + 4.0472

2.00 3.00

R?=0.2796

[ ]

4.00

5.00

Tiempo de inmersién del vidrio (h)

6.00 7.00

Figura 9. Comparacion del asentamiento del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.

5.1.3 Variacion del contenido de aire del concreto sustituyendo el agregado fino

por vidrio reciclado triturado

En la Tabla 20, se ha mostrado los valores obtenidos para aire para cada uno de los

especimenes analizados, siendo ademas importe, la desviacion de los datos obtenidos entre

ellos. En tal contexto, los resultados destacan con claridad, variaciones o deviaciones

estandar de solo 0.17 %, con lo cual se puede establecer a priori, un poco variabilidad de los

datos analizados.

Tabla 20. Variacion del contenido de aire con la variacion del vidrio reciclado triturado.

Descripcion de la muestra Coln tenido de alge por especngen Desviacion estandar
Patrén 2.00 % 2.20 % 1.90 % 0.12%
Concreto con 10 % de VRT 1.90 % 1.90 % 2.00 % 0.05%
Concreto con 20 % de VRT 2.20% 2.10 % 1.90 % 0.12%
Concreto con 30 % de VRT 2.00 % 2.20 % 2.10 % 0.08 %
Concreto con 40 % de VRT 2.30 % 1.90 % 2.20 % 0.17 %
Concreto con 50 % de VRT 2.10 % 2.10% 2.00 % 0.05 %

Lo mencionado se puede establecer con claridad en la Figura 10, en la que se muestra la

variacion del contenido de humedad para los diferentes grupos analizados. Como se ha

mencionado, es importante destacar que no existe demasiada variacion entre los resultados

obtenidos en laboratorio.
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2.407%
2.30%
2.20%
2.10%
2.00%
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1.807%

Contenido de aire (%)
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1.50 %
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Figura 10. Variacion del contenido de aire por la incidencia del vidrio reciclado.

Especimen

30% =40%

B3
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Los datos descritos, dieron cabida a la obtencion de valores promedios por cada grupo,

para de esta manera establecer un comportamiento del aire en funcion del reemplazo del

vidrio triturado y reciclado; en tal contexto, en la siguiente tabla, se detalla dicho

comportamiento, en el que se logra denotar que a medida que se incrementa vidrio triturado,

el contenido de aire aumenta hasta alcanzar un valor maximo de 2.13 %, después de ello,

este valor tiende a disminuir.

Tabla 21. Variacion del promedio del contenido de aire con el reemplazo del vidrio.

Reemplazo de vidrio (%) Promedio Variacion (%)
0 2.03% 0.00
10 1.93% -4.92
20 2.07 % 1.64
30 2.10% 3.28
40 2.13% 4.92
50 2.07 % 1.64

Una mejor esquematizacion de lo explicado primariamente, es presentado en la Figura

11 en el que, el comportamiento del contenido de aire puede ajustarse a una funcion

cuadratica con un coeficiente R? de 0.4131, el cual indica una relacion baja.
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Un aspecto que es necesario mencionar, es que el mayor valor del contenido de aire se

dio con el reemplazo del agregado natural por vidrio triturado reciclado en un porcentaje de

40 %, mientras que el menor con un porcentaje de 10 %.

2.15%

210 %

Contenido de aire

1.95%

1.90 %
0 10

20

30

R2=0.4131

40

®
y = -4E-07x?> + 4E-05x + 0.0198

50

Cantidad de reemplazo de agregado por vidrio (%)

Figura 11. Esquema de la dispersidn, ante la variacion del vidrio reciclado como parte del agregado.
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5.1.4 Variacion del contenido de aire del concreto sustituyendo el agregado fino

por vidrio reciclado triturado y con diferentes tiempos de inmersion

En la Tabla 22 se ha mostrado la variabilidad del contenido de aire con tiempos de

inmersion diferentes, cuando en este se sustituye la dosificacion 6ptima de vidrio (10 %).

También, se pude destacar, que el valor de la desviacion estandar en todos los grupos

estudiados no supera el 1 %, indicando de esta manera, la poca variabilidad entre ellos.

Tabla 22. Cuadro de resumen de los datos del contenido de aire con diferentes tiempos de inmersidn.

Cantidad de aire por espécimen

Desviacion estandar

Descripcion por muestra 1 > 3
Tiempo de inmersion de 0.0 2.00 % 2.20 % 2.10 % 0.08 %
Tiempo de inmersion de 3.0 1.80 % 1.90 % 2.30 % 0.22 %
Tiempo de inmersion de 3.5 2.20 % 2.00 % 1.80 % 0.16 %
Tiempo de inmersion de 4.0 2.00 % 2.30 % 1.80 % 0.21 %
Tiempo de inmersion de 4.5 1.80 % 2.30 % 1.90 % 0.22 %
Tiempo de inmersion de 5.0 2.00 % 1.90 % 2.00 % 0.05 %
Tiempo de inmersion de 5.5 2.20 % 2.00 % 1.90 % 0.12 %
Tiempo de inmersion de 6.0 1.90 % 1.80 % 2.00 % 0.08 %
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Una mejor forma de poder esquematizar lo que ha mencionado precedentemente, es
ejemplificada en la Figura 12, figura en la cual se destaca todos los valores medidos para el

contenido de aire en diferentes tiempos de inmersién del vidrio.

2.40%
2.30% =
g?2.204 EE
~ =S
2 210% =
5 =
- = =
(] = = =
T 1.90% = =
g = =]
£ 1.80% =
S =]
1.70 % =
1.60% %
1.50 % =
1 2 3
Especimen

Eoh 3h =35h ©4h E4.5h =5h E55h E6h

Figura 12. Variacion del contenido de aire en funcién de la variacién del tiempo de inmersion.

A partir de los datos mencionados, se ha podido establecer y determinar los valores
promedios, los cuales se muestran en la tabla, destacandose de ella que la inmersion del
vidrio puede reducir la cantidad de aire hasta en 9.52 %; sin embargo, es importante resaltar

gue no existe una tendencia clara.

Tabla 23. Variacion promedio del contenido de aire en funcién del tiempo de inmersion.

Inmersion (h) Promedio Variacion (%)
0.0 2.10 % 0.00
3.0 2.00 % -4.76
35 2.00 % -4.76
4.0 2.03 % -3.17
4.5 2.00 % -4.76
5.0 1.97 % -6.35
55 2.03 % -3.17
6.0 1.90 % -9.52

Lo mencionado en el parrafo anterior, se pudo esquematizar en la Figura 13, en el que los
valores estimados pueden ajustarse a una funcion de segundo grado, en el que el valor de R?

es de 0.591.
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Figura 13. Comportamiento del contenido de aire en funcion del tiempo de inmersion del vidrio reciclado.

5.1.5 Variacion de la resistencia a flexo traccion sustituyendo el agregado fino por

vidrio reciclado triturado

En la tabla se muestra lo encontrado para resistencia a flexo traccion medida después de

7 dias, es decir sin reemplazo del agregado fino, donde el promedio result6 32.73 kg/cm? y

0.80 kg/cm? como desviacion estandar.

Tabla 24. Resistencia a flexo traccidn a los 7 dias del concreto patrén.

Codigo Ancho, a_Ito Longltu_d Carga maxima Modulo de rotura
promedio promedio
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 22.60 kN 3.21 Mpa | 32.78 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 23.10 kN 3.29 Mpa | 33.50 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 22.00 kN 3.13 Mpa | 31.91 kg/cm?
Desviacién estandar 0.55 kN 0.08 Mpa | 0.80 kg/cm?
Promedio 22.57 kN 3.21 Mpa | 32.73 kg/cm?

Del mismo modo, a continuacion la resistencia a flexo traccion de cada espécimen

roturado a los 7 dias referentes al concreto patron o convencional sin reemplazo del agregado

fino es presentada:
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34.00 kgfcm2

33.50 kgfam2
33.00 kgfcm2

32.50 kgfcm2
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|
|
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E==== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio

Figura 14. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto patrén.

Posteriormente, se tiene lo hallado para la resistencia a flexo traccion a los 7 dias cuando
se reemplaz6 10 % del agregado fino, entonces el promedio fue de 33.84 kg/cm? y 1.10

kg/cm? con desviacion estandar.

Tabla 25. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 10 % de vidrio reciclado triturado.

Cadigo Agf:r%g d?cl)to ;)_r?)r:T?éE?) mcaé;{i?ga Maodulo de rotura
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 23.20 kN 3.30 Mpa | 33.65 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 22.65 kN 3.22 Mpa | 32.85 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 24.15 kN 3.43 Mpa | 35.02 kg/cm?

Desviacion estandar 0.76 kN 0.11 Mpa | 1.10 kg/cm?
Promedio 23.33 kN 3.32 Mpa | 33.84 kg/cm?

Del mismo modo, la Figura 15 representa graficamente las resistencias de cada uno de

los valores obtenidos:

35.50 kgfcm2
35.00 kgfcmz2
34.50 kgfcm2
34.00 kg/cm2
33.50 kgfam2
33.00 kgfcm2
32.50 kgfcm2
32.00 kgfcm2

31.50 kgfcm2

Espécimen 1

E=== Resistencia a flexion a los 7 dias

Espécimen 2

Espédmen 3

== == Promedio

Figura 15. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 10 % de vidrio reciclado triturado.
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A continuacion es mostrado los resultados de la resistencia a flexo traccion del concreto

de 7 dias con un reemplazo en 20 % del agregado fino, con un valor promedio de 34.36

kg/cm? y 0.66 kg/cm? como desviacion estandar.

Tabla 26. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 20 % de vidrio reciclado triturado.

Codigo Anchoy glto Lung:lm.d Carga maxima Maodulo de rotura
promedio promedio
Espécimen 1 150.00 mm 420.00 mm 2370 kN 337 Mpa | 3437 kgfom’
Eapécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 2324 kN 331 Mpa | 33.70 kefcm”
Espécimen 3 150.00 mm 420.00 mm 2415 kN 3453 Mpa | 3502 kg/om’
Desviacion estandar 046 kN 0.06 Mpa | 0.66 kg/cm’
Promedio 2370 kN 3.37 Mpa | 3436 ke/cm’
35.50 kgfcm2
35.00 kgfcm2
34.50 kgfcm2
34.00 kgfcm2
33.50 kgfam2
33.00 kgfcm2 = = 55

Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3

=== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio

Figura 16. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 20 % de vidrio reciclado triturado.

Del mismo modo, en la Tabla 27 y Figura 17 se representa los resultados de la resistencia
a flexo traccion a los 7 dias con un reemplazo de agregado fino por 30 % de vidrio reciclado

triturado, con un valor promedio de 34.91 kg/cm? y variacion estandarizada de 0.63 kg/cm?.

Tabla 27. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 30 % de vidrio reciclado triturado.

Codigo Anchoy gltc- Longitu_d Carga maxima Modulo de rotura
promedio promedio
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 2358 KN 335 Mpa | 3420 kg/em’
Espécimen 2 150.00 mm 430.00 mm 2440 KN 347 Mpa | 3539 kg/em’
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 2423 KN 345 Mpa | 35.14 kg/cm’
Desviacion estandar 0453 EN 006 Mpa | 063 kg/cm’
Promedio 2407 KN 342 Mpa | 3491 kg/em’
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Figura 17. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 30 % de vidrio reciclado triturado.

Los resultados al reemplazarse el 40 % del agregado fino se configuran en la Tabla 28 y
Figura 18, donde se tiene un valor promedio de 35.09 kg/cm? y una variacion estandarizada

de 0.27 kg/cm?.

Tabla 28. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.
Cédiso Anchoy gltc- Longitu_d
= promedio promedio
Espécimen 1 15000 mm 480,00 mm 2M43TEN 347 Mpa 3534 kg/em?2
Espécimen 2 15000 mm 480.00 mm 2422 kN 3.44 Mpa 35.13 kg/cm?2
Espécimen 3 15000 mm 480,00 mm 2400 kN 3.41 Mpa 34 81 kg/em?2
Desviacion estandar 019 kN 0.03 Mpa 027 kglem2

Promedio 24 20 kN 3.44 Mpa 35.09 ke/cm2

Carga maxima Modulo de rotura

35.40 kgfcm2
35.30 kgfam2
35.20 kgfcm2
35.10 kgfcm2 - e eon o= =
35.00 kgfcm2
34.90 kgfcm2
34.80 kgfam2
34.70 kgfcm2

34.60 kgfam2

34_50 kgjcmz et — et

Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
E=== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio

Figura 18. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.
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Lo referente al reemplazo del 50 % del agregado fino, en la Tabla 29 y Figura 19 se

muestra sus resultados, con valor medio de 34.45 kg/cm? y desviacion estandarizada de 0.49

kg/cm?.
Tabla 29. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 50 % de vidrio reciclado triturado.
Cédigo Aachoyy alto Longitud Carga Médulo de rotura
promedio promedio MAxIma
Espécimen 1 150.00 mm 430.00 mm 23.77TEN [ 338Mpa| 3447 kglem?
Espécimen 2 150,00 mm 480,00 mm 2408 kN | 3.42Mpa | 34.92 ko/cm?2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 341N | 333 Mpa | 3395 ko/em?2
Desviacion estandar 034 kN 005Mpa| 049 kg/cm?
Promedio 23.73kN | 3538 Mpa | 3445 ko/cm?2
35.00 kgfcm2
34.80 kgfam2
34.60 kgfam2
34-40 kg]cmz -_— e aan - .
34.20 kgfcm>2
34.00 kgfcm2
33.80 kgfcm2
33.60 kgfcm2

33-40 kgfam2
Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3

=== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio

Figura 19. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 50 % de vidrio reciclado triturado.

A modo de parte final, a continuacion se compara los valores promedio de la resistencia
a flexo traccidén por grupo de concreto, donde se logra interpretar que, el reemplazar
agregado fino por vidrio reciclado que ha sido triturado, el efecto en la resistencia es la

tendencia a incrementarse en hasta 7.22 % en relacion del concreto elaborado normalmente.

Tabla 30. Comparacion de la resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado.

Reemplazo de vidrio (%) Resistencia a flexion a los 7 dias Variacion (%)
0 32.73 kg/cm? 0.00
10 33.84 kg/cm? 3.39
20 34.36 kg/cm? 4.99
30 34.91 kg/cm? 6.66
40 35.09 kg/cm? 7.22
50 34.45 kg/cm? 5.24
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De la siguiente figura se logra interpretar que el reemplzar agregado fino por vidrio

reciclado que ha sido triturado hace que la resistencia a compresion tiende a incrementarse

hasta considerar el 40 % y luego baja.

35.50 kg/cm2
35.00 kgfcm2
34.50 kgfcm2
34.00 kg/cm2
33.50 kg/cm2
33.00 kgfcm2

32.50 kg/cm2
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y =-0.0018X%+ 0.1274X + 32.706
R?*=0.9793

30

40

50

Cantidad de reemplazo de agregado por vidrio (%)
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Figura 20. Comparacion de la resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto sin y con vidrio reciclado

triturado.

En la Tabla 31 y Figura 21 se logra visualizar los resultados obtenidos referentes al

concreto patron, donde el promedio fue de 38.26 kg/cm? con una variacion de 1.68 kg/cm?.

Tabla 31. Resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto patron.

Cadigo Anchoyalto |y . 0iod promedio| 3ER Médulo de rotura
promedio maxima
Ezpécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 2777 KN | 3.95 Mpa| 4027 kglem’
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 2558 kN | 3.64 Mpa| 37.10 kg/cm’
Espécimen 3 150.00 mm 430,00 mm 26.00 kN | 3.70 Mpa| 37.71 kg/lem’
Desviacién estandar L16EN |0.16Mpza| 168 kg/cm?
Promedio 2643 kN | 376 Mpa| 38.36 kg/em’
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Figura 21. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto patron.

Del mismo modo, en la Tabla 32 y Figura 22 se ha detallado la resistencia a flexo traccion

a los 28 dias con 10 % de vidrio reciclado triturado.

Tabla 32. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 10 % de vidrio reciclado triturado.

Cadigo Ancho y ".mo Longltu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 28.00 kN | 3.95 Mpa 40.61 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 27.28 kN | 3.88 Mpa 39.56 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00mm | 27.05kN | 3.85 Mpa 39.23 kg/cm?
Desviacion estandar 0.50 kN | 0.05 Mpa 0.72 kg/cm?
Promedio 27.44 kKN | 3.89 Mpa 39.80 kg/cm?
41.00 kg/cm2
40.50 kg/cm2

40.00 kg/cm2
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Figura 22. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 10 % de vidrio reciclado triturado.
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Del mismo modo, en la Tabla 33 y Figura 23 se consigna la resistencia a los 28 dias con
concreto con 20 % de vidrio reciclado triturado, donde se obtuvo una resistencia promedio

de 40.98 kg/cm? con una desviacion estandar de 0.40 kg/cm?.

Tabla 33. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 20 % de vidrio reciclado triturado.

Ancho v alto Longitud Carza
promedio promedio maxima
Ezpécimen 1 150.00 mm 48000 mm | 2838 kN | 4.04 Mpa 4116 kg/em®
Espécimen 2 150.00 mm 48000 mm | 2794 kN | 397 Mpa 4032 kg/cm®
Ezpécimen 3 150.00 mm 48000 mm | 2845 kN | 4.05 Mpa 4126 kg/em®
Desviacion estandar 028 KN | 004 Mpa 040 kg/em’
Promedio 2826 KN | 4.02 Mpa 4098 kg/cm”

Codigo Madulo de rotura

41.40 kgfcm2

41.20 kg/cm2
41.00 kg/cm2 S ————
40.80 kg/cm2
40.60 kg/cm2

40.40 kgfcm2
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Figura 23. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 20 % de vidrio reciclado triturado.

En la Tabla 34 y Figura 24 es detallado la resistencia flexo traccion a los 28 dias del
concreto con 30 % de vidrio reciclado triturado, donde el promedio obtenido fue de 41.87

kg/cm? y 0.34 kg/cm? como desviacion estandar.

Tabla 34. Resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto con 30 % de vidrio reciclado triturado.

Ancho y alto Longitud Carga
promedio promedio maxima

Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm | 28.68 kN | 4.08 Mpa 41.59 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 28.80 kN | 4.10 Mpa 41.77 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 29.13kN | 4.14 Mpa 42.25 kg/cm?
Desviacion estandar 0.23kN | 0.03 Mpa 0.34 kg/cm?

Promedio 28.87 kN | 4.11 Mpa 41.87 kg/cm?

Codigo Modulo de rotura
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Figura 24. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 30 % de vidrio reciclado triturado.

Como parte consecuente, en la Tabla 35 y Figura 25 se tiene que es dable observar los
resultados donde se emple6 40 % de vidrio reciclado que fue debidamente triturado como

parte del agregado fino, con una resistencia promedio de 42.65 kg/cm? y 0.40 kg/cm? como

desviacion estandar.

Tabla 35. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.

Cadigo Ancho y glto Longltu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio maxima

Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm | 29.40 kN | 4.18 Mpa 42.64 kg/cm?

Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 29.69 kN | 4.22 Mpa 43.06 kg/cm?

Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 29.14 kN | 4.14 Mpa 42.26 kg/cm?
Desviacion estandar 0.28 kN | 0.04 Mpa 0.40 kg/cm?

Promedio 29.41 kN | 4.18 Mpa 42.65 kg/cm?

43.20 kg/cm2

43.00 kg/cm2

42.80 kgfcm2

42.60 kgfcm2 ==r===
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Figura 25. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado.
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La tabla y figura presentadas a continuacion ilustran los resultados obtenidos para la

resistencia a flexotraccion que incorpora un 50 % de vidrio reciclado triturado. Los datos

reflejan una resistencia promedio de 40.49 kg/cmz2, acompafiada de una desviacion estandar

de 0.85 kg/cmz2,
Tabla 36. Resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto con 50 % de vidrio reciclado triturado.
Cadigo Ancho y ".’“to Longltu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio méaxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 27.71 kN | 3.94 Mpa 40.19 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 27.46 kN | 3.91 Mpa 39.82 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00mm | 28.58 kN | 4.06 Mpa 41.45 kg/cm?
Desviacion estandar 0.59 kN | 0.08 Mpa 0.85 kg/cm?
Promedio 27.92 kN | 3.97 Mpa 40.49 kg/cm?

42.00 kgfcm2
41.50 kg/cm2
41.00 kg/cm2
40.50 kg/cm2
40.00 kg/cm2
39.50 kgfcm2

39.00 kg/cm2

Espécimen 1
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Figura 26. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 50 % de vidrio reciclado triturado.

Con la Tabla 37 de manera resumida tiene las resistencias promedio a flexo traccion

obtenidas a los 28 dias para cada uno de los conjuntos analizados:

Tabla 37. Comparacidn de la resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto sin y con vidrio reciclado

triturado.
Reemplazo de vidrio (%) Resistencia a flexion a los 28 dias Variacion (%)
0 38.36 kg/cm? 0.00
10 39.80 kg/cm? 3.75
20 40.98 kg/cm? 6.83
30 41.87 kg/cm? 9.15
40 42.65 kg/cm? 11.19
50 40.49 kg/cm? 5.54
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De la Figura 27 se logra interpretar que la resistencia a flexo traccion donde se reemplaza
el agregado fino tiende a incrementarse en relacion del concreto con agregados naturales,
resaltando que con 40 % de reemplazo se encuentra los mayores valores de resistencia del
concreto, por ende, se considero aplicar diferentes tiempos de inmersion al vidrio triturado

reciclado y elaborar el concreto con este nivel de porcentaje.

43.00 kg/cm2

42.50 kgfcm2

42.00 kgfcm2 e

41.50 kg/cm2 ’

41.00 kgfcm2 0

40.50 kg/cm2 ®

40.00 kgfcm2 y =-0.0035x2 + 0.2326X + 38.089
) R2=0.8923

39.50 kgfcm2

39.00 kg/cm2

38.50 kgfcm2

38.00 kg/cm2
0 10 20 30 40 50 60

Cantidad de reemplazo de agregado por vidrio (%)

Figura 27. Comparacion de la resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado.

5.1.6 Variaciéon de la resistencia a flexo traccion del concreto sustituyendo el
agregado fino por vidrio reciclado triturado y con diferentes tiempos de
inmersion

La Tabla 38 y Figura 28 tienen los efectos para flexo traccion del concreto con 40 % de

vidrio reciclado triturado que se sometié a inmersion durante 3 horas, lograndose una

resistencia promedio de 45.39 kg/cm? y 0.30 kg/cm? para desviacion estandarizada.
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Tabla 38. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3 horas.

Cddigo Agfgr%g d?(l)to ;r%r;?émg mcé%%‘;la Modulo de rotura
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 30.89 kN | 4.39 Mpa | 44.80 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 31.10kN | 4.42 Mpa | 45.10 kg/cm2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 31.30 kKN 4.45 Mpa | 45.39 kg/cm2

Desviacién estandar 0.21 kN 0.03 Mpa | 0.30 kg/cm2
Promedio 31.10 kN | 4.42 Mpa | 45.10 kg/cm2
45.50 kgfcm2
45.40 kgfcm2
45.30 kgfcm2
45.20 kgfcm>2
45.10 kgfcm2
45.00 kgfcm2
44.90 kgfcm2
44.80 kgfcm2
44.70 kgfcm2
44.60 kgfcm2
44.50 kgJcm _ _ _
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Figura 28. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3 horas.

Seguidamente, en la Tabla 39 y
45.00 kgfcm2
44.90 kgfcm2
44.80 kgfcm2
44.70 kgfcm2
44.60 kgfcm2
44.50 kgfcm2
44.40 kgfcm2
44.30 kgfcm2
44.20 kgfcm2

44.10 kgfcm2

1111

| —— |

| —— |

44.00 kgfcm2
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E==== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio
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Figura 29 presentan lo encontrado para los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio

reciclado triturado con inmersién de 3.5 horas respecto a flexo traccion, obteniéndose un

promedio de 44.66 kg/cm? y una desviacion estandar de 0.31 kg/cm?.

Tabla 39. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3.5 horas.

Codigo Ancho y glto Longltu_d C,ar_ga Maodulo de rotura
promedio promedio maxima

Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 30.55 kN | 4.34 Mpa | 44.31 kg/cm?2

Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 30.88 kN | 4.39 Mpa | 44.78 kg/cm?2

Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 30.96 kN | 4.40 Mpa | 44.90 kg/cm2
Desviacion estandar 0.22 kN 0.03 Mpa | 0.31 kg/cm2

Promedio 30.80 KN | 4.38 Mpa | 44.66 kg/cm2

45.00 kgfcm2

44.90 kgfcm2

44.80 kgfcm2

44.70 kgfcm2 e |

44.60 kgfcm2

44.50 kgfcm2
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Figura 29. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3.5 horas.

En referencia de flexo traccion después de 7 dias y con 40 % de vidrio reciclado triturado
que se sumergio6 durante 4 horas, tanto en la Tabla 40 y Figura 30, se muestran los resultados
obtenidos en laboratorio, con valor medio de 44.42 kg/cm? y una desviacion estandar de

0.31 kg/cm?.

Tabla 40. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4 horas.

Cddigo Ancho y ‘?Ito Longitu_d C,ar_ga Madulo de rotura
promedio promedio méxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 30.66 KN | 4.36 Mpa | 44.47 kg/cm2
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 30.82 kN | 4.38 Mpa | 44.70 kg/cm?2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 30.40 KN | 4.32 Mpa | 44.09 kg/cm?2
Desviacion estandar 0.21 kN 0.03 Mpa | 0.31 kg/cm2
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Figura 30. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4 horas.

También, en la siguiente tabla y figura son detallados lo relacionado con la resistencia a

flexo traccion del concreto con 40 % de vidrio triturado reciclado con un tiempo de

inmersion de 4.5 horas, donde se tiene un promedio de 43.98 kg/cm? y desviacion

estandarizada de 0.18 kg/cm?.

Tabla 41. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4.5 horas.

Cadigo Agf:r%g d?(l)to ;)_r?)?r%[(jui?) mcgi?ga Médulo de rotura
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 30.22 kN 4.30 Mpa | 43.83 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 30.46 KN | 4.33 Mpa | 44.18 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 30.30 kN 4.31 Mpa | 43.94 kg/cm?

Desviacion estandar 0.12kN | 0.02 Mpa | 0.18 kg/cm?
Promedio 30.33kN | 4.31 Mpa | 43.98 kg/cm?
44.30 kgjcm2
44.20 kgfcm2
44.10 kgfcm2
44.00 kg/cm2 e e e e e
43-90 kgfam2
43.80 kgfam2
43.70 kgfcm2
43.60 kgfam2 = =
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Figura 31. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4.5 horas.

En la Tabla 42 y Figura 32 se describe la flexotraccion con un tiempo de inmersion por

5 horas, fue de 42.79 kg/cm?y 0.77 kg/cm? como desviacion estandar.

Tabla 42. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5 horas.

Codigo Ancho y glto Longltu_d C,ar_ga Maodulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 29.84 KN | 4.24 Mpa | 43.28 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 29.78 KN | 4.24 Mpa | 43.19 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 28.90 kN | 4.11 Mpa | 41.91 kg/cm?
Desviacion estandar 0.53 kN 0.08 Mpa | 0.77 kg/cm?
Promedio 29.51 kN | 4.20 Mpa | 42.79 kg/cm?
43.50 kgfcm2
43.00 kglcm2 E———
42.50 kgfcm>2
42.00 kgfcm2
41.50 kgfcm2
41.00 kgfcm2
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E==== Resistencia a flexion a los 7 dias == == Promedio

Figura 32. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5 horas.

Asimismo, de acuerdo a la Tabla 43 y Figura 33 se tiene que al sumergir el vidrio triturado
y reciclado durante 5.5 horas, el concreto logra alcanza una resistencia a flexo tracciéon media

de 42.22 kg/cm? con 1.31 kg/cm? de desviacion estandar.

Tabla 43. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5.5 horas.

Cddigo Ancho y ‘?Ito Longitu_d C,ar_ga Modulo de rotura
promedio promedio méaxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 28.90kN | 4.11 Mpa | 41.91 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 30.10kN | 4.28 Mpa | 43.65 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 28.33kN | 4.03 Mpa | 41.09 kg/cm?
Desviacion estandar 0.90 kN 0.13 Mpa | 1.31 kg/cm?
Promedio 29.11 kN | 4.14 Mpa | 42.22 kg/cm?
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Figura 33. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5.5 horas.

Mientras que, segun la Tabla 44 y Figura 34 se tiene al sumergir el vidrio reciclado y

triturado durante 6 horas, la resistencia a flexo traccion a los 7 dias es de 41.80 kg/cm? y

0.58 kg/cm? de desviacion estandar.

Tabla 44. Resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 6 horas.

- Ancho y alto Longitud Carga )

Cadigo promedio promedio maxima Madulo de rotura
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm 28.86 KN | 4.10 Mpa | 41.85 kg/cm2
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm 29.20 kN | 4.15 Mpa | 42.35 kg/cm2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm 28.40 kN | 4.04 Mpa | 41.19 kg/cm2

Desviacién estandar 0.40 kN 0.06 Mpa | 0.58 kg/cm2
Promedio 28.82 kN | 4.10 Mpa | 41.80 kg/cm2
44.00 kgfcm2
43.50 kgfcm2
43.00 kgfam2
42.50 kgfcm>2
42.00 kgfcm2 =g ===
41.50 kgfcm2
41.00 kgfcm2
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Espécimen 1

E==== Resistencia a flexion a los 7 dias

Espécimen 2

Espécimen 3

== == Promedio

Figura 34. Resistencia a flexo traccién a los 7 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 6 horas.
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Como parte complementaria, se tiene la Tabla 45 donde se detalla la resistencia a flexo
traccion promedio para cada caso donde se modifico el tiempo de inmersion partiendo desde
3 horas hasta 6 horas, asimismo, se tiene la variacion porcentual donde se evidencia el
incremento en relacion al concreto que fue elaborado cuando no se sumergio el vidrio

reciclado triturado.

Tabla 45. Comparacién de la resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado con diferentes tiempos de inmersion.

Tiempo de inmersion Besistencia 2 flexion a los 7 dias Variacion (%)
0 3300 kgicm® 0.00
3 45.10 kgicm® 28.30
3.3 44 66 kg/cm’ 2737
4 44 47 kg/em’ 26.58
4.3 43.98 kg/cm’ 25.33
3 42.79 kgicm® 21.04
5.5 4222 kgicm® 20.30
6 41.80 kg/cm’ 19.10

De la Figura 35 se tiene que el tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado tiende

a incrementar la resistencia a flexo traccion durante los 7 dias.
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Figura 35. Comparacidn de la resistencia a flexo traccion a los 7 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado con diferentes tiempos de inmersion.

De la misma manera que fue detallada la resistencia a flexo traccion durante los 7 dias
con vidrio reciclado triturado sumergido durante diferentes periodos de tiempo, a

continuacion, se describe lo referente a los 28 dias:

De la Tabla 46 y Figura 36 es deducido que después de 28 dias, el concreto con 40 % de
vidrio reciclado triturado con tiempo de inmersién de 3 horas present6 una resistencia a flexo

traccion media de 49.43 kg/cm? acompaiiada de 0.49 kg/cm? como desviacion estandar.

Tabla 46. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3 horas.

Caodigo Anchoy {alto Longitu'd C,ar.ga Médulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm | 34.33kN | 4.88 Mpa 49.79 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 33.70kN | 4.79 Mpa 48.87 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 34.22 kN | 4.87 Mpa 49.63 kg/cm?
Desviacion estandar 0.34 kN | 0.05 Mpa 0.49 kg/cm?
Promedio 34.08 kN | 4.85 Mpa 49.43 kg/cm?
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Figura 36. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 3 horas.

Con un tiempo de inmersion de 3.5 horas, se logrd obtener una resistencia a flexo traccion

después de los 28 dias de 49.58 kg/cm? acompafiado de 0.70 kg/cm? respecto a desviacion

estandar.

Tabla 47. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 3.5 horas.

Cadigo Ancho y ?Ito Longitu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 33.82kN | 4.81 Mpa 49.05 kg/cm?2
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 34.00 KN | 4.84 Mpa 49.31 kg/lcm2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 34.73kN | 4.94 Mpa 50.37 kg/cm2
Desviacion estandar 0.48 kN | 0.07 Mpa 0.70 kg/cm2
Promedio 34.18 KN | 4.86 Mpa 49.58 kg/lcm?2
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Figura 37. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 3.5 horas.

Cuando se sumergi6 el vidrio reciclado triturado durante 4 horas, se logré obtener una
resistencia promedio de 49.19 kg/cm? y una desviacion estandar de 0.79 kg/cm?, tal como

se puede observar en la Tabla 48 y Figura 38.

Tabla 48. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4 horas.

Cadigo Ancho y z_;1|t0 Longltu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 34.49kN | 4.91 Mpa 50.02 kg/cm2
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 33.40kN | 4.75 Mpa 48.44 kg/lcm?2
Espécimen 3 150.00 mm 480.00mm | 33.86 kN | 4.82 Mpa 49.11 kg/cm2
Desviacion estandar 0.55kN | 0.08 Mpa 0.79 kg/cm2
Promedio 33.92KkN | 4.82 Mpa 49.19 kg/cm?2
50.50 kg/cm2
50.00 kgfcm2
49.50 kg/cm2
49.00 kg/cm2
48.50 kg/cm2

48.00 kg/cm2

47.50 kgfcm2
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Espécimen 2

Espécimen 3
E=== Resistencia a flexién a los 28 difas == == Promedio

Figura 38. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 4 horas.
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En la Tabla 49 y Figura 39 se tiene los valores resultantes para la resistencia a flexo
traccion a los 28 dias del concreto elaborado con 40 % de vidrio reciclado triturado y con

un tiempo de inmersion de 4.5 horas, donde el promedio fue de 48.98 kg/cm?.

Tabla 49. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 4.5 horas.

Ancho y alto Longitud Carga
promedio promedio maxima

Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 33.77kN | 4.80 Mpa 48.98 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 34.00 kN | 4.84 Mpa 49.31 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00mm | 33.55kN | 4.77 Mpa 48.66 kg/cm?

Cadigo Modulo de rotura

Desviacion estandar 0.23kN | 0.04 Mpa 0.33 kg/cm?
Promedio 33.77 kN | 4.80 Mpa 48.98 kg/cm?
49.40 kgfcm2
49.20 kg/cm2
49.00 kg/cm2 T ———

48.80 kg/cm2

48.60 kg/cm2

48.40 kgfcm2

48.20 kgfcm2
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E=== Resistencia a flexién a los 28 difas == == Promedio

Figura 39. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 4.5 horas.

Mientras tanto, en la Tabla 50 y Figura 40 se muestra los resultados cuando se dio un
tiempo de inmersion de 5 horas, con una resistencia a flexo traccion promedio de 48.49

kg/cm? y una desviacion estandar de 0.84 kg/cm?.

Tabla 50. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5 horas.

Ancho y alto Longitud Carga
promedio promedio maxima

Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm | 33.09 kN | 4.71 Mpa 47.99 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 33.11 kN | 4.71 Mpa 48.02 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 34.10 kN | 4.85 Mpa 49.46 kg/cm?
Desviacion estandar 0.58kN | 0.08 Mpa 0.84 kg/cm?

Promedio 33.43 kN | 4.76 Mpa 48.49 kg/cm?

Caodigo Mddulo de rotura
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Figura 40. Resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 5 horas.

Los resultados para un tiempo de inmersion de 5.5 horas denotaron una resistencia a flexo

traccion media de 47.00 kg/cm? y 0.80 kg/cm? como desviacion estandar, tal como se puede

observar consecuentemente en la tabla y figura:

Tabla 51. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersién de 5.5 horas.

Espécimen 1 150.00 mm 480.00 mm | 31.80 kN | 4.52 Mpa 46.12 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 32.87 kN | 4.67 Mpa 47.67 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00 mm | 32.56 KN | 4.63 Mpa 47.22 kglcm?
Desviacion estandar 0.55kN | 0.08 Mpa 0.80 kg/cm?

Promedio 32.41kN | 4.61 Mpa 47.00 kg/cm?
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Figura 41. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersion de 5.5 horas.

Cuando se sumergio0 el vidrio durante 6 horas, la resistencia a flexo traccion del concreto

con 40 % de vidrio reciclado triturado resulté 46.63 kg/cm? y 0.44 kg/cmz2 de desviacion

estandar, segun se especificé en la Tabla 52 y Figura 42.

Tabla 52. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 40 % de vidrio reciclado triturado y tiempo
de inmersion de 6 horas.

Cadigo Ancho y ?Ito Longitu_d Qar_ga Modulo de rotura
promedio promedio maxima
Espécimen 1 150.00 mm 480.00mm | 32.30kN | 4.59 Mpa 46.84 kg/cm?
Espécimen 2 150.00 mm 480.00 mm | 31.80 kN | 4.52 Mpa 46.12 kg/cm?
Espécimen 3 150.00 mm 480.00mm | 32.36 KN | 4.60 Mpa 46.93 kg/cm?
Desviacion estandar 0.31kN | 0.04 Mpa 0.44 kg/cm?
Promedio 32.15kN | 4.57 Mpa 46.63 kg/cm?
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Figura 42. Resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto con 10 % de vidrio reciclado triturado y
tiempo de inmersidn de 6 horas.

En la Tabla 53 considero los valores promedios de la resistencia a flexion a los 28 dias
con diferentes tiempos inmersion del vidrio reciclado triturado, donde en todos los casos se

presento resistencias mayores a las obtenidas cuando no se dio el tiempo de inmersion.

Tabla 53. Comparacion de la resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado con diferentes tiempos de inmersion.

Tiempo de inmersién Blesistencia 2 flexion a los 28 dias Variacion (%)

0 42 63 kg/cm* 0.00
3 49.43 kg/cm’ 15.89

£ 40 58 kg/cm’ 16.23
4 49.19 ke/cm’ 1533

4.5 48 98 kg/cm’ 14.24
] 48.49 kg/cm® 13.68

3.5 47.00 kg/cm® 10.20
6 46.63 kg/cm’ 0.32

Las precisiones detalladas anteriormente, se puede observar graficamente en la siguiente

figura:
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Figura 43. Comparacion de la resistencia a flexo traccion a los 28 dias del concreto sin y con vidrio reciclado
triturado con diferentes tiempos de inmersion.

5.2 Contrastacion de hipotesis

Tal y como se logré denotar en preliminares numerales, la resistencia a flexo traccién
tiende a incrementarse por efecto del reemplazo del agregado fino por vidrio reciclado
triturado, y este a su vez también se acentla cuando se procura someter al vidrio a diferentes
tiempos de inmersion, en consecuencia, a continuacion, se realizd la contrastacion de las

hipdtesis para verificar si tales cambios fueron significativos o no.

5.2.1 Contrastacion de hipoétesis especifica “a”
Para cumplir el objetivo de contrastar la hipotesis especifica “a”, se estimo la normalidad
de los valores adquiridos por la prueba de asentamiento a nivel de laboratorio de las mezclas
de concreto que fueron elaboradas con los variantes porcentajes de reemplazo del material

de estudio.

Estos efectos fueron plasmados en la Tabla 54, aqui es posible visulizar que los niveles
de significancia en los grupos correspondientes a las mezclas de concreto con 20y 30 % de

reemplazo de vidrio fueron menores al 5 %, por lo tanto, al no ajustarse a una distribucién
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normal de datos, el analisis y validacion de supuestos sera realizada aplicando la prueba no

paramétrica.

Tabla 54. Prueba de normalidad de datos para la hipotesis especifica “a”.

Grupos Shapire-Wilk

Estadiztico zl, Sig.

Concreto patron 1.00 3 1.00

Conereto con 10 % de VET 0.e2 3 0.46

\sentamiento Concreto con 20 %% de VRET 0.73 3 0.00

) Concreto con 30 %% de VRET 0.73 3 0.00
Concreto con 40 %% de VET 092 3 0.46

Concreto con 30 % de VET 0.92 3 0.46

Habiéndose planteado las hipotesis:

Hi: El asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado

para pavimento rigido se incrementa significativamente.

Ho: El asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado

para pavimento rigido no se incrementa significativamente.

En la Tabla 55 son detallados cada uno de los valores resultantes que fueron obtenidos
aplicando Kruskal-Wallis, donde resalta el valor de la significancia de 0.01, lo que indica

que en ciertos grupos se encuentran diferencias significativas.

Tabla 55. Prueba de normalidad de datos para la hipdtesis especifica “a”.
N total 18
Estadistico de prueba 16.61¢
Grado de libertad 5
Sig. asintotica (prusba bilateral) 0.01

A fin de comprobar las mezclas entre las que existen diferencias significativas respecto
al asentamiento se tiene la Tabla 56, aqui se aprecia que al realizar las comparaciones entre
el asentamiento de la mezcla patrén y las mezclas con 30, 40 y 50 % presentan significancias
inferiores a 0.05, por lo tanto, se comprueba la existencia de diferencias significativas en los
asentamientos de los concretos modificados con los mayores reemplazos de agregado fino

respecto al patron.
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Tabla 56. Comparaciones por parejas de grupos para la hipdtesis especifica “a”.

- Degv. .
Muestra 1 - Muestra 2 Eetadisico | DesV. | Estadistico| Sig. |, 5%
Prusha Imor d.E-'PI'lJ.EbE. a]ustadﬂ.

Concreto con 30 % de VET-Concreto con 40 % de VET 3.00 433 0.69 049 1.00
Concreto con 30 % de VET-Concreto con 30 % de VET 6.00 433 1.38 017 1.00
Concreto con 30 % de VET-Conereto con 20 % de VET 2.00 433 pip 004 038
Conereto con 30 % de VET-Conereto con 10 % de VET 12.00 433 278 001 009
Concreto con 30 %% de VET-Concreto patron 15.00 433 344 000 0l
Concreto con 40 % de VET-Concreto con 30 % de VRT 3.00 435 0.69 049 1.00
Concreto con 40 % de VET-Concreto con 20 % de VET 6.00 433 1.38 017 1.00
Concreto con 40 % de VET-Concreto con 10 %2 de VET 2.00 433 207 004 033
Conereto con 40 % de VET-Conereto patrdn 12.00 433 278 001 009
Conereto con 30 % de VET-Conereto con 20 % de VET 3.00 433 0.69 049 100
Conereto con 30 %% de VET-Conereto con 10 % de VET 6.00 433 1.38 017 100

Concreto con 30 % de VET-Concreto patrn 9.00 433 207 004 038
Concreto con 20 % de VET-Concreto con 10 % de VRET 3.00 4.35 0.69 049 1.00
Concreto con 20 % de VET-Concreto patrdn 6.00 433 1.38 017 1.00
Concreto con 10 % de VET-Concreto patrdn 3.00 433 0.69 049 1.00

Vistos tales resultados se ha procedido a aceptar la hipétesis alterna Hi que menciona: El
asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado para
pavimento rigido se incrementa significativamente. A razdn que se encontr6 cambios de
relevancia entre los valores del asentamiento de los concretos modificados con 30, 40 y 50

% de vidrio triturado reciclado al ser comparadas con el asentamiento del concreto patrdn.

5.2.2 Contrastacion de hipotesis especifica “b”

La siguiente Tabla 57, presenta los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk
de los valores de asentamiento correspondientes a las mezclas de concreto elaboradas con el
reemplazo del 40 % del agregado fino por vidrio reciclado triturado con distintos tiempos
de inmersion. Aqui se aprecian niveles de significancia inferiores al 5 % correspondientes a
las mezclas con vidrio triturado sumergido 4 y 5 horas, es decir, los datos del asentamiento
no presentan un ajuste a una distribucion normal y seran analizados a traves de un método

no parametrico.
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Tabla 57. Prueba de normalidad de datos para la hipdtesis especifica “b”.

Grupos S_hapiro—WiIk _

Estadistico | gl Sig.

Concreto con 40 % de VRT 0.92 3 0.46

Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion 1.00 3 1.00

Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion 0.96 3 0.64

Asentamiento Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion 0.75 3 0.00
Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersién 0.99 3 0.84

Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 0.75 3 0.00

Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersién 0.99 3 0.84

Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 0.92 3 0.46

Considerado los siguientes supuestos:

Hi: El asentamiento del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes tiempos

de inmersidn para pavimento rigido se incrementa significativamente.

Ho: El asentamiento del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes tiempos

de inmersién para pavimento rigido no se incrementa significativamente.

La Tabla 58 expone el resumen de consecuencias por la prueba considerada como no
paramétrica Kruskal-Wallis elaborada en referencia de los datos para el asentamiento de los
concretos con 40 % de vidrio reciclado con distintos tiempos de inmersién. Es asi que, se
aprecia que el nivel de significancia obtenido fue del 82 %, que al ser superior al 5 %, indica
gue no existen diferencias significativas entre los valores de esta propiedad en los grupos

evaluados.

Tabla 58. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “b”

N total 24
Esztadistico de prueba 3.64
Grado de libertad 7
Sig. asintotica (proeba bilateral) 052

En ese sentido, se ha procedido por rechazar la hipétesis alterna Hi y se da por aceptada
la hipdtesis nula Ho la cual menciona: El asentamiento del concreto con vidrio reciclado
triturado y con diferentes tiempos de inmersidn para pavimento rigido no se incrementa
significativamente. Dado que mas que variaciones del asentamiento de las diferentes

mezclas elaboradas con el reemplazo del 40 % del agregado fino, fueron encontradas
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oscilaciones de esta propiedad, algo que también fue corroborado a través de la prueba no

paramétrica realizada.

5.2.3 Contrastacion de hipotesis especifica “c”

Para continuar con la contrastacion de esta hipotesis, ha sido necesario establecer la
normalidad de los datos obtenidos, por ello se ha desarrollo la prueba de Shapiro-Wilk, el
cual se detalla en la siguiente tabla, y donde se puede establecer que debido al valor de
significancia (menor a 0.05), la distribucion de los datos presenta una distribucién no

normal.

Tabla 59. Prueba de la normalidad de datos para el contenido de aire y cantidad de vidrio reciclado triturado.

- ) Shapiro-Wilk
Vidrio reciclado Estadistico - £l Sig.
0%g 0.954 3 0.637
10%% 0.730 3 0.000
. . ) 20% 0.964 3 0.637
Contenido de atre 30% 000 3 1000
40% 0.923 3 0.4a83
30% 0.750 3 0.000

Con lo mencionado, se puede establecer de manera consecuente que el objetivo para la
demostracion de la hipotesis sera ineludible la consideracion de un estadistico no

paramétrico, que en el caso de esta investigacion fue la prueba de Kruskal — Wallis.
La prueba de hipdtesis nace de los siguientes enunciados:

Hoc: El contenido de aire del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado

triturado para pavimento rigido se incrementa significativamente.

Hic: El contenido de aire del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado

triturado para pavimento rigido no se incrementa significativamente.

Para demostrar la hip6tesis que se han planteado, se ha considerado el método de Kruskal
— Wallis, en el que se ha estimado un valor de significancia 0.526, el cual indica que la no

variacion entre los grupos analizados no es significativa.
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Tabla 60. Verificacion de la hipdtesis “c”, mediante el método de Kruskal — Wallis.
Hipdtesis nula Prusha Sig. Decision

La distribucion de Contenido de aire Prueba de Kruskal-Wallis 0.526 Conserve la

la mi tre categorias de Vidn . ) L
= amismaeriesiz:ladinnas = ° para muestras independientes hipdtesis nula.

=

De manera complementaria, el analisis estadistico, muestra que el resumen de los datos

necesarios para el analisis mencionado.

Tabla 61. Resumen de la prueba de Kruskal — Wallis de la hipotesis “c”.

N total 18

Estadistico de prueba 4.162
Grado de libertad 5

Sig. asintotica (prusba bilateral) | 0.526

De manera final, podemos mencionar gque la hipotesis especifica “c” es rechazada, pues

no existieron variaciones significativas con respecto al contenido de aire.

5.2.4 Contrastacion de hipotesis especifica “d”
Para validar la hipotesis en mencion, ha sido de vital importancia establecer el
comportamiento de normalidad de los datos, el cual se muestra en la siguiente tabla, en la
cual se observa que la significancia es menor a 0.05, por lo que este presenta una distribucion

no normal.

Tabla 62. Prueba de la normalidad de datos para el contenido de aire y tiempo de inmersion de vidrio reciclado
triturado.

Tiempo de inmersidn _ Shapiro-Wilk -
Estadistico el Sig.
Oh 1.000 3 1000
3 0.893 3 0.363
3.5h 1.000 3 1000
i i 4h 0.987 3 0780
Contenido de aire e s : I8t
>h 0.730 3 0.000
5.5h 0.964 3 0.637
6h 1.000 3 1.000

Los resultados descritos anteriormente, hacen mencion que, para la prueba de hipotesis,
sera necesario la consideracién de estadisticos no paramétricos, siendo el que se

consideraran en este caso, el establecido por Kruskal — Wallis.

Para validar la hipdtesis ha sido necesario la consideracion de los siguientes enunciados:
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Hod: El contenido de aire del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes

tiempos de inmersion para pavimento rigido no se incrementa significativamente.

Hiq: El contenido de aire del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes

tiempos de inmersion para pavimento rigido se incrementa significativamente.

Mediante el método ya establecido, se ha podido determinar que la significancia de los
datos obtenidos fue mayor a 0.05, lo cual indica que la variacion que se dio en el andlisis de

los grupos no es significativa (ver la siguiente tabla).

Tabla 63. Verificacion de la hipotesis “d”, mediante el método de Kruskal — Wallis.

Hipotesiz nula Prueba Sig. Diecizion
La distribucion de Contenido de aire ez | Prusba de Kriskal-Wallis
. - . Conserve la
1| lamizma entre categoriaz de Tiempo para muestras 0891, "
. -, . - hipotesis nula.
de inmersidn. independientes

De manera complementaria, también se ha obtenido valores complementaria de este

analisis, tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 64. Resumen de la prueba de Kruskal — Wallis de la hipotesis “d”.

N total 24
Estadistico de prusba 2933
Grado de libertad 7
Sig. asimtotica (prueba bilateral) 0.391

Finalmente, se concluye que, los resultados han demostrado que el tiempo de inmersion
del vidrio reciclado y triturado, no modifica de manera significativa el contenido de aire del

concreto en estado fresco, lograndose aceptar la hip6tesis planteada.

5.2.5 Contrastacion de hipotesis especifica “e”

Para la contrastacion de la hipotesis especifica “e” en primera instancia se considero por
ejecutar la prueba de normalidad, donde lo resultante es detallado en la Tabla 65 para la
resistencia a flexo traccion a los 7 dias, mientras que para los 28 dias en la Tabla 66, que al
haberse encontrado valores de significancia mayores a 0.05 se representa como una

distribucién normal de datos.
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Tabla 65. Prueba de normalidad de datos de resistencia a flexo traccion a los 7 dias.

Shapiro-Wilk

Grupos Estadistico | gl| 3ig.
Conereto patron 1.00 31090
Concreto con 10 % de VET 0.98 3|01
Resistencia a flexo traccion a los 7 dias Concreto con J0 Eﬁ:} de VRT 1.00 3 1098
Concreto con 30 % de VET 0.20 3038
Concreto con 40 % de VET 0.99 31077
Concreto con 50 % de VET 1.00 3092

Tabla 66. Prueba de normalidad de datos de resistencia a flexo traccién a los 28 dias.

Shapire-Wilk
Grupos — -
Estadistico | gl | Sig.
Concreto patrdn 0.29 3| 033
Concreto con 10 % de VET 0.2 3044
Resistencia a | coneretn con 20 % de VRT 0.85 3024
flexo traccion
alos 28 dias Concreto con 30 % de VET 0.94 3 | 051
Concreto con 40 % de VET 1.00 3 |1094
Concreto con 30 % de VET 091 3 |1042

Como la distribucion de datos resultd ser normal, se ha procedido por adoptar la prueba

ANOVA de un factor, segun es plasmada en la Tabla 67, que al tener una significancia de

0.02 se logra interpretar que la resistencia a flexo traccion después de los 7 dias del concreto

se incrementa significativamente con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado para

pavimento rigido.

Tabla 67. ANOVA de un factor para la resistencia a flexo traccién a los 7 dias.

Suma de cuadrados el Media coadratica F Sig.
Entre grupos 11.02 5 2.20 445 | 0.02
Dentro de grupos 5.95 12 0.30
Total 16.97 17

Asimismo, en la siguiente tabla, que al tener una significancia de 0.00 se consigue

interpretar el hecho que la resistencia a flexo traccién a los 28 dias del concreto se

incrementa significativamente con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado para

pavimento rigido.

Tabla 68. ANOVA de un factor para la resistencia a flexo traccion a los 28 dias.

Suma de coadrados el 3{-&41; F Sig.
= cuadratica =
Entre grupos 3478 3 6.95 024 (.00
Dentro de grupos 9.03 12 0.73
Total 43 81 17
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De manera consiguiente, en la Tabla 69 se logré6 comparar los grupos de concreto en
relacion a la resistencia a flexo traccion a los 7 dias, debido a que fue reemplazado por vidrio
reciclado triturado, donde estadisticamente, los incrementos significativos se dieron con 30

%, 40 % y 50 % de reemplazo.

89



Tabla 69. Comparacion con Tukey para la hipdtesis especifica “a”.

Intervalo de confianza al 95%

(1) Grupos Diferencia de medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
Concreto con 10 % de VRT -1.11 0.57 0.43 -3.04 0.82
Concreto con 20 % de VRT -1.63 0.57 0.12 -3.56 0.30
Concreto patron Concreto con 30 % de VRT -2.18* 0.57 0.02 -4.11 -0.25
Concreto con 40 % de VRT -2.36* 0.57 0.01 -4.29 -0.43
Concreto con 50 % de VRT -1.72 0.57 0.09 -3.65 0.21
Concreto patron 1.11 0.57 0.43 -0.82 3.04
Concreto con 20 % de VRT -0.52 0.57 0.94 -2.45 1.41
Concreto con 10 % de VRT Concreto con 30 % de VRT -1.07 0.57 0.47 -3.00 0.86
Concreto con 40 % de VRT -1.25 0.57 0.31 -3.18 0.68
Concreto con 50 % de VRT -0.61 0.57 0.89 -2.54 1.32
Concreto patron 1.63 0.57 0.12 -0.30 3.56
Concreto con 10 % de VRT 0.52 0.57 0.94 -1.41 2.45
Concreto con 20 % de VRT Concreto con 30 % de VRT -0.55 0.57 0.92 -2.48 1.38
Concreto con 40 % de VRT -0.73 0.57 0.80 -2.66 1.20
Concreto con 50 % de VRT -0.08 0.57 1.00 -2.01 1.85
Concreto patron 2.18* 0.57 0.02 0.25 4.11
Concreto con 10 % de VRT 1.07 0.57 0.47 -0.86 3.00
Concreto con 30 % de VRT Concreto con 20 % de VRT 0.55 0.57 0.92 -1.38 2.48
Concreto con 40 % de VRT -0.18 0.57 1.00 -2.11 1.75
Concreto con 50 % de VRT 0.46 0.57 0.96 -1.47 2.39
Concreto patron 2.36* 0.57 0.01 0.43 4.29
Concreto con 10 % de VRT 1.25 0.57 0.31 -0.68 3.18
Concreto con 40 % de VRT Concreto con 20 % de VRT 0.73 0.57 0.80 -1.20 2.66
Concreto con 30 % de VRT 0.18 0.57 1.00 -1.75 2.11
Concreto con 50 % de VRT 0.65 0.57 0.86 -1.28 2.58
Concreto patron 1.72 0.57 0.09 -0.21 3.65
Concreto con 10 % de VRT 0.61 0.57 0.89 -1.32 2.54
Concreto con 50 % de VRT Concreto con 20 % de VRT 0.08 0.57 1.00 -1.85 2.01
Concreto con 30 % de VRT -0.46 0.57 0.96 -2.39 1.47
Concreto con 40 % de VRT -0.65 0.57 0.86 -2.58 1.28
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A partir de la Tabla 70 se logra interpretar que la propiedad de capacidad resistente de
flexo traccion a los 7 dias del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado
triturado, puede agruparse en dos conjuntos que presentan homogeneidad, siendo el
primero conformado por el concreto patron, concreto con 10 %, 20 % y 50 % de vidrio
reciclado triturado, mientras que, el segundo grupo por el concreto con 10 %, 20 %, 50

%y 30 %y 40 % de vidrio reciclado triturado.

Tabla 70. Grupos semejantes para la resistencia a flexo traccion a los 7 dias.

Grupos N Eubcnn_iunta para alfs = EIq.EIi
Concreto patron 3 32.73

Concreto con 10 % de VET 3 33.84 3384
Concreto con 20 % de VET 3 3436 3436
Concreto con 30 % de VET 3 3445 3443
Concreto con 30 % de VET 3 3491
Concreto con 40 %% de VET 3 35.00
Sig. 0.09 0.31

Por consiguiente, en la Tabla 71 se logré comparar los grupos de concreto en referencia
a su resistencia a flexo traccion a los 28 dias, donde ha sido dado el hecho del reemplazo
del agregado fino por vidrio reciclado triturado, donde estadisticamente, los incrementos
significativos en la resistencia a flexo traccion se dieron con 20 %, 30 % y 40 % de

reemplazo.
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Tabla 71. Comparacion con Tukey para la resistencia a flexo traccion a los 28 dias.

Intervalo de confianza al 95%

(1) Grupos Diferencia de medias (I-J) Desv. Error | Sig. Limite inferior Limite superior
Concreto con 10 % de VRT -1.44 0.71 0.38 -3.82 0.94
Concreto con 20 % de VRT -2.62* 0.71 0.03 -5.00 -0.24
Concreto patron Concreto con 30 % de VRT -3.51* 0.71 0.00 -5.89 -1.13
Concreto con 40 % de VRT -4.29* 0.71 0.00 -6.67 -1.91
Concreto con 50 % de VRT -2.13 0.71 0.09 -4.51 0.25
Concreto patron 1.44 0.71 0.38 -0.94 3.82
Concreto con 20 % de VRT -1.18 0.71 0.58 -3.56 1.20
Concreto con 10 % de VRT Concreto con 30 % de VRT -2.07 0.71 0.10 -4.45 0.31
Concreto con 40 % de VRT -2.85* 0.71 0.02 -5.23 -0.47
Concreto con 50 % de VRT -0.69 0.71 0.92 -3.07 1.69
Concreto patron 2.62* 0.71 0.03 0.24 5.00
Concreto con 10 % de VRT 1.18 0.71 0.58 -1.20 3.56
Concreto con 20 % de VRT Concreto con 30 % de VRT -0.89 0.71 0.80 -3.27 1.49
Concreto con 40 % de VRT -1.67 0.71 0.24 -4.05 0.71
Concreto con 50 % de VRT 0.49 0.71 0.98 -1.89 2.87
Concreto patron 3.51* 0.71 0.00 1.13 5.89
Concreto con 10 % de VRT 2.07 0.71 0.10 -0.31 4.45
Concreto con 30 % de VRT Concreto con 20 % de VRT 0.89 0.71 0.80 -1.49 3.27
Concreto con 40 % de VRT -0.78 0.71 0.87 -3.16 1.60
Concreto con 50 % de VRT 1.38 0.71 0.42 -1.00 3.76
Concreto patron 4.29* 0.71 0.00 1.91 6.67
Concreto con 10 % de VRT 2.85* 0.71 0.02 0.47 5.23
Concreto con 40 % de VRT Concreto con 20 % de VRT 1.67 0.71 0.24 -0.71 4.05
Concreto con 30 % de VRT 0.78 0.71 0.87 -1.60 3.16
Concreto con 50 % de VRT 2.17 0.71 0.08 -0.21 455
Concreto patron 2.13 0.71 0.09 -0.25 451
Concreto con 10 % de VRT 0.69 0.71 0.92 -1.69 3.07
Concreto con 50 % de VRT Concreto con 20 % de VRT -0.49 0.71 0.98 -2.87 1.89
Concreto con 30 % de VRT -1.38 0.71 0.42 -3.76 1.00
Concreto con 40 % de VRT -2.17 0.71 0.08 -4.55 0.21

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En concordancia con la Tabla 72 se tiene 3 grupos homogéneos en correspondencia a

la resistencia a flexo traccion del concreto con sustitucion del agregado fino por vidrio

reciclado triturado, donde el primer grupo corresponde al concreto patron, concreto con

10 % y 50 % de reemplazo, el segundo grupo por el concreto con 10 %, 50 %, 20 % y 30

% de reemplazo, y el tercer grupo por el concreto con 50 %, 20 %, 30 % y 40 % de

reemplazo.

Tabla 72. Grupos semejantes para la resistencia a flexo traccién a los 28 dias.

Grupos N 1 Subconjunto pza.ra alfa =0.03 -
Conereto patron 3 3836

Concreto con 10 % de VRT 3 39.80 3980

Cencreto con 50 % de VRT 3 4049 4049 40.4%
Concreto con 20 % de VRET 3 4098 4098
Concrete con 30 % de VRET 3 41.87 41.87
Conereto con 40 % de VRET 3 42 63
Sig. 0.08 0.10 0.08

5.2.6 Contrastacion de hipétesis especifica “f”

De la misma manera que la hip6tesis anterior, para contrastar la hipétesis especifica

“f” en primera instancia se realiz6 la prueba de normalidad de la resistencia a flexo

traccion a los 7 dias con diferente tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado,

donde la evidencia es plasmada en la Tabla 73 que al haberse encontrado valores que

tenian significancia mayores a 0.05 se representa como una distribucion normal de datos.

Tabla 73. Prueba de normalidad de datos para los datos de resistencia a flexo traccién a los 7 dias con

diferente tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado.

Shapiro-Wilk
Grupos Estadistica| gl | Sig.
Conereto con 40 % de VET 1.00 3 1090
Concreto con 40 % de VET v 3 h de inmersion 1.00 3| 098
Besistencia | Concreto con 40 % de VET v 3.5 h de inmersion 0.90 i | 037
a flexo Conecreto con 40 % de VET v 4 h de inmersion 0.98 31073
traccion 2 | Conereto con 40 % de VRT v 4.5 h de inmersion 0.96 3 | 080
los 7 dias | Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion 0.80 3| 011
Concreto con 40 % de VET v 5.5 h de inmersion 0.95 3 | 081
Concreto con 40 % de VRET v 6 h de inmersion 0.9%9 3 | 083
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De la misma manera, en la Tabla 74 se tiene para los 28 dias que al haberse encontrado
valores de significancia mayores a 0.05 se representa como la distribucién de forma

normal de datos.

Tabla 74. Prueba de normalidad de datos para los datos de resistencia a flexo traccion a los 28 dias con
diferente tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado.

Shapiro-Wilk
Grupos Estadistico| g1 | Sig.
Concreto con 40 % de VET 0.89 3 0.33
Conereto con 40 % de VET v 3 h de inmersion 0.28 3 031
Besistencia | Concreto con 40 % de VRET v 3.5 h de inmersion 0.89 3 0.36
a flexo Concreto con 40 % de VET v 4 h de inmersion 0.99 3 0.83
traccion 2 | Conereto con 40 % de VRT v 4.5 h de inmersidn 1.00 3 | oeg
los 28 dias | Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersidn 0.77 3| 003
Concreto con 40 % de VRET v 5.5 h de inmersion 0.94 3 0.53
Concreto con 40 % de VRET v 6 h de inmersion 0.83 3 0.19

Como la distribucién de datos resulté ser normal, se procedi6 a aplicar el estadistico
ANOVA de un factor, segin se detalla en la Tabla 75 y Tabla 76, que al tener una
significancia de 0.00 se concretiza interpretar que la resistencia a flexo traccion alos 7 y
28 dias del concreto con vidrio reciclado triturado como parte del agregado fino se
incrementa significativamente con diferentes tiempos de inmersion para pavimento
rigido.

Tabla 75. ANOVA de un factor para los datos de resistencia a flexo traccién a los 7 dias con diferente
tiempo de inmersidn del vidrio reciclado triturado.

Suma de cuadrados gl cu::{rriﬁca F Sig.
Entre grupos 338.29 7 48.33 108.00 0.00
Dentro de grupos 7.16 16 043
Total 34545 23

Tabla 76. ANOVA de un factor para los datos de resistencia a flexo traccion a los 28 dias con diferente
tiempo de inmersidn del vidrio reciclado triturado.

Suma de cuadrados gl cu:;gr‘;higca F Sig.
Entre grupos 29320 7 41.97 57.36 0.00
Dentro de grupos 11.67 16 0.73
Total 30547 23

Ante ello, en la Tabla 77 se logro comparar los grupos de concreto con vidrio reciclado

triturado como parte del agregado fino y con diferentes tiempos de inmersion, donde
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estadisticamente, los incrementos significativos en la resistencia a flexo traccion a los 7

dias se dieron con cada diferente tiempo de inmersion, es decir de 3 a 6 horas.
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Tabla 77. Comparacion con Tukey para los datos de resistencia a flexo traccion a los 7 dias con diferente tiempo de inmersidn del vidrio reciclado triturado.

(1) Grupos Difergncia de | Desv. Sig Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) | Error ' Limite inferior | Limite superior
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -12.37* 0.55 0.00 -14.26 -10.48
Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -11.93* 0.55 0.00 -13.82 -10.04
Concreto con 40 % de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de in.mersié_n, -11.69* 0.55 0.00 -13.58 -9.80
VRT Concreto con 40 % de VRTy 4.5 h d_e Inmersion -11.25* 0.55 0.00 -13.14 -9.36
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -10.06* 0.55 0.00 -11.95 -8.17
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion -9.49* 0.55 0.00 -11.38 -7.60
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion -9.07* 0.55 0.00 -10.96 -7.18
Concreto con 40 % de VRT 12.37* 0.55 0.00 10.48 14.26
Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion 0.43 0.55 0.99 -1.46 2.32
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion 0.68 0.55 0.91 -1.21 2.57
VRTy3hde Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion 1.11 0.55 0.49 -0.78 3.00
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 2.30* 0.55 0.01 0.41 4.19
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 2.88* 0.55 0.00 0.99 4.77
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 3.30* 0.55 0.00 1.41 5.19
Concreto con 40 % de VRT 11.93* 0.55 0.00 10.04 13.82
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -0.43 0.55 0.99 -2.32 1.46
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersién 0.24 0.55 1.00 -1.65 2.13
VRTy35hde Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersién 0.68 0.55 0.91 -1.21 2.57
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 1.87 0.55 0.05 -0.02 3.76
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 2.45% 0.55 0.01 0.56 4.34
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.87* 0.55 0.00 0.98 4.76
Concreto con 40 % de VRT 11.69* 0.55 0.00 9.80 13.58
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -0.68 0.55 0.91 -2.57 1.21
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -0.24 0.55 1.00 -2.13 1.65
VRTy 4 hde Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion 0.44 0.55 0.99 -1.45 2.33
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 1.63 0.55 0.12 -0.26 3.52
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersién 2.20* 0.55 0.02 0.31 4.09
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.62* 0.55 0.00 0.73 451
Concreto con 40 % de VRT 11.25* 0.55 0.00 9.36 13.14
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Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -1.11 0.55 0.49 -3.00 0.78
Concreto con 40 % de Concreto con 40 % de VRTy 3.5 h dg inme_r§ic')n -0.68 0.55 0.91 -2.57 1.21
VRTYy 45 h de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -0.44 0.55 0.99 -2.33 1.45
inmersién Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 1.19 0.55 041 -0.70 3.08
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 1.77 0.55 0.08 -0.12 3.66
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.19* 0.55 0.02 0.30 4.08
Concreto con 40 % de VRT 10.06* 0.55 0.00 8.17 11.95
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -2.30* 0.55 0.01 -4.19 -0.41
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersién -1.87 0.55 0.05 -3.76 0.02
VRTy5hde Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -1.63 0.55 0.12 -3.52 0.26
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersién -1.19 0.55 0.41 -3.08 0.70
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 0.58 0.55 0.96 -1.31 2.47
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 1.00 0.55 0.61 -0.89 2.89
Concreto con 40 % de VRT 9.49* 0.55 0.00 7.60 11.38
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -2.88* 0.55 0.00 -4.77 -0.99
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -2.45* 0.55 0.01 -4.34 -0.56
VRTy5.5hde Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -2.20* 0.55 0.02 -4.09 -0.31
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion -1.77 0.55 0.08 -3.66 0.12
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -0.58 0.55 0.96 -2.47 1.31
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 0.42 0.55 0.99 -1.47 2.31
Concreto con 40 % de VRT 9.07* 0.55 0.00 7.18 10.96
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -3.30* 0.55 0.00 -5.19 -1.41
Concreto con 40 % de | Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -2.87* 0.55 0.00 -4.76 -0.98
VRTy6 hde Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -2.62* 0.55 0.00 -4.51 -0.73
inmersion Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersién -2.19* 0.55 0.02 -4.08 -0.30
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -1.00 0.55 0.61 -2.89 0.89
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion -0.42 0.55 0.99 -2.31 1.47
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A partir de la Tabla 78 se cuenta con los grupos homogéneos en conexion a la

resistencia a flexo traccion a los 7 dias, donde se evidencia que, al someter a inmersion

de 6, 5.5y 5 horas la resistencia ese semejante, al igual que al someter a 5.5, 5y 4.5 horas,

del mismo modo que, con 5, 4.5, 4y 3.5 horas, al igual que 4.5, 4, 3.5y 3 horas.

Tabla 78. Grupos semejantes para los datos de resistencia a flexo traccion a los 7 dias con diferente tiempo

de inmersion del vidrio reciclado triturado.

Grupos

e

Subcomjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5
Concreto con 40 % de VRT 3 3273
Concreto con 40 % de VET v 6 h de inmersion 3 41.80
Concreto con 40 % de VET v 5.5 h de inmersion 3 4222142322
Concreto con 40 % de VET v 5 h de inmersion 3 4270(4279142.79
Conereto con 40 % de VET y 4.5 h de inmersion 3 4308|4308 (4308
Conereto con 40 % de VET y 4 h de inmersion 3 4442|4442
Concreto con 40 % de VET v 3.5 h de inmersion 3 44.66| 44.66
Concreto con 40 % de VET v 3 h de inmersion 3 45.10
Sig. 100 ) 061 ) 008 [005) 049

Por ende, en la Tabla 79 se logré comparar los grupos de concreto con vidrio reciclado

triturado para formar parte del agregado fino y con diferentes tiempos de inmersion,

donde estadisticamente, los incrementos significativos en la resistencia a flexo traccién a

los 28 dias se dieron por diferentes tiempos de inmersion, es decir de 3 a 6 horas
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Tabla 79. Comparacion con Tukey para los datos de resistencia a flexo traccion a los 28 dias con diferente tiempo de inmersidn del vidrio reciclado triturado.

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

(1) Grupos medias (1)) | DeSV- Eror SI9- 1| imite inferior stggr'.fr
Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -11.07* 0.70 0.00 -13.48 -8.66
Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -11.22* 0.70 0.00 -13.63 -8.80
Concreto con Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -10.83* 0.70 0.00 -13.24 -8.42
40 % de VRT Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion -10.62* 0.70 0.00 -13.04 -8.21
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -10.13* 0.70 0.00 -12.54 -7.72
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion -8.64* 0.70 0.00 -11.06 -6.23
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion -8.27* 0.70 0.00 -10.68 -5.86
Concreto con 40 % de VRT 11.07* 0.70 0.00 8.66 13.48
c ; Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -0.15 0.70 1.00 -2.56 2.27
409% de Ay | Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion 0.24 0.70 1.00 217 2.65
3 r:de Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion 0.45 0.70 1.00 -1.97 2.86
?/nmersién Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 0.94 0.70 0.87 -1.47 3.35
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 2.43* 0.70 0.05 0.01 4.84
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.80* 0.70 0.02 0.39 5.21
Concreto con 40 % de VRT 11.22* 0.70 0.00 8.80 13.63
c ; Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion 0.15 0.70 1.00 -2.27 2.56
409% do /Ry | CONCreto con 40 9% de VRT y 4 h de inmersion 0.39 0.70 1.00 -2.03 2.80
3 50h de Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion 0.59 0.70 0.99 -1.82 3.01
%/nrﬁersién Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 1.09 0.70 0.77 -1.33 3.50
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersién 2.57* 0.70 0.03 0.16 4.99
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.95* 0.70 0.01 0.53 5.36
Concreto con 40 % de VRT 10.83* 0.70 0.00 8.42 13.24
C ¢ Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -0.24 0.70 1.00 -2.65 2.17
40% de VRT | CONCreto con 40 % de VRT y 35 h de inmersion -0.39 0.70 1.00 -2.80 2.03
4 r?de Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersién 0.21 0.70 1.00 -2.21 2.62
?/nmersién Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 0.70 0.70 0.97 -1.71 3.11
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersién 2.19 0.70 0.09 -0.23 4.60
Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.56* 0.70 0.03 0.15 4.97
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Concreto con 40 % de VRT 10.62* 0.70 0.00 8.21 13.04

c ¢ Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -0.45 0.70 1.00 -2.86 1.97
4(())2/(;r3e0\;:anT Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -0.59 0.70 0.99 -3.01 1.82
4 E(:h de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -0.21 0.70 1.00 -2.62 2.21
?/nrr.lersic’m Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion 0.49 0.70 1.00 -1.92 2.91
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 1.98 0.70 0.15 -0.43 4.39

Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 2.35 0.70 0.06 -0.06 4.77

Concreto con 40 % de VRT 10.13* 0.70 0.00 7.72 12.54

C ¢ Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -0.94 0.70 0.87 -3.35 1.47
482/(:rdeeo\f|gn-|- Concreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion -1.09 0.70 0.77 -3.50 1.33
5 r:de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -0.70 0.70 0.97 -3.11 1.71
?/nmersién Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion -0.49 0.70 1.00 -2.91 1.92
Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersion 1.49 0.70 0.44 -0.93 3.90

Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 1.86 0.70 0.20 -0.55 4.27

Concreto con 40 % de VRT 8.64* 0.70 0.00 6.23 11.06

c ; Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -2.43* 0.70 0.05 -4.84 -0.01
40% do R | CONCreto con 40 % de VRT y 3.5 h de inmersion 2.57* 0.70 0.03 -4.99 -0.16
5 E;Jh de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -2.19 0.70 0.09 -4.60 0.23
%/nrﬁersic')n Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion -1.98 0.70 0.15 -4.39 0.43
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -1.49 0.70 0.44 -3.90 0.93

Concreto con 40 % de VRT y 6 h de inmersion 0.37 0.70 1.00 -2.04 2.79

Concreto con 40 % de VRT 8.27* 0.70 0.00 5.86 10.68

c ; Concreto con 40 % de VRT y 3 h de inmersion -2.80* 0.70 0.02 -5.21 -0.39
409 de /R | CONCreto con 40 % de VRT y 35 h de inmersion -2.95* 0.70 0.01 5.36 -0.53
5 r;)de Concreto con 40 % de VRT y 4 h de inmersion -2.56* 0.70 0.03 -4.97 -0.15
?/nmersién Concreto con 40 % de VRT y 4.5 h de inmersion -2.35 0.70 0.06 -4.77 0.06
Concreto con 40 % de VRT y 5 h de inmersion -1.86 0.70 0.20 -4.27 0.55

Concreto con 40 % de VRT y 5.5 h de inmersién -0.37 0.70 1.00 -2.79 2.04
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A continuacion se cuenta con los grupos homogéneos respecto a la resistencia a flexo
traccion a los 28 dias, donde se evidencia que, al someter a inmersion de 6, 5.5, 5y 4.5
horas la resistencia es semejante, al igual que al someter a 5.5, 5, 4.5y 4 horas, del mismo

modo que, con 5, 4.5, 4, 3y 3.5 horas.

Tabla 80. Grupos semejantes para los datos de resistencia a flexo traccién a los 28 dias con diferente tiempo
de inmersién del vidrio reciclado triturado.

_| Subconjunto para alfa = 0.03
Grupos N1 2 3 4
Concreto con 40 % de VRT 3] 3836
Concreto con 40 % de VET v 6 h de inmersion 3 46.63
Concreto con 40 % de VET v 5.5 h de inmersion 3 47.00 | 47.00
Concreto con 40 % de VET v 5 h de inmersion 3 4849 | 4849 | 45490
Conereto con 40 % de VET y 4.5 h de inmersion 3 4508 | 4898 | 4808
Conereto con 40 % de VET y 4 h de inmersion 3 4910 | 4919
Concreto con 40 % de VET v 3 h de inmersion 3 4943
Concreto con 40 % de VET v 3.5 h de inmersion 3 4958
Sig. 100 | 008 | D09 | 097
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El asentamiento como propiedad del concreto en estado fresco corresponde a cierta
caracteristica de gran importancia en la determinacion de las caracteristicas del concreto,
puesto que este parametro influye en la distribucion de los componentes del concreto, se
Ilenen todos los espacios, exista una adherencia apropiada entre los agregados y la pasta, y
por lo tanto, posibilite al concreto a obtener una buena resistencia a medida que pase el
tiempo; asimismo, el asentamiento esta relacionado con la trabajabilidad del concreto en los

trabajos de vaciado y colocacion (Sanchez, 2000).

En la presente investigacion, han sido obtenidos como resultados de los ensayos de
asentamiento elaborados a niel de laboratorio, la reduccion de este pardmetro se hace
evidente al apreciarse que, de un promedio de 12 cm obtenido por el concreto patron, se
reducia hasta los 2.07 cm con el reemplazo del 50 % del agregado fino, en otras palabras, la
reduccion llego hasta el 82.78 %. Por otro lado, después de haberse determinado que el
contenido 6ptimo de vidrio reciclado era del 40 % fueron elaborados ensayos del
asentamiento para concretos elaborados con este porcentaje de vidrio, pero con distintos
tiempos de inmersion en agua, a manera de tratamiento del material reciclado. De este modo,
los resultados indicaron oscilaciones del asentamiento de entre 3.83 cm a 4.13 cm con

tiempos de inmersién de 4 y 3 horas respectivamente.

Asimismo, al realizar el andlisis estadistico inferencial para los datos derivados de los
ensayos de asentamiento, como primera instancia respecto a las composiciones con los
diferentes porcentajes de sustitucion del agregado fino fueron encontradas diferencias
significativas respecto al patron de las mezclas con 30, 40 y 50 % de vidrio triturado, sin

embargo, al visualizar los resultados del analisis realizado sobre los valores de asentamiento
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correspondiente a las mezclas con el valor éptimo de vidrio al 40 % inmerso en agua en

distintos tiempos no son encontradas diferencias significativas.

Respecto a los antecedentes, los resultados del asentamiento obtenidos en la presente
investigacion confirman lo obtenido por Ochoa (2018), debido a que fueron obtenidas
reducciones en el asentamiento debido al incremento del porcentaje de vidrio reciclado;
asimismo, también confirman lo expuesto por Elagra etal. (2019) ya que también
encontraron reducciones del asentamiento con mayores dosis de vidrio triturado, no
obstante, los resultados difieren al comprobar los asentamientos del concreto con el vidrio
con diferentes tiempos de inmersion ya que en el caso de esta investigacion el asentamiento

aumenta.

El llamado contenido de aire se refiere a cierta cuantia de aire atrapado por la masa
durante su etapa fresca, generalmente en forma de burbujas de aire. Esta propiedad es de
gran importancia debido a sus efectos en la durabilidad, resistencia al congelamiento,

resistencia a la compresion y cabida que soporte ciclos prolongados de humedad.

Los resultados de la presente investigacion denotan que el uso de vidrio reciclado
triturado puede aumentar ligeramente el contenido de aire, como ha sido visualizado en la
Figura 11. Sin embargo, segun el andlisis estadistico, este incremento no es significativo, ya
que los valores promedio oscilan entre 1.93 %y 2.13 %. Es relevante destacar que la mayor
cantidad de contenido de aire se obtuvo por la sustitucion del 40 % de agregado natural por

vidrio, mientras que se observo una reduccion con una dosificacion del 10 %.

Desde el punto de vista técnico, esta variacion no significativa no implica alteraciones
negativas. Por el contrario, se considera dentro de los valores convencionales del concreto.

Ademaés, es importante mencionar que estos resultados difieren de los encontrados en un
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estudio realizado por Ochoa (2018), donde se observaron variaciones significativas del

contenido de aire cuando se compard con la referencia de 5 %.

En la segunda parte del estudio, se estimo el impacto del tiempo de inmersién del
vidrio reciclado triturado en el concreto. Se tomd en cuenta la dosificacion optima del 40%
y se evaluaron tiempos de inmersion de 3 a 6 horas. Ha sido encontrado que el periodo de
inmersion reduce ligeramente el contenido de aire en el concreto fresco, como se muestra
en la Figura 13. Sin embargo, estadisticamente hablando, esta reduccion no es significativa,
ya que la variacion porcentual del contenido de aire debido al tiempo de inmersion fue de -

6.35 %.

En resumen, el uso de vidrio reciclado triturado y el tiempo de inmersion no generan
modificaciones significativas en el contenido de aire del concreto, a pesar que muestra

ciertas tendencias en los resultados obtenidos.

En cuanto a la propiedad que se conoce como resistencia a la flexion es un aspecto
importante del concreto en estado endurecido, especialmente en estructuras de concreto
simple como pavimentos. En este tipo de estructuras, los vehiculos generan esfuerzos de
traccion debido a que las placas presentan flexion. Por lo tanto, es crucial que el concreto
tenga la capacidad de resistir estos esfuerzos para mantener la integridad de la estructura. La
resistencia a la flexion se refiere a la capacidad del concreto para resistir la deformacion y
las grietas cuando se somete a esfuerzos de flexion. En el caso de los pavimentos, las cargas
repetidas de los vehiculos crean tensiones y deformaciones que pueden causar fisuras y un
deterioro prematuro si el concreto no es lo suficientemente resistente a la flexion. Por lo
tanto, es esencial que el concreto utilizado en estas estructuras cumpla con los requisitos de
resistencia a la flexion para asegurar su durabilidad y funcionalidad a largo plazo (Sanchez,

2000).
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Por consiguiente, se considero su evaluacion donde los resultado fueron especificados
en la Tabla 37, donde para el concreto sin reemplazo de vidrio por el agregado fino ha sido
obtenida una resistencia a flexo traccion a los 28 dias de 38.36 kg/cm?, al reemplazar 10 %
se obtuvo 39.80 kg/cm?, con 20 % de reemplazo ha sido encontrado un 40.98 kg/cm?, con
30 % se logré obtener 41.87 kg/cm?, considerando 40 % una resistencia de 42.65 kg/cm? y
con 50 % una resistencia de 40.49 kg/cm?; resaltando que el vidrio triturado reciclado como
agregado fino tiende a incrementar la resistencia a flexo traccion del concreto, destacando

un 40 % de reemplazo tal como se puede apreciar en la Figura 27.

Del mismo modo, procediendo a someter a inmersién al vidrio, se obtuvo como
resultados que con 3 horas de inmersion la resistencia a flexo traccion a los 28 dias fue de
49.43 kg/cm?, con 3.5 horas fue de 49.58 kg/cm2, con 4 horas fue de 49.19 kg/cm?, con 4.5
horas resultd 48.98 kg/cm?, con 5 horas fue de 48.49 kg/cm?, con 5.5 horas fue de 47.00
kg/cm? y con 6 horas result6 46.63 kg/cm?, lograndose denotar que la mayor resistencia se

dio con un tiempo de inmersion de 3.5 horas, segun se aprecia también en la Figura 43.

Por consecuencia, se tiene de acuerdo a los resultados que el vidrio reciclado siendo
parte del agregado fino incrementa la capacidad de soportar eventos a flexo traccion del
concreto, siendo el 40 % el valor que produce mayor resistencia, asimismo, se ha denotado
que al someter al vidrio a un tiempo de inmersién de 3.5 horas tal resistencia tiende a
incrementarse alin mas, lo cual resulta favorable para el concreto y la aplicabilidad que se le

puede otorgar.

De la contrastacion estadistica y tal como se muestra en la Tabla 68 y Tabla 76 los
cambios en la resistencia a flexo traccion tanto por la sustitucion del agregado fino por vidrio
reciclado triturado y el tiempo de inmersion resultaron cambios relevantes, por una

significancia de 0.00 en la prueba de ANOVA de un factor.
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De las referencias, es dable que se concierta con Segura et al. (2022) que reemplazaron
el agregado por vidrio de un tamafio maximo nominal de 17 mm, logrando incrementar la
resistencia del mismo en 22.53 % y 10.16 %, del mismo modo, se concuerda con Ochoa
(2018) quien encontrd incrementos de la resistencia del concreto en 8.50 % cuando se realizé
la misma sustitucion En cuanto a la investigacion de Cdrdova (2018) a pesar que adiciono
polvo de vidrio en el concreto, se logra resaltar su capacidad de incremento de la resistencia
del mismo. Internacionalmente, se difiere con lo encontrado por Mishra, Thajur y Gupta
(2020) quien concluyeron que la sustitucion del agregado fino por polvo de vidrio redujo,
aunque minimamente la resistencia del concreto, mientras que, Elagra, Abou y Rustom
(2019) resaltan que, el remplazo del 10 % del cemento por polvo de vidrio puede incrementar
hasta 130 % la resistencia del concreto. En cuanto al tiempo de inmersion, se concuerda con
lo obtenido por Elagra et al. (2019) quién considero también diferentes tiempos de inmersion
desde 0 a 12 horas, ademas de reemplazar el cemento por polvo de vidrio, obteniendo
resultados favorables debido a la densificacion de la zona de transicion entre la pasta de
cemento y los agregados con la inmersion del vidrio entre 3 a 6 horas conduciendo a una
mayor resistencia a la compresién del concreto. Por ltimo, se concuerda con el incremento
de la resistencia del concreto de acuerdo a la investigacion de Rahman y Uddin (2018)
quienes resaltan que el reemplazo del cemento por polvo de vidrio incrementa tanto a la

capacidad de resistencia a compresion y traccion.
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CONCLUSIONES

1. Eltiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado como sustituto parcial del agregado
fino mejora la calidad del concreto para pavimento rigido, manteniéndose el contenido
de aire y asentamiento e incrementandose la resistencia a flexo traccion al considerar 40

% de reemplazo del agregado fino.

2. El asentamiento del concreto con diferentes cantidades de vidrio reciclado triturado para
pavimento rigido tiende a reducirse, puesto que, se observé que el concreto de referencia
presentd un asentamiento de 12 cm. Al reemplazar el 10 % del agregado fino con vidrio
reciclado, el asentamiento se redujo a 8.07 cm, mostrando una disminucion notable. A
medida que se aumentaba el porcentaje de reemplazo del agregado, se registraron
asentamientos ain menores: 6.70 cm (20 %), 5.17 cm (30 %), 4.03 cm (40 %) y 2.07 cm
(50 %). Se concluye que a medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo del
agregado fino con vidrio reciclado, el asentamiento disminuye gradualmente. Esto indica
que el vidrio reciclado puede contribuir a mejorar la estabilidad del concreto para
pavimento rigido al reducir el asentamiento, lo que tiene implicaciones importantes en

términos de la calidad y el rendimiento del material en aplicaciones practicas.

3. Elasentamiento del concreto con el porcentaje de reemplazo del 40 % del agregado fino
fue sometido a diferentes tiempos de inmersién, lo cual resultdé en variaciones en el
asentamiento. Sin embargo, no se observaron cambios significativos en el asentamiento
a lo largo de los distintos tiempos de inmersion. Con 0 horas de inmersion, se registrd
un asentamiento de 4.03 cm. A las 3 horas, el asentamiento aumenté ligeramente a 4.13
cm. A las 3.5 horas, se obtuvo un asentamiento de 3.97 cm, que se mantuvo
practicamente constante a lo largo de los demas tiempos de inmersion: 4 horas (3.83

cm), 4.5 horas (3.97 cm), 5 horas (3.93 cm), 5.5 horas (3.97 cm) y 6 horas (3.90 cm). En

107



conclusion, al emplear un 40 % de reemplazo del agregado fino con vidrio reciclado y
someterlo a diferentes tiempos de inmersion, no se observaron cambios significativos en
el asentamiento del concreto. Esto indica que el tiempo de inmersion no tiene un impacto

relevante en la trabajabilidad y estabilidad del concreto en este caso especifico.

El contenido de aire en el concreto no ha presentado cambios demostrativos al emplear
diferentes porcentajes de reemplazo del agregado fino con vidrio reciclado triturado. El
concreto de referencia mostrd un contenido de aire del 2.03 %. Al reemplazar el 10 %
del agregado fino con vidrio reciclado, el contenido de aire se redujo ligeramente a 1.93
%. A medida que se incrementaba el porcentaje de reemplazo del agregado, se
registraron variaciones minimas en el contenido de aire: 2.07 % (20 %), 2.10 % (30 %),
2.13 % (40 %) y 2.07 % (50 %). Se concluye que el uso de vidrio reciclado como
reemplazo parcial del agregado fino en el concreto para pavimento rigido no afecta
significativamente el contenido de aire. Esto indica que el vidrio reciclado puede ser una
opcidn viable para reducir la cantidad de agregado natural utilizado en la mezcla de

concreto sin comprometer la calidad y las propiedades del aire atrapado en el material.

El contenido de aire con un porcentaje de reemplazo del 40 % del agregado fino fue
sometido a diferentes tiempos de inmersion, lo cual resulté en variaciones en el
contenido de aire del concreto para pavimento rigido. Sin embargo, no se observaron
cambios significativos en el contenido de aire a lo largo de los distintos tiempos de
inmersion. Con 0 horas de inmersion, se registr un contenido de aire del 2.10 %. A las
3 horas, el contenido de aire disminuy0 ligeramente a 2 %. A las 3.5 horas, se obtuvo un
contenido de aire del 2 %, que se mantuvo practicamente constante a lo largo de los
demas tiempos de inmersion: 4 horas (2.03 %), 4.5 horas (2 %), 5 horas (1.97 %), 5.5

horas (2.03 %) y 6 horas (1.90 %). En conclusién, al emplear un 40 % de reemplazo del
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agregado fino con vidrio reciclado y someterlo a diferentes tiempos de inmersién, no se
observaron cambios significativos en el contenido de aire del concreto. Esto indica que
el tiempo de inmersion no tiene un impacto relevante en el contenido de aire del material

en este caso especifico.

La denominada resistencia a flexo traccion del concreto con diferentes cantidades de
vidrio reciclado triturado para pavimento rigido se incrementa significativamente,
puesto que observo que, a los 28 dias, el concreto de referencia mostrd una resistencia
promedio de 38.36 kg/cm2. Sin embargo, al reemplazar el 10 % del agregado fino con
vidrio reciclado, se registré una resistencia de 39.80 kg/cm2, lo que representa un
incremento notable. Asimismo, se observ6 un incremento progresivo en la resistencia a
medida que se aumentaba el porcentaje de reemplazo del agregado: 40.98 kg/cm2 (20
%), 41.87 kg/cm2 (30 %), 42.65 kg/cm2 (40 %). Sin embargo, al utilizar un 50 % de
reemplazo, la resistencia disminuyo ligeramente a 40.49 kg/cm2. Se destaca que el
mayor incremento en la resistencia se obtuvo al reemplazar el 40 % del agregado fino
con vidrio reciclado, lo que indica su potencial para mejorar las propiedades mecanicas

del concreto.

La resistencia a flexo traccidn del concreto con vidrio reciclado triturado y con diferentes
tiempos de inmersion para pavimento rigido se incrementa significativamente, siendo
que el porcentaje de reemplazo éptimo del agregado fino (40 %) se sometio a diferentes
tiempos de inmersidn, lo cual resultd en variaciones en la resistencia a flexo traccion del
concreto para pavimento rigido. A las 3 horas, se registré una resistencia de 49.43
kg/cm2, mientras que a las 3.5 horas se obtuvo una resistencia ligeramente mayor de
49.58 kg/cm2. A las 4 horas, la resistencia disminuy6 ligeramente a 49.19 kg/cm2, y a

las 4.5 horas fue de 48.98 kg/cm2. A las 5 horas, se registrd una resistencia de 48.49
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kg/cm2, y a las 5.5 horas, fue de 47 kg/cm2. Por ultimo, a las 6 horas, se obtuvo una
resistencia de 46.63 kg/cm2. En conclusion, el mejor porcentaje de reemplazo del
agregado fino, combinado con un tiempo de inmersion de 3.5 horas, resultd en una
resistencia maxima de 49.58 kg/cm2, lo cual destaca la importancia de considerar tanto
el porcentaje de reemplazo como el tiempo de inmersién para lograr una resistencia

Optima del concreto.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados favorables derivados es dable encargar antes de adoptar
completamente el concreto con reemplazo del agregado fino por vidrio triturado
reciclado, realizar una implementacion piloto en un proyecto real de pavimento rigido.
Esto permitira evaluar el desempefio y los resultados en condiciones reales, asi como

identificar cualquier desafio o consideracion practica que pueda surgir.

Al encontrarse reducciones del asentamiento del concreto, esto resultaria beneficioso
pues, se reduce la posibilidad de segregacion, lo que mejora la homogeneidad y la
integridad del concreto facilitando el control y la manipulacion del concreto durante su
colocacion. Esto puede resultar en una mayor precision en la forma y nivelacion de la
estructura, lo que es especialmente importante y se recomendaria la aplicaciéon de
concreto con vidrio reciclado triturado donde se requiere un acabado preciso, como en

pavimentos 0 pisos.

Se recomienda utilizar vidrio reciclado de alta calidad, asegurandose de que el vidrio
esté limpio, libre de impurezas y correctamente triturado a la granulometria adecuada

para su uso como agregado fino en el concreto.

Se debera realizar ajustes de la dosificacion de los materiales en la mezcla de concreto
para tener en cuenta la presencia del vidrio reciclado triturado. Esto puede implicar
ajustes en la cantidad de cemento, agregado grueso y agua de mezcla para mantener las

propiedades deseadas del concreto, como resistencia y trabajabilidad.

Se debe asegurar que el vidrio reciclado triturado que previamente fue sometido a
inmersion se mezcle de manera uniforme con los deméas materiales en la mezcla de

concreto. Utilizar métodos de mezclado adecuados, como mezcladoras de tambor 0 115
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mezcladoras de eje horizontal, para lograr una distribucién homogénea del vidrio

reciclado en la mezcla.

Se recomienda proporcionar capacitacion adecuada al personal encargado de la
elaboracion y colocacion del concreto con vidrio reciclado sometido a inmersion previa.
Asegurarse de que comprendan los procedimientos especificos de mezclado, colocacion
y curado necesarios para obtener un concreto de calidad. Ademas, fomentar la conciencia

sobre los beneficios ambientales y sostenibles del uso de materiales reciclados.

A futuras investigaciones se recomienda realizar pruebas de compatibilidad entre el
vidrio reciclado triturado y los demas materiales del concreto, como el cemento y los
aditivos de ser el caso. Esto es especialmente importante si se utilizan aditivos especiales
0 cementos con propiedades especificas. La evaluacion de la compatibilidad ayudara a
prevenir posibles problemas de reaccion quimica o cambios en el comportamiento del

concreto en el pavimento rigido.
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Matriz de consistencia

Tesis: “El tiempo de inmersion del vidrio reciclado triturado como sustituto parcial del agre

ado fino en la calidad del concreto para pavimento rigido”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | HipoOtesis general: Variable - Cantidad de |- Dosificacion en | Método de
¢Como interviene el | Analizar cémo | El tiempo de inmersién del | independiente | vidrio triturado. | relacion al | investigacion: cientifico.
tiempo de inmersion del | interviene el tiempo de |vidrio reciclado triturado | (X): vidrio|- Tiempo de | contenido de
vidrio reciclado [ inmersion del vidrio|como sustituto parcial del | reciclado inmersion  del | agregado fino. Tipo de investigacion:
triturado como sustituto | reciclado triturado como | agregado  fino mejora la | triturado vidrio reciclado |- Variacién del | aplicada.
parcial del agregado |sustituto parcial del |calidad del concreto para triturado. tiempo en el cual
fino en la calidad del |agregado fino en la|pavimento rigido. el vidrio se|Nivel de investigacion:
concreto para | calidad del concreto para encuentra explicativo.
pavimento rigido? | pavimento rigido. Hipotesis especificas: sumergido en el
Problemas especificos: a) El asentamiento del agua antes. Disefio de investigacion:
a) ¢Como varia el|Objetivos especificos: |concreto con  diferentes | Variable - Consistencia. experimental.
asentamiento del | a) Determinar la | cantidades de vidrio reciclado | dependiente |- Contenido de |- Asentamiento.
concreto con diferentes | variacion del | triturado para pavimento | (Y): calidad |aire. - Aire. Poblacion: La poblacién
cantidades de vidrio | asentamiento del | rigido se incrementa | del concreto para el desarrollo de esta

reciclado triturado para
pavimento rigido?

b) ¢Cémo varia el
asentamiento del
concreto con vidrio

reciclado triturado y con
diferentes tiempos de
inmersion para
pavimento rigido?

c) ¢Como varia el
contenido de aire del
concreto con diferentes
cantidades de vidrio
reciclado triturado para
pavimento rigido?

concreto con diferentes
cantidades de vidrio
reciclado triturado para

pavimento rigido.

b) Establecer la
variacion del
asentamiento del
concreto con  vidrio

reciclado triturado y con
diferentes tiempos de

inmersion para
pavimento rigido.
C) Determinar la

variacién del contenido
de aire del concreto con

significativamente.

b) El asentamiento del
concreto con vidrio reciclado
triturado y con diferentes
tiempos de inmersion para
pavimento rigido se
incrementa
significativamente.

c) El contenido de aire del

concreto  con  diferentes
cantidades de vidrio reciclado
triturado para pavimento
rigido se incrementa

significativamente.

- Resistencia.

- Resistencia
flexotraccion
los 7 dias.

- Resistencia
flexotraccion
los 28 dias.

investigacion estara dada
por el concreto disefiado
para un f’c: 280 kg/cm?
para actuar en losas de
pavimento rigido
considerando el
reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
reciclado triturado con

diferentes tiempos de
inmersion.
Muestra: La muestra

considerando un tipo de
muestreo no

116




d) ¢Coémo varia el
contenido de aire del
concreto con vidrio
reciclado triturado y con
diferentes tiempos de
inmersion para
pavimento rigido?

e) ¢Como wvaria la
resistencia a  flexo
traccion del concreto
con diferentes
cantidades de vidrio
reciclado triturado para
pavimento rigido?

f) ¢Como varia la
resistencia a flexo
traccion del concreto
con vidrio reciclado
triturado y con
diferentes tiempos de
inmersion para
pavimento rigido?

diferentes cantidades de
vidrio reciclado triturado
para pavimento rigido.
d) Establecer la
variacion del contenido
de aire del concreto con
vidrio reciclado triturado
y con diferentes tiempos
de  inmersién  para
pavimento rigido.

e) Determinar la
variacién de la
resistencia a  flexo
traccion del concreto con
diferentes cantidades de
vidrio reciclado triturado
para pavimento rigido.
f) Determinar la
variacion de la
resistencia a  flexo
traccion del concreto con
vidrio reciclado triturado
y con diferentes tiempos
de inmersion  para
pavimento rigido.

d) El contenido de aire del
concreto con vidrio reciclado
triturado y con diferentes
tiempos de inmersion para
pavimento rigido se
incrementa
significativamente.

e) La resistencia a flexo
traccion del concreto con
diferentes  cantidades de
vidrio reciclado triturado para
pavimento rigido se
incrementa
significativamente.

f) La resistencia a flexo
traccion del concreto con
vidrio reciclado triturado y
con diferentes tiempos de
inmersion para pavimento
rigido se incrementa
significativamente.

probabilistico intencional
o dirigido, estara dada por
un  total de 182
especimenes tal como se
detalla en la Tabla 7 y
Tabla 8.

117




Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 81. Operacionalizacion de las variables.

los 28 dias

Variables Dimensiones Indicadores Umda_d de
medida
Cantidad de vidrio Dosificacion en relacion al Porcentaie
reciclado triturado contenido de agregado fino J
Variable independiente
(X): vidrio reciclado ] ) » o )
triturado Tiempo de inmersion | Variacion del tiempo en el
del vidrio reciclado cual el vidrio se encuentra Horas
triturado sumergido en el agua antes
Asentamiento Asentamiento cm
] ) Contenido de aire Contenido de aire %
Variable dependiente Resistencia a flexo traccion a
(Y): calidad del los 7 dias kg/cm?
concreto
Resistencia ] ) »
Resistencia a flexo traccion a 2
kg/cm
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Certificados de ensayos que se realizaron en laboratorio

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

s\ N
X f %‘%Mﬁ:’ﬁ Jr. Angel Femnandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
7| £ A P Pje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA COD. MUESTRA O
Silver Geo Sac ;m:mﬁt’iﬁ?’: INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
I 07-02-23 09-02-23 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: TESIS:
| *EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL

UBICACION DEL PROYECTO:

CONCRETO PARA PAVIMENTO RiGIDO"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

. LABORATORIO SILVER GEOTECSAC.

: CHILCA
: HUANCAYO

- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Muestra : Agregado Grueso

Profundidad : 000 m
Lugar de Muestreo . Depdsito de Azapampa

Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacion segun ASTM D75-03

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTM

. E

3,213.00 ms.n.m

479394 6 N 8662167

-

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

o| Analisis Granulométrico agregado grueso ASTM C136/C136M-18 H dad porabl ASTM C566-13 |
& e
O Tamices Abertura Peso | %Retenido | % Pasante {2} . No 1 gt |
5 asMen | (om) | Retenido | P | cumuiado | Acumutado | | V™ [ Va [ Unidad
§ 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° - N°03 |
3 1172 37.50 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio M (0 211.00 |
pel b 25.00 mm 60.00g 34% 34% 96.6% (B) Peso de Tara & Muestra Himeda Mows (9) 2374.00
] 34" 19.00 mm 115009 6.5% 9.9% 90.1% (C) Peso de Tara & Muestra Seca Megs © 2358.00
g 1/2' 12.50 mm 1100.00g 62.5% 72.5% 27.5% (D) Peso de la Muestra Sec (C-A) Mg () 2147.00
3/8" 9.50 mm 400009 22.7% 95.2% 4.8% (E) Peso de Agua (B-C) My © i6.00
N4 4.75mm 55009 31% 98.4% 1.6% (F) Contenido Humedad (100* E/D) w (%) 0.7%
H N°8 2.36mm 0.00g 0.0% 98.4% 1.6% Tamailo maximo, tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado 375mm[1%"] |
% FONDO 29.00g 1.6% 100.0% 0.0% Tamaiio maximo nominal, corresponde al primer retenido entre 5-10% 194 67 |
1759.00 g 100.0% 100% Seq(n ASTM C33 la granulomélria de fa muestra corresponde al Huso57 |
Limites G lométricos en agregado grueso segiun ASTM C33/C33M-18 ]‘
° = = = |
> Taniano madmo iominal F je que pasa por los tamices ASTM ET1
§| Huso e 50 mm 37.5mm 25mm 19mm 125mm _ 95mm 475mm 2.36mm |
Medida en, mm Medida en, pulg. | [2 pulg] [1% pulg] (1 pulg] [% pulg] [ pulg] [s pulg] N°4] N°8] |
4 37.5mma19mm [1%"a%" 100 90a 100 20a55 0a5 - 0a5 ---
467 37.5mma4.75mm [1%4"aN"4) 100 90a100 35a70 - 10a30 0as s
- 5 25mma12.5mm [1"a%" 100 90a100 20255 0a10 0a5
g g? 25mmag9.5mm %a%n - 100 902100 40a85 0a40 0ats 0as
° g Ne
2 5 123 mmag.;s mm il al! .4] - --- 952100 - 25260 --- 0al0 0as |
2 mma9.5mm Bi"a¥%" - - --- 90a 100 20a55 VERE] 0a5
2 67 19mma4 mm AL %3 - i
E 7 S mn A Ts [i aNd 90a100 == 20a55 0at0 0a$s
o ; ] 100 902100  40a70 0ad 0ad
g & _ CURVA GRANULOMETRICA 7 i |
! - . Y |
§| —o—Muestra N ] - 100% i
g | | | ; T 90% ‘
2| —x— Limite Inferior: Hus: — |
g 57 e { = N | | i J
|
% —a— Limite superior: ' \\ \‘ | it i
£ Huso 57 IS (L[ R e { [ L
s { ‘ N S e B —deom |
8 s ! : ! | £ |
§ 4 N i §
T !
i — L . l B g J
; ] \ + 20% gj [
| | T — | g |
3 . | | | | R R —— i | 10% o |
E g EE E . . i \ A o |
g cg g P ; .
8 §5 b § g & g 3. 8
o <

o JONES: Los agregados han sido produci i
idos en laboratorio de tal m; - j
e G e e lanera que cumplan con un Huso granulomgtrio mplan n una FB(M.A.M éranulomélnca que
B = Wmﬂ' Gengeenig Geotisicn
‘ - caloiio de Suclds Comwto y Favienemto
Realizado:  Tec. Roy S.R. |
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Ing. Civil JohnyR. RA'
C.LR. N° 2043

{UNDO OLIVERA
52

RUC: 20601685524
[Pég. 01)

Laboratorio de Ensayos de Materiales, (nscrita en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| aon Resaliaian N* 004588-2018/080
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il 12
A T r. Angel Femsndez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima
AW A e o Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Sllver Geo Sac Telef. 964046688 / 955506584

Coreo: silvergeosacgmail.com

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
07-02-23 09-02-23 M-01 SG. N°035/2023

TESIS:

LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY

“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC S AC
DISTRITO . CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

TEl‘sAY()S REALIZADOS:

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
. HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m
Muestra : Vidrio triturado Lugar de Muestreo : - Coordenadas UTM : E 479394 6 N 8662167
Método de Muestreo : Trituracién de muestra con molino manual
Analisis G ! étrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 H dad P bl ASTM C566-13
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Pasante ) Nro I
ASTM E11 (mm) i % Ratenido Acumulado | Acumulado Vaiisble Var, Unidad Mosstre |
38 9.50 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° N° 07
N°4 4.75mm 12.00g 33.0% 1.5% 98.5% (A) Peso de Tara Vacio M (9) 419.00
N°8 2.36 mm 85009 100.0% 12.5% 87.5% (B) Peso de Tara & Muestra Himeda Mows ()] 1248.00
N° 16 1.18 mm 173.009 130.0% 34.8% 65.2% (C) Peso de Tara & Muestra Seca Meos (9) 1218.00
N° 30 0.60 mm 215009 238.0% 62.6% 37.4% (D) Peso de la Muestra Sec (C-A) Mg (9) 7 1
N° 50 0.30 mm 185.00¢ 135.0% 86.5% 13.5% (E) Peso de Agua (B-C) My ()} 3 |
N° 100 0.15mm 74009 110.0% 96.0% 4.0% (F) Contenido Humedad (100* E/D) w (%) 38% |
N° 200 0.07 mm 28.00g 22.0% 99.6% 0.4% “
FONDO 3009 0.4% 100.0% 0.0% Segtin ASTM C136 el modulo de fineza corresponde al valor de 2.94
775.00 g 100.0% 100% .

Limites Granulométricos agregado fino ASTM C33/C33M-18

a ersayoy no debera reprod Jcirse total y/o parciamente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

i Tamano maximo nominal Porcentaje que pasa
Medida en, mm Medida en, pulg.
1 asmm % pulg] 100
2 4.75mm N°4] 952100
3 2.36mm N°8) 80a100
4 118 mm N 18] 50285
5 600 um [N° 30) 25a60
6 300 um [N° 50] 10230
7 150 um [N° 100] | 2a10
8 75um [N° 200] |
CURVA GRANULOMETRICA
" . & © 8 8 8 g
z 2 Z z z Zz Zz
—0—Muestra i e . 1 I s
‘?\ \\ -1 0%
—se—Limite Inferior 5 B0%
f 70%
8 |
e|  —a—Limite Superior T \o\ N T 60%
{ o
} \ I 50% (1
1 a
3 s n\ e - i - —31 40% &
{ <
AV 0% 2
‘\‘\\9\ 566 ;
o

|
| |
é "» a y \ e S ey o
H | | ]
e £ - 5 0%
£ £ £ £ £ £ £ 3 E F £
& =3 b g 88 g 8 b S R 3
. 3 3 a- 3 3 i 4 3§ S
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: Los agregados han sido producidos en lab fo de tal manera que eumplan con un Huso granul

establece el disefio de mezclas del ACI.

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

|

e

: AUC: 20601685524
‘“‘“’“‘%".‘.‘&3@“&%?&”’“"“ (Pdg. 03)
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eid’ Af P .
Jr. Ange! Feméndez Quiroz N 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufies N°122-152 Chilca, Huancayo

SI|V9Y G@-() Sa(‘ Telef, 36404668 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

07-02-23 09-02-23 SG. N°035/2023

SOLICITANTE: TESIS:

“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO

LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL

CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO . HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Muestra ; Agregado Fino

Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m
Lugar de Muestreo : Depdsito de Azapampa Coordenadas UTM : E 479394.6 N 8662167

Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de transportacién segun ASTM D75-03

Analisis G lométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 [ Humedad evaporable segin ASTM C566-13
Tamices Abertura Peso N % Retenido % Pasante P Nro ]

ASTM ET1 (mm) Retenido  fetanido Acumulado | Acumulado | | Valsble Var. Unidad Muestiw’ |
3/8' 9.50 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° - N°06 |
N4 475 mm 34009 2.8% 2.8% 97.2% (A) Peso de Tara Vacio M (@) 219.00
N°8 2.36mm 130.00g 10.6% 13.4% 86.6% (B) Peso de Tara & Muestra Himeda Mous @ 1151.00

N° 16 1.18mm 121.009 9.9% 23.3% 76.7% (C) Peso de Tara & Muestra Seca Meos (9) 1133.00
N° 30 0.60 mm 368.009 30.0% 53.3% 46.7% (D) Peso de la Muestra Sec (C-A) Mg (0 $14.00
N° 50 0.30 mm 263.00g 21.5% 74.8% 25.2% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 18.00
N°100 0.15mm 280.00g 22.9% 97.6% 24% (F) Contenido Humedad (100* E/D) w (%) 2.0%
N° 200 0.07 mm 29.00¢ 24% 100.0% 0.0%
FONDO 0.00g 0.0% 100.0% 0.0% Segin ASTM C136 el modulo de fineza corresponde al valor de 285
\ 1225.00 g 100.0% 100% |

Limites G lométricos agregado fino ASTM C33/C33M-18

Q

S

g

5

3

;

b

§

8

:

&

H

5

£

s

H

2

§T - Tamano maximo nominal Porcentaje que pasa

_‘g Medida en, mm Medida en, pulg.

i 1 95mm [¥; pulgl 100

& 2 475mm [N°4] 952100

£ 3 2.36mm N°8] 80a 100

5 4 1.18 mm IN° 16] 50285

E 5 600 um [N° 30] 25260

3 6 300 um [N°50] 10a30

2 7 150 um [N° 100] 2a10

: 8 75um [N° 200]

§ |
£ CURVA GRANULOMETRICA [
: 5 - ® © 3 8 8 8

: 2 z z z z z z

3| —o—Muesta e } | | 1 g

i S . s

&|  —x—Limite Inferior . 4 lem

5 T 1 ! 70%

®|  —a—Limite Superior 1 B %
% AN , s
i | ?' il -

; S ‘ 0% §

! ™~ | 20% E |
= | | [ \ -
3 ; ‘ i
§ ; . £ } ais 0% = |
£ g £ £ £ E g £ € A L Oo%

& £
2 8 8 g g8 = = = €
B 4 g 3 18 8 g LI - 5
(o) IONES: Los agregados han sido producidos en

establece el disefio de mezclas del ACI

Realizado:  Tec. Roy S.R. !
Revisado:  Ing. Johny R. 0. |
|

RUC: 20601685524
Ing. Civil J(():hl‘lyp OLIVERA Pag. 02)
NS ;: :5
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Jr. Angel Femandez OmmzN 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
je. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: s

Ek A g
AV ad.
.," 7R Al

Silver Geo Sac

ilvergeosac @gmail.com

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O | quenn DE INFORME
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

09-02-23 M-01 S$G. N°035/2023

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

07-02-23

TESIS:

LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY

“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"

ENSAYOS REALIZADOS:

_UBICACION DEL PROYECTO: R
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAGC
DISTRITO . CHILCA

PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES MAS FINOS QUE 75 MM (NO. 200)
TAMIZ EN AGREGADOS MINERALES POR LAVADO SEGUN ASTM C117-17

Modalidad
Muestra :
Método de Muestreo :

Muestreo por Laboratorio
Agregado Grueso y Fino

Profundidad :
Lugar de Muestreo :
Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacion segun ASTM D7¢

3,213.00 m.s.n.m
E.478665 N.866430

0.00m
Cantera del Distrito de Chilca
5-03

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTM

o DATOS Y RESULTAI)OS DEL AGREGADO FINO
&
'g ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
2 01 |N°Bandeja N N7 N 18 N 19
] 02 Peso Bandeja or 2250 2160 214.0
.§ 03 Peso muestra Seca Inicial -+ Bandeja ar 1410.0 1477.0 1503.0
04 Peso muestra Seca Final + Bandeja gr 1404.0 1473.0 1498.0
g 05 Peso muestra Seca Inicial sin Lavar or 1185.0 1261.0 1289.0
06 Peso muestra Seca Final Lavada or 1179.0 1257.0 1284.0
07 Material Fino que Pasa qr 6.0 40 50
» 08 Cantidad de Material Fino C: % 0.5% 0.3% 0.4%
@ 09 Cantidad de Material Fino Promedio % 0.4%
&
g DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
-] SEETWr
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 5 M-03
5 01 N° Bandeja N° N°20 N 21 N° 22
€ 02 Peso Bandeja gr 2190 220.0 217.0
2 03 Peso muestra Seca Inicial + Bandeja ar 2131.0 2084.0 2209.0
g 04 Peso mueslra Seca Final + Bandeja [vlg 21280 2079.0 21970
Fy 05 Peso muestra Seca Inicial sin Lavar qr 1912.0 1864.0 1992.0
g 06 Peso muestra Seca Final Lavada o 1909.0 1859.0 1980.0
b4 07 Material Fino que Pasa or 30 5.0 120
08 Cantidad de Material Fino Contenido % 0.2% 0.3% 0.6%
09 Cantidad de Material Fino Promedio % 0.3% |
|
8
®
k
E
e
b
_\\
OBSERVACIONES: - I SAC.
Z?% rehy
T T R Y P.“
|
Realizado:  Tec. Roy S.A. :
Revisado:  Ing. Johny R. 0. | Ing. Civil Johnv

2 YMUNDO OLIVERA
20435,
Laboratorio de Ensayos de Materiales, Inlcrlto en el Reglstro de Propledad Industrial del INDECOR! con Recoluclo 88-2018/080

RUC: 20601685524
[Pdg. 04
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

g p 3 Angel Femandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima .
: e Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NOMERO DE
Tolaf- 564046543 / 353505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
M-01

. 22
Silver Geo Sac Correo: s lvergeasac®gmail.com
07-02-23 09-02-23 SG. N035/2023
SOLICITANTE: TESIS: 3
*EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: Lim s d i __ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO CHILCA « METODO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
PROVINCIA : HUANCAYO DESMENUZABLES AGREGADOS SEGUN NTP 400.016
DEPARTAMENTO : JUNIN

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) 3,213.00 m.s.n.m
Muestra ; Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
S

Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de transportacién segin ASTM D76-02

METODO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES EN EL AGREGADO FINO SEGUN NTP 400.016

Tami N Masa de la Tamiz designado | Masa de Particulas
AL ;ue '; e Muestra de para particulas  |retenidas en el Tamiz
e Ensayo Retenidas designado
Tamiz  Abertura [M] Tamiz  Abertura [R]
N°4 4.75 mm 1000 gr N°20  0.85 mm 997 gr
P= 0.3%
M —-R
Formula : P= ( ) =100

Donde :

P: Porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

M: Masa de la muestra de ensayo para el agregado fino la masa de las particulas idas en el tamiz lizado N@ 16.
R: Masa de las particulas retenidas sobre el tamiz designado.
§ METODO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES EN
E EL AGREGADO GRUESO SEGUN NTP 400.016
{
s n
° Tamiz que Retiene la "
2 Muestra Masade la Tamiz designado para Mas.a % Pamculag
3 Muestra de pariculas Retanidas retenidas en el Tamiz|
] Ensayo designado
% Muestra entre Tamices
;‘: Tamizq) | Tamiz [M] Tamiz) | Abertura [M]
5 11/2° 3/4' 3000 gr N°4 4.75 mm 2996 gr
€0
2 P-
i
H Tamiz(y, | Tamiz, [M] Tamiz) | Abertura [M]
;‘; 34 36 2000 gr 4 4.75 mm 1997 gr
i P-
53
§ £ [ Tamizgy [ Tamizg, | (M1 | Tamizg, | Aberura | ™] ]
g [ 3 1 wa [ 1000gr | N4 | ammm | 996 gr |
P=
3 Férmula : P= (u) 10
o
Donde :
'; P: Porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla
E M Masa de la mucstrs de enseys pare ol agrogade fine le masa de los particulas idasen ormalizade N2 16.
; R: Masa de las particulas retenidas sobre el tamiz designado.
w
OBSERVACIONES: S & e ——
Wsn‘ GEOTECSAC.
ia fisica
e — ¥ Pavieno
Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny . O, | i
i Ing. Civil Johny R. R.AE(UND OLIVERA RUC: 20601685524
C.UP. N° 204352 [P4g. 05)

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucién N° 004588-2018/D8D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

& V4
- . I 1. Angel Fernandez Quiroz N' 2809 Int. 104 urb. Ello, Lima ’
/ e Psje. Nuftes N 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
Tolef. 964046638 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
M-01

Silver Geo Sac Como:slvergeosac@gmallom
07-02-23 00-02-23 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: TESIS:
“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: ) ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO . CHILCA . METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN

PROVINCIA © HUANCAYO LOS AGREGADOS SEGUN NTP 400.023

DEPARTAMENTO  JUNIN

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: SEREES

Modalidad ;: Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo - Cantera del Distrito de Chilca >oordenadas UTM @ E. 478665 N 866430

Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacion segin ASTM D75

2 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN EL
g AGREGADO FINO SEGUN NTP 400.023
§ W = 1.20gr
3
E: W, - 490.36 gr
2 Férmula : L = (W;/W,) x 100
4 Donde :
=
& L: Porcentaje en masa de particulas livianas.
W, : Masa seca de las particulas que flotan.
W ,: Masa seca de la fraccién del espécimen mds grueso que el tamiz 300-mm (N250).
g L =
2

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN EL
AGREGADO GRUESO SEGUN NTP 400.023

W, = 3.60 gr

W; 2989.40 gr

[

Férmula : L = (W/W,) x 100
Donde :
L: Porcentaje en masa de particulas livianas.

W, Masa scca dc las particulas quc flotan.

W, Masa seca de la fraccién del espécimen mds grueso que el tamiz 300-mm (N250).

Este Informe de Resultados sdlo afecta a Ics materiales o elementos sometidos a ensayoy no debera

OBSERVACIONES:  Los agregados fueron muestreados en el depdsito de la cantera de A [ a i
i L pampa cuyas o estan especificad I i
Ef tamafio méximo nominal del agregado grueso es de 1/2° R e

El liquido empleado fue una solucién de cloruro de zinc en agua (para un peso especifico hasta casi a 2,0) ZM

Realizado:  Tec. Roy S.R. oy e anvses S
Revisado:  Ing. Johny R, 0. CA'P. §° 20435 RUC: 20801685524
L io de E de Materi Inseri i i P
y , Inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

A
A o i
i”yﬁﬁ?ﬁf p N Jt. Angel Femandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
7" Psie. Nufes N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
Telef. 964046683 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME

Silver Geo Sac Comeo: sikergeesacgmallcom
07-02-23 09-02-23 M-01 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: TESIS:
“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: i ENSAYOS REALIZADOS:
UBlCAClON - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/033M-18v
DISTRITO : CHILCA - METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS ORGANICAS
PROVINCIA . HUANCAYO EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO SEGUN NTP 400.024

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Altitud (Cota) : 321300 ms.n.m

Modalidad : Muestreo por Laboratorio
Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Soordenadas UTM : E 478665 N 866430

Muestra : Agregado Grueso y Fino
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de transportacion segin ASTM D75-03

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO
FINO PARA CONCRETO SEGUN NTP 400.024

9
8
<
§ Color Garner estandar Nro Placa Orgdnica Nro
3
5 1
i
g 8 2
1" 3 (Estandar)
4 14 4
B
16 5
g Resultado de la placa Orgénica
]
3

Este Informe de Resultados séio afecta a los materialeso elementos sometidos a ensayoy no detera

OBSERVACIONES: £l color del Mguido §obrevudtme fio es mas oscuro que el del color de referencia de la solucién estandar o del vidrio patrén.
El agregado fino bajo prueba no est4 considerado compo posible contenedor de impurezas orgdnicas dahinas.

Realizado:  Tec. Roy S.A.

|
|
|
Revisado:  Ing. Johny R. 0. | Ing. Civil Jotunny R/RAYMUNPO OLIVERA
C.LP N 2

SILVER GEOTEC S.A.C.
(isica

, - 2043 AUG: 20601685524
de yos de ., inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/DSD [PQQ, o)
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Jr. Angel Femandez Quiroz N 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufes N° 122-152 Chilca, Huancayo
Telet. 364046688 / 955505584

Silver Geo Sac Cormo: sllvergeosac@gmail com

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO
07-02-23 09-02-23

TESIS:

COD. MUESTRA O UMERO DE
ACTIVIDAD INFORME

N
M-01 SG. N°035/2023

LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY

_UBICACION DEL PROYECTO:

“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICAGION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ‘
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN i

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: . B

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
« METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE
CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN

Modalidad ; Muestreo por Laboratorio

Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacién segin ASTM D7

Altitud (Cota) : 2
istrito de Chilca  Soordenadas UTM : E 478665 N.866430

21300 msnm

LABORATORIO

[ METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA

AGREGADOS EN CONCRETO SEGUN NTP 400.042

Muestra  : Agregado Fino Muestra  : Agregado Grueso 19'mm [% "]
& [ Resultados [ Resultados ]
s % Cloruros 0.078 % Cloruros 0.013
&

% Sulfatos 0.039 % Sulfatos 0.15

%
£
E
>
S
3
e
o
H
§
o
%
8
g
£
®
&
OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado: ~ Ing. Johny R. 0.

o
ng, Givil Johny R. RATMUNDY OLIVERA RUC: 20801685524
C.1'P. N1 204352 [P4g. 08)

Laboratorio de Ensayos de Materlales, inscrito en el Registro de Propiedad ndustrial del INDECOP! con Resolucion N 004588-2018/D8D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. At Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
e Psie. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
Telef. 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

Silver Geo Sac Comeo: svergrosaceemaltcom

07-02-23 09-02-23 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: : i _ Tems: [ D W0 (e P, U SRS
*EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY | SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL

\ CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION DEL PROYECTO:

|

|
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. | -
DISTRITO : CHILCA |‘ é
PROVINCIA © HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN ‘

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Altitud (Cota) .
o de Chilca Coordenadas UTM

Modalidad : Muestre
Muestra : Agregado Gru
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de transportacion

Lugar de Muestreo @ C

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN
= AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM D5821
H Masa con 01 a ¢
£ Retenido sobre el Masa de la s’ caras Masa de particulas | Porcentaje de
] :
5 Pasa el Tamiz iz muestra Hactiradas no fracturadas  |caras fracturadas
4 Lor] [or] Lor] 1]
11/2° 37.50mm 1 25.00 mm 0 0 0 0%
1" 25.00 mm 34 19.00 mm 1500 1054.0 446.0 70%
"2 34" 19.00 mm 172' 1250 mm 500 319.0 181.0 64%
H 12 1250mm | 38" 950mm 200 135.0 65.0 68%
Masa Total Ensayada 2200
= Porcentaje de particulas con 01 a mas caras fracturadas : 67%
E
3 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN
AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM D5821
Ritiiidosonieal Masa de la Mﬁ;‘;:":: ? | Masa de particulas | Porcentaje de
Pasa el Tamiz 2
asa e i muestra Ty no fracturadas  |caras fracturadas
lor] [ar] lor] Lor]
= 11/2°  37.50 mm 1 25.00 mm 0 0 0 0%
g > 25.00 mm 4 19.00 mm 1500 951.0 5490 63%
3 34" 19.00 mm 1/2° 12.50 mm 500 336.0 164.0 67%
g 12 1250mm| ¥8  950mm| 200 158.0 20 79%
Masa Total Ensayada 2200
Porcentaje de particulas con 02 a mas caras fracturadas : 70%

El criterio de falla considerado se determin con la expresién Af > 0.25 Xmax

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayoy no debera

Areaproyectada de Ia -
carafracturada. (Af) -
f) Y
i - Particula fracturada

Areaméxima de la seccion

. transversal de |a particula. (X
P it 4
& J

'OBSERVACIONES: I porcentaje de pariculas fracturadas fue d pE—r e ln

S{LVER GBOTEC 8.AC.

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. |
RUC: 20601685524

[P4g. 09]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDEGOP! con Resolucidn N° 004586-2018/080
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Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psfe. Nuftes N° 122152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Comeo: sijvergeosac@gmail.com

Sr!ver Geo Sac

_TESIS:

SOLICITANTE:
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC

DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :
Muestra
Método de Muestreo .

Muestreo por Laboratorio
Agregado Grueso

. ENSAYOS REALIZADOS:

Lugar de Muestreo : C.

Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacion segun ASTM D75-

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME

07-02-23 09-02-23 SG. N°035/2023

“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIiGIDO"

- ESPEC‘.FZCA”‘U PARA AG PEGAL}OS SEGUH /\S*M C \3/~,5,M 15

Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m

Coordenadas UTM : E 47

antera del Distrito de Chiica

03

9
9
2 p—
% METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO SEGUN NTP
400.040
Dimensional 5 : 1
Masade | Porcentaje de
g " Masa de la Porcentaje Masa de Porcentaje de Masa de Porcentaje de | particulas que | particulas que
: Retenido sobre el 3 et P el i i
Pasa el Tamiz tamiz muestra Retenido particulas p p p no son ni no son ni
chatas chatas alargadas alargadas chatas ni chatas ni
& alargadas alargadas
s Lor] [%] Lor] [%] Lar] (%] Lor] [%]
11/2° 37.50 mm A" 25.00 mm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
1" 2500mm| 34" 19.00 mm 1500 30.0% 163 10.9% 129 8.6% 1208 80.5%
34" 1900mm| 172" 12.50 mm 2500 50.0% 339 13.6% 152 61% 2009 80.4%
g 172" 1250mm| 38 9.50 mm 1000 20.0% 101 10.1% 141 14.1% 758 75.8%
g TOTAL 5000
Porcentaje de particulas chatas: 12%
§ Porcenae depatiuls dagacas: [ T0% ]
5.
£
g
o
:
2
£
s
i
OBSERVACIONES: E: agregauo grueso es de Tamano maximo nominal de 3/4° O
je de chatas y alarg fue d i
La relacién dlmensmnal usada es: Ratio 5:1 -
Realizado:  Tec. Roy S.R. 1
Revisado:  Ing. Johny R. .

RUC: 20601685524
[Pég. 10]

Ing. Civil Johnv R, w OLIVERA

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inecrito en e Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° DD458B-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

A,
. *ﬂﬁ*’ﬁﬁ:{ B . Angel Femandez Quiroz N° 2809 Int. 104 rb. Elio, Lima
L B At i Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
Siver Geo Sac o
07-02-23 09-02-23 M-01 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: TESIS: B
“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
_UBICACION DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA : HUANCAYO ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO SEGUN ASTM C128-15
DEPARTAMENTO : JUNIN - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Muestra : Agregado Gruesc y Fino

Profundidad . 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Lugar de Muestreo ; Deposito de Azapampa Coordenadas UTM : E 479394 6 N 8662167

Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de transportacién segun ASTM D75-03

por escrito del LABORATORIO

sin la

total ylo

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

C bl . ASTM C128-15 - METODO GRAVIMETRICO
N° ESPECIMEN |
DESCRIPGION VARIABLE | UND T £.02 RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO |
Masa del Picnometro o 15471 15471 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) E 254 |
Volimen del Picnémetro cm’ 500 500 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 260 |
Temperatura del Agua G 280°C 230°C Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) | 2.69
Nimero de Bandeja N W20 N34 % Absorcion o pe 1.
Masa de la Bandeja qr 416.84 416.80
Masa de la Bandeja + Muestra seca al Homo ar 906.80 906.85 Método de Preparacion de la Muestra Desde su Humedad Natural
Masa de la Muestra Secada al Horno [A] gr 489.96 489.90
Masa del Picnémetro con Agua hasta la marca de Calibracion [8] g 652.82 65280 l
Masa del Picnémetro con Agua + Muestra S35 [cl o 960.28 96030 H
Masa Saturada con Superficie Seca (SSS) [s] qr 500.00 500.00 J
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) [Al/[B+S5-C] 254 254
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [S1/[B+S-C] 260 260
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [Al/[B+A-C] 268 269
% Absorcion [100] x [(S - A) /A 20 2:0 Picnomelro de 500mi

§
£
:
% DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ABREGADO
S GRUESO SEGUN ASTM C127-15
N° ESPECIME |
% DESCRIPCION VARIABLE | UND | Tor T NID? RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO |
" » !
2 LG;ﬁﬁira B:zii Agua C 280°C 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) ( 264 |
£ sobi Bandeejl: N N°34 N° 36 Densidad Relativa {Gravedad especifica) (SSD) | 266 [
j o | 460 4620 | | Densidad Relativa aparent ifica) | f
g Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Seca al aire SSD ar 37030 3/6:7 0 % Absorcion e } 21 ’01 |
g |Masade laMuestrada Seca al aire SSD [B] qar 32410 32400 o :
1 Masa de la Canasl?lla Sumergida or 4300 4300 Método de Preparacion de la Muestra Desde su Humedad Nat
§ | Masade laCanastilla + Masa de la Muestra Sumergida qar 24540 24550 o T
8 | Masade la Muestra Sumergida [c] gr 20240 2025.0
© | Masade laBandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo qr 36710 36700
g Masa de la Muestra Secada al Homo [A] qr 32090 3208.0 .‘b
e >
g Dens!dad Relativa (Gravedad especifica) (OD) [A]/[B-C] 264 2.64 (
€ gensmad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [B]/[B-C] 266 267 A @
= |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) Al/[A-C 21 ) ath
% S M “0[0] l [1[8 , A)/]M 1,-o 21701 Muestra Seca al Homo Condicion SSD
é
©
b
OBSERVACIONES:
. -
Realizado:  Tec. Roy S.R | &
Revisado:  Ing. . 0, | ivi )
Ing. Johny R. 0. i lng.ClvdJ%b?y i R\Iglz DO OLIVERA RUC: 20601685524
P N® 204852
B M " " E 1
L de yos de . Inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Reso N* 004588-2018/D8D i
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i, \ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
' -

ey )
A g™ ir. Angel Feméndez Quiroz N" 2809 fot. 104 urb. Elio, Lima
AW AL A o Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA COD. MUESTRAO | suiee s nE INFORME
| —~ ar Telef. 964046688 / 955508584 P > -
Silver Geo Sac foe ! DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
- M-01

Correo: silvergeosac 2gmail.com

i 07-02-23 09-02-23 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: DT . o
“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO"
|
UBICACION DEL PROYECTO: S ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE ("PESO

DISTRITO : CHILCA
UNITARIO") Y HUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C29M-172

PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN |

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: g - S
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3,213.00 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo ;. Depdsito de Azapampa Coordenadas UTM : E 479394 6 N 8662167
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de transportacion segun ASTM D75-03

° CALIBRACION DEL MOLDE DE PRUEBA
§ L Descripcion Und |  Datos
Temperatura del Agua °C 23°C
Densidad del Agua kg/m’ 997.54
3 Peso del Agua en el Moide Kg 2831
g Voldmen del Molde m' | 0002838
8
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO
g e " Agregado Fino Suelto Agregado Fino Compaclo
: Deiipeld Und Espéci Espéi =]
E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03
Masa del Molde ar 1636 1636 1636 1636 1636 1636
Voldmen del Molde m’ 0.002838 | 0.002838 0.002838 0.002838 0.002838 0.002838
g; Masa del Molde + Muestra ar 5753 5751 5798 6343 6366 | 6358
3 Masa de la Muestra qr 417 4“1 4162 4707 4730 4722
3 Densidad Aparente i Kg/m’ 1451 1452 1467 | 1659 1667 1664
Densidad Aparente Promedio Kg/m’ 1456 1663
'} Densidad Relat. (Gravedad espeéiﬁca) 0D 2.54 Método utilizado en la Consolidacion de la Muestra:
5 % de Vacios - muestra Suelta 2.7%
s % de Vacios - muestra Consolidada 34.5% RODDING (VARILLADO)
g
g
.
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
regado Grueso Compacto
Descripcion T '"&L‘L'E" .
E-01 E-03 E-03
Ma§a del Molde qr 1636 1636 1636 1636 | 1636
Volamen del Molde m’ 0002838 | 0.002838 | 0002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838
Masa del Molde + Muestra gr 5523 5554 5595 5866 | 5898 5980
Mmal de la Muestra gr 3887 3918 3959 4230 4262 4344
2 Densidad Aparente Kg/m’ 1370 1381 | 1395 1490 1502 1531
é Densidad Aparente Promedio Kg/m® 1382 1508
Densidad Relat. (Gravedad especifica) OD 264 Método utilizado en la Consolidacion de la Muestra
3 % de Vacios - muestra Suelta 47.5%
% de Vacios - muestra Consolidada 42.7% RODDING (VARILLADO)
3
:
[
&
[ IONES:  Se ind el volumen en frecuencias que no excedan los doce meses, o cuando haya razones para cuestionar fstén-de la capacidad volumétrica del molde.
Realizado:  Tec. Roy S.A.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. E AUC: 20601685524
| Ing. Ct'vilJ%hny .NR'\Z!.{U 0 OLIVERA ‘ (Pég. 12)
LH. N* 204382
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con © 004888-2018/080
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

—~ AW ) " Anghlhmamv Quiroz " 2803 Int, 104 wib. Elio, Lima
Jo. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TONA FECHA COD.MUESTRAO | \uicen DE INFORME
Y = Qo Telef. 964046688 / 955505584 o 3
Silver Geo Sac £ DE MUESTRAS DE DISENO ACTIVIDAD

Comeo: silvergeosacgmall com

07-02-23 10-02-23 SG. N°035/2023
SOLICITANTE: . TESE ~
“EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY \ SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIiGIDO"
UBICACION DEL PROYECTO: :
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. \ 3 N
DISTRITO : CHILCA A\,‘ PR 1. PRA HcA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA - HUANCAYO PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2009)
{
|

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTMIDAD: ,, LI

Agregados en Uso :  Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Cemento en Uso :  Andino Tipo | Cantera en Estudio : Depdsito de Azapampa Coordenadas UTM : E 479394 6 N 8662167

Aditivos en Uso @ Sin Aditivo o .

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
MUESTRA: CONCRETO CONVENCIONAL
g CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
g iaa la C i pecificada del Concreto. fc = 280  Kg/em’
% ia p dioala 6n del Concreto. for = 367  Kg/em’ Segin £.060 Tabla 5.3 (f cr =1¢ + 87 kg/cnv)
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
E gado Fino Agregado Grueso
» Peso Especifico (SSD) 2.60 Tamano Méaximo Nominal 3/4
& Absorcion 21 % Peso Seco Compactado 1508 Kg/m
Contenido de Humedad 20 % Peso Especifico (SSD) 266
Médulo de Finura 265 Absorcion 1.0 %
s Contenido de Humedad 075 %
H Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo | Tipo de Aditivo
Peso Especifico 3.15 Marca del Ativio
. Agua Densidad
? Potable Dosificacion
DISENO DE MEZCLA
§ Seleccion del Asentamierto (Slump) Tipo v Coysisioncis g'“’d;
a
e Contenido de Aire a Consil Concreto Sin Aire Incorp 2.50 %
g Volimen Unitario de Agua 214 Wm
4 Relacion Agua / Cemento 0.47
g Eaviot Garrpnk Factor Cemento 455 Kg/m’
.g Factor Cemento 10.7 Bolsas
§ Estimacion del Contenido de Agregado Grueso 1 Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.54
8 Peso del Agregado Grueso : 808 Kg/m’
s Cemento 0145 m
o Agua 0214 o
% Clculo de los Vol bsolutos de los i Aire 0025 o
i Agregado Grueso 0303
g Suma de Volimenes 0687 m
£ Estimacion del Contenido de Agregado Fino Voldmsr Absolkto del Agragada Fing 0318
8 Peso Seco del Agregado Fino 813 Kg/m"
Cemento 455 Kg/m’
Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m* Agua 214 Lym’
; Agregado Fino Seco 813 Kg/m'
: Agregado Grueso Seco 808 Kg/m’
5 Cemento 425 Kg/bolsa
g Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento: Agua ) 200 Lbolsa
Agregado Fino Seco 75.9 Kg/bolsa
Agregado Grueso Seco 754 Kg/bolsa

OBSERVACIONES: —
fm X ik 1 t:_b S5.AC. -
roolisica
i — - B  Pavimente

Revisado: g, Jofny R 0. Ing. Civil Jolfny R. RAY'\A INDO ULIVERA RUC: 20601685524

il
Realizado;  Tec. Roy S.A ;
Laboratorio de Ensayos de Materiales, !lnaqmo e e Regisifo de Propiedad Industria del INDEGOP! eon i age0-2010/080 {Pdg. 13)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ir. Angel Femndez Quitoz N° 2809 Irt. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | |1 ueo0 OF INFORME
Tele!, 964046588 / 9ESSOSERL DE MUESTRAS DE DISENO ACTWIDAD

Cormo: siivergeosac@gmail.com
07-02-23 10-02-23 M-01 SG. N°035/2023

SOLICITANTE: - R S L __TESIS: e
E "EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY l COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN LA CALIDAD DEL

CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO*

_UBICACION DEL PROYECTO: o __ENSAYOS Y CALCULOS } REALIZADOS: -
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ] ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C
DISTRITO : CHILCA | + ACI PRC-211.1-91: PRA STANDAR PARA SELECCIONAR
PROVINCIA © HUANCAYO | PRO F‘OR’,‘CHE\ PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO
I

DEPARTAMENTO : JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ?
Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3.2
Cemento en Uso :  Andino Tipo | Cantera en Estudio : Depoésito de Azapampa Coordenadas UTM : E
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo e

Cemento 1 Bolsa
8
@x
g Proporcion de los iales sin ser idos por Humedad del Agregado Agua 19.98 Lt/bolsa
§ Agregado Fino Seco 1.79
Agregado Grueso Seco 1.78
= on por F dad de los Agregad
g Agregado Fino 20 %
3 Contenido de Humedad de los Agregados Agregado Gnueso 0.745 %
-
Peso Hiimedo de los Agregados Agiegado 1o e Kg/m3
Agregado Grueso 814 Kg/m
- Agregado Fino -0.1 %
] Humedad Superficial de los Agregados
; Supe areg Agregado Grueso -0.3 %
Agregado Fino -0.7 wm
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso 20 Lm’
Aporte Total 2.7 Lym’
2 Agua Efectiva Agua Efectiva 217 Lym’
g Agua / Cemento de Diseno 0.47
I Cemento 455 Kg/m’
o ; Efectiva 217 Lym?
Peso de los dos por humedad a ser emplados en las Ay 3
P - . mezclas de pruebapor | o2 Fino Hmedo 829  Ky/m'
Agregado Grueso Himedo 814 Kg/m'’
Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.48
Cemento 425 Kg/bolsa
Cantidad de ials gidos por humedad que se itan en una tanda de una holsa de e Etemn(a y o2 Hipoisa
Camento. Agregado Fino Himedo 774 Kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo 76.0 Kg/bolsa
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado Cefnerto L
N Agua Efectiva 20.2 Lt/bolsa
ProporcionporBolsa G/ AGUA / AF / AG / Agregado Fino Himedo 1.82
de Cemento: vt/ 20201 182 7 1719 4 Agregado Grueso Himedo 179

Este Informe de Resultados soloafecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R 0.

Ing. Civil Johny i‘d MUNDO OLIVERA ~ RUC, 20601685524
C.UP\N* 204352 (Pag. 14]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en ¢l Reglstro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/D80
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRI - vt - 110320 15043023 SG.N' 14212022
SOLICITANTE Tesis
"EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDMIO RECIGLADO TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADOD FINO EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: REPERENCIAS NONMATVAS:
UNICACION LABOMATOMIO SAVER GEOTEC SAC Srmayo pars b el 2wl amgin sonms ASTM C 143
DisSTRITO CHLCA Ensayo pacs detmrrrenar of confandn de s seguin monma ASTM 138
PROVINCIA HUANCAYOD
DEPARTAMENTD e

TOMA D2 BUESTRAS O ACTMZAD

Mentficacion Enaayd | Optien S tesirplesm Se widrio

Teo Erasyd | Ensayus e conciwts esce

Matndc de . un Labor
&
“n| Omerpcitn domessn | Comgo | M1 | N2 | M99 [Poomtn| [n| Dwecipcitndemesars | Coagn | M1 | M0z | M43 | Promete
;xmm Poos0%] YRDem| 1ison] 121on| 12.0em 1| Coato pox nmevsin 2 0.08 MO [ 43aon | 39aom | d2cm | 40 cm
gzluntw:mmmw\ vE1on | aotm | B3om | 78on | Alem Mo | 38on | 40on | 43cm | dDcm
§| 3| Peemetaos de vioric en 20% W2 |fo8em | GEom | 6Ben | AT¢m MN3me | 7o | 4lon | 3Tom | BBem
5| 4| Reernplazs de vioro en 30% WRE | 81an | 52em | 22on | $2em NaR idaon | 40em | 43 | A0em
1| 3| Peermplass de varie en 0% VRN | 38cm | 42cmf bi1on | ADem WA | 42on | 38cn | 3Bcn | A0cm
3| ol peenstan de v en g | WMROOX | 200n | 18w | 23om | 200w Min | 3gon | A1om | 40em | 40w
g B3ox | 38on | 39on | 0o | A0em
3
*
. r
a tnsayo o mamianio, i
i
H 1o
3w
2
) Wwa NaD
il e e
g Wi
E i N3
g f NeDn .
‘ 20om 40cm  60c g0cm 100« 20ctm 140 o o 17 on 313m 3an d0av ‘
o Surg Surs
|
)
i|  contenido de aire para Optimo de reemplazo de viario | | Contenido de aire de Tiempo de Inmersion ldonea VR-40%
s
: MO1 | N2 | M3 | Promedio| | M e mussira MO1 | NM-02 | N3 | Promadio
§| 1| Cusao por bmersen 2t o neon | z0% 22% i | 20% 1| Cxado por imersatn 2 0.08 Moo 15% 12% 20% 18%
§| 2| Quraco por mersen 333 N3th 9% 13% 0% 1% 2| Cazado por mersan 33 3 NI 22% 205 13% 20%
2| 3| a0 por mersEn 2 508 Naon | 22% 21% an | 21% 3| Cwata por merson 2 308 Mao | 20% 15% 0% | 20%
1m=mmnmxmu§a Nam | 20 21% | 21% 4| Cao por ersion 24 3 Ma%n | 1E% 23% 1a% | 20%
5 3] cusaon por mmersena 400 wem | 23% | 13w | 22% | 21% 3| Corato por rvmersion 1 4.0 maoe | 20% | 23w | 8% | 209
| 0| Curato por mersitn 2 3.9 mam | 2w | 2% | 20% | 21% 8] ko por imersion 2 3.3 Minm | 22 0% | 18n | 20%
Bl | curano por mersen 3 309 M3mh 19% 1% 15% 18% Cuzado por inmersion 3 3 08 Nim 18% 13% 23% 20%
<
F
-

230 20%

200%

30 183

oo

o | | 1 B

» WX R A VR 20) {ath M3 Niln Na N 130 Wit

hota: La senaiee
Las purts

z 0o atara

o0 g2l agregato s en

ara derorucon ugribcatta g L tasantid a0 £503 se (eDe 3 Gae (5 SETICLIRS de VST Tenen TR Qeome

TEES netadat ¢ ITeguAaTs Qe

Reata
Reveado

Bach Denys YA
hg AR O
L de

an el Magatio ds Propieded Industrisl dwi |

Ranclucon N” 004588-20180D50

133



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

3 Argel Pamatns s V" 3500 bt D4 U s, Livw
Frange Nt N” 53+ 3 Ooica, ueays

Telef CRATONI! | TEAMERSS | FAM0AA

Cres TN CCIA TG ST

74
Sikver Goo Sac

' 18-03-2023 15-04-32023 SG.NT 1422022
SOLICITANTE Tems
"EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDMIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO REPENENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABOMATOMIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C 19E/C 152M-15 £ ¥ curado It
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 12 Mestxiencis # Sansn en vigas con cargas an lercics el imma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTD R ]
TOMA D2 MUZSTRAS O ACTIMDAD

Mentficacion Ermayo ©  Opteno de teamptass de i
Teo Eranyd ;| Flaxtn de viges de concreis de 130 mm x 150 mes x 480 mee de kengitat = los 7 dies
Moduking . Numstres curede, motieo § custodia an Lataraiona

Metodo e Mumsireo | ASTM CI02C 102013 Pracics normalicads pars la slabomcinn y surado de o -
£
:I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CT8/CTEM-18
5
i Cédigode ln | Focha e u"h Leongited Cupa Midalo de .'h-.. Dea
H Vi | Neestwo Pewdlo | Pomede | Méxma | Reks (Vps) doknn | TN
' 1| 01 01 | e 130 mem AE) mm anm A2l n7e Teito mesio
gl 2] mov e 130 #Emm | (230N | 323 3150 | | Terck meso
i 3 F£.01 @3 130 mm 4En mm 313 3P Theco meso
e 2. 5
a2
H
3
é
-
B
H
§
H
H
i
§ L] ' Fre—
-B ace Sew nd View
' B3 Behmmate of Senwnl Yombig Appasstom e Tho Frit | bethad
H
2
-
3
1
|
.
i
i
|
[
H
3
-
NITAS:

1) Las viges %ar 2igo mokdeados &0 condormiand con & Nara ASTIVM C132C 150013 sor personal Seonico casaciadn
129 Ensays e Mechonon o U e MG ool Seivicarts PINTUAR L TDA. modes PC-42, serie 337 con Grga muaxama & W00 KN ApScanan ura veiostad & carg Oc 2 0 K seg o confsamited £30 b
NeTa ASTH C33C3aM- 1)

CESEFMACIMEE:
Aeatado  Bach Dens YR (o Ond R RAYNYNOG OUVERA
Resate Mg JYTR O AR e 204052 RUC: 20601835504
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

3 Argel Pemartnt Ot N7 2530 e D4 Ut Bt Livw
Fage Nurws N 0052 v

Tebe! GBATDOI' | VEAMORNE C FWAWNA

Corms g DCCIEA AR, =T

74
Silver Geo Sac

110320 15-04-202> Paben 0% SG.N'1422027

SOLICITANTE JENS

"EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADD FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"

USICACION DEL PROYECTO: AEPFERENCIAS NORMATVAS:

UBSICACION LABOMATOMIO SAVEM GEOTEC SAC ASTM CIRDT 153M-135 Slataracion y Cursdo / sapecimenss conoeio (Laborston )
DisTRITO CHLCA ASTM CTECTTEM- 12 Nasixtencis § Sensn on viges con cargas an lercios del trema
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTD B ]

TOMA D2 BUZSTRAS O ACTMSAD

Mdentficacion Eraayo ©  Optemo de teermpiasmn de e
Teo Enaayd ;  Flatn de viges de concrel S 130 mm x 150 mes x 480 mee de kngitaet = ko 20 S
Moduking : Nusstros, curedo. moties § custodia an Lataralona

Metodo de Vumstreo ASTM C102°CIO2M-13 Pracica ars la ¥ Swrado de oe -
g
:|  ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18
3
X "
3| | Clomodin | Fochage | Fechede | Emd |AnctoyAm| Lwghd | Cum | Mésihe ..:'_" D Tipe éo Esruchasa y
] Yigi | Neesivo | Enmayo ‘MMI&MMMM Rashatescia Os dhaefio
Ml Ree [hea TS0ne | tmmm | 270m 33 10327, | Teicp mes| Paes o~ 260wy
sl waree |niee2 130 mm AED mm 25 38 a4 3719 Terck meso| Pabde - 260w ard
3 FEO2 83 | 11988 130 mm 4Eh mm M40 W | 3N rn mmz\m ?[-EEW
§ : 36545 80 76 3036
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1) Las vigas ar 2ig mokdeadas a0 condormiand con & Naama ASTR CT32C 150015 sor persoeal Sonico casactadn
2 Lo ersayes s dechoron o ow R hdaaica cel Seicante PINTLIAR L TDA models PC-42, serie 357 con Grga masama de 7900 KN ApScands una veioodtad & carga e 2 0 W3eg = conformitad £on b
Noeva ASTM C33C33M- 19

DEEEFVACINEE:
z,mal VER ¢
Aealado:  Bach Denis YR (o Ovd R RAYNYNDO OUVERA
Reveade  hg JWUR O € RUC: 20001845504
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

3 Argel Pamatns s V" 3500 bt D4 U s, Livw
Frange Nt N” 53+ 3 Ooica, ueays

Telef CRATONI! | TEAMERSS | FAM0AA

Cres TN CCIA TG ST

74
Sikver Goo Sac

' 18-03-2023 15-04-32023 VIR 0% SG.NT 1422022
SOLICITANTE Tems
"EL TIEMPO DE INMERSION DEL VIDMIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO REPENENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABOMATOMIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C 19E/C 152M-15 £ ¥ curado It
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 12 Mestxiencis # Sansn en vigas con cargas an lercics el imma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTD R ]
TOMA D2 MUZSTRAS O ACTIMDAD

Mentficacion Ermayo ©  Opteno de teamptass de i
Teo Eranyd ;| Flaxtn de viges de concreis de 130 mm x 150 mes x 480 mee de kengitat = los 7 dies
Moduking . Numstres curede, motieo § custodia an Lataraiona

Metodo e Mumsireo | ASTM CI02C 102013 Pracics normalicads pars la slabomcinn y surado de o -
g
;I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CT8/CTEM-18
5
3| | GOt | Fota g | Mcroyam| Logiet | cum | Masos | MESH | g, Tive éo Etnchusa y
H Vi | Neestwo Peedlo | Pomede | Méxma | Reks (Vps) sokny | PR Rasistuaca Ce disefio
H Bl O T0nm | sEmmm | . 2320 33 3365, | Jeice meso % W00 &1 10 (O~ JE0na
sl 2] ®moree 130 e AEDmm | L2Z4aWN 222 3283 | | Tercko mesio| Rserpiarn de video o9 105 Fo- 280k o
i: V.03 23 150 mm | Wahmm' | 2095WN | 343 33® | Tecomeso 2t o e 1%
| fE03 83 | el ) B [ Thech et |
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-B 20 Vew nd View
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1) Las viges %ar 2igo mokdeados &0 condormiand con & Nara ASTIVM C132C 150013 sor personal Seonico casaciadn
129 Ensays e Mechonon o U e MG ool Seivicarts PINTUAR L TDA. modes PC-42, serie 337 con Grga muaxama & W00 KN ApScanan ura veiostad & carg Oc 2 0 K seg o confsamited £30 b
NeTa ASTH C33C3aM- 1)

CESEFMACIMEE:
Aeatado  Bach Dens YR (o Ond R RAYNYNOG OUVERA
Resate Mg JYTR O AR e 204052 RUC: 20601835504
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

3 Argei Pematw: Oz N 2000 e D408 Ow Lirs
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Silver Geo Sac o S

- 11903202 15-04-202) SG.N'03VI022
SOLICITANTE Teus
"EL TIEMSO O INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADS TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FINO EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: MEPERENCIAS NORMATVAS:
UBICACION LABOMATOMIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C 152/C 155M-15 Sleboracien y cursdo v
DISTNITO CHLCA ASTM CTECTEM- 12 Nestxtencis & Sassn on viges cOn cargas an lercios del trema
PROVINCIA HUANCAYOD
DEPARTAMENTD N
TOMADE BUZSTRAS O ACTMZAD:

Mantficacion Eraayd @ Optemo de tearmpiasn de wine
Too Eraayd ;| Flextn de viges de concrein de 130 mem x 150 mes x 480 men de kengitat = ko 20 s
Moduktng Numtreo, curedo modes § custodia an Lataoraiona

Metodo de Vumsireo ASTM CI02/CIO2M-13 Pracicas pars la ¥ Swrado de o -

g

:[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18

&

3 s

il w Cédigode fn | Fecha 0o Anchoy Ak | Longited Cupa Modulo oo Rsksn T e Tipo ée Estruchen y

] Vi | Neesteo | Peoeedio | Pomede | Mixme | Rels (Vps) o) Frctan. Rashteacia ce dtsefo

Ml aee e TS0ne | A mm | . 28500 398 W0, | Tewp meso ¢ Vi 81 10, fe- JE0ean

gl 2] w04 130 A mm | Q73RN 333 3358 | | Terch meso de idrio &3 103 fe- 2B0kgiond
3 FEO4 83 130 mm NEhmm' | S 2rdsW T ) NN Thico'mesio ge vidrio 23 10% o= o
o e R T 3080
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1) Las vigas 33 1igh mokdeados &0 condormaand con & Naara ASTIV C132/C 150013 gor personal Sonion casaciadn

41 129 epsayes s dechoron on o0 prewa MASauics ce Sevicarte PINTLIAR L TDA models PC-42, serie 337 con e muaxama & 000 KN ApSana ura veioostad &0 carga O 2 0 WA 1eyg o confsamadad 0o b
NosTa ASTM C33C33M- 19

[
gvan, STAVER GEG SAL,
P
Reatnads  Bach Dent YR e, Ol by R RAYWANOO) DUVERA
Reveatr Mg JNUR O CULF N 20Ya52 RUC: 20601825524

|Pag 18}

L de EL) Insctio en el Megatro de Propeded Industrial del INDECOP! con Mlesdclucon N™ 004588-2018050

137



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

3 Argel Pemartes Oz N 2030 e U4 Ut B Livs
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Silver Geo Sac res iTTAOCC T ST
Itene o - e a0-02-2023 15-04-202> VR 2% SG.N0MV2C22
SOLICITANTE JENS
“EL TIEMSO OF INNERSION DEL VIDMIO RECICLADD TRITURADO COMO
LIZ ANGELLA SANABRA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FINO EN LA CALIDAD DEL CONCRETOD
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO AEPEAENCIAS NOAMATVAS:
UBICACION LABOMATOMIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C182/C 150M-15 & ¥ cumaac i
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 12 Nestxtencis # Sansn on vigas con cargas an lercios del tnema
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTD AN
TOMADE O ACTMIDAD

Mentficacion Enaayd ©  Optemo de Teermptasn de weine
Teo Eraayd ;  Fiestn de viges de concreis de 130 mm x 150 mes x 480 mes e kengitat = los 7 dies
Mocaxtnd Numtres, curmdo moties § custodia an Lataraiona

Metodo de Vumstreo ASTM CI102CIO2M-1S Pracics pars la ¥ Swrado de o -

g

:I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS8/CTEM-18
5

s

3 | Gt Fetee Cum | M | MRS | gy, Tipo o Estrchu y

F i Naesteo Mixive | Rels (Mps) Fisctany. LT

H Bl D TS0me | AR mm | . 23700 337 3437, | Teicp medio] Aeereiam de VidTo &% 20% (0~ JE0RyTT
il 2| mos e 150 rerm ). WED mem | 123 340 331 ~3170 | | Terc mesio] Reerprarm ce videio 82 20% i~ 2B0kon
sl o 150w | Webwm | 2405w | 343 330 | Tevcomeso| Rserplam e v 23 200 o J80igiay

2 s ‘ G| sar | s |
z

End View
B0 3 Bebawats of Menwel Ymbog Appesstim e Thos Frid Loy Sethad

Edwlrirrm de Hond sotn sihe wlocis o los rad of dos 0 whirmrd oo s ke & @8y y ro delen repsdue rs

WOTAZ:
1) Las viges 33 1id mokdeados =0 condormand con 4 Naama ASTIV C132C 150013 sor personal Sonico casaciado
) 20 ensayes s dlechoron on o resa hAS2Ac cel teiviante FINTLAR L TDA modes PC-42, sere 357 con Grga muaama e 7000 KA ApSana ura veioditad 2 carga Oe 2.0 Mseg e confsamnted £on
Sosva ASTM C33C33M- 13

OECEFWACINEE:
Reatade: Bk Dens YR u‘uﬁuuu WX OUVERA
Rnvsatn  hp JOWTR O CUF N 208082 RUC: 20801825524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

13-03-203 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraayn ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

;5-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CT8/CTEM-18

:

3 e |G| Fme ¢ Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

F i | Neesro - Presdl Mixiva | Als (Vps) ooy | FON Ragistuacis v dbafio

N oo | s Ts0me | AEmm | . 283EM A 4110, | Teicm medio] Reempiam de viTo et 2% fT- JE0RT

st 2| moe 2 130 rem AED mm 3754w 337 4042 4 | Terck meso ge vidrio 22 20% e~ 280kg'o

IJ FE.O8 83 130 mm SEnmm | 2845w a0 (15 T et 2e vidrio 23 2% Ir o
B [ EEEERITTUI T

a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

20-03-3023 15-04-2023 2G.N03VI022
SOLICITANTE Jess
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraays ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

§| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS8/CTEM-18

i

3 e |G| Fme ¢ Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

F Yigi | Neesteo ~ Pesd Warie | ot Vo) | s | Pt Rashiteacia Oe dtefio

H Il O R T30me | émmm | 2ssem | 335 3425, | Teice mesio] Remviam & Wit & 303 fo- sEdm
st 2| Bov @ 130 L BT 347 »3133 | | Terch meso Se vidrio 82 30% o~ 2B0kg'o
L3]| sores 10mm ) Wahmm | 23w LD 33M | Thromeso 2e vidrio 23 3% Fr 280k
e T EEEEEERIITITTL
a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883534
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

13-03-203 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraayn ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

§-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18

:

3 e |G| Fme ¢ Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

F i | Neesro - Presdl Mixiva | Aels (Vps) ooy | FON Ragistuacis v dbafio

TR [nea T30me | 4Emm | 2858 AD8 4135, | Teicp mesio] Asenpiam de viato &9 308 _fo- JE0eTn

il 2| roe 130 e | e men_ | |2 bW 413 4177 || Terck mesn e Vit &2 30, - JEORQT
3| feo8 e3 130 mm e mm | 2813w AL £22% | Thromeso 2e vidrio 23 30% Ir- o

renE e

a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

03200 15-04-3202> SCG.N0MI022
SOLICITANTE e
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraays ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g
§| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18
:
3 e | Ctoman Cum | Wi | M | g, Tipo 40 Esrchun ¥
& n Mixira | Relm (Mps) o't Fctan. Ragtateacis de dhefio
H Il FE I Y T34, | Teice mesio] Remviam & Wito & 405 fo- JE0m
2 ros e F T 34 ~33.13 | | Terck mesw 26 Vidro o1 40 e~ B0
l 3 FE03 23 2000 341 34 T!vmmnl mnmnm PI-BUN
Timw | sad | 3see
a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

140320 15-04-3202> VRN SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraayn ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions

Metndo ge Mussireo | ASTM C102C 102013 Pracica narmalicacs s i saborncnn y Surado de sapecinenss de concrets e Wborstono

g

;5-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18
5

3 Moo 60

i Cédgodeln Archoy A | Longied Cup Modelo de ey T te Tipo éu Estrachass y

& n  Peedo | Pomede | Midme | Rels (Mps) o't Factn. Rasiatescis Oe dwefio

H Bl G T50mm | AEmm | . 25400 ) B2 64, | Teiop mesio] Asenpiam de ViTo &3 40N TC- JE0RAT
sl 2| mwe 130 o o), e mm | | 23080 21 43100 | | Terck meso e Vit 02 40, - ZEORO™
§| 3| e 10mn | Wahmm |2 iew i @20 | Thcomeso| Reempiam e wiro o1 404 e ZE0g o
a

:

3

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883534
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia
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Silver Geo Sac

03200 15-04-3202> SCG.N0MI022
SOLICITANTE e
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraays ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

-.5-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18

:

3 e | Ctoman Cum | Wi | M | g, Tipo 40 Esrchun ¥

& in Mixima | Relm (Vps) o) Factn. Rasiatescis Oe dwefio

H Bl G Som | a9 SAAT, | Teice mesio] Remrviam e Wit & 995 fo- JEdm

st 2] g L4 e 341 3437 | Terch meso de vidrio 81 0% o~ 280k o

il 3| e ‘2T 3143 339 | Thciomesio] Reemplam ge vidrio = 30% Fr- 280gian
T | 888 3445

a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524

IPag. 23]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

140320 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Sentficacion Eraays . Opfmo de mearmptasm de vt
TEo Eraayn ;  Fiatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custods an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

§| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18

5

1

il . Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

& Mixira | Rels (Mps) o't Fctan. Ragtateacis de dhefio

Hm T | AN 3013, | Teice mesio| Asmpiam fe Vit 1 995 fo- JEDMT

HE 740w 391 ~33 42 | Terck meso ge vidrio 21 303 e~ 280kg'o

IJ 28 S8'%Wy 400 4148 | Thco'mesio] Reemplam ge vidrio e 300 Fr- 280k o
Tww | SN 1049

a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

3H-o3-200 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g
§| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS8/CTEM-18
i

3 e | Ctoman oo | MO | gy, Tio o Esrchu y

& n LT o) Fractany Rastateecia c dhaefo

H N g T1 85, | Teicp mesio] Carate o naion o 0.0 1: - J80egw
st 2] ga3e A3 4233 | | Terck mesio] Cutads par iamersion de 600 ¢ 280kgor
L3l e an 4113 | Trcomesio] Carats par inmarsine de 6.0 fc - 28Gg'ers
.
a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

13-04-2023 15-04-3202> SCG.N0MI022
SOLICITANTE Jess
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 120 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

E-l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTE/CTEM-18

i

3 e | Ctoman Cum | Wi | M | g, Tipo 40 Esrchun ¥

& ip Mixira | Aol (Vps) ok Factan Rastateecia c dhaefo

2 1 -4 01 3230 A3 &8 Tesoo megio| Cutade par lamersids de 600 12 ~2E0egTrnv

st 2] R 31 o 411 4612 | | Terck meso| Cutats par iamersion de 600 f'c- 280kg o

IJ FE-14 83 3F 36W a6 4633 | Thco'meso] Carade por iamersion de 6.00 2~ 280gens
21w 57 4683

a2

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524

|Pag. 28]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

3H-o3-200 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

§| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS8/CTEM-18

i

3 e | Ctoman Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

F g Wirie | ot Vo) | s | Pt Rashiteacia Oe dtefio

2 1 -13 01 zuo_m Al OEN Tescp mesio| Carads par lamersids de 530 12~ 280kg T
st 2] gy 20 ok A28 4363 | | Terck mesio] Cutads par iamersion de 5 50 e 280kgtr
L3l s e il R X ET) 403 4708 | Thro'mesio] Carade pr lamarsion de 5 50 12~ 280hgicrs
i Biw | AW | x|

a

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

13-04-2023 15-04-3202> SCG.N0MI022
SOLICITANTE Jess
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 120 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTE/CTEM-18
Codge el I 0N Tipo 40 Esrchun ¥
g fony | PR Raslatencia 0¢ dhefio

0 0 012 Tescp megio] Cutade por amersioa de 5.5 1t ~280kg T

F-16 & 47 67 Terc meso| Cutads par lamersion de 530 fc - 280hg or

ERES

FE-10 83

4722 | Thco'mesio] Carade por lamersion de 5 3t~ 280gend

g
5
5
3
3
L
5
$
2

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

403200 15-04-3202> NAOh SCG.N0MI022
SOLICITANTE e
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

130 mm wEnmm' | 2880w “n £1'9) | Thco'mesio] Carads por lamersinn de 300 {2~ 280kg!
D YT B 420 | 47w |

g
§-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CT8/CTEM-18
i

3 e | Ctoman MctoyAm| Lgnd | Cum | Wessos | MRS | aq, Tio o Esrchu y

& ip Peedlo | Pomede | Mixme | Rels (Vps) o't Fractany Rashateacis ce dbefio

H i O 30ne | smmm | 2eaw | A3t 4328 | Teicp medo| Corate par nesion ¢ 5 00 T~ J80QTw
st 2] gar e 130 RED mm | |23 18N 424 4119 | | Terck mesio] Cutads par iamersion de 5 I ¢ 280kgor
il il wire :
-

H

3

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883534
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

14-.04-2023 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 120 mm x 150 mes x 480 me de kngitat = kos 30 e
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

;B-l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CT8/CTEM-18

i -

3 | Clwann cum | Mitwoge | MRS | e Tipo d0 Esmchuay

& ip Mixira | Aol (Vps) ok Factan Rastateecia c dhaefo

2 1 E-18 01 UEIN AT 47 3% Tescp mesio| Catads par lamersids de 3. (0 12~ 280kg T
st 2] R 33 ATl 4202 | | Terck meso| Cutats par iamersion de 5 Ih ¢ - 280kg o
l 3] g4 30w as a8 Thrco'meso] Carads por lamarsion de 3 0N {2~ 28Ggend

e — EERELNN IV Y
a2

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524

|Pag. 32f
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

403200 15-04-3202> NASh SCG.N0MI022
SOLICITANTE e
EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO
LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
DISTRITO CHLCA ASTM CTECTEM- 18 Nestxtencis » Sentn en vi3us con cargas an jercios del frma
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTOD T
TOMADE MUESTRAS © ACTISAD

Mantficacion Eraays :  Twerpo de inmersinn dones de YR-40%
TEo Eraays ;  Flatn de viges de concrein e 130 mm x 150 mes x 480 mes de ksngitat = ko 7 dies
Moduking . Musstres, Cumdo, mokdes § custodis an Lataraions
Metodo e Mumsireo : ASTM C102C 193015 Pracics narmalizads (s b slabomcon y Surado de sapecinenes o concrets @ bortons

g

;5-| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM CTS/CTEM-18

:

3 e | Ctoman MctoyAm| Lgnd | Cum | Wessos | MRS | aq, Tio o Esrchu y

& n - Fesdo | Pomedie Mixira | Rels (Mps) o't Fctan. Ragtateacis de dhefio

H Bl S0ne | émmm | waaw E3 T383, | Teicp meso] Carate o naion o £20 15~ 2800

st 2] Base 130 rem KED mm | 30 40w 433 4413 | | Terck meso| Cutats par iamersion de & 30 - 280kg

Clens 150mm | Wabmm | 330w | 4% 6334 | Thcomeso| Corads ps immersion de 45 fc- 28igtr
L ]

a

H

§

End View
B0 Bebawate of Meavel Ymbog Apgasstun few Thos Frid (g bhethad

Edwlrirrm ce Hondackn sids wlocs o ks el o d 09 0 whrms {00 e dke & #8803 1o Seler b repsdus rm

WOTAZ:
1) Las vigas har g mokdeades a0 cordormidnd con 4 Nawma ASTIV C132C 1500 13 gor personal Senion casaciadn
7} Lae ensayos s echoron on o resa hdauic ce teiviante PINTLIAR L TDA. models PC-42, serte 337 con Crga maama & 7000 KN AgScando una veloostad & cargi O 2 0 W ey = conformictad 00 b
Sosva ASTM C33C33M-13

Reatnado Bach Dens YR
Reveato hg VTR Q RUC: 20601883524

|Pag. 23]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

2 Argel Pamartnd Oua N 250 e D4 U B Livm
P Nurws N7 S0 52 Owia

“4
Silver Geo Sac

14-.04-2023 15-04-3202> SCG.N0MI022

SOLICITANTE Jess

EL TIEMSO DE INMERSION DEL VIDRIO RECIGLADD TRITURADO COMO

LZ ANGELLA SANASRIA GARAY SUSTITUTO PARCIAL DEL AGAEGADO FING EN LA CALIDAD DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTO MIGIDO"
USICACION DEL PROYECTO: AEFEAENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 152018 ¥ curaao ) carcws (L
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5

1

il . Cum | Wi | M | g, Tio o Esrchu y

& Mixira | Aol (Vps) o) Factan Rastateecia c dhaefo

2 1 BT ASD 4338 Tescp mesio| Carads par lamersids e & 20 12~ 280kg v

st 2 3480w Ad4 4331 | | Terco meso] Catads par iamersion de & 20 - 280g o

l 3 3085w ar &5 | Thco'meso] Carade por iamersion de 430 2~ 280hgend
1T g u

]

End View
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Sosva ASTM C33C33M-13
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3 | Clommn| Fota | Fochon| Eud [MctoyAi| Lwoid | Cum | Mo | MRS | g Tigo 0 Esnchu y

F i | Neesro Poeedo | Pomede | Méma | ek (Vps) o | R Rastateacls oo dhafo

3 1| /21 91 |1883-23 130 mes 1 mm 346 430 a7 Tescp medio| Cutate par lamersida de 4 Oh 1'¢~280kg T

st2]| g2r @@ 130 e AED mm 3082 433 4479 | | Terck meso| Cutats par iamersion de & Oh ¢ 280hg

IJ F£.21 83 130 mm wEnmm | 3bdow a2 £40% | Thco'mesio] Carade por lamersion de 40 2~ 280hgen
0eI E u

a

H

3
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3 Woeuls 0

i Cédipodeln | Fochade | Cupa Midako de ey P T Tipo e Estruchans y

F i | Neesro - Presdl Mixiva | Aels (Vps) donn | R Rastateacls oo dhafo

H B OO 130 mes SR mm | 3445000 431 2002 | Tesco megio] Cutade par iamersics o &0 2~ 280k rw

st2)]| 22w 130 rem AED mm 33 40N AT 4344 | | Terck meso| Cutats par iamersion de & Oh ¢ 280hg o

l 3| g0 130 mm SEymm | 3nsew 8 31 | Thco'meso] Carade por iamersion de 400 2~ 280gens
(W aez | 4ean |

a2
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HEl O R 0ne | @mmn | san D $431__| Teicp mesio| Carate par inersion de 350 o~ 2E0kpOW

st 2| g3 e@ 130 rem AED mm B30 88 433 447! Terck meso| Cutads par iamersion de 230 fo - 280g'or

IJ F£.23 83 130 mm By mm' | 3o A £490 | Thco'mesio] Carade por lamersinn de 330 o~ 280kgend
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sl 2] g 150 rem. AED mm_ | [ 34408 434 4331 | | Terco mego] Catads par iamersion de 2% - 280hg o
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l 3 3N 0w Thrcomesio| Catade por iamarsioe de 300 {2~ 280hgend
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Certificados de calibracion de equipos empleados en laboratorio

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021
Correo: silvergeosac@gmail.corm

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - EQUIPOS ELECTRONICOS

Empresa 3 A : Certificadode | Fecha de Fecha de
Hem | Coficadora | Descrboion | Procedenca | Marca | Modelo | Serle | “cjpien | Cerifcacion | Vencimiento
Balanza de precision,
TEST & AC 220V, clase lll, TC-09248- v
1| contROL capacidad de 30 kg, USA OHAUS R31P30 | 8336130194 | 55) 09-06-22 | 09-06-23
lectura minima 1 g
Balanza de precision,
TEST & AC 220V, clase I, PR2202/ TC-09249-
1| conTROL capacidad de 2Kg, USA OHAUS £ B935184778 | ooy 09-06-22 | 09-06-23
lectura minima 0.01 g
Horno eléctrico digital
de 76:Litros, A
TEST & 220V, precision = 1 ASA TC-09902-
2 CONTROL oC, rango de CHINA INSTRUMENT STHX-1A | 16635 2022 10-06-22 10-06-23
temperatura de 50 a
300°C
Maquina manual para
METROLOGIA
Limite Liquido con MT-IV-026-
4 ;LE((:)NICAS SNy ue aeine USA FORNEY LA-3715 | 1602 2021 13-12-21 13-12-22
il (Cazuela C:
Prensa digital para
TEST ensayos de concreto a T6-09901
5 | CONTROL compresion y flexion | COLOMBIA | PINZUAR PC-42 | 457 2022 B 08-06-22 | 08-06-23
SAC con carga maxima a
1000 KN

W) indec op! - Resoluci6n N* 004588-2018/DSD [Pdg. 41)
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

Teléfono Fijo: 064-212021

Celular: 964046688 / 955505584
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Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
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7 221N
g;ﬁ 5"& . - ,ﬁ‘ Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

’?f. (& J Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

Sllver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
o Correo: silvergeosac@gmail.com

Laooratoro de Suelds, Concrens y Astars]

LABORATORIO DI
ELOR umwfi-lu'w‘

TEST & CONTROL ganaila ol s s

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Proforma M37A Facha de omision = 2022-06-09
Solicitante : SILVER GEOTEC S.AC.
Direccion + Pj Nuflez Hio 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tpo Electrdnica Laboratorio  de  Calibracion v
OHA Certificacion  de  equipos  de
Sk HAUS medicion basado a la Norma
Modelo sl 1 écrica Peruana ISO/IEC 17025,
N de Sene 6336130194
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolcon 109 los servicios de calbracon de
Division de Verificacion 109 instrumentos de medicon con los
Clase de Exaciitid " més allos estandares de caldad,
e p garantizendo la satsfaccion de
Capacidad Minima 200g esios cleries.
Procedenca CHINA
Identificacion Ho Inaica Fste certficado de calibracion
Ubicacion Laboratorio documenta la Wazeblidad a los
Vaniacion de AT Local 5°C pationes nacionales o
TRESR IR b Sl tamaciorat do Unidades
(Sh).
Con el fin de asegurar la cahdad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC al  usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de emnuelo‘fa X . resultados  son  validos
La se realizo por directa entre las indicaciones de lectura m,,,mm. para el flem sometido a
de la belanze y las carges aplicades mediante pesas Palronss SeguN POCRAIMIBNO  calibracoon, no deben ser utiizados
PC-001 para la C da | do Possic de  como une  cerifcacion  de
::‘Ar\ccnxnmw(n No Automatico Clase Iil y Il". Pimera Edicion - Mayo 2019 DM - conformided con normas  de
[
producto o como certficado del
sistema de caldad de la entidad
TEST & CONTROLSAC esponsabiliz: mlo =
no se re 2 de los penuicios que puedan ocurrir de: soasucﬁlbmaonawld
mala manipuladion de este instrumento, ni de una incomecta de los i de la sl
en el presente documento.
E1 presente documento carece de valor sin firma y sello
(W oz

—h?

/

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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Siver Geo Sac

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-21202
Correo: silvergeosac@gmail.con

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITA &
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAI
ﬁsT& comm INACAL - DA CON REGISTRO N LC - C16
Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Trazabilidad
Patron de trabajo Certificado de
Patrones de Referencia de o “HP:::S TC 00555 2022
TEST & CONTROL P ltche i Abril 2022
Patrones de Referencia de ”"“’""2": o TC06242-2022
TEST & CONTROL ae G P il Abril 2022
Patrones de Referencia ge Rovn e Reges 1C06243-2022
TEST 8 CONTROL E e Abril 2022
Patrones de Referencia de amge g::"“ TC-06244-2022
TEST & CONTROL e e i Abril 2022
Patrones de Referencie de WSO R vt TC-06800-2021
TEST & CONTROL Claisa B B ND Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
inspeccion visual
[Aluste e Cero Tiono [Escaia o Tiene
Oscilacion Libre Tiene {Cursor Mo Tiene
Piataforma Tiene [ Tiene
Sistema de Traba Ho Tiene
Ensayo de repetibilidad
iniclal Final
Temperatura 152 °C 152 'C
[Mumedad Relatva 57 % 58 %
Medicion | Carga ] A E Medicion | Carga 1 AL E
N* (g) (9) (9) (9) N (g) (g9) (9) (g)
1 15 000 7 2 1 30 000 s 3
2 15 000 5 0 2 30 000 s 3
3 15 000 5 0 3 30 000 8 3
2 75 000 G E] [ 30000 7 2
3 75000 s ] 3 30000 7
15000 2
s 75000 5 o 0 30090 5000 5 3
L 15000 7 2 7 30000 8 3
0 75 000 7 2 s 30 000 7 2
° 15 000 o -1 9 30 000 8 3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 3
| Emax - Emin | (g ) | Emax - Emin | (g) 1
SRR 2 emp.£(g) Y
PGC-16-r09/Dici "
/Diciembre 2019/Rev.05 Pégina : 2de3
0 © . Convesa de Lomas No117 @ 01262953 © informesdestconrol com.pe
San Migued, Lima O 151985901 065
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Silver Geo Sac

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmall.com

<>

EDITACION
TEST & CONTROL i
Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 ud | nicial I Final
3 4 T atura T 152 'C 152 "C
Humed: sva | 58 % 1 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error ido Ec emp.
N°* | Carga [ AL Eo Carga 1 AL B Ec
(g) (9) (9) (g) ( (g) {9) (9) t(9)
1 5‘8 6 1 10 000 7 2 1
2 100 L] T [ 10000 5 0 ]
3 100 100 7 2 10000 [ 10000 [ 3 1 20
a1 100 ] ¥ 1
= 7 2 [T0000
5 1 S [ 10 000 5 [ 0
Ensayo de pesaje
[ Wagnitud I Inicial | Final
Temperaiura | B2 C | 152 °C
Humedod Relatva | 58 % I 57 % |
Carga Creciente _ | Carga Decreciente ]
comn 7 i 3 3 | T I i I £ l & ] 37
(g) (g) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (g) 2(9)
100 100 6 1
200 200 7 2 1 200 & 7 o 0
7000 1000 5 1 0 7000 7 2 1 0
5000 5000 3 E] 0 5000 3 K] [ 10
[ 7000 7000 1 7 2 7 5 0 1 20
10000 10 000 5 [ 1 70 000 3 1 0 20
15 000 75 000 7 2 1 75 000 7 73 1 20
17000 17 000 5 K] 0 17 000 7 2 K] 20
20000 _ 0 7 7 1 20 000 & 1 0 20
—_ 25000 25000 7 7 1 25 000 7 2 T 0
30 001 30 000 [ g] 3 30 000 7 3 2 30
Donde
I © Indicacion de la balanza A Carga incrementada Eo : Error en cero
emp. . Emor méxmo pamitido r Error encontrado Fc Error comegido
Lectura ida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregde = R+360x10 * xR
Incerfidumbre Expandida = 2x V763x10% g7 +355x10 9 x R?

R Ledura, cualquier indicacion oblemda despues de & cakbracion [(3])

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una eliqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
La indicacion de la balanza fue de 20 960 g para una cama de valor nominal 30000 g

Incertidumbre
La

parauna normal

que resulla de la lipica por el factor de cobertura k=2 que,

aura de de ©f 95%.

Fin del documento
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Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/‘/Z‘ f g N Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
| 7 : Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silverg gmail.cc

Laooratn o e

ABORATORIO DE ¢
EL ORGANISMO

TEST & CONTROL INACAL - DA CON

Certificado de Calibracién
TC - 09249 - 2022
Proforma MIMTA Fecha de emision 2022-0609
Solicitante SILVER GEOTEC S.AC.
Direccion P Nufiez Nro 122 Junin Huancayo Chilca
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
o g o 4o onie. 00
us -
taes ot medicon basado  la Norma
Modelo PR0NE. Técnica Peruans ISO/IEC 17025
" ge Sene 8935184778
Capacidad Maxima 2200 9 TEST & CONTROL SAC. bnnda
Resouaon 001g los servicios de calbaaon de
Division de Verificacion 01g s 1 feclt '—°:'d:‘
< allos estindares de caidad,
m“’f» E", < . garentizando la satsfacodn de
Capacidad Minima 05¢9 nussiros clentes
Procedenaa CHINA
N® de Parte NO INDICA Este cerficado  de  calibracon
Idontcacion NO INDICA documenta la lrazeblided a los
Ubicacion Laboratorio pationes necionales 0]
Varieciin de AT Local 5°C internacionales. de acuerdo con el
Pacha do Dalbracke 20220807 ‘S;:ema Intesnacional de Unidades
Con el fin de asegurar la calided de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalacones de SILVER GEOTEC SAC al  usvario  recalbrar SUS
nstrumentos a intervalos
epropiados,
Método de calibracion
: 5 Llos  resultados son  validos
La calitvacion se realizo por directs enlre las deleclurade  goiamente para el flem sometido a
la balanza y las cergas apicadas mediants pesas patrones segun PC- ro deben ser
on para la C do Balanzas de Funcionamienlo No  como  una  cerlificacion  de

Automatico Clase | y II”. Cuarta Edicion - Abril 2010. SHM - INDECOP! conformidad  con  nomas  de

producto o como certficado del
sistema de caldad de la entidad
oue lo produce
TEST & CONTROL S.A C. no se responsabilza de los penuicios que puedan ocurnr después de su calibracion debido a la
mala de esle . Nl de una ion de los de la en
el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello

7

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Tecnico
‘ CFP: 0316
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 1de3
o © r concesa ve Lemas Ne117 o 101) 262 9536 e Informes@estoontrol com pe
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= "z s f? T«“:}, Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
g e ; Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
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0 ABORATORIC
EL ORGANI

ALIBRACION ACRED ‘;-Ln,q.( R @ =
*ERUANO DE £ ITACION [Ny

TEST & CONTROL AL AR as e
Certificado de Callbracién
TC - 09249 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referncia o N PE21AC 1070
SUSBOMEY Clase de Exactitud F1 COWD LS
Patrones de Referenca de Jmi‘z‘d:msas E1074-2008-2021-1
LOJUSTO SAC Clase de Eractiad Fi Agosio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
[Aluste de Cero Tiene Escala Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforme Tiene Tiene
Sistoma do Traba Ho Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud nicial Final
Temperatura 162 C 159 'C
Humedad Relaiva 5% 50 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N (@) (@) (mg) (mg) N (@) ()] (mg) (mg)
1 1000,00 5 O 1 200000 6 1
2 1.000,01 7 8 2 2000 01 8 7
3 100001 3 8 3 2 000 00 4 1
4 7000,00 5 0 4 2 000,01 s T
3 1000,00 6 K] 3 2 000,01 7 8
1 At sk
0 000.00 om0 |2 i e |7 Somo | s 0
2 1000,01 [ 7 7 2000 00 4 1
8 1000,00 4 1 8 2000.01 8 7
) T.000,00 5 0 u 200001 7 [
10 1000,01 7 8 10 200000 4 1
| Eméx - Emin | (mg) | Eméx - Emin | (mg)
error méximo permitido (+mg) 200 orror méximo permitido (+mg) 200
PGC-16-r08/ Diciembrs '
© 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
W17 ® on26295s © wormesmestconuolcom pe
Q 51y 9ms 901 0w
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. ‘,,/,}" }df M Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

g/ ' ﬁ“;g‘y . Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
1 ) Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

2mail.com

Correo: sliver

o y Astats)

ALIBRACION
ERUANO

REDITADO POR ( —
EDITACION C— .

TEST & CONTROL {REGISTRO N LC -016
Cortificado de Calibracién
TC - 09249 - 2022
Ensayo de excentricidad
d Inicial Final
1 atura 158 *C 158 °C
Humedad Relaliva 30 % 50 &% ]
Determinacion de Error Eo Determinacion de Ervor CorregidoEc | e.m.p.
1 AL Eo AL E(mg) | Ec(mg) | (smg)
T&IHIL g [ ALmg) | Eo(mg) o o -
2] 0,10 [ 1 4 8 19
|3/ 0100 010 3 2 700,000 5 0 -2 200
4 0.0 [ -1 3 £ 7
5 5,10 ] 3 7 B 1
Ensayo de pesaje
d T Wicial T Final
T T 159 'C | 160 °C
Humedad Relativa | 50 % | 49 % |
Carga Crecientes 1 Decreclentes | emp.
(@ 1(g | M(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(@ | Mimg) | E(mg) | Ec(mg) | (@mg)
0.100 0,10 7 -2
0,500 0,50 4 1 3 0.50 5 0 2 100
[ 1.000 1.00 6 1 7 700 5 7 7 100
100,000 100.00 6 1 1 100.00 7 2 0 100
500.000 | 500.00 S 0 2 50001 7 8 10 100
700,000 700,00 8 3 -1 700.01 8 7 9 200
[ 1000007 100000 ) 1 3 1000.01 B 7 B 200
1500 000 | 1500 00 7 2 0 7 500,01 1 ] 10 200
1700 000 | 1700 00 4 1 3 700,00 4 1 3 200
2 000,005 | 2 000,00 5 5 -3 2 000,00 5 5 -3 200
[2200,005 | 5 3 3 2 200,00 ) £ 3 300 |
Donde
| . Incicacion ¢e la balanza M Carga adiconal Eo . Error en cero
R Lectura de iz balanza postorior a la calibracxn (g) E  Eno del instruments Ec  Ermor comegido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lactura Corregida ott,. = R+394x10 7 xR
Inceridumbre Expandida Us = 2x V526x10° g2 +535x10 WOxR2
Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una eliqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
La ndicacion de le balanza fue de 1 298,00 g pare una carga de valor nominal 2000 g
Incertidumbre
La que resulta de ] tipica por el factor de cobertura k=2 que,
para una distri normal auna de de ol 95%
Fin del documento
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nuftez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: argeosac@gmall.cormr

/TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025 2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 09902 - 2022
Proforma @ 11317 Fechade Emision : 2022-06-10
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién 1 PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA
TEST & CONTROL SAC. es un
EQUIPO : HORNO L de C: i Y
Marca : ASA INSTRUMENTS Certificacion de equipos de medicion
Modelo STHX-1A basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie . 16835 ISO/EC 17025.
Identificacion : NO INDICA
Procedencia . NO INDICA TEST & CONTROL S._AC. lbﬂndn los
Circulacion del aire . Ventilacion natural servicios  de  calibracion  de
Ubicacidn LABORATORIO instrumentos de medicién con lo.“;nh
Fecha de Calibracién . 202208-07 alos estindares de calidad,
garantizando la  satisfaccion  de
&6 fckin del Exipo nuestros clientes
j g0 Alcance Resolucion | cye  conificado  de calibracion
M DIGITAL 0°Ca 300 C 01°C a it e e
Selector DIGITAL 0°Ca300°‘C 01°C patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Intemacional de Unidades (SI).
Instalaciones de SILVER GEOTEC SA.C.
Con el fin de asegurar la calidad de
METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al
La caii se realizd dmlbdodo P ugl'n el PC-018 usvario recalibrar sus instrumentos a
2da edicién, Junio 2009: pera la intervalos apropiados.

de medios isotermos con aire como medio termostatico” pd)bcm por el SNW/

INDECOPI. Los tados son vélidos
para el item sometido a calibracion, no
CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser utiizados como una
Eﬁ!‘"‘ Humedad Tension | certificacion de conformidad con
T46°C ‘—ssm 33TV nmn,sd:pmducbocmmﬂiﬁc.do
Final 5°C 51 %ohr 231V del sistoma de calidad de la entidad
gue lo produce
TEST& CON.TROL S.A.C. no se responsabiliza de los pefjuncnos que puodnn ocurrir después de su calibracién debido a la
mala 1 de este il . ni de una i ir de los de la ion decl
en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello. -
¥ /
—
,W;ﬂ,’"
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/4 r w} b ;i.,,. Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
v v Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
Beckeor iy Correo: silvergeosac@gmail.com

Laooraon o te SLeos, Conoreo y A

ATTR
0 sisTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0
NS/

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
- " Cenificado  : TC-08902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Ca
2 Indicador digital con termopares tipo K
Pationes de Referencia | 1 in cartidumbres del orden desde LT-0849-2021
ool SAT 0,16 °C hasta 0.18 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

— Largo ——
o o
i i Altura
- ; e © b
-y
® L
a
ot i
° °
g Ancho
Largo : 50,0 cm 8 i 50cm x 60cm
Ancho : 380cm 340cm ¥y 3 50cm
Altura : 50,0 cm
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracién
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t Instante de tiempo en minutos. T.PROM Promedio de la temperatura en una
| . Indicacién del termémetro del equipo. posicién de medicion durante el tiempo de
T.MAX ©  Temperatura méxima por sensor Tprom Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN :  Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante
T. max :  Temperatura méxima para un instante dado.  DTT Desviacidn de temperatura en el tiempo.
T.min :  Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : 2de6
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

<4 o Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
PPN .. AN Correo: silvergeosac@gmail.con

TR
siSTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

7 Centificado  : TC-08802 -2022
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)
Posicion del Tiempode | =

Temperatura
de Trabajo Controlador/ Calentamiento de carga Descripcion de la carga
m—m—-ﬂﬂﬁ 0% MUESTRASDE PIEDRA |
‘emperaturas en ias Posiciones de Medicion
)5 = pet Tprom| o o
| T 1 (4 ¢ I L s
"5%'5‘_‘ q 41| 1143 | 116.7 [ 112 48| 116.7] 117, 18.____13.____1%%___‘%.
[00:01 115,0 114.1| 114.7| 1157 | 112,3| 114.8] 116,7| 117.9] 116,7| 1184 1168 11
[00:02] 115.0| 114.1 | 115.1| 115.7| 112,5] 114.8] 116.7| 118.0] 116.5] 1184 117.4] 115,
[00:03 [ 115. g 1 KEENA BAFX B[ 16,7 1187 116.7 | 1184 117, :
0004 [ 115, IX 471957 112,2| 1160 1167 118.0]| 1167 1184 117,6| 116,0
[00:05] 1150 114.1 | T144 | 1167 | 1125 1750 | 116.7| 1185 117.0| 1184|1173 T16.
[O008 | 116.0] 1741 | 1144 | 116.7 | 1194 1162 116.7 118.0] 117.0| 1184 1173 115
[00:07 [ 1150 | 1741 [ 1142 | 1155 112.6| 115.2| 1168 118.3| 1165 1184 T17.3] 116,
(0008 1180 114.1] 1145 1150 1125 115.2] 1168 117.2] 117.0| 1184 1176 115.
s 1 4 4 % 2 R
[O511 115, : S| 165 ] 1126|153 1171 | 117.0] 117.2| 1184 116.5| 115,
0012 115 4 4 1601126115 71| 118 BA[1 16,0
[00:13 }5 ] 1143 1160] 112 __i-‘g ; ; 1%1 1 |%w
0014 | 115 | 1145[ 1160 1126 115. . A 1841 i
0015 1150 114, n‘gw::g. ANBAL/ Y BALZ Y ALY YRGS KLY
00:1 15, 4.1 4 16, 112 15, ¥ 4 1 14
[00:17] 1160 114.1 60 1124 115, N WAL O] TBE] 180 116
(00181150 114.1 16.0] 1125 115, a1 116, T 11851178116,
(0018 115, 3 2| 1160 112.6 ] 115, ; ; 2| 185 [ 1173 115,
0020 115.0] 114, 76,0 1125 115, a1, Ol Ti8.5] 1168] 115
[00:21 ] __'ﬁg, 4, }g‘;_ﬁ‘a ::_5 74| 117 g }%';%"15
0022 | 115.0] 114, 1124|1160 117.2] 117. ; 5 1K g
(0023 [ 1150 1142 | 113.1 [ 1158 [ 1124 [ 14 8 | 17 2| 116 2| 117 1] T8 5] 16 7| 58] &
0024 [ 1150 174, 3 1}-— 11% 4.7 117, 1:%_‘ ::E::% 69| 1155 64
00:25] 1150 ] 114, 2 15, 4 7. 18] 16, 18, 7, 15, .4
(0026 [ 115.0| 114.2| 112.7 | 1157 | T12.1 | 1146 | 1171|176 5] 1168 1185 117 2| T15.5] &4
0027 | 150 1142 [ 128 16,7 1121 | 1148 117.1 116.2] 116.8] T18.5| 1168 1155 64
(0028 Ti. 11, 1157 11_3,1 146171 171]1166] 118.5] 1168 lg
X E 13,1115, T[4 3] 117 7 [ 1168 115,
(05301 4211301187 | 1118 1943 1171 117, 1%‘. TI%.A }3 }'5

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 3deé6
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2803 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fho 064 212021

Correo:

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017

Centificado  ; TC-09902 - 2022

iciones deMedicion (C) T, [Tméx
Nivel inferior "','c)""' Tmin

[ Y] 8 ] °c)
1171 116.7] 1166] 1184 ] 1167 | 1155]| 63
117,11 117, 1168|1184 ] 1171] 1156]| 61

T17.2| 1168 1164 ] 1184 117,3| 1166] 6.
117.2| 116,7| 116,6| 118,3| 1174 115,
T17.2] 117.1| 116,8| 118,3| 117,1 ] 115,
117,3] 117,0] 116,9] 118,3] 116,9| 115,
T17,6] 117.1] 1168] 118,3] 117,1| 115,7
T17,6] 117,2| 117,0] 118,3] 117,6] 1158
117,6| 117.7| 1170 118,3| 118,1] 1159
147.7] 118.1| 117.3| 118,3] 117.9] 116,0
T17.7] 117.7] 117.3] 118,4] 118,0] 1160
117,8] 118,1] 117,7] 118,4| 118,3]| 116,2] 5,
7179|1189 117.7] 118,4] 117,9] 116.3| 62
- i 718.1] 18,3 118.2| 118,5] 118,7 | 1164 | 6.1
0045 115.0] 1150 113,2| 115,8] 112,5] 1158 118.2] 1185] 1164 | 1185] 1186] 116,5] 6.1
(0046 1150 115,1 | 1132 1158 1125 1159 1183 117.8] 1186] 118,5] 1186

00:47 | 115,0| 115,1 | 113,5]| 1150 112,5| 116,0| 118,3| 1185| 1180 118,5]| 1164| 116,7| 690
0048 | 1150 115,1| 1134 | 1158 112,5| 1163 | 118.6] 119.4]| 1186 1185] 118,0| 116.7| 69
0049 | 1150 116.2| 113.4] 116.8] 112,3| 1164 118.6 119, 7
00:50 | 16,0 115,3 | 113,3| 116,0] 112.4| 1164 | 116.7
00:51] 115.0] 115,56 113,3| 116,0] 1124 | 1165 118.7] 118,
00552 1150 115,5] 113,4] 116,0] 112,6] 116.5] 118.8
0053 | 1150 1156|1133 116,0| 1126 1165] 1188 ¢
00:54 [ 1150 115,6 | 113,1| 116,0] 112,6| 1165 118,8] 1194 119.1] 118,0] 1188] 116.8] 6.
0055 | 16,0 1166 | 113,0] 116,0] 112,6| 176, ;
00:56 | 115,0 | 115,6| 113,2| 116,0] 112,6] 116.7 | 118,0] 1195] 1195| 118.0| 118,8]| 117.0] 69
00:57 | 1150 115,6 | 113,56 116,0| 112,6| 116,68 | 119,0] 1194 119.3] 118,0] 118,5] 117,1] 68

00581 1150 115,86 | T13,3 [ T76,0[ 17251165 119.1] 1191 1195] 119.0] 1185 1169 69
00591 11501 1156 [ 113.3[ 7160 1125 1165 119.1| 118.5| 119.3] 118,0] 118,7| 116.8] 67
61168 67
116,1
A
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"/j KA o A Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Y ar s Ce N ' Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
SI|Vel’ Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

o e s Al Correo: silvergeosac@gmall.com
B0 e SLaIS, CONCIVSy Ad

TR
sisTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TSQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017 "o
TEST & CONTROL 17025:2017

T Cenificado @ TC-09902 - 2022

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJODE 115°C £5°C

Plano Inferior

120

gus
§ 16
Ellﬂ
EHZ
110
IS E NI R IR NR RN YISIRNTIRSS
E888888883888888888838_883388888888¢s
tiempo (h)
— Limite Superior — mite Inferior o Termémetro del Equipo
—— Poricion 6 e Posicion 7 e Posicion 8
s POSICION 9 w—— POsicion 10

Plano Superior

BE3RENISARAILNRYIILRSTIESIRAITIRRS
BE8888238838888888E888888888883838888=2
tiempo (h)
s Limite Superior L imite Inferior s Termometro del £ quipo
v Posicion 1 o= Posicion 2 e Psicion 3
——POsicion 4 e Posicion 5
DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la cali y bajo las en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : Sdeé
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
/ ] Al Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

o 4 Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosa

AoorANG U Suecs, Concree y Astar

TEST & CONTROL 170)‘. 2017

TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

“Certificado  : TC-09902 - 2022

Para cada posicién de su de temp: en el tiempo™ DTT esté dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién

Entre dos posici de medicién su de P en el esp esta dada por la diferencia entre los
p de en ambas

La uniformided es le méxime diferencia medida de temp: entre las dife posici i para un mismo
instante de tiempo.

La incer deles i del ter propio del equipo es 0,03 °C.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
INCERTIDUMBRE
La lnmiwn‘b:t o_:pmd:dl que resulta de multiplicar la i i tipica b por el factor de cobertura k=2 que,
para una nomal, P aunap ili de cobertura de aproximadamente el 95%
Fin del Documento
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : 6de6
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

*

METROTEC

Sarveos de Caitrecion y Manterwmenk de Ecu

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

4 38 Mascinn incusraies y 08 Laboralono

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitnd

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV -026 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

17046

SILVER GEOTEC S.A.C.

Este mforme de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionates o
internacionales, que realizan las unidades
de fa medicitn de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

Pj. Nufiez N2 122 Chilca - Huancayo - JUNIN.

Los resuttados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LIQUIDO donmmporie dispines n: s w0l
(CAZUELA CASAGRANDE) cjecucién de una, reevaluacin, la cual
esta en funcidn del uso, conservacion y
Marca FORNEY del S
medicion o a reglamento vigente.
Modelo LA-3715
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
<y responsabiliza de los perjuicios que pueda
Procadentis USA ocasionar e uso inadecuado de este
instrumento, ol de una incorrecta
interpretacidn de los resultades de la
Nimero de Serie 1602 calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacén no podra ser
Codigo de identificacion NO INDICA reproducido  parciaimente  sin  (a
aprobacién por escrito del! Iaboratorio
que ko emite.
Tipo de contador ANALOGICO
El certificade de calibracién sin firma y
sello carece de valide:z
5. Fecha de Verificacion 2021-12-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-12-13

Metrologia & Técmicas S.A.C

439 2%

a4

d Mz 1) Lote 24. Urb. San Dicyo - LIMA - PERL

— [li; Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/0SD [Pég. 55
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

LA sl
Silver Geo Sac

Gaotecia,
Laooatore de Sueos, Concren y Astats]

ECNICAS SAC.

s e Macroon inustraes y de Lot

METROTEC METROLOGiAE ,

Sarecos co Calbracen y MovaEvenn o8 e

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV -026 - 2021

Area de Metrologia

Laboratorio de Longid
Pégina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizo tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

b

Lugar de Verificacion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales
Inicial Final
| Temperatura 25 °C 24,3 °C
| Humedad Relativa 65 % 66 %
9. Patrones de referencia
Trazabifidad Patron utilizado Certificado de calibracion
DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICASSA.C.

LLA-088-2016

con exactitud de 23 um

MT-LL-361-2016

10. Observacdiones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

Metrologio & Técnivas S.A.C.
o Son

n Diewo Mo F I Lote 24, Urd

¢ Indecopi - Resolucion N* 004588-2018/0sD [Pég. 56)
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
|, METROTEC !

160 y Mantenmients de Equinos & insmumentos de Medicion incustrigies y de Laboratono

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV -026 - 2021

Area de Metrologia

Laboraioriv de L ongitud
Pigina 3 de 3

11. Resultados
£l equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad Ancho
{mm) {mm) {mm)
50,67 150,15 124,50

DIMENSIONES DE LA COPA

: Altura desde la gufa del
Radio de la copa Espesor de la copa elevador hasta la base
(mm) (mm}
(mm)
53,95 1,99 47,67

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas $.A.C.

2/ 971 439 282

2 /3971439282 F 5942635342

—[l Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD [Pég. 57]
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021
Correo: silvergeosa

ail.com

NTP ISO / IEC 17025:2017

AR

0 sisTEMA DE GESTION DE LA cAUDAD TS0
NS

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-09901-2022
PROFORMA 11317A Fecha de emision 2022 .06 - 08 Pagina 1de 2
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.AC.
Direccion P). Nunez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chiica
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca PINZUAR Laboratorio  de  Calibracion  y
4 Certificacion de equipos de medicion
Wadslo PG 42 basado a la Norma Técnica Peruana
W* Serie bl ISO/EC 17025
Intervalo de indicacion 1000 kN
Resolucién 0,01 kN TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Procedencia No Indica servicios de  calibracion  de
5 A nstrumentos de medicion con los
Coguu de Identificacion No Indica s a0 ssikataras da. caliad
Ubicacion Laboratorio garantizando la  satsfaccién de
Fecha de Calbracion 2022 -06 - 07 nuestros clientes.
Este certficado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales [
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh)
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utiizando un instrumento patron  Con el fin de asegurar la calidad de
calibrado sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus nstrumentos
a inlervalos apropiados de acuerdo
al uso
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resuttados son  validos
MAGNITUD TNICIAL FINAL. solamente para el lem sometido a
TEMPERATURA 16.5°C 040 calibracion, no deben ser utilizados
como una  certficacion  de
HUMEDAD RELATIVA 48 0% 48,0% conformidad  con  normas  de

producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad que
o produce.
TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello — 't'." 7
W i 7

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

C.F.P. N° 0316
o Jr. Condesa de Lamos N 117 San Mgus! - Lma e [07) 2629548 @ 92008985 @ nforrmesan frol com pe
Empreso con responsabilidad social, ocercando la ciencia a las gue comparien nuestra pasién por la metrologia.
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

a

eo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gr

e y Astat

A
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cAupAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 NSz
TEST & CONTROL 17025:2017

Certhcado 1C-09901-2022

Pagina 2002
TRAZABILIDAD
Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga 3MN 12821C
AEP Transducers 5000 Kn w
RESULTADOS DE MEDICION
onvencionalments
Indicacién del Equipo [ *™ omencie Error Incertidumbre
(kN) (kN) (kN) (kN)
10,12 954 0,18 001
50,08 4913 035 001
100,13 98,21 192 001
200.08 10622 386 001
30012 20433 570 001
40008 39232 778 001
500,10 4907 973 001
600,08 588 46 11,62 001
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva

INCERTIDUMBRE

La ncerhidumbre expandida de medida se ha obtenido muitipkcando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 que, para una disiibucion normal, corresponde a una probabiidad de cobertura de aproxmadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\0 " Condesa de Lemos N° 117 San Mgual - Lma @ (01) 2629545 @ 290089859 @ nfomes@restcontrol com pe

Empreso con responsabilidad social, ocercando I Ciencia @ I0s QUE COMPAnen NUeSe pasion por la metrologia.
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Panel fotogréfico

e e radats fParvana Las Aaded
U“\\C%\:E\M\’Q PE INMERSION [CEL
ADO TRITURLDO COM
AL DEL AGREGADN] SN
0 DEL: CONCRET

Fotografia 2. Vista del tamizado del agregado grueso para la elaboracion del concreto.
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Fotografia 4. Vista de los residuos del vidrio triturado.
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HECUN NTP 4"_.(,

Fotografia 5. Vlsta general de la gradacion obtenlda del agregado f|no grueso y eI V|dr|o reC|cIado
triturado.

UPLA- UNI\/LRSIBAD FLRUANA 105 Al
TE=1s-ELTIEMFO DE INMERSION PEL
VIDRIC REC{LLAD??EC_OMO 5&53'£%T?— )
EAA‘\R_\CDXJ%_ g& éONCRE.T a ?ARA PAVIMENTY

{

Riel A _ANABRTA GARLY
T E,_.xﬁj/o ;}_S\S‘EN O A TLEAON ENVIGA |
JEN= 229.038 =zpro

E%LKTK& FATRON 5 v

Fotografia 6. Vista de las i/\ig-é{s elaboradas con el agregado natural.
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-V VE IDAD PERUANA LOS ANDES
W TE=I=-F TIEMPO DE INMERSION DEL

YIDRIO RECTCLADOC oMo SUSTITUTO |
PARCIAL DEL AGREGADO FINOEN LA |
CALIDAD PEL CONCRETO PARA PAVIMENTO!

RI<IDG ‘
Q|| ESISTALIZ AN GELICA SANABRIA GARLY
= S0 RESISTINGIA A FLBEXAON N \/1 ¢4
___NTP-339.038
LUESTRATADICON 10/ \VIDRIO

RECICLAD
E C. EDAD ZDjas

—

Fotografia 8. Vista de los especimenes con 10 % de vidrio reciclado triturado.
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C1CLADO TRITY
ARAAL PR AR S0
Nce:TC PAR FINL :

H_’ -

Psce

UFLA—bN ‘SID/\D erme— TS
& TESISIELTIEMPO PE INMERSION BEL
I VIDRIO RECICLARPD TRITURADO cOMO
SUSTITUTO PARCIAL PELASRECADD FING
N LA CALIDAD PEL CONCRETQ PARA
PAVIMENTO RIEIDOY
TESISTAL- J1Z ANGEICA DANABRIA GARAY
Q ENGAY0-RESISTNGA A FLEXION 2N viea
p NTF 339,018
|UESTRAS- ADICION 204" VIDRIO RECIC(AD

FEDAD F PIAS

Fotografia 10. Vista de los especimenes con 20 % de vidrio reciclado triturado.
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DS 'ELTL‘:MPO DL INMEKNON DEL. §
[ \V/IDRIO RECICLADD TRITURADD C.OMO i
“HSTITUTD PARCIAL DEL AGREGADO FINO
EN LACALIDAD PEL CONCRETO PARA
[PAVIMENTO RICIDC™

E NSAyoRES\stNC\A ALA FLEXION

Muzsnm AD\C\(‘\\) 307
Lmo EDAOV‘g‘g\Ohs

.»N]”.
?E\|(L/~r‘( -rR

PARCIA
“ OACA-A.loﬁr\ gZ/L DR A
‘VJ:‘ENV( RIcinos

Fotografia 12. Rotura de las vigas con 30 % de vidrio triturado y reciclado
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VIERID RECICLADD TRITURADC coMO ]
SUSTITUTO PARCIAL DEL ACRECADO FING |
EN LA CALIDAD DEL CONCRETQ PARA
| PAVIMENTO RICIDOS

W TESISTAL L1Z ANCELLA DANABRIA GARA
=N OA0-REISTINGIS A FLEXIDN

e NP 339 008 N vica
MUESTRAT ADICION 40 % “VIBRIG M

EDAD 28 4540

RUANA LOS ANDED *
DE INMERTION M%!L.
ADG TRITURADO £0f
i;(&LTDEL ACREGADO FIN
HEL CONCRETO PARA

(EPNIVN

de los especimenes con 50 % de vidrio r
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