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RESUMEN

Esta investigacion se centré en mejorar la resistencia a compresion del
concreto mediante la incorporacion de escombros de elementos estructurales
y vidrio reciclado como reemplazo de los agregados grueso y fino,
respectivamente. Se realizaron pruebas con tres proporciones diferentes de
escombros y vidrio: 10% y 5%, 30% y 25%, y 50% y 50%, con respecto al
peso seco de agregado grueso y fino. Los resultados mostraron que la media
de la resistencia a compresion de probetas con adiciones de 10% y 5%, 30%
y 25%, y 50% y 50% de escombros y vidrio reciclado, respectivamente, fue
de 230,44 Kg/cm?. En comparacion, la media de la resistencia a compresion
de bloques de concreto patron fue de 225,09 Kg/cm?. El analisis estadistico
inferencial mostr6 que estos agregados reciclados tienen un efecto
significativo en la resistencia a la compresiéon del concreto, con una
contrastacion de (t=-5,827; p=0,004<0,05). Se concluye que la adicion de
escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado mejora la resistencia
a compresion del concreto en comparacion con un concreto tradicional. Este
estudio sugiere potencializar estos materiales reciclados para mejorar la
calidad del concreto y promover practicas de construccion mas sostenibles en

la ciudad de Tingo Maria.

Palabras clave: Agregados reciclados, Bloques de concreto, Disefo

de mezcla, Resistencia a la compresion, Vidrio reciclado.



ABSTRACT

This research focused on improving the compressive strength of
concrete by incorporating structural element debris and recycled glass as
replacement for coarse and fine aggregates, respectively. Tests were carried
out with three different proportions of rubble and glass: 10% and 5%, 30% and
25%, and 50% and 50%, with respect to the dry weight of coarse and fine
aggregates. The results showed that the average compressive strength of the
specimens with additions of 10% and 5%, 30% and 25%, and 50% and 50%
of rubble and recycled glass, respectively, was 230.44 Kg. /cm2 In
comparison, the average compressive strength of the pattern concrete blocks
was 225.09 Kg/cm? The inferential statistical analysis showed that these
recycled aggregates have a significant effect on the compressive strength of
concrete, with a contrast of (t=-5.827; p=0.004<0.05). It is concluded that the
addition of debris from structural elements and recycled glass improves the
compressive strength of concrete compared to traditional concrete. This study
suggests leveraging these recycled materials to improve the quality of
concrete and promote more sustainable construction practices in the city of

Tingo Maria.

Keywords: Recycled Aggregates, Concrete Blocks, Mix Design,

Compression resistance, Recycled glass.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion enfrenta el desafio de satisfacer la
creciente demanda de materiales de construccién, mientras minimiza su
impacto ambiental. La produccion de agregados convencionales, como la
arena y la grava, genera una serie de problemas ambientales, incluyendo la
deforestacion, la erosion del suelo y la contaminacién del agua. En este
contexto, el uso de agregados reciclados surge como una alternativa

sostenible y viable.

Los agregados reciclados se producen a partir de desechos generados
por la construccion y demolicidon, como concreto, ladrillos, tejas y vidrio. Su
utilizacién reduce la necesidad de extraer recursos naturales, disminuye la
cantidad de residuos enviados a los vertederos y contribuye a la conservacion
del medio ambiente. Ademas, el uso de agregados reciclados puede generar
beneficios econdmicos, al reducir los costos de transporte y disposicion de

residuos, y crear nuevos puestos de trabajo en la industria del reciclaje.

En Peru, la produccion de residuos de construccion y demolicion (RCD)
ha experimentado un notable incremento en los ultimos afios, impulsado por
el auge del sector inmobiliario y de la infraestructura. Se estima que se
generan alrededor de 13 millones de toneladas de RCD por ano, de los cuales
solo un pequefio porcentaje se recicla. La mayor parte de estos residuos
terminan en vertederos ilegales, causando problemas ambientales y de salud

publica.

El gobierno peruano ha tomado algunas medidas para promover el
reciclaje de RCD, como la promulgacion de la Ley N° 30932 "Ley de Gestidn
Integral de Residuos Solidos" y la elaboracion de la "Guia para el Manejo y
Valorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion". Sin embargo, aun
queda mucho por hacer para incentivar el uso de agregados reciclados en la

industria de la construccion.

La ciudad de Tingo Maria, ubicada en la region Huanuco, no cuenta con

una infraestructura adecuada para el manejo y reciclaje de RCD. Esto genera

Xl



un problema ambiental y econdmico, ya que los residuos terminan en

vertederos ilegales o son utilizados de manera informal en la construccion.

La investigacion tuvo como finalidad evaluar la viabilidad del uso de
agregados de escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado como
reemplazo del agregado grueso en el concreto, analizando su influencia en la
resistencia a la compresion. Los resultados de esta investigacion pueden
contribuir a promover el uso de agregados reciclados en la construccion en

Tingo Maria, generando beneficios ambientales, econdémicos y sociales.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad y hace algunos afos la contaminacion ambiental ha
surgido como un tema de importancia a nivel global, la construccion civil es
una industria que también afecta a nuestro medio ambiente, los desechos que
se generan por demolicion que van a parar a botaderos informales o a orillas
de rios, segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales e
Instituto Nacional de Ecologia (1990) la fabricacion de cemento y las
reacciones quimicas que se generan por su contenido aglutinante genera
emisiones de gases como el carbono, la extraccion pétrea también genera
degradacion de nuestros recursos debido a la sobreexplotacidon de agregados.

Segun Ledn (2017) en el periddico EI Comercio, el Peru buscé las rutas
que realizan los cientos de volquetes que recogen grava, ripio, piedra y
escombros de las construcciones o demoliciones de la capital. El camino lleva,
en la mayoria de casos, a las laderas de los principales rios de Lima y al mar
del Callao. En el Callao a lo largo de 4 km de costa, entre la playa Oquendo y
la base naval, un grupo de personas administra el arrojo ilegal de material
sélido a la playa a cambio de dinero. Entre 100 y 150 volquetes de hasta 20
toneladas arrojan desmonte al mar desde hace 10 afos sin que alguien lo
pueda impedir.

Son cifras alarmantes ya que, estos escombros son llevados a lugares
informales como afueras de la ciudad, a veces se dejan en la via publica lo
que genera deterioro del paisaje natural, congestién vehicular y posibles
accidentes, ademas en la ciudad de Tingo Maria, la infraestructura actual para
el reciclaje de estos materiales es extremadamente limitada, dependiendo
casi exclusivamente de una sola chancadora que se encarga de la produccion
de agregados reciclados. Esta situacion dificulta considerablemente la
capacidad de reutilizar eficazmente los escombros y otros materiales de
construccién, lo que representa un desafio significativo para la gestion

sostenible de los recursos locales. Ademas, los residuos de vidrio son otra
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preocupacion importante en la ciudad, ya que, a pesar de contar con una
planta de gestion de residuos sélidos, esta no esta equipada adecuadamente
para hacer frente a la cantidad masiva de vidrio desechado. Este déficit
evidencia la urgente necesidad de implementar estrategias mas amplias y
eficientes de manejo de residuos que puedan mitigar estos impactos
ambientales adversos y promover la sostenibilidad urbana integral en Tingo
Maria.

Las viviendas construidas con concreto han sido ampliamente
adoptadas en nuestro pais debido a su resistencia estructural superior,
especialmente en zonas sismicas, donde ofrecen una mayor seguridad y
estética en comparacion con otros materiales de construccion. Ademas de su
funcionalidad estructural, el concreto se valora por su capacidad para
proporcionar entornos habitables mas seguros y comodos para los residentes.
Esta tendencia hacia nuevas tecnologias y métodos constructivos surge de la
constante busqueda de mejoras en el rendimiento estructural, incluyendo
innovaciones en disefo, técnicas de refuerzo y el uso de materiales
avanzados. Estas innovaciones buscan no solo optimizar la resistencia
sismica de las estructuras, sino también mejorar la eficiencia energética, la
durabilidad y la sostenibilidad ambiental de los edificios de concreto,
contribuyendo asi a un desarrollo urbano mas seguro y resistente en nuestro
entorno construido.

La resistencia a compresion f'c es una propiedad muy importante en el
aspecto mecanico de un concreto, pues define cuanto puede soportar de
carga una estructura de acuerdo a su unidad de area, es por ello que para un
disefo de concreto siempre se tiene en cuenta el f'c.

La presente investigacion pretende emplear estos supuestos desechos,
tanto escombros como vidrios en la elaboracién de un nuevo concreto, como
reemplazo parcial del agregado grueso para evaluar su resistencia a
compresion y si es 6ptimo para su uso en la ciudad de Tingo Maria, de esta
manera mejoramos la resistencia estructural del concreto, aparte que

reduciremos la proliferacion de estos desechos.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢;Qué efectos produce los agregados de escombros de
elementos estructurales y vidrio reciclado como reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion del concreto, Tingo Maria -
Huanuco - 20237
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cudles serian los efectos de un 10% de agregados de
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 5% de vidrio reciclado respecto del peso seco del
agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto?

PE2: ;Cudles serian los efectos de un 30% de agregados de
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 25% de vidrio reciclado respecto del peso seco del
agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto?

PE3: ¢Cudles serian los efectos de un 50% de agregados de
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 50% de vidrio reciclado respecto del peso seco del
agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
OG: Determinar los efectos de los agregados de escombros de
elementos estructurales y vidrio reciclado como reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion del concreto, Tingo Maria -
Huanuco - 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
OE1: Determinar los efectos de un 10% de agregados de escombros de
elementos estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y
5% de vidrio reciclado respecto del peso seco del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto.
OEZ2: Determinar los efectos de un 30% de agregados de escombros de
elementos estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y
25% de vidrio reciclado respecto del peso seco del agregado fino en la

resistencia a la compresion del concreto.
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OES3: Determinar los efectos de un 50% de agregados de escombros de
elementos estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y
50% de vidrio reciclado respecto del peso seco del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto.
1.4. JUSTIFICACION
El estudio evalud la factibilidad de emplear concreto hecho con residuos
estructurales y vidrio reciclado en ingenieria. Se siguieron las normas ASTM
C31 para la preparaciéon y curado de probetas cilindricas, y ASTM C39 para
medir la resistencia a la compresion. También se utilizé la NTP E - 0.60 para
concreto reforzado. El disefio de la mezcla se baso en el método ACI - 211.
Se realizaron los ensayos de laboratorio necesarios. El objetivo fue verificar
la aplicabilidad de este material en proyectos de ingenieria.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA
El presente estudio se fundamenta en el creciente interés por
desarrollar materiales de construccion mas sostenibles y eficientes, en
linea con los principios de la economia circular y la reduccion del impacto
ambiental en la industria de la construccion. Diversas investigaciones
han demostrado que la incorporacion de materiales reciclados en la
fabricacion de concreto puede no solo disminuir la demanda de recursos
naturales, sino también mejorar algunas de sus propiedades mecanicas.
Desde un punto de vista teorico, la inclusion de escombros de
elementos estructurales como agregado grueso reciclado y vidrio molido
como reemplazo parcial del agregado fino se sustenta en los principios
de la mecanica del concreto y la ciencia de materiales. El vidrio reciclado,
al presentar una composicion rica en silice, puede contribuir a reacciones
puzolanicas cuando se encuentra en particulas finamente molidas,
mejorando la adherencia de la matriz cementicia y la resistencia a la
compresion del concreto. Por otro lado, los escombros de elementos
estructurales contienen fracciones de mortero y agregado pétreo que
pueden influir en la porosidad y resistencia del nuevo material,

dependiendo de su proceso de trituracion y mezcla.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica, esta investigacion responde a la
necesidad de gestionar de manera eficiente los residuos de construccién
y demolicién en la ciudad de Tingo Maria, donde la acumulacion de
escombros representa un desafio ambiental y urbano significativo. La
reutilizacion de estos materiales no solo contribuye a la reduccion de
desechos sélidos, sino que también ofrece una alternativa viable para
disminuir la extraccion de agregados naturales, cuyo proceso de
obtencidn genera impactos en el ecosistema local.

El estudio busca ofrecer una solucién innovadora para el sector de
la construccion al evaluar el desempefio del concreto con distintos
niveles de reemplazo de agregados convencionales por escombros de
elementos estructurales y vidrio reciclado. La implementacion de estos
materiales en proyectos constructivos permitiria reducir costos en la
adquisicion de agregados tradicionales y, al mismo tiempo, fomentar una
construccién mas sostenible.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia se sustenta en un enfoque experimental vy
cuantitativo, permitiendo evaluar de manera objetiva el comportamiento
del concreto con agregados reciclados en términos de su resistencia a
la compresion. Se diseid un estudio con tres proporciones de reemplazo
de agregados convencionales: 10% y 5%, 30% y 25%, y 50% y 50% de
escombros y vidrio reciclado, respectivamente. Estas combinaciones
fueron seleccionadas con base en estudios previos y en pruebas
preliminares que indicaron su viabilidad en la mezcla de concreto.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, se
empled un disefio experimental en el que las probetas fueron elaboradas
y ensayadas siguiendo la norma ASTM C39, permitiendo obtener datos
precisos sobre la resistencia a la compresion de cada muestra.
Posteriormente, se realiz6 un analisis estadistico inferencial utilizando la
prueba t de Student, con el objetivo de determinar si las diferencias entre
los valores de resistencia obtenidos en las mezclas con agregados

reciclados y los bloques de concreto patrén eran significativas.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones radica en la disponibilidad vy
variabilidad de los escombros de elementos estructurales y del vidrio
reciclado, ya que su composicién, granulometria y nivel de impurezas pueden
influir en las propiedades del concreto y no ser completamente homogéneos
en todas las muestras. Ademas, el estudio se centr6 unicamente en la
resistencia a la compresién, por lo que no se evaluaron otras propiedades
mecanicas y durabilidad del material, lo que limita su aplicabilidad en ciertos
tipos de estructuras. Finalmente, los ensayos se realizaron en condiciones de
laboratorio controladas, por lo que los resultados podrian variar en entornos

de obra con condiciones menos predecibles.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Arbelaez et al. (2022) el objetivo de esta investigacion es el uso de
residuos de vidrios y reemplazarlos en el disefio de mezcla de un
concreto en reemplazo del agregado fino, se trabajan con diferentes
proporciones de vidrio molido en reemplazo del peso seco del agregado
fino (5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 50%), se elaboraron especimenes
cilindricos de 0,15 m x 0.3 m, se analiz6 el concreto en estado fresco y
endurecido, asentamiento y resistencia a compresion, a la vez se evaluo
la economia, después de realizadas las pruebas de laboratorio
concluyeron que: el asentamiento es indirectamente proporcional a la
cantidad de vidrio, es decir a mayor porcentaje de vidrio menor
asentamiento, el porcentaje que dio mejores resultados en la resistencia
a compresion fue el de 20%, ya que aumentd en un 5,5% frente al
concreto convencional, en cuanto a lo econémico se ahorré un 0,7% en
la preparacion y una disminucion de 6,4% de las emisiones de carbono.
Es decir, los agregados finos si pueden sustituirse por vidrio.

Hernandez y Rojas (2021) El objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto del vidrio molido reciclado como sustituto parcial del
agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto. Se emple6
un enfoque experimental con analisis descriptivos, correlacionales vy
explicativos, utilizando un disefio experimental puro. Se realizaron
pruebas de granulometria, contenido de humedad, masa unitaria y
densidad de los agregados, y ensayos de resistencia a la compresién a
los 7, 14 y 28 dias de curado. Se utilizaron cuatro mezclas de concreto:
una sin vidrio molido y tres con sustituciones de 4%, 5% y 6%. Los
resultados demostraron que el vidrio molido reciclado no afectd la
trabajabilidad del concreto. Ademas, se observd un aumento de hasta
un 6,5% en la resistencia a la compresion a los 28 dias. Este hallazgo

indica que el vidrio reciclado es una opcion viable y sostenible para
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mejorar las propiedades mecanicas del concreto, contribuyendo a
reducir el impacto ambiental.

Figueroa (2020) el objetivo fue examinar el comportamiento
mecanico de materiales no convencionales utilizados en la fabricacién
de concreto. Utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
descriptivo, se realizaron técnicas que incluyeron revision bibliografica y
anadlisis de laboratorio de muestras de concreto con escombros de
construccién, vidrio molido, plastico PET y bagazo de cafia de azucar,
asi como pruebas de resistencia a compresion. Se compararon mezclas
de concreto convencional con aquellas que incorporaban estos
materiales. Los resultados indicaron que la adicion de estos materiales
mejora la resistencia a la compresion, el médulo de elasticidad, la
trabajabilidad y la durabilidad del concreto. El vidrio molido destacé como
el material no convencional con el mejor rendimiento, siendo una opcion
prometedora para aplicaciones constructivas mas sostenibles.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Aroapaza y Alva (2023) tuvieron como objetivo principal evaluar
como la incorporacion de material reciclado de plastico y vidrio en
porcentajes del 5% y 10% de volumen, sustituyendo parte de los
agregados (finos y gruesos), afecta la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm?. Utilizando un enfoque experimental aplicado
y un disefio experimental unifactorial, se llevaron a cabo ensayos de
laboratorio para caracterizar los materiales, disefiar mezclas de concreto
segun el método ACI, elaborar probetas cilindricas y realizar ensayos de
resistencia a compresion a los 28 dias de curado. La muestra consistio
en 48 probetas divididas en cuatro grupos: control (sin material
reciclado), 5% de plastico reciclado y 5% de vidrio reciclado, y 10% de
plastico reciclado y 10% de vidrio reciclado. Conclusion se observo que
la adicién de material reciclado de plastico y vidrio en porcentajes de 5%
y 10% redujo la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?,
siendo mas notable con el 10% de material reciclado. Se sugirio la
necesidad de estudios adicionales para explorar diferentes tipos de
concreto y porcentajes de adicion, asi como considerar su uso en

aplicaciones donde la resistencia a la compresion no fuera critica.
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Ademas, desarrollar normativas técnicas y evaluar la viabilidad
econdmica y ambiental del uso de materiales reciclados en la
construccion.

Pacheco (2022) el objetivo de esta investigacion fue el analisis de
la influencia de la adicion de vidrio molido y concreto reciclado en las
propiedades mecanicos del concreto fc = 210 kg/cm? en los edificios
estructurales en Ayacucho, la investigacion es experimental y elabor6 72
especimenes de concreto, con proporciones de vidrio y concreto
reciclado de (V. 5% - C.R. 15%); (V. 10% - C.R. 25%); (V. 20% - C.R.
35%); donde habia probetas cilindricas de concreto y probetas
rectangulares de vigas. Posteriormente, se realizaron las pruebas de
laboratorio, determinando que el asentamiento se encuentra en los
parametros de 3" a 4”, una resistencia a compresion promedio de 264.77
kg/cm?, una resistencia a traccion promedio de 2.35 Mpa, en probetas
cilindricas y en vigas 3.12 Mpa, concluy6 que la proporcién que mejora
las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, es la adicién de
(V. 10% - C.R. 25%).

Galloza y Palacios (2021) el objetivo principal de la investigacion
fue determinar la influencia de las virutas de acero y vidrio molido como
material adicional en la elaboracion de concreto, se manejo6 disefos para
concretos de f'c=280 kg/cm?; f'c=245 kg/cm?; f'c=210 kg/cm?, con un tal
de 216 probetas, de las cuales 108 se ensayaron para resistencia a
compresién y las otras 108 para la resistencia a flexién, con proporciones
de vidrio molido y de virutas de acero de forma aritmética progresiva (V.
0% -V.A.0%); (V.1% - V. A. 0.1%); (V. 2% - V. A. 0.2%); (V. 3% - V. A.
0.3%); (V.4% -V.A.0.4%); (V.5% - V. A. 0.5%), posterior a los ensayos
de laboratorio, los autores concluyen que estos dos tipos de materiales
no son adecuados para el incremento de propiedades mecanicas del
concreto, por el contrato son perjudiciales, de la misma manera es
negativo para la resistencia a compresion y modulo de rotura para la
flexion. Ademas, que en el aspecto econdmico no es rentable, ya que no

garantiza una buena calidad y eficiencia en su elaboracién.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Alanya (2020) El objetivo de esta investigacion fue elaborar un
concreto con una resistencia de fc = 175 kg/cm?, utilizando concreto
reciclado proveniente de las vias peatonales de Huanuco como
agregado grueso. Se fabricaron muestras de concreto con proporciones
de 15%, 30% y 45% de agregado reciclado, con el fin de alcanzar la
resistencia requerida. Después de realizar las pruebas de laboratorio, se
concluyé que el concreto con un 30% de agregado reciclado de las vias
peatonales logré la resistencia deseada de fc = 175 kg/cm?
demostrando que este agregado reciclado posee las propiedades fisico-
mecanicas adecuadas para ser comparable con la piedra chancada.

Aranda (2019) el objetivo principal de esta investigacion fue la
elaboracion de un ladrillo de concreto donde el cemento sera sustituido
en 10% por vidrio pulverizado, evaluar las propiedades fisicas como la
consistencia, y resistencia a compresién, esta investigaciéon se rige bajo
el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E - 0.70. Realizaron los
ensayos de laboratorio en estado fresco y seco, concluyé que: los
ladrillos con porcentaje de sustitucion del cemento, no cumple con la
resistencia a compresion esperada ademas que la materia prima que se
evalué no presenta trabajabilidad adecuada, es decir posee las mismas
caracteristicas que el cemento.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

Se puede definir generalmente como un material aglutinante,
donde el concreto esta compuesto por cemento, agregados, agua, aire
y aditivo si es necesario. Con esto se forman rocas artificiales sélidas
cuando se endurecen y pueden soportar grandes tensiones de
compresiéon después de un periodo de tiempo (Rodriguez, 2018).

La Figura 1 compara dos tipos de concreto: uno con aire incluido
(8%) y otro sin aire (3%). En el concreto con aire, la proporcion de agua

y agregado fino es menor en comparacién con el concreto sin aire.

23



Figura 1
Composicién de los materiales
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Fuente: Sanchez (2001).
2.2.1.1. COMPOSICION DEL CONCRETO

2.21.1.1. CEMENTO

Al triturar el material y anadir agua, se forma una mezcla
que puede endurecerse tanto bajo el agua como al aire libre.
Este proceso es como hacer una especie de pegamento
natural que se vuelve duro con el tiempo. No se usan cal
hidraulica, cal aérea ni yeso en este proceso, lo cual es
importante porque estos materiales tienen propiedades
diferentes y no se comportarian de la misma manera
(Ministerio de Vivienda, 2019).
221.1.2. AGUA

El agua utilizada en la elaboraciéon del concreto es
esencial para su resistencia y trabajabilidad. Debe estar libre
de impurezas que puedan dafar el concreto y el acero, como
aceites y acidos. Si se duda de su calidad, se recomienda un
analisis quimico para determinar los niveles permitidos de
sustancias. Asegurarse de que el agua cumpla con los
estandares es fundamental para la calidad del concreto
(Abanto, 2018).
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2.2.1.1.3. VALOR MAXIMO ADMISIBLE DEL AGUA

Se establecen valores maximos para varios parametros
del agua: Cloruros y Sulfatos para controlar el sabor y la
corrosividad; Sales de Magnesio para evitar problemas de
dureza y sabor salado; Sales Solubles para medir la salinidad
general; pH para determinar la acidez o alcalinidad; Sélidos
en Suspensién para mantener la claridad del agua; y Materia
Organica para prevenir la contaminacion biolégica (Abanto,
2018).
2.21.1.4. AIRE

Las burbujas de aire atrapadas de forma natural durante
la mezcla pueden afectar el concreto, y un aumento en su
contenido puede ocurrir debido a una mala colocacion o
insuficiente compactacion. Una mayor porosidad en la mezcla
reduce la resistencia del concreto, disminuye la seccion
transversal de los elementos y perjudica su apariencia
arquitectonica (Reyes y Rodriguez, 2010).
2.2.1.1.5. AGREGADO FINO

El material obtenido a través de procesos de
desintegracion natural o artificial, capaz de pasar por un tamiz
con una abertura de 9,5 mm (3/8"), se refiere a las particulas
finas que han sido separadas y clasificadas segun su tamafio.
Este tipo de material es comunmente utilizado en diversas
aplicaciones constructivas y puede afectar las propiedades
finales de la mezcla (Ministerio de Vivienda, 2019).
2.2.1.1.6. GRANULOMETRIA DEL MATERIAL FINO

El material que pasa a través de tamices de diferentes
tamanos muestra que todo el material debe pasar por el tamiz
de 9,5 mm, lo que indica que no hay particulas de mayor
tamafo. A medida que se utiliza un tamiz con aberturas mas
pequenas, el porcentaje de material que lo atraviesa
disminuye, lo que refleja la cantidad de particulas finas. Los

rangos establecidos para cada tamiz permiten ciertas
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variaciones, pero aseguran que el material cumpla con las
normas requeridas (Norma Técnica Peruana 400.037, 2014)
2.21.1.7. AGREGADO GRUESO
El material retenido en el tamiz de 4,75 mm (N°4)
generalmente consiste en fragmentos de rocas o productos
derivados de la desintegracion natural. Este material incluye
particulas que, debido a su tamafo mayor al de las aberturas
del tamiz, no pueden pasar a través de él y, por lo tanto, son
retenidas en la superficie del tamiz (Ministerio de Vivienda,
2019).
2.21.1.8. ADITIVO
Son sustancias que se incorporan a los componentes
fundamentales del hormigdn con el objetivo de modificar sus
propiedades. Estos aditivos se afiaden para alterar y mejorar
las caracteristicas del hormigdn, adaptandolo a los requisitos
especificos del uso previsto. Mediante el uso de aditivos, es
posible ajustar propiedades como la trabajabilidad, el tiempo
de fraguado, la resistencia, y la durabilidad del hormigon,
optimizando asi su desempefio en diferentes aplicaciones.
(Abanto, 2018).
2.2.2. VIDRIO
Se considera un material formado por la fusion de compuestos
inorganicos y luego enfriado a un estado sélido coloreado, transparente
u opalescente. El vidrio es uno de los desechos mas lentos en
descomponerse. Actualmente, existe una creciente demanda de la
aplicacion de vidrio reciclado en el campo de la construccion. Utilizado
en mezclas de concreto como caminos, columnas, pavimentacién y
mortero (Hernandez y Rojas (2021).
2.2.2.1. TIPOS DE VIDRIOS
Paredes (2019), nos menciona que:
 VIDRIO SODO CALCICO O SODICO-CALCICO
El mas empleado en la fabricacion de diversos envases,
como botellas, platos, bombillas, laminas y vidrio laminado, es

el vidrio sodocalcico. Este material se destaca por su inercia
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quimica, lo que significa que no altera ni contamina el
contenido de los envases de vidrio. Sin embargo, es
importante destacar que el vidrio sodocalcico no posee una
alta resistencia al choque térmico, lo que puede limitar su uso
en situaciones donde se requiera una mayor tolerancia a
cambios bruscos de temperatura.
e VIDRIO AL PLOMO
Se produce a partir de una férmula que mezcla 6xido de
potasio con 6xido de plomo, los cuales son comunmente
conocidos como cristales de plomo. El vidrio de plomo se
caracteriza por su densidad considerable y su alto indice de
refraccion. Estas propiedades lo hacen especialmente valioso
en aplicaciones que requieren proteccion adicional, como en
la proteccion del personal en instalaciones nucleares, donde
su capacidad para bloquear radiaciones es crucial.
e VIDRIO DE BOROSILICATO
Este vidrio contiene principalmente 6xido de boro, junto con
silice y alcali. Su resistencia y durabilidad frente a agresiones
quimicas y cambios de temperatura extremos lo hacen ideal
para utensilios de cocina, equipos de laboratorio vy
aplicaciones industriales. También existen vidrios de menor
densidad, como la silice vitrea, compuesta mayormente por
silice, y los vidrios de aluminosilicatos, entre otros.
2.2.3. ESCOMBROS DE EDIFICACIONES
Los escombros son residuos generados en actividades de
construccion, rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicion de
edificaciones e infraestructuras. Se producen en diferentes etapas de los
procesos de desarrollo de una obra (Ministerio del Ambiente Peru, 2016)
La Figura 2 ilustra un proceso de reciclaje de escombros en una
obra de construccién. Los escombros seleccionados son triturados y
mezclados para su reutilizacién en la misma obra, creando un ciclo
cerrado que promueve la sostenibilidad y el aprovechamiento eficiente

de los materiales.
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Figura 2
Reciclaje de los escombros del mismo sitio de la obra
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Fuente: Cousillas (1997).

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

El concreto se somete a pruebas de compresién para evaluar su
resistencia, aplicando una carga axial hasta que la muestra falle. La
resistencia se calcula dividiendo la carga maxima entre el area de la
seccion transversal. Los diagramas de tensidon-deformacion obtenidos
de ensayos en probetas cilindricas son esenciales para esta medicion.
Estas pruebas aseguran el rendimiento adecuado del concreto en la
construccion (Hernandez y Rojas, 2021).

F'c=P/A (kg/cm?), Resistencia a la compresion

Datos:

F’c: Resistencia a la compresion

P: Carga maxima

A: Area

La Figura 3 muestra una grafica de resistencia a la compresioén del

concreto en funcién de su edad en dias.
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Figura 3
Curva de resistencia a la compresioén en funcién del tiempo
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Fuente: Paredes (2019).

El comportamiento del hormigon en compresion suele ser lineal
dentro del diagrama tensién-deformacion, siendo la tensién critica del
hormigoén (f'c) antes mencionada el punto mas alto. Una vez que se
alcanza este punto, el concreto puede continuar cargando, pero después
de ese punto, el comportamiento del grafico ya no muestra una tendencia
lineal y muestra grandes cambios, por lo que carga mas alla de este

punto no es confiable.

La Figura 4 presenta seis tipos de fracturas en cilindros de
concreto. Cada tipo se distingue por la forma y orientacion de las grietas
El Tipo 1 y 2 conos en los extremos, el Tipo 3 fisuras verticales. El Tipo
4 una fractura diagonal, y los Tipos 5 y 6 fracturas laterales en la parte

superior o inferior.
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Figura 4
Tipos de fracturas de los ensayos a compresion de las muestras de concreto

= 25 mm

{1 pulgada)

<] X

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a traves de
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, Conos
cabezales de menos de 25 mm no bien dafinido en el otro mal farmados
(1 pulgada) extremo
Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del ciindro es
suavemeante con un martillo comuinmete con cabezales no puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

Fuente: Hernandez y Rojas (2021).

2.2.5. NORMATIVA PARA EL ENSAYO A COMPRESION DEL
CONCRETO

Los resultados de las pruebas de resistencia en cilindros de
concreto son clave para controlar la calidad, aprobar el material y estimar
su resistencia en estructuras. Ayudan en la planificacién de actividades
constructivas, como la remocion de formaletas, y permiten evaluar la
efectividad del curado y proteccion de la estructura (NRMCA, 2020).

Las probetas cilindricas de concreto se elaboran y curan siguiendo
las normas ASTM C31 para asegurar un proceso estandar. La
resistencia del concreto se evalua mediante pruebas de compresion,
conforme a la norma ASTM C39. Estas pruebas son esenciales para
asegurar la calidad y resistencia del concreto en el sitio de construccion.
El cumplimiento de estas normas garantiza resultados precisos y
consistentes (NRMCA, 2020).

El resultado de la prueba se obtiene promediando al menos dos
mediciones de resistencia a la misma edad de la muestra. La evaluacion
se realiza generalmente a los 28 dias de curado, un estandar en la
industria para garantizar la calidad y seguridad de las construcciones
(NRMCA, 2020).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
¢ Aire atrapado:

Son vacios tipicamente inferiores al 2% del volumen total. Estos vacios,
esenciales para la trabajabilidad y cohesion de la mezcla, varian en cantidad
segun la proporcion de mezcla utilizada. Se realizan pruebas rutinarias una o
dos veces en cada entrega para controlar y asegurar el contenido de aire
adecuado (Gonzalez, 2000).

e Arena de Silice:

Compuesta principalmente por SiO2 con pequefas cantidades de arcillas,
micas, feldespatos y otros minerales, es ampliamente utilizada en
construccion, fabricacion de vidrio y filtros de agua. Este material se destaca
por su resistencia al desgaste y la meteorizacion (Maldonado, 2021).

e Asentamiento del concreto:

Prueba realizada en la mezcla fresca para evaluar la relacion
agua/cemento. La norma ASTM C143, 2003, regula este proceso y establece
que el agregado grueso no debe exceder los 37.5 mm. Se utilizan tres
categorias de asentamiento: fluido, plastico y seco, evaluados mediante el
ensayo del Cono de Abrams. Los limites aceptables van desde menos de 2.54
cm para asentamientos poco plasticos hasta mas de 22.86 cm para
asentamientos no cohesivos (Montoya, 2017).

e Demolicién de construcciones:

Derribar construcciones o elementos estructurales como edificios vy
viviendas para permitir nuevas construcciones. Se realiza con maquinas
excavadoras, explosivos 0 métodos como bola de masa o desmantelamiento
por partes. Antes de iniciar, se requiere un estudio aprobado por un director
de las Obras para garantizar la seguridad y eficacia del proceso (Ministerio de
Obras Publicas, 2002).
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e Emisiones de carbono

Se generan en actividades como la transformaciéon de materiales como el
cemento y el impermeabilizante, que contienen carbono en su composicion.
Estos materiales reaccionan con el agua durante la construccion de
edificaciones, contribuyendo asi a las emisiones de carbono (SMA y RNINE,
1990).

o Extraccion pétrea

Son materiales naturales obtenidos de rocas y rios, utilizados en la
construccién como agregado grueso o fino. Se extraen de canteras y lechos
de rios en operaciones mineras, siendo libres de arcilla, materia organica y
contaminantes, lo cual los hace adecuados para aplicaciones constructivas
(Olguin, 2016).

e Fibras de vidrio

Derivado de minerales que contienen SiO2 con adiciones de calcio, boro,
sodio y hierro, siendo amorfos, es decir, no cristalinos. Se clasifican en tres
tipos principales: vidrio E para aplicaciones eléctricas y mecanicas, vidrio C
con mayor resistencia a la corrosion quimica pero mas costoso, y vidrio S, el
mas caro y con alto modulo de Young, utilizado en aplicaciones aeronauticas
(Hull, 1987).
¢ Morteros de concreto

Mezclas de cemento, agregados, agua y ocasionalmente aditivos,
utilizados para adherir piezas de mamposteria en muros. Se distinguen dos
tipos: los morteros aéreos, que endurecen al aire libre mediante
carbonatacion, un proceso lento; y los morteros hidraulicos, que contienen
calizas con silice y alumina, endureciendo bajo el agua (Sanchez, 2001).
¢ Microesferas de vidrio:

Cargas reforzantes que distribuyen los esfuerzos de manera uniforme,
evitando concentraciones de tensiones, debido a su geometria. Tienen baja
densidad, lo que reduce el peso del material final, pueden ser huecas o
sélidas, proporcionando diferentes efectos segun el uso (Miravete et al.,
2021).
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¢ Propiedades aglutinantes:

Propiedad fisica que asegura que las particulas se adhieran entre si y se
sostengan en una superficie. Para que el material aglutinante sea efectivo,
debe ser fluido para formar una pasta homogénea con viscosidad adecuada
(Argelo, 2008).
¢ Proyecto de Sostenibilidad:

Aborda las necesidades economicas, ecoldgicas, sociales y politicas con el
objetivo de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer los
recursos para las futuras generaciones. Es crucial considerar amenazas
ambientales como la sobreexplotacion de recursos naturales y hidricos, la
mineria y las inversiones turisticas para asegurar un desarrollo equilibrado y
sostenible (Gaspari, 2015).
¢ Prueba de Ultrasonido en Concreto:

Utiliza la maquina UTC 3034 para medir la velocidad de propagacion de
pulsos de vibraciones longitudinales. Un transductor electroacustico en
contacto con la probeta convierte las vibraciones en una sefal eléctrica
después de recorrer su longitud (Vidaud y Vidaud, 2016).
¢ Vias peatonales:

Son las zonas de un area urbana destinada exclusivamente al transito de
peatones, esto con la finalidad de que los peatones no se expongan a un
accidente o a una zona de peligro y cruzan intempestivamente (MTC, 2019).
e Vidrio Pulverizado:

Es vidrio triturado se utiliza ampliamente en la fabricacion de mosaicos,
azulejos, cocinas, banos, envases, fachadas y concreto translucido, entre
otros usos. También se recicla como fibras para aislamiento térmico y
acustico, y se utiliza en la fabricacion de vidrios de teléfonos celulares
(Huapaya y Valdivia, 2019).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
HG: Los agregados de escombros de elementos estructurales y
vidrio reciclado producen efectos significativos en la resistencia a la

compresién del concreto, Tingo Maria - Huanuco - 2023.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Un 10% de agregados de escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y 5% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del agregado fino produce efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto.

HE2: Un 30% de agregados de escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y 25% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del agregado fino produce efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto.

HE3: Un 50% de agregados de escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco del agregado grueso y 50% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del agregado fino produce efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto.

2.5. VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a compresiéon del concreto.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Vlr;:lﬁode Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Los escombros  son
residuos generados en las
actividades de s
construccion e usara una balanza
’ o P I 10%, 309
VARIABLE rehabilitacion, para poder cuantificar la 53;0 d:e Ofscjngtfro)s/
INDEPENDIENTE:  restauracion, cantidad de escombros estroucturales eciclados
Escombros de remodelacion Y estructurales y vidrio
demolicion de . y 5%, 25% y 50% de .
elementos e reciclado, este peso . . . Kilogramos (Kg)
tructural edificaciones e tars funcién  del vidrio reciclado respecto
e_S FIUC ura.lesy infraestructura. Pueden estara eln uncion de al peso seco de la
vidrio reciclado. originarse en diversas Porcentaje del peso seco mezcla  del concreto
etapas y de diferentes de la mezcla de convencional. '
maneras a lo largo del concreto. Ficha de
. . La escala
proceso constructivo laboratorio del
(Ministerio del Ambiente ensayo  de empleada
Perd, 2016). resistenciaala oo
compresion escalar
Resistencia a '
compresion de  los
Las pruebas de La resistencia a bloques de concreto con
VARIABLE compresion implican =sistenc ques a t o
DEPENDIENTE: aplicar una carga de Compresion se va 10%, 30% y 50% de Resistenciaa

Resistencia a la
compresion del
concreto

compresion axial a un
rodillo de prueba a una
cierta velocidad hasta que
cede. (Hernandez y Rojas,
2021).

obtener por medio del
ensayo con la prensa
hidraulica realizada en el
laboratorio.
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y 5%, 25% y 50% de
vidrio reciclado respecto
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mezcla del concreto
convencional.

compresion del
concreto
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada, se apoya en los descubrimientos y aportes tedricos de la
investigacion basica con ello genera nuevos conocimientos que finalmente se
usaran para el beneficio de la sociedad (Valderrama, 2013).

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo una serie de etapas secuenciales para
verificar hipotesis, donde cada fase debe seguir un orden especifico.
Aunque no se puede omitir ninguna etapa, se pueden ajustar segun sea
necesario (Hernandez, 2018).

De lo mencionado lineas arriba por el autor podemos también decir
que la investigacion tiene un enfoque cuantitativo pues en esta se van a
comprobar las hipétesis empleando la estadistica inferencial.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Explicativo, el investigador conoce y da a conocer las causas o
factores que han dado origen o han condicionado la existencia y
naturaleza del hecho o fendmeno en estudio. Asi mismo indaga sobre la
relacion reciproca y concatenada de todos los hechos de la realidad,
buscando dar una explicacion objetiva, real y cientifica a aquello que se
desconoce necesariamente supone la presencia de dos o mas variables
(Carrasco, 2015).

En la investigacién, tuvo un alcance explicativo porque se analiz6
el comportamiento de la resistencia a compresion del concreto al afadir
agregados de escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado,
en relacion con la cantidad de agregado grueso vy fino.

3.1.3. DISENO

Experimental, se refiere a la planificacién y organizacion de un
estudio cientifico para investigar relaciones causales entre variables. Se
caracteriza por la manipulaciéon controlada de una o mas variables
independientes para observar su efecto sobre una variable dependiente

bajo condiciones controladas. Este disefio permite establecer
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conclusiones mas sélidas sobre las relaciones causales que otros
métodos de investigacion no experimentales (Hernandez, 2018).

La causa manipulada en la investigacion es la variacién de la
cantidad de los agregados de escombros de elementos estructurales y
vidrio reciclado en las cuales se anadiran a la mezcla del concreto para
finalmente evaluar el comportamiento que tiene la resistencia a la

compresion.

Donde:
GE: Grupo experimental
O1: Muestra patrén (Concreto F'c=210 kg/cm? elaborado segun la norma
E.060)
0O2: Muestra manipulada (Concreto elaborado con agregados de
escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado)
X: Manipulacion de la variable independiente
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Estuvo conformada por 60 especimenes cilindricos de concreto,
que fueron sometidos a ensayos de laboratorio para evaluar su
resistencia a compresion.
3.2.2. MUESTRA

Fue la no probabilistica, es decir, estas se tomaron segun el criterio
del investigador, el cual debié basarse en las experiencias de otras
investigaciones, en la Tabla 1 se presenta las cantidades vy

caracteristicas de la muestra.
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Tabla 1
Descripcién de la muestra seleccionada
Descripcion de las muestras para ensayos de resistenciaa Numero de muestras

compresion

Especimenes de concreto cilindricos de dimensiones 150 mm 15

de diametro y 300mm de alto elaborados segun norma E - 0.60

Especimenes de concreto cilindricos de 10% de agregados de 15
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco

del agregado grueso y 5% de vidrio reciclado respecto del peso

seco del agregado fino.

Especimenes de concreto cilindricos de 30% de agregados de 15
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco

del agregado grueso y 25% de vidrio reciclado respecto del peso

seco del agregado fino.

Especimenes de concreto cilindricos de 50% de agregados de 15
escombros de elementos estructurales respecto al peso seco

del agregado grueso y 50% de vidrio reciclado respecto del peso

seco del agregado fino.

TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizd la técnica experimental para recolectar datos, elaborando y
probando probetas de concreto con diversas proporciones de escombros de
elementos estructurales y vidrio reciclado, como sustitutos parciales de los
agregados grueso y fino. Se siguieron los procedimientos de la norma ASTM
C39 para medir la resistencia a la compresion, realizando los ensayos en un
laboratorio especializado con equipos hidraulicos de compresion. Los
resultados fueron registrados en fichas de ensayo, especificando las
condiciones de cada muestra, la carga maxima aplicada y la resistencia
obtenida.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion y obtencion de los materiales incluye el transporte desde
su origen hasta el lugar de procesamiento y el triturado, donde se
descomponen en fragmentos mas pequenos para su uso en aplicaciones

posteriores (véase el apartado de anexos).
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Clasificacion y colado del vidrio consisten en pasar el material a través
de una malla para eliminar impurezas desconocidas, asegurando su purezay
homogeneidad (véase el apartado de anexos).

Proceso donde se selecciona el vidrio como material que sera utilizado
en la mezcla, los instrumentos que se usé para este proceso son: guantes,
malla tamiz #3, lentes de proteccion, mascarilla, bandeja de plastico,
marcador (véase el apartado de anexos).

Proceso para la seleccion y el pesaje del material, especificamente el
agregado fino, de acuerdo con las especificaciones del disefio de mezcla
(véase el apartado de anexos).

Proceso para la seleccion y el pesaje del material, especificamente el
conglomerado de acuerdo con las especificaciones del disefio de mezcla
(véase el apartado de anexos).

Proceso para la seleccion y pesaje del material en este caso el agregado
grueso segun las especificaciones del disefio de mezcla (véase el apartado
de anexos).

Proceso para seleccionar y pesar el material en este caso vidrio segun
las especificaciones del disefio de mezcla (véase el apartado de anexos).

Se procede con la mezcla de los materiales, se puede apreciar uno de
los materiales y los materiales utilizados fueron bandeja de metal, pala de
mano y trompo de 10 HP (véase el apartado de anexos).

Mezclado de los agregados, proceso en el que se combinan de manera
uniforme los diferentes tipos de agregados, como arena, grava, para formar
una mezcla homogénea (véase el apartado de anexos).

Mezclado de los agregados, proceso en el que se combinan de manera
uniforme los diferentes tipos de agregados, como arena, grava, vidrio molido
para formar una mezcla homogénea (véase el apartado de anexos).

Mezclado de los agregados, proceso en el que se combinan de manera
uniforme los diferentes tipos de agregados, como arena, grava y otros
materiales, para formar una mezcla homogénea (véase el apartado de
anexos).

En esta etapa, se puede observar la combinacién completa de todos los
materiales que han sido determinados y especificados segun el disefio de
mezclas (véase el apartado de anexos).
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Preparacién y elaboracion de las muestras cilindricas en moldes
definidos para el ensayo de resistencia a la compresion (véase el apartado de
anexos).

Elaboracion de las probetas en esta parte del proceso se vierte una parte
de la mezcla dentro del molde para realizar el chuzado de la misma para
eliminar burbujas de aire (véase el apartado de anexos).

Elaboracion de las probetas en esta parte del proceso se vierte una parte
de la mezcla dentro del molde para realizar el chuzado de la misma para
eliminar burbujas de aire (véase el apartado de anexos).

En esta etapa, con la mezcla ya en el interior del molde se procede con
el chuzado para eliminar burbujas de aire, y golpes para asentar la mezcla
(véase el apartado de anexos).

Ya con el molde lleno de la mezcla se procede a realizar el regleado y la
misma accion para todas las muestras requeridas (véase el apartado de
anexos).

Muestras de concreto terminadas para luego ser secadas con escombro
10% vy vidrio 5% se aprecia las muestras de concreto, con los distintos
porcentajes de materiales seleccionados para este disefio de mezcla (véase
el apartado de anexos).

Muestras de concreto terminadas con escombro 30% y vidrio 25% y con
escombro 50% vy vidrio 50% se aprecia las muestras de concreto, con los
distintos porcentajes de materiales seleccionados para este disefio de mezcla
(véase el apartado de anexos).

Muestras de concreto ya terminadas, pasaran a ser medidas, pesadas
para el siguiente proceso que es el ensayo a compresion, instrumento
utilizado para medir es el pie de rey o vernier (véase el apartado de anexos).

La medicion de los diametros de muestras de concreto se lleva a cabo
antes de realizar el ensayo de compresion. Este proceso implica el uso de
instrumentos de medicion precisos para determinar el diametro de cada
muestra (véase el apartado de anexos).

Se observa la maquina o instrumento que sirve para medir la carga que
soporta un elemento (véase el apartado de anexos).

Ensayo de resistencia a compresion de muestras patron, proceso donde

se realiza el ensayo a la resistencia a compresion del concreto de la muestra
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elaborada con distintos porcentajes de mezcla segun el disefio de mezcla
(véase el apartado de anexos).

Otra perspectiva del ensayo de resistencia a compresion de las
muestras de referencia muestra como se realiza la prueba para evaluar la
resistencia de muestras patron (véase el apartado de anexos).

Prueba de resistencia a compresion de muestras que contienen un 10%
de escombros y un 5% de vidrio reciclado. Este ensayo se realiza para evaluar
como la inclusidon de estos materiales en las muestras afecta su capacidad
para soportar cargas aplicadas (véase el apartado de anexos).

Prueba de resistencia a compresion de muestras que contienen un 30%
de escombros y un 25% de vidrio reciclado. Este ensayo se realiza para
evaluar como la inclusién de estos materiales en las muestras afecta su
capacidad para soportar cargas aplicadas (véase el apartado de anexos).

Prueba de resistencia a compresion de muestras que contienen un 50%
de escombros y un 50% de vidrio reciclado. Este ensayo se realiza para
evaluar como la inclusién de estos materiales en las muestras afecta su
capacidad para soportar cargas aplicadas (véase el apartado de anexos).

Deficiencias observadas en las muestras sometidas a ensayo. Este
término se refiere a los problemas o fallos que se identificaron durante las
pruebas, los cuales pueden incluir defectos en la resistencia, integridad
estructural o cualquier otro aspecto critico que afecte el desempeio de las
muestras durante las evaluaciones (véase el apartado de anexos).

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados obtenidos se presentaron visualmente a través de
diagramas de barras generados en hojas de calculo de Excel. Estas hojas de
calculo también se emplearon para calcular las medias (promedios) de la
resistencia a compresion para cada grupo de muestras, facilitando asi una
interpretacion clara y precisa de los datos recolectados.

Para validar la hipotesis general y las hipétesis especificas del estudio,
se empled la prueba estadistica T de Student. Esta prueba confirmé que las
combinaciones de escombros con vidrio molido son superiores a las muestras
sin intervenir. El andlisis inferencial se llevé a cabo utilizando el programa
estadistico SPSS V.26, asegurando asi la precision y confiabilidad de los
resultados obtenidos.
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3.6. ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos de esta investigacion se enfocaron en el
cumplimiento de principios de responsabilidad ambiental, veracidad cientifica
y uso adecuado de los materiales empleados. Se garantizé que los escombros
de elementos estructurales y el vidrio reciclado utilizados en el estudio fueran
recolectados de manera legal y sin afectar infraestructuras en uso,
promoviendo asi una gestién responsable de residuos de construccién vy
demolicion. Ademas, se aseguraron practicas de seguridad en la
manipulacion y ensayo de los materiales, protegiendo la integridad del equipo
de trabajo y evitando impactos negativos en el entorno. En cuanto a la
rigurosidad cientifica, los datos obtenidos fueron analizados de manera
objetiva y transparente, evitando cualquier sesgo en la interpretacion de los
resultados. Asimismo, se respetaron los estandares normativos de ensayo,

garantizando la confiabilidad de las conclusiones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta seccion se procedid a realizar el analisis de los datos
relacionados con la resistencia a compresion de probetas de concreto, los
cuales fueron obtenidos mediante la ejecucion de ensayos en el entorno de
laboratorio y, posteriormente, procesados en hojas de calculo de Excel. A

continuacién, se detalla el analisis descriptivo de los datos obtenidos en

laboratorio.

Tabla 2

Resultado de la compresién de las MP y muestras segtn disefio

m':;:fra Eddai:sen F'c MP (kg/cm?) F’c segun diseio (kg/cm?)

M-1 7 183,83 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-2 7 183,38 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-3 7 148,96 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-4 7 148,48 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-5 7 154,34 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-1 14 167,22 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-2 14 179,03 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-3 14 184,14 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-4 14 195,95 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-5 14 191,14 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-1 28 226,44 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-2 28 224,82 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-3 28 227,43 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-4 28 225,09 kg/cm? 210,00 kg/cm?
M-5 28 221,65 kg/cm? 210,00 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patron

Interpretacion:

En la Tabla 2 se muestra que las resistencias a compresién del concreto,
alos 7, 14 y 28 dias, superan los 210 kg/cm? establecidos en el disefio. A los
7 dias, las resistencias son inferiores, pero a los 14 dias se acercan al valor
objetivo. A los 28 dias, todas las muestras superan ampliamente el valor de
disefio, con resistencias entre 221,65 y 227,43 kg/cm?. Esto evidencia que la

resistencia del concreto aumenta progresivamente con el tiempo de curado.
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Tabla 3
Resultado de las medias resistencia a la compresion probetas patrén segun los dias de curado

Dias F'c de las MP (Kg/cm?)
7 dias 163,80 kg/cm?
14 dias 183,50 kg/cm?
28 dias 225,09 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patron

Interpretacién

La Tabla 3 muestra la evolucion de la resistencia a compresiéon de las
muestras de concreto sin adicién de escombros ni vidrio molido a diferentes
edades de curado. A los 7 dias, la resistencia fue de 163,80 kg/cm?,
aumentando a 183,50 kg/cm? a los 14 dias, y alcanzando 225,09 kg/cm? a los
28 dias. Este aumento continuo en la resistencia refleja el proceso de
hidratacion del cemento y el desarrollo de la estructura interna del concreto,
lo cual es un comportamiento tipico en mezclas de concreto convencional.

Figura 5
Resistencia a compresion muestras patron segun la edad de curado

Modulo de rotura sin adicién de escombros ni vidrio molido VS Dias

270,00 Kg/cm2

250,00 Kg/lcm2 -

225,09 Kg/cm2
230,00 Kg/cm2

210,00 Kg/cm2

183,50 Kg/cm2
190,00 Kg/cm?2 -

Resistencia a la compresion

163,80 Kg/cm2

170,00 Kg/em2 —

150,00 Kg/cm2 -

7 dias 14 dias 28 dias

Dias
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Figura 6
Comparacion resistencia a compresion MP (Kg/cm?) y probetas segun disefio (Kg/cm?)

Médulo de rotura sin adicién de escombros nl vidrio mollido (Kg/cm2) y Médulo
de rotura de las probetas segun disefio (Kg/cm2)

250,00 Kg/em2 -

200,00 Kg/em2 -

150,00 Kg/em2 —+

100,00 Kg/em2 —+

50,00 Kg/cm2

0,00 Kg/cm2 —
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

N° de muestra

B F'c sin adicién de escombros ni vidrio molido (Kg/cm2)
B Modulo de rotura de las probetas segun disefio (Kg/cm2)

Interpretacion

Segun se desprende de la Figura 5 y 6, se observa que el valor maximo
alcanzado para la resistencia a compresion de muestras estandar, sin la
inclusién de escombros ni vidrio molido, es de 227,43 kg/cm2. En contraste,
para los datos correspondientes a la resistencia a compresion de las probetas

segun disefo, se registra un valor de 210 kg/cm?.

Tabla 4

Resultado de las medias resistencia a compresion de las MP y segun disefio
Media Valor Unidades
Resist. a compresién MP. 225,09 Kg/cm?
Resist. a compresion segun disefio. 210,00 Kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patron

Interpretacion:

Al comparar ambos valores de la Tabla 4, se puede observar que la
resistencia a compresion real del concreto sin adiciones (225,09 kg/cm?)
supero la resistencia de disefio (210,00 kg/cm?). Esto indica que el concreto
elaborado sin escombros ni vidrio molido cumplié e incluso excedio los

requisitos de resistencia establecidos en el disefio de mezcla.
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Tabla 5
Resultado de datos de la compresion probetas patrén y con 10% EC y 5%
de VM (Kg/cm?)

N° de Edad en

F’c MP (Kg/cm?) F’c de las muestras con 10%

muestra dias ECy 5% VM (Kg/cm?)
M-1 7 183,83 kg/cm? 184,95 kg/cm?
M-2 7 183,38 kg/cm? 188,22 kg/cm?
M-3 7 148,96 kg/cm? 178,82 kg/cm?
M-4 7 148,48 kg/cm? 175,40 kg/cm?
M-5 7 154,34 kg/cm? 188,85 kg/cm?
M-1 14 167,22 kg/cm? 208,42 kg/cm?
M-2 14 179,03 kg/cm? 210,80 kg/cm?
M-3 14 184,14 kg/cm? 207,62 kg/cm?
M-4 14 195,95 kg/cm? 219,79 kg/cm?
M-5 14 191,14 kg/cm? 219,63 kg/cm?
M-1 28 226,44 kg/cm? 232,98 kg/cm?
M-2 28 224,82 kg/cm? 229,67 kg/cm?
M-3 28 227,43 kg/cm? 230,12 kg/cm?
M-4 28 225,09 kg/cm? 233,09 kg/cm?
M-5 28 221,65 kg/cm? 230,23 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido

Interpretacion

En la Tabla 5 se observa que las muestras de concreto con 10% de
escombros y 5% de vidrio molido muestran una mejor resistencia a
compresidon que las muestras de referencia. A los 7 dias, las muestras con
aditivos superan las de referencia. A los 14 dias, las muestras con aditivos
alcanzan 219,79 kg/cm? mientras que las de referencia tienen valores
menores. A los 28 dias, las muestras con aditivos llegan a 233,09 kg/cm?,
demostrando que los aditivos mejoran la resistencia del concreto con el

tiempo.
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Tabla 6
Resultado de las medias resistencia a compresion probetas con 10% EC y 5% VM segun
los dias de curado

Dias F’c de las muestras con adicién de 10% EC y 5% VM

(Kg/cm?)
7 dias 183,25 kg/cm?
14 dias 213,25 kg/cm?
28 dias 231,22 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patron, EC = Escombros y VM = Vidrio molido

Interpretacion:

Los resultados obtenidos en la Tabla 6 muestran que la adicién de 10%
de escombros y 5% de vidrio molido mejora significativamente el médulo de
rotura del material. A los 7 dias, el modulo de rotura alcanzé 183.25 kg/cm?,
incrementandose a 213.25 kg/cm? a los 14 dias, y alcanzando su valor
maximo de 231.22 kg/cm? a los 28 dias. Esta tendencia indica que la mezcla
con escombros y vidrio molido no solo aporta resistencia inicial, sino que

también mejora la resistencia con el tiempo.

Figura 7
Resistencia a compresion del concreto con 10% de escombros y 5% de vidrio molido segun
la edad de curado.

Modulo de rotura con adicién de 10% de escombros y 5% de vidrio molido VS Dias

300,00 Kg/ecm2 -

231,22 Kg/cm2
213,25 Kg/cm2

183,25 Kg/cm2

200,00 Kg/cm2 —

100,00 Kg/cm2 —

Resistencia a la compresion

0,00 Kg/cm2

7 dias 14 dias 28 dias

Dias
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Figura 8
Comparaciobn resistencia a la compresién patrén (Kg/cm?) y probetas con 10% de
escombros y 5% de vidrio molido (Kg/cm?).

Compresién de las probetas patrén (Kg/cm2) y compresién de las probetas con
adiclén de 10% de escombros y 5% de vidrio molido (Kg/cmz2)

250,00 Kg/cm2 —

200,00 Kg/cm2

150,00 Kg/cm2

100,00 Kg/cm2

50,00 Kg/cm2

0,00 Kg/cm2

N°® de muestra

B Fc sin adicién de escombros ni vidrio molido (Kg/em2)
B F'c con adicién de 10% EC y 5% VM (Kg/cm2)

Nota. MP = Muestras Patron, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacién

De acuerdo con las Figuras 7 y 8, se puede observar que la resistencia
a compresion mas alta alcanzada por las muestras estandar, sin adicion de
escombros ni vidrio molido, es de 227,43 kg/cm?2. En cambio, las probetas que
incluyen un 10% de escombros y un 5% de vidrio molido muestran un valor

maximo de 233,09 kg/cm?.

Tabla 7
Resultado de las medias para probetas patréon y con adicion de 10% EC y 5% VM.
Media Valor Unidades
Resist. a compresiéon MP. 225,09 Kg/cm?
Resist. a compresion con 10% EC y 5% VM. 231,22 Kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patron, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacién

Segun los datos de la tabla 7, la incorporacion de un 10% de escombros
y un 5% de vidrio molido en el material de construccion mejora la resistencia
a compresion. Sin estos aditivos, la resistencia es de 225,09 kg/cm?, mientras

que con los escombros y vidrio molido la resistencia sube a 231,22 kg/cm?.
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Este aumento de 6,13 kg/cm? sugiere que los materiales reciclados tienen un
impacto positivo en las propiedades mecanicas del material, incrementando
su resistencia.

Tabla 8

Resultado de la resistencia a compresion probetas MP y con 30% EC y 25% VM (Kg/cm?)
N° de Edad en F’c de las muestras con

F’c MP (Kg/cm?)

muestra dias 30%EC y 25%VM (Kg/cm?)
M-1 7 183,83 kg/cm? 212,08 kg/cm?
M-2 7 183,38 kg/cm? 210,07 kg/cm?
M-3 7 148,96 kg/cm? 211,65 kg/cm?
M-4 7 148,48 kg/cm? 209,91 kg/cm?
M-5 7 154,34 kg/cm? 212,31 kg/cm?
M-1 14 167,22 kg/cm? 217,87 kg/cm?
M-2 14 179,03 kg/cm? 217,44 kg/cm?
M-3 14 184,14 kg/cm? 224,32 kg/cm?
M-4 14 195,95 kg/cm? 227,16 kg/cm?
M-5 14 191,14 kg/cm? 225,09 kg/cm?
M-1 28 226,44 kg/cm? 236,88 kg/cm?
M-2 28 224,82 kg/cm? 235,58 kg/cm?
M-3 28 227,43 kg/cm? 234,92 kg/cm?
M-4 28 225,09 kg/cm? 236,66 kg/cm?
M-5 28 221,65 kg/cm? 234,23 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion

La Tabla 8 indica que las muestras de concreto con 30% de escombros
y 25% de vidrio molido tienen una resistencia a compresion superior a las
muestras estandar. A los 7 dias, las muestras con aditivos alcanzan 212,31
kg/cm?, mientras que las muestras estandar estan entre 148,48 y 183,83
kg/cm2. A los 14 dias, las resistencias con aditivos llegan a 227,16 kg/cm?,
superando a las muestras estandar. Finalmente, a los 28 dias, las muestras
con aditivos alcanzan 236,88 kg/cm? mostrando una mejora significativa

respecto a las muestras estandar.
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Tabla 9
Resultado de las medias resistencia a compresion probetas con 30% EC y 25% VM segun
los dias de curado

Dias F’c de las muestras con adicion de 30%EC y 25%VM

(Kg/cm?)
7 dias 211,20 kg/cm?
14 dias 222,38 kg/cm?
28 dias 235,65 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion

La Tabla 9 muestra que la adicién de 30% de escombros y 25% de vidrio
molido mejora el médulo de rotura del material. A los 7 dias, el médulo de
rotura fue de 211,20 kg/cm? aumentando a 222,38 kg/cm? a los 14 dias, y
alcanzando 235,65 kg/cm? a los 28 dias. Esta tendencia demuestra que la
mezcla con escombros y vidrio molido no solo mejora la resistencia inicial,
sino que también la incrementa con el tiempo.
Figura 9

Resistencia a compresion del concreto con 30% de escombros y 25% de vidrio molido
segun la edad de curado.

Modulo de rotura con adicién de 30% de escombros y 25% de vidrio molido VS

Dias
300,00 Kg/fcm2 —T
299 38 Ka/em? 235,65.Kg/cm2
, cm
211,20 Kg/cm?2 g
5 O—
g 200,00 Kg/cm2 —-
o
£
5]
©
o
-]
2
£ 100,00 Kg/cm2 —+
F
o
0,00 Kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias

Dias
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Figura 10
Comparacién de la resistencia a compresion MP (Kg/cm? y probetas con 30% EC y 25%
VM (Kg/cm?)

Compresién de las probetas patrén (Kg/cm2) y compresién de las probetas con
adicién de 30% de escombros y 25% de vidrio molldo (Kg/cm2)

250,00 Kg/cm2

200,00 Kg/cm2

150,00 Kg/cm2 —

100,00 Kg/cm?2

50,00 Kg/cm2

0,00 Kg/cm2 —

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

N° de muestra

B Fc sin adicién de escombros ni vidrio molido (Kg/cm2)
B F'c con adicién de 30% EC y 25% VM (Kg/icm2)

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacién

De acuerdo con las Figuras 9 y 10, se puede ver que la resistencia a
compresion mas alta alcanzada por las muestras estandar, sin escombros ni
vidrio molido, es de 227,43 kg/cm?. En cambio, las probetas con una adicién
del 30% de escombros y 25% de vidrio molido muestran un valor maximo de
236,88 kg/cm>.
Tabla 10

Resultado de las medias resistencia a compresion probetas patron y con 30% EC y 25%
VM.

Media Valor Unidades
Resist. a compresiéon MP 225,09 Kg/cm?
Resist. a compresién con 30%EC y 25% VM. 235,65 Kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacién

La Tabla 10 muestra que la adicion de 30% de escombros y 25% de
vidrio molido mejora la resistencia a compresion del material de construccion.
Sin estos aditivos, la resistencia es de 225,09 kg/cm?, mientras que con los

aditivos alcanza 235,65 kg/cm?. Este aumento de 10,56 kg/cm? demuestra que
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el uso de materiales reciclados es beneficioso para mejorar las propiedades

mecanicas del material.

-I;aeglilz‘;:!o resistencia a la compresion MP y con 50% EC y 50% VM (Kg/cm?)
N° de F’c de las muestras con
Edad en dias F’c MP (Kg/cm?)
muestra 50%EC y 50%VM (Kg/cm?)

M-1 7 183,83 kg/cm? 177,35 kg/cm?

M-2 7 183,38 kg/cm? 177,80 kg/cm?

M-3 7 148,96 kg/cm? 182,21 kg/cm?

M-4 7 148,48 kg/cm? 191,78 kg/cm?

M-5 7 154,34 kg/cm? 189,58 kg/cm?

M-1 14 167,22 kg/cm? 208,19 kg/cm?

M-2 14 179,03 kg/cm? 204,86 kg/cm?

M-3 14 184,14 kg/cm? 206,28 kg/cm?

M-4 14 195,95 kg/cm? 204,99 kg/cm?

M-5 14 191,14 kg/cm? 208,31 kg/cm?

M-1 28 226,44 kg/cm? 227,61 kg/cm?

M-2 28 224,82 kg/cm? 224,82 kg/cm?

M-3 28 227,43 kg/cm? 223,08 kg/cm?

M-4 28 225,09 kg/cm? 224,21 kg/cm?

M-5 28 221,65 kg/cm? 222,58 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion

La Tabla 11 menciona las muestras de concreto con 50% de escombros
y 50% de vidrio molido tienen resistencias variadas en comparacion con las
muestras estandar. A los 7 dias, las resistencias de las muestras con aditivos
son en general menores o similares a las de las muestras estandar, con
valores entre 177,35 y 191,78 kg/cm?. A los 14 dias, las resistencias con
aditivos superan a las de las muestras estandar, alcanzando hasta 208,31
kg/cm?. A los 28 dias, las resistencias con aditivos oscilan entre 222,58 y
227,61 kg/cm?, mostrando un rendimiento comparable o ligeramente superior

al de las muestras estandar.
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Tabla 12
Resultado de las medias resistencia a compresién probetas con 50% EC y 50% VM segun
los dias de curado.

F’c de las muestras con adicién de 50% EC y 50% VM

Dias
(Kg/cm?)
7 dias 183,74 kg/cm?
14 dias 206,53 kg/cm?
28 dias 224,46 kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacién

Los datos de la Tabla 12 indican que la incorporacion de un 50% de
escombros y un 50% de vidrio molido mejora considerablemente el médulo
de rotura del material. A los 7 dias, el modulo alcanzé 183,74 kg/cm?, subiendo
a 206,53 kg/cm? a los 14 dias, y logrando su valor maximo de 224,46 kg/cm?
a los 28 dias. Esta evolucion sugiere que la mezcla con escombros y vidrio
molido no solo proporciona resistencia inicial, sino que también incrementa la

resistencia con el paso del tiempo.

Figura 11
Resistencia a compresién del concreto con 50% de escombros y 50% de vidrio molido
segun la edad de curado.

Modulo de rotura con adicion de 50% de escombros y 50% de vidrio molido VS
Dias

300,00 Kg/cm2

224,46 Kg/cm2
206,53 Kg/cm?2

183,74 Kg/cm2

200,00 Kg/icm2

100,00 Kg/cm2

Resistencia a la compresion

0,00 Kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias

Dias
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Figura 12
Comparacioén resistencia a compresion patron (Kg/cm? y probetas con 50% EC y 50% VM
(Kg/cm?

Compreslén de las probetas patréon (Kg/cm2) y compresién de las probetas con
adiclén de 50% de escombros y 50% de vidrio molido (Kg/cm2)

250,00 Kg/cm2

200,00 Kg/fcm2

150,00 Kg/cm2

100,00 Kg/cm2

50,00 Kg/cm2

0,00 Kg/em2 —

N°® de muestra

B F'c sin adicién de escombros ni vidrio molido (Kg/cm2)
B Fc con adicién de 50% EC y 50% VM (Kg/lcm2)

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion

De acuerdo con las Figuras 11 y 12, se observa que la resistencia a
compresién mas alta alcanzada por las muestras estandar, sin escombros ni
vidrio molido, es de 227,43 kg/cm?. En cambio, las probetas con un 50% de

escombros y un 50% de vidrio molido alcanzan un valor maximo de 227,61

kg/cm?2.

Tabla 13

Resultado de las medias probetas patron y con 50% EC y 50% VM.
Media Valor Unidades
Resist. a compresiéon MP 225,09 Kg/cm?
Resist. a compresién con 50% EC y 50% VM. 224,46 Kg/cm?

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion

Los datos de la Tabla 13 indican que la adicion de 50% de escombros y
50% de vidrio molido no mejora la resistencia a compresion del material de
construccion, ya que esta se reduce ligeramente de 225.09 kg/cm? sin aditivos
a 22446 kg/cm? con la adicion de estos materiales reciclados. Esta

disminucién sugiere que un alto porcentaje de escombros y vidrio molido
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puede comprometer la integridad estructural del material, posiblemente
debido a una alteracion en la matriz del compuesto que no favorece la

cohesién necesaria para mantener la resistencia.

Tabla 14
Resultado resistencia a compresion probetas patron y RC promedio probetas con
escombros y vidrio molido (Kg/cm?)

F’c promedio de las probetas

N° de Edad en
muestra dias F’c MP (Kg/cm?) con adicidon de escombros y

vidrio molido.
M-1 7 183,83 kg/cm? 189,55 kg/cm?
M-2 7 183,38 kg/cm? 189,87 kg/cm?
M-3 7 148,96 kg/cm? 180,41 kg/cm?
M-4 7 148,48 kg/cm? 181,39 kg/cm?
M-5 7 154,34 kg/cm? 186,27 kg/cm?
M-1 14 167,22 kg/cm? 200,43 kg/cm?
M-2 14 179,03 kg/cm? 203,03 kg/cm?
M-3 14 184,14 kg/cm? 205,59 kg/cm?
M-4 14 195,95 kg/cm? 211,97 kg/cm?
M-5 14 191,14 kg/cm? 211,04 kg/cm?
M-1 28 226,44 kg/cm? 230,98 kg/cm?
M-2 28 224,82 kg/cm? 228,72 kg/cm?
M-3 28 227,43 kg/cm? 228,89 kg/cm?
M-4 28 225,09 kg/cm? 229,76 kg/cm?
M-5 28 221,65 kg/cm? 227,17 kg/lcm?

Nota. MP = Muestras Patron.

Interpretacion

La Tabla 14 muestra las probetas de concreto con adicion de escombros
y vidrio molido tienen resistencias superiores a las muestras estandar en
todas las etapas de curado. A los 7 dias, las resistencias promedio con
aditivos varian entre 180,41 y 189,87 kg/cm? mientras que las muestras
estandar tienen valores menores, de 148,48 a 183,83 kg/cm?. A los 14 dias,
las resistencias con aditivos alcanzan hasta 211,97 kg/cm?, superando a las
muestras estandar. A los 28 dias, las probetas con aditivos logran resistencias
de hasta 230,98 kg/cm?, mostrando un rendimiento claramente superior al de

las muestras estandar, que oscilan entre 221,65 y 227,43 kg/cm?.
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Tabla 15
Resultado de las medias resistencia a compresion promedio probetas con 10% y 5%, 30% y
25%, 50% y 50% de escombros y vidrio molido respectivamente segun los dias de curado

F’c de las F’c de las F’c de las muestras
Dias F’c MP muestras con muestras con con adicién de 50%
(Kg/cm?) adiciéon de 10% EC  adicion de 30% EC ECy 50% VM
y 5% VM (Kg/cm?)  y 25% VM (Kg/cm?) (Kg/em?)
7 dias 163,80 183,25 211,20 183,74
14 dias 183,50 213,25 222,38 206,53
28 dias 225,09 231,22 235,65 224,46

Nota. MP = Muestras Patrén, EC = Escombros y VM = Vidrio molido.

Interpretacion:
De la Tabla 15 se infiere que la resistencia promedio de las probetas con 10%
y 5%, 30% y 25%, 50% y 50% de escombros y vidrio molido respectivamente

mejora su resistencia a compresion conforme pasa el tiempo de curado.

Figura 13
Comparacion de los moédulos de rotura sin adiciéon de escombros ni vidrio molido vs los
moédulos con adicion de escombros y vidrio segun la edad de curado

Comparacion de los moédulos de rotura sin adicion de escombros ni vidrio molido, Médulo de
rotura con adicion de 10% de E y 5% de VM, Mddulo de rotura con adicion de 30% de E y 25%
de VM y Mdédulo de rotura con adicién de 50% de E y 50% de VM.

270,00 Kg/cm2 —

255,00 Kg/cm2 — T
240,00 Kg/cm2 —+ T 231,22 Kg/cm2
224,46lKg/em2
225,00 Kg/cm2 ——
213,25 Kg/cm2

| 206,53(Kg7cm2
210,00 Kg/fcm2

195,00 Kg/cm2 ——
183,74 -Kg/cm?2 183,50 Kg/cm2
180,00 Kg/cm2 ——

163,80 Kg/cm?2
165,00 Kg/cm2 —

150,00 Kg/cm2 | } }
7 dias 14 dias 28 dias

Dias

@ Modulo de rotura sin adicidon de escombros ni vidrio molido (Kg/cm2)
@ WModulo de rotura con adiciéon de 10% de escombros y 5% de vidrio molido (Kg/cm?2)
Modulo de rotura con adicién de 30% de escombros y 25% de vidrio molido (Kg/cm2)
@ WModulo de rotura con adiciéon de 50% de escombros y 50% de vidrio molido (Kg/cm?2)
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Figura 14
Comparacioén resistencia a compresion patrén (Kg/cm? y promedio para las probetas con
adicién de escombros y vidrio molido (Kg/cm?)

Médulo de rotura de las probetas patrén (Kg/cm2) y promedio de la compresién
con adiclén de escombros y vidrio molldo (Kg/cm2)

250,00 Kglem2 -

200,00 Kgfem2 -

160,00 Kg/cm2

100,00 Kg/cm2

50,00 Kg/lcm2

0,00 Kgflem2

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

N° de muestra

B F'c sin adicion de escombros ni vidrio melido (Kg/cm2)
B Promedio del F'c con adicién de escombros y vidrio molido (Kg/cm2)

Interpretacién

Las Figuras 13 y 14 muestran que la resistencia a compresion maxima
de las muestras estandar sin escombros ni vidrio molido es de 227,43 kg/cm?,
mientras que las probetas con adiciones de escombros y vidrio molido

alcanzan un valor maximo de 232,49 kg/cm?.

Tabla 16
Resultado de las medias resistencia a compresion probetas patron y promedio para las
probetas con adicién de escombros y vidrio molido

Media Valor Unidades
Resist. a compresién MP. 225,09 Kg/cm?
Resist. a compresién promedio con adicion de 230,44 Kg/cm?

escombros y vidrio molido.

Interpretacién

La Tabla 16 muestra que el promedio de resistencia a compresion de las
probetas con adiciones de 10% y 5%, 30% y 25%, 50% y 50% de escombros
y vidrio molido es de 230,44 kg/cm?, mientras que el promedio de las probetas
estandar es de 225,09 kg/cm?. Al comparar estos valores, se puede concluir

que la incorporacion de escombros y vidrio molido en las proporciones
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mencionadas mejora considerablemente la resistencia a compresién en
comparaciéon con las muestras sin estos agregados.
4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
Se ha realizado aplicando la estadistica inferencial para lo cual se ha
aplicado el programa estadistico SPSS V.26.
4.2.1. PARA LA HIPOTESIS GENERAL
HG: Los agregados de escombros de elementos estructurales y vidrio
reciclado producen efectos significativos en la resistencia a la
compresion del concreto, Tingo Maria - Huanuco - 2023.
HO: Los agregados de escombros de elementos estructurales y vidrio
reciclado no producen efectos significativos en la resistencia a la
compresién del concreto, Tingo Maria - Huanuco - 2023.
Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis general
Tabla 17

Prueba de normalidad resistencia a la compresién probetas patrén y el promedio con
escombros y vidrio molido.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistic gl Sig.
o

Resistencia a .

. . ,252 5 ,200 ,933 5 ,616
compresion patron
Resistencia a
compresion
promedio con 10% y 192 5 200° 983 5 948

5%, 30% y 25%,
50% y 50% de E y
VM respectivamente

Interpretacién

La tabla 17 presenta los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, aplicada a muestras de menos de 30 individuos. Los
resultados indicaron que los datos siguen una distribucion normal en
todos los casos analizados. Las probetas con diversas proporciones de
escombros y vidrio molido (10% y 5%, 30% y 25%, 50% y 50%) tuvieron
un valor de p = 0,948, superior al nivel de significancia de 0,05. Las
probetas de referencia, sin adicion de estos materiales, también
cumplieron con este criterio, con un p = 0,616. Al confirmar que los datos

son normales, se utilizé la prueba paramétrica T de Student.
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Analisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 18
Prueba de T Student resistencia a compresiéon promedio probetas con adicion de
escombros y vidrio molido y probetas patrén.

Resistencia a Diferencias emparejadas
compresion 95% de intervalo de ¢ | Sig.
patrén - Media confianza de la diferencia g (bilateral)
Resistencia a Inferior Superior
compresion
promedio con EC ) ) -
4,0180 5,9326 -2,10337 4 ,004
y VM 0 3 5,827

respectivamente.

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacion

La tabla 18 muestra que la prueba T de Student compard la
resistencia a compresion de probetas con escombros (EC) y vidrio
molido (VM) frente a las probetas estandar. Los resultados revelaron una
diferencia promedio de 4,0180 unidades a favor de las probetas con EC
y VM, con un intervalo de confianza del 95% entre -2,10 y 5,93. El valor
p = 0,004 confirma que la diferencia es estadisticamente significativa,

indicando que los aditivos mejoran la resistencia a compresion.
4.2.2. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HE1: Un 10% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 5% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino produce efectos significativos
en la resistencia a la compresion del concreto.

HEO: Un 10% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 5% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino no produce efectos

significativos en la resistencia a la compresion del concreto.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 1

Tabla 19
Prueba de normalidad resistencia a compresion probetas MP y el promedio de las
probetas con 10% EC y 5% VM.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a ,200

,252 5 . ,933 5 ,616
compresion MP
Resistencia a
compresion con

,323 5 ,097 ,785 5 ,061

10% de EC y 5%
de VM

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacién

La Tabla 19 presenta los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, aplicada debido al tamafo de muestra menor a 30. Los
resultados indican que los datos cumplen con el supuesto de normalidad
tanto para las probetas con 10% de escombros y 5% de vidrio molido
(p=0,061>0,05) como para las probetas estandar sin aditivos
(p=0,616>0,05). Al cumplir con el supuesto de normalidad, se procedio

con la prueba paramétrica de T de Student.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 1

Tabla 20
Prueba de T Student resistencia a compresion promedio probetas con 10% EC y 5%
VM y probetas MP.

Diferencias emparejadas

Resistencia a 95% de intervalo de

compresion MP - Sig.

confianza de la t gl

Resistencia a la Media diferencia (bilateral)
compresion con Inferior Superior
10% ECy 5% VM 613200  -9,11842  -3,14558  -5701 4 005

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacion

La Tabla 20 presenta los resultados del analisis realizado con
SPSS, donde se acepta la hipotesis alternativa del investigador. Esta
hipotesis plantea que la adicion de un 10% de escombros y un 5% de
vidrio reciclado mejora significativamente la resistencia a la compresion

del concreto. Los resultados de la prueba de hipétesis, con t = -5,701 y
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p = 0,005, confirman la validez de la hipoétesis, ya que el valor de p es
menor que 0,05, indicando una diferencia estadisticamente significativa.
4.2.3. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: Un 30% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 25% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino produce efectos significativos
en la resistencia a la compresion del concreto.

HEO: Un 30% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 25% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino no produce efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 21

Prueba de normalidad resistencia a compresion probetas MP y el promedio probetas
con 30% EC y 25% VM.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a ,200
,252 5 . ,933 5 ,616
compresiéon MP
Resistencia a la
,200
compresion con 214 5 . ,935 5 ,633

30% EC y 25%VM

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacién

La Tabla 21 indica que se aplico la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk debido a que las muestras eran menores a 30. Los
resultados demostraron que los valores cumplen con el criterio de
normalidad, tanto para las probetas con 30% de escombros y 25% de
vidrio molido (p = 0,633 > 0,05), como para las probetas de control sin
estos materiales (p = 0,616 > 0,05). Al cumplirse el supuesto de

normalidad, se procedio a realizar la prueba paramétrica T de Student.
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Analisis inferencial para la hipotesis especifica 2

Tabla 22
Prueba de T Student resistencia a compresion promedio probetas con 30% EC y 256%
VM y probetas MP.

Diferencias emparejadas

Resistencia a 95% de intervalo de Sig.
compresion Media confianza de la diferencia ‘ gl (bilateral)
MP ) Inferior Superior

Resistencia a

compresion

con 30% EC y -10,568 -12,93853 -8,19747 -12,378 4 ,001
25% VM

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacién

La Tabla 22 muestra los resultados del analisis con SPSS, en el
que se acepta la hipoétesis alternativa del investigador. Esta propone que
la adicion de 30% de escombros en el agregado grueso y 25% de vidrio
reciclado en el agregado fino mejora significativamente la resistencia a
la compresion del concreto. Los resultados de la prueba de hipdtesis
indican un valor de t = -12,378 y p = 0,001, lo que confirma que la
diferencia es estadisticamente significativa, pues p < 0,05.
4.2.4 PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: Un 50% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 50% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino produce efectos significativos
en la resistencia a la compresion del concreto.

HEO: Un 50% de agregados de escombros de elementos estructurales
respecto al peso seco del agregado grueso y 50% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino no produce efectos

significativos en la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 23
Prueba de normalidad resistencia a compresion probetas MP y el promedio de las
probetas con 50% EC y 50% VM.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistic gl Sig.
o

Resistencia a ,20

,252 5 . ,933 5 ,616
compresiéon MP 0
Resistencia a
compresiéon con ,20

,228 5 . ,910 5 470
50% EC y 50% 0

VM

Nota. MP= Muestras patron; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacién

En la Tabla 23 se presenta el uso de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk debido al tamafo reducido de las muestras, inferior a 30.
Los resultados indican que los datos cumplen con el supuesto de
normalidad tanto para la resistencia a compresion de las probetas con
un 50% de escombros y un 50% de vidrio molido (p=0,470>0,05), como
para las probetas de referencia sin estos aditivos (p=0,616>0,05). Al
cumplirse la normalidad de los datos, se procedié a realizar la prueba

parameétrica de T de Student.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 3

Tabla 24
Prueba de T Student resistencia a compresiéon promedio probetas con adicion de
50% EC y 50% VM y probetas MP.

Diferencias emparejadas

Resistencia a 95% de intervalo de

i6 Sig.
compresion MP . confianza de la t gl . 9
- Resistencia a Media diferencia (bilateral)
compresion Inferior Superior
o,
con S0%EC y 62600  -2,14845 3,40045 626 4 565
50%VM

Nota. MP= Muestras patrén; EC=Escombros; VM= Vidrio molido.

Interpretacion

La Tabla 24 muestra que, segun el analisis realizado con el
software estadistico SPSS, se acepta la hipotesis nula, que sostiene que
un 50% de escombros de elementos estructurales, respecto al peso

seco del agregado grueso, y un 50% de vidrio reciclado, respecto al peso
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seco del agregado fino, no tiene un impacto significativo en la resistencia
a la compresion del concreto. Esto se confirma con el resultado de la
prueba de hipétesis (t=-0,626; p=0,565>0,05).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo general: Determinar los efectos de los
agregados de escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado como
reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion del
concreto, Tingo Maria - Huanuco - 2023

Los resultados nos muestras que hubo un aumento significativo en la
resistencia a compresién al incorporar un 30% de escombros y un 25% de
vidrio molido, alcanzando un valor de 235,55 Kg/cm? lo que supera
notablemente la resistencia registrada en las probetas estandar, las cuales no
contenian adiciones de escombros ni vidrio molido, con un valor de 225,09
Kg/cm?. Por lo cual se verifica que la combinacion con escombros permitié
una mejora mas notable en la resistencia a compresion en comparacién con
el concreto convencional. Resultados semejantes fueron observados en
Arbelaez et al. (2022) investigaron el uso de residuos de vidrio como
reemplazo del agregado fino en el disefio de mezclas de concreto, trabajando
con diferentes proporciones de vidrio molido (5%, 10%, 15%, 20%, 25% y
50%) en reemplazo del peso seco del agregado fino. Se elaboraron
especimenes cilindricos de 0,15 m x 0,3 m, y se analizaron el concreto en
estado fresco y endurecido. Los resultados mostraron que el porcentaje que
dio mejores resultados en la resistencia a compresion fue el de 20%, con un
incremento del 5,5% respecto al concreto convencional. Se puede afirmar que
la relacion en ambas investigaciones el vidrio puede ser utilizado como
sustituto de agregados de manera general, aunque en nuestro caso hubo una
prevalencia referente a la combinacion con escombros.

Con respecto al objetivo especifico N° 01: Determinar los efectos de
un 10% de agregados de escombros de elementos estructurales respecto al
peso seco del agregado grueso y 5% de vidrio reciclado respecto del peso
seco del agregado fino en la resistencia a compresion del concreto.

Este hallazgo se destaca porque ciertos porcentajes de materiales
reciclados pueden mejorar las propiedades del concreto, una mayor

proporcion de estos puede conducir a una disminucién en la resistencia a la
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compresion, evidenciado en el caso de altas proporciones de escombros y
vidrio molido.

La investigacién de Pacheco (2022), de caracter experimental, incluyd la
elaboraciéon de 72 especimenes de concreto con diferentes proporciones de
vidrio molido y concreto reciclado: (V. 5% - C.R. 15%), (V. 10% - C.R. 25%) y
(V. 20% - C.R. 35%), utilizando probetas cilindricas de concreto y vigas
rectangulares. Los resultados de laboratorio mostraron un asentamiento en el
rango de 3” a 4”, una resistencia a compresion promedio de 264.77 kg/cm?, y
resistencias a traccion de 2.35 Mpa en probetas cilindricas y 3.12 Mpa en
vigas, concluyéndose que la adicion de 10% de vidrio molido y 25% de
concreto reciclado mejord las propiedades mecanicas del concreto. En
contraste, con nuestra investigacién se observé una disminucion significativa
en la resistencia a compresion al aumentar la proporcion de escombros y
vidrio molido a 50% cada uno, alcanzando una resistencia de 224.46 kg/cm?,
lo que representa una reduccion frente a las probetas patron, que presentaron
225.09 kg/cm? sin adicibn de escombros ni vidrio. Es probable que la
diferencia de los resultados entre la investigacion y Pacheco (2022) se deban
en que la adicion de vidrio molido y concreto no haya llegado a una mezcla
absoluta porque algunos materiales que daban en la parte de fondo.

Con respecto al objetivo especifico N° 02: Determinar los efectos de
un 30% de agregados de escombros de elementos estructurales respecto al
peso seco del agregado grueso y 25% de vidrio reciclado respecto del peso
seco del agregado fino en la resistencia a compresion del concreto.

Se evidencié que, al incluir escombros y vidrio molido en distintas
proporciones, hubo una mejora significativa en la resistencia a compresion,
alcanzando un valor promedio de 230.44 kg/cm?. Este incremento supero los
225.09 kg/cm? obtenidos en las probetas patrén sin adiciones, lo que indica
que el uso de estos materiales reciclados puede ser beneficioso en
determinadas proporciones, mejorando las propiedades del concreto.

La investigacion de Galloza y Palacios (2021) analizo el efecto de virutas
de acero y vidrio molido como materiales adicionales en concretos con
resistencias de 280, 245 y 210 kg/cm?, utilizando 216 probetas en total. Las
pruebas realizadas, que incluyeron tanto resistencia a compresién como a

flexion, revelaron que estos materiales no solo no mejoraron las propiedades
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mecanicas del concreto, sino que resultaron perjudiciales, reduciendo la
resistencia y el modulo de rotura. Ademas, los autores concluyeron que,
desde una perspectiva econdémica, su uso no es viable, ya que, no aseguran
una buena calidad ni eficiencia en el concreto. En contraste, nuestra
investigacion, al incluir escombros y vidrio molido en distintas proporciones,
mostré una mejora significativa en la resistencia a compresion, alcanzando un
valor promedio de 230.44 kg/cm?, resultados opuestos fueron verificados en
Galloza y Palacios (2021) ya que no hubo una mejora de los atributos
estudiados probablemente por el material incorporado resultando a la vez una
baja relacion en costo y beneficio al no tener los parametros mecanicos
optimos como lo esperaban, situacidn muy opuesta ya que hubo una mejora
significativa al encontrarse un impacto positivo con las proporciones de
agregados estudiados.

Con respecto al objetivo especifico N° 03: Determinar los efectos de
un 50% de agregados de escombros de elementos estructurales respecto al
peso seco del agregado grueso y 50% de vidrio reciclado respecto del peso
seco del agregado fino en la resistencia a compresion del concreto.

Se verificd que no existe un efecto significativo en la resistencia a la
compresién de concreto ya que, hubo una disminucion en la resistencia a la
compresidén con respecto a las muestras patrén. Resultados semejantes
fueron evidenciados por Alanya (2020), al encontrar que el uso de concreto
reciclado de vias peatonales como agregado grueso en proporcion del 30%
satisfacia ya la resistencia de disefo f'c = 175 kg/cm?, demostrando que este
material reciclado posee propiedades fisico-mecanicas comparables a las de
la piedra chancada. Por lo cual, al contrastar la presente investigacion, cuyo
objetivo fue evaluar el efecto de un 50% de escombros de elementos
estructurales y un 50% de vidrio reciclado en la resistencia a la compresién
del concreto, se observd que no hubo una diferencia significativa en los
resultados. Mientras Alanya determin6 que una proporcion moderada de 30%
de agregado reciclado mejoraba las propiedades del concreto. Esto indica que
el tipo de agregado y su proporcion influyen considerablemente en el
comportamiento mecanico del concreto, siendo crucial determinar las

cantidades Optimas para obtener mejores resultados.
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CONCLUSIONES

La adicion de escombros de elementos estructurales y vidrio reciclado
mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto en Tingo
Maria, Huanuco, 2023, como lo demuestra el analisis estadistico (t=-5,827;
p=0,004<0,05). Al comparar las distintas proporciones de estos materiales
reciclados (10% y 5%, 30% y 25%, 50% y 50%), se observa un incremento en
la resistencia a la compresion, alcanzando un promedio de 230,44 kg/cm?,
superior a los 225,09 kg/cm? de las muestras patrén. Este aumento refleja una
mejora en las propiedades mecanicas del concreto, lo que destaca la
efectividad de utilizar estos agregados reciclados como una alternativa viable
para optimizar la calidad del concreto en la construccion.

La incorporacion de un 10% de escombros de elementos estructurales
en el agregado grueso y un 5% de vidrio reciclado en el agregado fino genera
un impacto notable en la resistencia a la compresién del concreto. Los
resultados estadisticos fueron significativos (t=-5,701; p=0,005<0,05),
mostrando una resistencia promedio de 231,22 kg/cm? en las muestras con
estos aditivos, frente a los 225,09 kg/cm? de las muestras estandar. Este
aumento resalta que el uso combinado de estos materiales reciclados
contribuye de manera considerable a mejorar la resistencia del concreto.

La incorporacion de un 30% de escombros de elementos estructurales y
un 25% de vidrio reciclado produce una mejora notable en la resistencia a la
compresién del concreto. Los resultados estadisticos fueron significativos (t=-
12,378; p=0,001<0,05), con una resistencia promedio de 235,65 kg/cm? en las
muestras con estas adiciones, frente a los 225,09 kg/cm? de las muestras
estandar. Este aumento destaca el efecto positivo de estas proporciones de
materiales reciclados en las propiedades de compresion del concreto.

La incorporacion de un 50% de escombros de elementos estructurales y
un 50% de vidrio reciclado no tuvo un impacto significativo en la resistencia a
la compresion del concreto. Los resultados estadisticos mostraron un valor no
significativo (t=-0,626; p=0,565>0,05), con una resistencia promedio de
224,46 kg/cm? en las muestras con estas adiciones, frente a los 225,09 kg/cm?
de las muestras estandar. Este hallazgo sugiere una leve disminucién en la

resistencia a la compresion en comparacion con las muestras sin aditivos.
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RECOMENDACIONES

e Llevar a cabo mas estudios sobre el uso de agregados reciclados en
concreto, explorando mayores porcentajes de reemplazo de agregado
grueso, evaluando su granulometria, analizando el comportamiento a
largo plazo del concreto con estos materiales y su impacto ambiental.
Estos estudios ayudaran a mejorar la sostenibilidad y eficiencia en la

construccion.

e Actualizar las normativas de construccion para permitir el uso de concreto
con agregados reciclados, estableciendo estandares de calidad
adecuados. Ademas, se propone impulsar la investigacion y desarrollo de
tecnologias para la produccion y uso de estos agregados, junto con la
implementacion de programas de reciclaje de materiales de construccion

para asegurar un suministro sostenible de materias primas.

e Fomentar la utilizaciéon de materiales reciclados y la reutilizacién de
recursos en la industria de la construccion como una medida sostenible y
ética. Esto ayudara a disminuir la generacion de desechos constructivos
y a mitigar el impacto negativo en el medio ambiente causado por la

actividad constructiva.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnmco, 31 de octubre de 2023

Visto, el Cficio N° 305-2023-C-PAIC.FLP-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil - Filial Lecncio Prado, remite el dictamen de los jurados reviscr es,
del Trabajo de Investigacidn (Tesis] int tulado: “RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON AGREGADOS DE ESCOMEROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO
COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO MARIA - 2023”; presentado por el (1a)
Each. Cristina Adelaida REYES AGUILAR.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucidn N* 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
creala Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Dire ctivo N° 076-201%-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 201%, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universfario, w

Que, mediante Resolucidn N° 1948-2023-D-FI-UDH, de fecha 04 de setiembre de
2023, perteneciente al Bach, Cristina Adelaida REYES AGUILAR sele designd como ASESOR(A] de
Tesis ala Mg Llerme Navarr o Vasquez docente adscritoal Programa Académico de Ingenieria Ciwvil
- Filial Leoncio Prado, de la Facultad de Ingenieria, v

Que, segin Oficio N*® 305-2023-C-PAIC.FLP-FI-UDH, del Coordinador Académico
quien informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Inwestigacion {Tesis] intitulado:
“RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO - TINGO MARIA - 2023”7, presentadapar el (1a] Each, Cristina Adelaida REYES AGUILAR,
integrado por los siguientes docentes: Mg, Yelen Lisseth Trujillo Ariza {Presidente], Mg. Bladimir
Thon Abal Garcia (Secretario] w Mg, Jose Antonio Cardenas Vega {(Wocal], quienes declaran APTO
para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primerg, - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn (Tesis] v su ejecucion
intitulado: "RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS
DE ELEMENTOS ESTRUCT URALES ¥ VIDRIO RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO
GRUESO - TINGO MARIA - 2023”, presentado par el (12] Bach. Cristina Adelaida REYES AGUILAR
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenier{a Civil
- Filial Leancio Prada, de la Universidad de Hudmco,

Articulo Segundo. - B Trabajo de Investigacidn { Tesis] debera ejecutarse hastaun
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podrd solicitar por inica vez
la ampliacion del mismo (6 meses].

REGISTRESE, COMUNIQ UESE Y ARCHIVESE

uco

Campoy Rioy
DECANATE)06 A FACACAD DE BIEsER

Fac de Ingenieria - PAIC- Asear - Exp. Graduanda - Intersada - Archiva,
BCR/EJMLjnta.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 04 de setiembre de 2023

Wisto, el Oficic N° 255-2023-C-PAICFLP-FI-UDH presentads por el
Coordinador del Programa #cadémico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Frado y el
Expediante N° 43684£5-0000007997, de la Bach. Cristina Adelaida REYES AGUILAR, quien
solicita Asesor de Tesis, para desarrollar eltrabajo de investigacidn (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nuewva Ley Universitaria 30220, Capitulo W, Art 452 inc,
45 2, es procedente su atencidn,

Que, segin el Expediente N° 436465-0000007997, presentado por el (la)
Bach, Cristina Adelaida REYES AGUILAR, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacidn, el mismo que propone a la Mg, Llerme Navarro Wasquez, como
fsesor de Tesis,

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, &rt. 27 v 28 del Reglamento General
de Grados w Titulos de la Universidad de Huanuco wigente, es procedente atender lo
solicitado, v

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenier{a
Vv oon cargo a dar cuenta en al préximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Primerg. - DESIGNAR, como fAsesor de Tesis de la Bach. Cristina
Adelaida REYES AGUILAR, a la Mg Llerme Navarro Wasquez, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, Facultad de Ingenieria.

Articulo Seaundg - El interesado tendrd un plazo maximo de & meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacidn (Tesis). En todo caso daberd de solicitar

nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

no Lozono

!.‘0 DOGEU?I

Distrihaciion;

Fac. & hgnderih — PAIC-FLP - fseca —Dat v Beg fcad. - Iteresndo — Sochima .
BLCRETM Lirdo.
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ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: “RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBRO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y
VIDRIO RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO MARIA - 2023”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PE1: ; Qué efectos produce los agregados
de escombros de elementos estructurales y
vidrio reciclado en la resistencia a la
compresion del concreto, Tingo Maria -
Huanuco - 20237

Problema Especificos

PE1: ¢ Cudles serian los efectos de un 10%
de agregados de escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 5% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino
en la resistencia a la compresién del
concreto?

PE2: ;Cuales serian los efectos de un 30%
de agregados de escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 25% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino
en la resistencia a la compresién del
concreto?

PE3: ¢ Cudles serian los efectos de un 50%
de agregados de escombros de elementos

Objetivo General

OG: Determinar los efectos de
los agregados de escombros de
elementos estructurales y vidrio
reciclado en la resistencia a la
compresion del concreto, Tingo
Maria - Huanuco - 2023.
Objetivo Especificos

OE1: Determinar los efectos de
un 10% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso
seco del agregado grueso y 5%
de vidrio reciclado respecto del
peso seco del agregado fino en
la resistencia a la compresion
del concreto.

OEZ2: Determinar los efectos de
un 30% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso
seco del agregado grueso y 25%
de vidrio reciclado respecto del

Hipotesis General

HG: Los agregados de escombros
de elementos estructurales y vidrio
reciclado producen efectos
significativos en la resistencia a la
compresion del concreto, Tingo
Maria - Huanuco - 2023.

Hipotesis Especificas

HE1: Un 10% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco
del agregado grueso y 5% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del
agregado fino produce efectos
significativos en la resistencia a la
compresion del concreto.

HE2: Un 30% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco
del agregado grueso y 25% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del
agregado fino produce efectos

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Sera de disefo experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
ensayo de resistencia a la
compresion certificada por el
laboratorio.

Poblacién:

La poblacién esta conformada
por 60 especimenes de concreto
en estas se considera concreto
patron y variables de acuerdo a
los porcentajes de 10% de
escombros estructurales y 5%
de vidrio reciclado, 30% de
escombros estructurales y 25%
de vidrio reciclado y 50% de
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estructurales respecto al peso seco del
agregado grueso y 50% de vidrio reciclado
respecto del peso seco del agregado fino

en la resistencia a la compresion del
concreto?

peso seco del agregado fino en
la resistencia a la compresion
del concreto.

OE3: Determinar los efectos de
un 50% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso
seco del agregado grueso y 50%
de vidrio reciclado respecto del
peso seco del agregado fino en
la resistencia a la compresion
del concreto.

significativos en la resistencia a la
compresion del concreto.

HE3: Un 50% de agregados de
escombros de elementos
estructurales respecto al peso seco
del agregado grueso y 50% de vidrio
reciclado respecto del peso seco del
agregado fino produce efectos
significativos en la resistencia a la
compresion del concreto.

Variable de estudio

Variable independiente = Escombros
de elementos estructurales y vidrio
reciclado.

Variable dependiente = Resistencia
a compresion del concreto

escombros estructurales y 50%
de vidrio reciclado.

Muestra:

La muestra seleccionada sera no
probabilistica, se contara con 60
especimenes de concreto en las
que se consideran a los bloques
de concreto patrén y variables
de acuerdo a los porcentajes de
10% de escombros estructurales
y 5% de vidrio reciclado, 30% de
escombros estructurales y 25%
de vidrio reciclado y 50% de
escombros estructurales y 50%
de vidrio reciclado.
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

=s 0NCSA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYD DE MATERIALES
= CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES ¥ ESTUDIO GEOTECNICDS
s SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENZAYD DE MATERIALES

Pag. 1
INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg/iCm?
DEL: Laboratorio de Ensayos de Materiales SUCONCSAC
A: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
TESIS: "RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS

DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y WVIDRIO
RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO

MARIA - 2023
ASUNTO: Ensayo de Disefio de Mezcla

FECHA: 06 de marzo del 2024

1.0. - MATERIALES
1.1.- Cemento:
Se utilizd cemento ANDING PREMIUM Tipo L.

1.2. - Agregado Fino:
Consistente ean arena zarandeado pasante la malla de 1/2", Agregados
procedente de la cantera Naranjillo rio Huallaga.

GRANULOMETRIA:

Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto.

Modulo de Fingza...........ccccceeeiiecvniiecnnn e e 3.513
PESO ESPECIFICO

p.edemasa.. ... 2.57

p. . de masa sat, Sup u-:-:: .................. S 2.61

p. & aparente .. O 1|

PESO UNITARIO

p. u. Suelio seco.. SR . ' 1. 4 ¢ ) vc
p. W, Compa-:tadom - Y S 1802 Kg/m3
HUMEDADES

Contenido de Humedad_..................................... 38B1%
Porcentaje de Absorcidn................cocoovevvicvnivevnn. 168 %

SUEL gy,af’.-'f.a;?ur B _,_,.-'5'-.“ St

_F?'"" -

—_— o e il
nulfo A. iE“I'n..x.i-.L.‘_'.'_.I-ir
TEC LABORATORISTA

LOTIZACION BUENOS MIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARLA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCD
CELULAR 962 DE1 050 - 240 T&5 370
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— su [:0" cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYO DE MATERIALES

—] CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCD - 962061050
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

Pag. 2

1.3.- Agregado Grueso:
Consistente an piedra chancada de 1 1/2", agregado procedente de la planta
chancadora Mapresa - Naranjillo,

GRANULOMETRIA,

Ver hoja de analisis granulométrico adjunto

Mbdulode Fineza..........................ccoooiiiiiinnienn.... T.54T
PESO ESPECIFICO

p. & de masa.. . S - | |

p. & dumasaaat Eup Sam TP - .

p. & Aparente. .. PP~ 1 - T i

PESO UNITARID

P.u Suelto Seco.................oee 1528 Kg./m?
p. u. Compactado Seco...................cocevivieeiineenen. 1722 Kgim?®
HUMEDADES

Contenido de Humedad...................ccoovveevvenennnnn. 108 %
Porcentaje de AbSOMGION. ................occoviiicin e, 0.99 %

SUELOS N EH:.'""
- .?u.lln Rafas G uﬂ.m
TEC. LABDRATORIST

LOTIZACION BUENDS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGD MARLA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCD
CELULAR 962 061 050 - 540 765 370
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BBNCS A LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, EMSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
UELOS Y CONCRETOS 5.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCD - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
Pag. 3

2.0 .- DISENO DE MEZCLA (F'c =210 Kg / Cm?) Vidrio Molido 0% y Escombros 0%

2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Denominacion....................ccooeveieviiiniieisienns Fe =210 KgJCm?

Cemeanto... Andino Premium Tipo |
Relacion arcda Dusaﬁc e 0.54
Proporciones de Dmenunn F'Bsu 1.0:2.38: 257
Proporciones de Obraen Peso.................o.ccevvvnnens 1.0:247:258
FactorCemento. . .. ... . ... ... 8.50 bolsas / m?
Asantamiento.. PR Y b

Mezcla de Goml:hncli plhtin:

2.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
CeMENtO.. ... e e 361.00 Kg./m*
Agregado Fino... ..., 891.00 Kg./m*
Vidrio Molido..............ccoevie e 0.00 Kg/m®
Agregado GIUBSO............oocoiiieriieie et eeeie 936.00 Kg./m?
ENCOMBIDE...... ..o oonsesmensmssnmmmns ssessnanens pramssninsssns 0.00 Kgim?®
POUB. .. ..c.covmmransamnremrasrresnarsrassresmessrses sranns srs wn s 178.00 Lt./m?
2.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
Cemento.. o AR s 6 N 1 DA T 42 50 Kg./bolsa
Agmgnd-nqu 104.80 Kg./bolsa
Vidrio Molido. .. 0.00 Kg/bolsa
[y 0.00 Kg/bolsa
AUB. ... e, 20.90 Lt./bolsa

2.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.

Cemento : Arena+Vidrio ﬁ.gmgadn grumn-Esl;mbrm 1.0:2.20: 250
Agua... : easiaes muie, 20.80 Lt/bolsa

Rendimianto de una tanda de un saco de cemento ... 0.118 m3
2.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento: 1bolsa = 4250Kg
Agregado Fino + Vidrio: 2 x Cajones con las dmensiones 30.0 x 30.0 x 34.1
Agregado Grueso + Escombro: 3 x Cajones con las dimensiones 30.0 x 30,0 x 26.4
Todas las medidas en centimetros.
Las medidas son intenores.

sul m*.ﬁ'ﬂ';:r;ru ,-i:'."b 5

%—f __.:-u .
: il
"l il |i:||-.

Fr ARMBAT '.'|.| i = 519

Tec. Laboratorio Ing. Responsable

LOTIZACION BUENDS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGD MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCD

CELULAR 962 D61 050 - 940 765 370
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EUELUE%[?J...;: 'IJ—‘-‘:&.-'#; r
= - e

Atnulfo A. Rosds ( vargat EMIERD Ciy
B i, 7

U [:0" cs Ac LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

ELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCOD - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
Pag. 4
DISENO DE MEZCLA (F'c = 210 Kg / Cm?) Vidrio Molido 5% y Escombros 10%
3.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Denominacion.................ooii F'c =210 Kg./Cm?
Cemento... Anding Premium Tipo |
Relacidn a.fcdaDlsaﬂc 0.54
Proporciones de Dmenaen F'eso 1.0:238: 257
Proporciones de Obra en Peso. .. 1.0: 247 :2.59
Factor Cemento.. .. ............ocooiiiiiiiiiiiiiiais e 8.50 bolsas ! m?
Asentamiento.. e 3T =4

Mezcla de ':ml:tnncla plﬁa‘tlna

3.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
Cemento. .. 361.00 Kg./m?
ﬁgrﬂgﬂdﬂan 846.00 Kg./m*
Vidrio Molido. .. 45.00 Kg/m*
h.gragadcﬁrum.. AR & AE AR 95 5 SR & e PR B42.00 Kg./m?

P v mimsms s e S8 SEA A HRE S SRR TR0 PN 176.00 Lt./m?
3.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
CEETREITREY < : - e i e i s e 4250 Kg./bolsa

Agregado FiNd..........cooeiiiii e e 99.65 Kg./bolsa
L —— 5.25 Kg/bolsa
ESCOMBIOB. ..o e eee v vrenr e e s amnn 11.00 Kg/bolsa
PRI, 5. oo PO ik i St o o i 20.90 Lt./bolsa

3.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.

Cemento : Arena+Vidrio : Agmgad-u gmm+Emnhms 1.0:220:250
Agua... cvveesneneeee 20,90 LE/bolsa

Rendimiento de una tanda de un saco de cemento ... 0118 m3
3.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento: 1bolsa = 4250 Kg.

Agregado Fino + Vidrio: 2 x Cajones con las dimensiones 30.0 x 30.0 x 34.1
Agregado Grueso + Escombro: 3 x Cajones con las dimensiones 30.0 x 30.0 x 26.4
Todas las medidas en centimetros.

Las medidas son interiores.

C "|.'Il |Hr-.

TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio Ing. annnsablne

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARLA - RUPA RUPA - LEONCID PRADO- HUANUCD

CELULAR 962 D61 050 - 940 765 170
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
CRETOS 5.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES

=B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
kNG

Pag. 5
4.0 .- DISENO DE MEZCLA (F'c =210 Kg/ Cm?) Vidrio Molido 25% y Escombros 30%
4.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Denominacion. ............ccooeii v e e F'c=210 Kg./Cm®
Cemeanto. .. Andino Premium Tipo |
Relaciéon nﬁ:: da [hs.eﬁu .................................... 0.54

Proporciones de Disefioen Peso........................... 1.0:238.257
Proporciones de Obraen Peso......................oeeeeeee 1.0:247 259
Factor Cemento.. ... ... ieieireeecieens 8.50 bolsas | m?

Asentamiento... - L
Mezcla de Cmultt-ncla plhti:-.a

4.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
LT 361.00 Kg./m?
Agregado Fino................. P 666.00 Kg./m*

LT o N S 223.00 Kg/m®

ESCOMDBIOS. .. ...ooooveiiiiimneeeiee s e eerrnansesm s sermnrans 281.00 Kg/m?®

BOUA. ... e 178.00 LL/m?

4.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
Cemento. .. 42 50 Kg. /bolsa
Agregado Fino... TB.67 Kg./bolsa
Vidrio Maolido. .. 26.23 Kg/bolsa

Agmgadaﬁrum..... 77.14 Kg./bolsa
ESCombBros. .........ociiiiiiiiis i e e 33.06 Kg/bolsa

4.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.

Camento - Arena+Vidrio AgragadngmmEummbms 10:220:250
BGURL.. o vermeeenne 20,80 Lt/bolsa

Rendimienio de una tanda de un saco de cemento ... 0.118 m3
4.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento: 1bolsa = 42.50HKg.

Agregado Fino + Vidrio: 2 x Cajones con [as dimensiones 30.0 x 30.0 x 34.1
Agregado Grueso + Escombro: 3 x Cajones con las dimensiones 30.0 x 30.0 x 26.4
Todas las medidas en centimetros.

Las medidas son interiores.

. = Fil |
UELOS ¥ GBNERETOS  SHE
o #
= ..,.-d"-'fi;-"'#‘- - Elia { \I.|I||.H1-“"
Fnulfo A. Rogds Gargat En .*r.-.
Tec. Laboratorio In,g H'.mpnnsablﬂ

LOTIZACION BUENDS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 D&1 050 - 940 765 370
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5.0.-

UELDS

uco cs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pag. 6
DISENO DE MEZCLA iF'e =210 Kg | Cm?) Vidrio Molido 50% y Escombros 50%
5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

BTy BT g e o Fc=210 Kg./Cm?
Cemento... . Andino Premium Tipo |
Relacitn a.h: de Dlsenu 0.54
F’rupnr:mnndaﬂsaﬂaunﬁm 1.0:2.38: 2.57
F“mpnrciunasdeﬂhmmPesn..... ..... 5 g T e 1.0:247:258
Factor Cemento... .. .......coooovvevee e B.50 bolsas | m?
Asentamiento... TR . b

Mezcla de L':nnshtum:la pliuﬂr.l
5.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.

Cemento...... ... e 361,00 KgJm?
frﬂﬂgﬁ;gn :ﬁgg E,glrjm:
Agregado GrUBS0. ... ..o 458,00 Kg./m
Agua....... B . S 178.00 Lt/m?

5.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.

CRMBAID. .o e i e e e 42 50 Kg./bolsa
AQregado Fing...........ccvrramrrrmemressrressrees sornvsasnsee 52.45 Kg./bolsa

Agregado GruBso... ... 55.10 Kg./bolsa
BUOUB. ... e 2080 Lt /bolsa

5.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.

Cemento : Arena+\Vidrio : A.gregada gruem+Eammbrns 1.0:2.20:2.50
Agua... vieicivineees 20.90 Lt./bolsa

Rendimiento de una tanda de un saco de cemento ... 0.118 m3
5.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 1bolsa = 4250 Kg.

Agregado Fino + Vidrio: 2 ¥ Cajones con las dimensiones 30.0 x 30.0 x 34.1
Agregado Grueso + Escombro: 3 x Cajones con las dimensiones 30.0 x 30.0 x 26.4
Todas las medidas en centimetros.

Las medidas son intenores.

MCRETOS 5.1 .
.-__-.-"".__. ~
.
I": J..""’ 1 ||Ir“ 184
.-|‘.|-. TORISTA e 1
Tac Laboratorio Ing. Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LDTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCD

CELULAR 962 D&1 050 - 240 765 370
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UN cs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEDTECNICOS

05 Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS: NTP 400.012, MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE
ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ¥ VIDRIO RECICLADD ~ MUESTRA. AF1
COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - TINGO MARIA - 2023 AGREGADO FINO
OPERADOR: Amufo Rosas G.
[SOLICITANTE:  CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR FECHA: 08-Mar-2024
Tamices Peso | % Retenido | % Ratenide| % Que |Especificaciones | Tamafo Miximo: ko
@ | (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa | Min. | Max.
¥ 78.20 0.00% | 100.00% Descripeion Muesiras:
r 50.80 000% ] 100.00%
112° | 3810 000% ] 100.00%
| %40 0.00% | 100.00% -
& | 19.08 000%] 109.00% -
L 12.70 000% | 100.00% SUCSs 5P |AASHTO= A-1b
30" | 0825 | 7420]  346%|  340%| 0650%| 100%- - 100%
WNd | 4760 F1210]  14.64%| 1812%| B1.85%| 09%- -100% |LP = NP
N'B 2.380 424 .30 15.00% | I 07%| 6195%] B0%- -100% |IP = NP MF = 31513
N 16 1.1680 3. 10 1661% SAE3%| 4537%| S0%--858% |G = 0
N30 | 0.500 284 20 13 33% ETOT%| 3207%| 20%- -80% (HUM NATURAL = g %
N° 50 ).287 25740 1207% BOD4%| 1906%) 10%- -30%
N 100 | 0.149 191.20 B97% | BROT%| 10.90% 2% - = 10%
i'm 0.074 127.10 Slﬂl M 5.03% 0% - 1% AREMNA GRUESA
" Fondo 107 20
TOTAL 2131 B0
B K
100% . & @
9% 1
0%
m.
g o
g
g W%
— |
0% +
m.
0%
100
Jhl.f':"'i-""' f:“F:;,H_.E__},}"I"
o
. i
L -
Arnulfo A. Retas Gargale
[EC LARCRATORISTS
Tec Laborsioric

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 D61 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su c 0 N c SAC CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

= SUELOS Y CONCRETOS SAC. RUCE 20603836155

- TINGD MARIA-HUANUCO - 952081050

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

MTC E-108, ASTM D-2216

TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON
AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO COMOQ
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGD MARIA -

MUESTRA: AF-01
AGREGADO FIND

— OPERADOR:  Amulfo Rosas G
SOLICITANTE:  CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR FECHA: 08-Mar-2024

|PERFORACION
|MUESTRA N AF-01 AF-D1 AF-01

CAPSULA N* Pl [ )
im 260,00 19601 | 19925 |
[PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM, 1653.20 1458.60 133570 |

PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECD 1603.20 1447 40 1284.80

PESO DEL AGUA 50.00 51.20 4000
%m 1315.20 1311.90 1085 55
[PORCENTAJE DE HUMEDAD 3.60 3.90 3.73
|HUMEDAD PROMEDIO 3.81

OBSERVACIONES:
ARENA GRUESA

LETRCRI ,.F 5.
- }J*;' .
rmaliu A. Ro<as G arga

ABDORATORIST

Tec. Laboratorin

|1| L 11||'\-\.

ing® Responsabie Laboratoria

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 D&1 050 - 340 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
—

—] SU GON CSAC CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCD - 962061050

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMAS: MTC E-203, ASTM C-29

L RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON .
Mg AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS WWEBTRA: AR
ESTRUCTURALES ¥ VIDRIO RECICLADO COMO AGREGADO FINO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO MARIA -
2023
OPERADOR:  Amulfo Rosas G.
SOLICITANTE CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR FECHA: 08-Mar-2024

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

01 02
| |
{Ki_]' 8205.00 9216.00
Kg)| 0,00 0.00
|PESC SUELD SECO (Kg)| 620500 5216 00
UMEN DEL MOLDE m3) | 550700 567,00
PESO UNITARIO SUELTD {Kg | m3) 1645 1647
UNITARIO PROMEDIO _ (Kg | m3) 1646

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

NUMERO DE MOLDE | |
PESO SUELO SECO + MOLDE {Hﬂ 10638.00 10657.00
{Kg) 0.00 0.00
PESO SUELO SECO (Ka)|  10639.00 10657.00
[VOLUMEN DEL MOLDE m3) | 5597.00 554700
PESO UNITARIO COMPACTADC (Kg | m3) 1900.8 16041
|FE$:: UNITARIO PROMEDIO __ (Kg | m3) 1902

OBSERVACIONES:

I RETOS6 A8 . (: ;
& & A - B B
Arnulfo A. Rosds Garzate Flias S

TEQ AR TRISTA EMIERT

L AR ITI s

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADD- HUANUCD
CELULAR 962 D61 050 - 940 765 370
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CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES Y ESTUDID GEOTECNICDS

— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, EMSAYD DE MATERIALES
=SUCONCSA
[ |

E
=
(5]
—
LT

ONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCOD - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS: NTP 400.012, MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADDS DE
ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ¥ VIDRIO RECICLADO
COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - TWGO MARIA - 2027

JW.ICITMTE: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR

MUESTRA  AG-IT
AGREGADO GRUESD

OPERADOR: Amulfo Rosas G.
FECHA: (6-Mar-2024

4" | 1808 | 188000 40.21% TiIT%| 26A%| 35%- - 70%

Tamices Peso |% Retenido|% Retenido| % Que |Especificaciones | Tamano Mximo: 112
@ | (mm) | Retenido | Parcial _|Acumulado| Pasa | Min. | Max.
[ [ 7020 0.00% | 100.00% Descripcion Musstras.

7| 5080 0.00%] 10000% | 100%- - 100%

11z | 38.10 0.00%| 10000%| 95%- - 100% —

1" | 2540 | 144700] 3005%| 3005%| 60.05%

12" | 1am §63.10 20.60% 91.77% B.23%

SUCS=_GP_[AASHIO= _ A-1a

§.525 26420 5.65% B7.42% 258%) 10%- - 30%

TOTAL

7547

098 %

PIEDRA CHANCADA

nigaedfggags

oo

SUELQSSICONCRETD =P
L L4 2
Arnulfo A. Rdsas Gargat
EC AR |'.'|_:ii‘i.b|,'.
Toc Laborsorio

LOTIZACION BUENDS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGD MARLA - RUPA RUPA
CELULAR 962 D61 050 - 940 T65 370
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Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

=~ -]
—
_s
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCD - 962061050

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E-108, ASTM D-2216

TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON MUESTRA:  AG-01
AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO COMD AGREGADO GRUESO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO MARIA -
i OPERADOR:  Amuifo Rosas G.
SOLICITANTE:  CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR FECHA 06-Mar-2024
PERFORACION
MUESTRA N° AG-01 AG-01 AG-01
Iﬁﬁ'um N° ~CAl Chz CA3

PESO RECIPIENTE 24504 745 82 744 81
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM. 336500 4285.00 4532.00
PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 455.65 ¢Euﬁ HEE.DH

30.40 41.00 4000 |
4080 56 300B.18 424710
0.97 1.03 0.54
0.98

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGD MARIA - RUPA RUPA - LEDNCIO PRADO- HUANUCD
CELULAR 962 061 050 - 540 765 370
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=SCONCSA

UELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYD DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
TINGD MARIA-HUANUCD - 962061050

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E-203, ASTM C-29

2023

TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON
AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO COMO
REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO - TINGO MARIA -

MUESTRA. AG-01
AGREGADO GRUESO

PIEDRA CHANCADA 1 1/2°
OPERADOR: Armulfo Rosas G

|SOLICITANTE CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR FECHA: 06-Mar-2024
PESO UNITARIO SUELTO {‘K!.I’ m3)
[ENsAYE W° 01 02
|NUMERD DE MOLDE [ [
PESO SUELO SECO + MOLDE {Kg} B426.00 B432.00
PESO DEL MOLDE I”-ﬂ 0.00 0.00
PESD SUELO SECO (Kall B426.00 8432.00
[VOLUMEN DEL MOLDE m3) | 5516.95 5516.35
PESO UNITARIO SUELTO {Kg | m3) 1527 1529
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg/ m3) 1528
PESO UNITARIO COMPACTADO fﬂg /fm3)
[NUMERG DE MOLDE | |
[PESO SUELD SECO + MOLDE {Kg) | 9506.00 9496 00
Kg)| 000 0.00
iKal 2506.00 2495,00
m3) | 55168 BE10.95
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg | m3) 1723.2 17214
PESO UNITARIO PROMEDIO _ (Kg | m3) 1722

‘DESEFWACIU NES:

e
Arulfo A. Rosds (

SUELOS LEOICRETOS 5.4

W

rldFgane

Tcn. Laboratorio

24

s

Ing® Responsable

LOTIZACION BUENDS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARLA - RUPA RUPA - LEDNCIO PRADOD- HUANUCD

CELULAR 962 D61 050 - 940 765 370

94




=SUCONCSAC

mmm SUELDS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES ¥ ESTUDIO GEOTECNICOS
TINGD MARIA-HUANUCO -

962061050

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON MUESTRA
AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y VIDRIO RECICLADO COMO AG-01 PIEDRA CHANCADA
REEMPLAZD DEL AGREGADO GRUESO - TINGD MARIA - AF.01 AGREGADO FINO
@8 OPERADOR: Amulfo Rosas G.
SOLICITANTE CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR FECHA: 06-Mar-2024
AGREGADO GRUESO (CANTO RODADO)
NORMAS: MTC E-206, AASHTO T185, ASTM C-127
A |Peso Mat. 3at. Sup. Seca (en el aire) 1653.20 1633.80
B |Pmﬂl1‘.. Sat, SHE&HI,HI &l agua) 1023.30 1012.00
[T € [Vol. De Masas Vol. De Vacios 529.00 B21.60 |
D |Peso Matarial Seco en Estufa (105° C) 1636.80 1615.20
E |Vol De Masa 613.50 B03.20 |
Peso Elpocll‘im Aparente 2.60 2.60
Peso Especifico Aparente (Sat, Sup., Seca) 262 263
Peso Especifico Nominal 2.67 2.68
% de Absarcion 1.00 1.15
AGREGADO FINO {ARENA GRUESA)
NORMAS: MTC E-205, AASHTO T184, ASTM C-128
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el aire) 316.50 306.20
B |Peso Frasco + Agua 548 60 648.60
C |Peso Frasco + Agua+ A 95510 254,80
[ D |Peso del Material + Agua en el Frasco 845,10 '
E |Vol. de Masa + Vol. De Vacio 120.00 118.30
F  |Peso del Material Seco en Estula (105" C) 411.20 301.20
G |Vol De Masa 114.70 113,90
Peso Especifico Aparente 2.59 255
Peso Especifico Aparents (Sat. Sup. Seca) 2.64 250 |
Peso Especifico Nominal E1 2.66
% de Absorcion 1.70 1.66
[OESERVACIONES
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO GLOBAL
% GRAVA | 100.00 % AREMA | 100.00 % HORMIGON
PEA 2.60 PEA 157 PEA
PEA(SS55) | 263 PEA(S58) | 261 PE A (555)
PEN 267 PEN 269 PEN
% ABSORCION | 1.08 % ABSORCION | 168 % ABSORCION
nulfo A ;-'_,1:'...,._,?, i Flias Soto' Campos
TEC. LABORATORISTY )
Tec. Laboratorio IﬂF-H.npnnan-

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RURA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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ENSAYD A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034
ES|S: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREQADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRID RECICLADD COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - TINGD MaRLA - 2023
ITADO POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
- Tex, Armulfo Rosas Gargaie

PROBETAS CILIMDRICAS DE CONCRETO
EQUIPD: Prensa marca ORION JL-PRC-001

Cortificado de Calibraciin SMF-098-2023 Fecha. 25-10-2023

Euﬂﬂ; Escombros 0% = Vidrio moioo 0%

Fecha Resmienca a la comprasion
Prot Rasistancia Edag | Diametro Araa
Especificada | i i Tipo de
pre € (cise) Maminal | Mominal R I!medn s
Moldea | Rotura [Kgicme2) {cm) temd) o o) Kgiem2 Kplem2 %fe
1 0B-03-24 | 15-03-24 151 17808 2820 184 4
2 OB-03-24 | 15-03-24 151 17808 2840 183 5
3 DB-03-24 | 15-00-24 210 T 150 18T /Y70 151 164 T8 d
4 080324 | 15-03-24 151 178,08 26580 148 4
5 0B-03-24 | 15-03-24 151 17808 27640 154 4

b P B B | N (0L O

Tt - LI Vi ek T

s o vmms [ e am ar pam e
at o

TEC. LABDR A IORETA ' =T TR

Tec. Laboratania Ing” Ruspansabin
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ENSAYD A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

ASTM C-39, NTP 329.034

REZISTEMCLA A COMPRESION DEL COMCRETO CON AGREGADDS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

TESIS:
¥ VIDRIO RECICLADD COMO REEMPLATD DEL AGREGADC GRIUESD - TINGD MARLA - 2023
SOLICITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
|aPr_nAu0|t: Tee. Amulfo Rosas Gangats
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Frensa marca ORIOMN JL-PRC-001
Caificado de Calibracién SMF-098-2023 Fecha: 25-10-2023
DISENG: Escombros (% + Widrio molico 0%
Fecha Resisiencea a la compresiin
Fesistencia Digmetro | Area
. Especiicads c| =90 | Mominal | Mominal Tipz-de
Ly (Kgiemez) l (dias) e jemz) | Lectra de - ipmmun - rotura
Maoldeo | Roturs P g} Kigle Kalom (-
1 08-03-24 | 22-03-24 150 18T IH550 167 4
2 08-03-24 | 22-03-24 151 1re.08 32080 178 4
3 0B-03-24 | 22-03-24 210 14 150 18T 32840 184 183 8T 4
4 08-03-24 | 22-03-24 151 179.08 35000 186 5
8 08-03-24 | 22-03-24 151 17808 3230 1 [

Tulfo -\Rurzu Gargae
TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio

s Safo Campos

ik
PG E MIE RO Tl
CHP M 51173

Ing" Responsable
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ENSAYD A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-28, NTP 329.034

TESIS: RESISTENCIA & COMPRESION DEL COMCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRID RECICLADD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD - TINGD MagA - 2023
LICITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
ERADOR: Tec Amullo Rosss Gangale
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETD
DEL BQUIFD: Pransa marca ORION/ JL-FPRC-001
Ceriificadn de Calibracion SMF-008-2023 Fecha, 25-10-2023
DISEND: Escombros 0% + Vidnio molico 0%
Fecha Resistencia a la compresiin
- Fesistancia Digmetro | Ares
Espacificada Edad Mami Tipa de
Ly % (dinay | Mominal gl [[TEF— Promedi rotura
Moldeo | Rotura [Kgiemed) fern) (e} le o) Kglem2 | g | %fe
i C8-03-24 | O5-04-24 151 17808 40550 28 4
2 D8-03-24 | 05-04-24 151 17008 | 40260 25 4
3 08-03-24 | 05-04-24 210 s 15.0 178.74 480 a7 25 107 4
4 DB-03-24 | 05-04-24 15.1 17808 | 4030 Frd &
] C8-03-24 | 05-04-24 152 181.46 40120 22 5
T
EUELQW AcC SUELDS Y C A
/.-"".-" ':{ e
. gﬁ:— “asemsgaiiens W A
3 SN S “lias 5w
raulfo as Gargae INCHE WIE RC) CIVIL
TEC. LABDRETORISTA CIE N® 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsable
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ENSAYOQ A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-38, NTP 339.034

TESIS: RESISTENCIA A COMPRE SION DEL COMCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES ¥ VIDRIO RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - TINGO MARIA -
2023
ITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
Tec. Armulio Rosas Gargate
RAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPD: Prensa marca ORION! JL-PRC-001
Cortificado de Callbracion SMF-0S8-2023 Fecha 25-10-2023
DISEND: Escombros 0% + Vidrio molido 0%
Fecha Resistancea a la compresian
PBrobat Flesistencia
N Espacificada fc Edad (dias)

Moldeo | Rotura [Kg'eme2) Promedio Kgiem2 % e
1ALS |08-03-24 | 15-03-24 210 T 164 T8
B AL 10 | 08-03-24 | 22-03-24 210 14 183 ar
11 AL 15 | 08-03-24 | 05-D4-24 210 28 225 107

T
Comportamiento de la resistencia de testigos de concreto en dias
260 T
I | ‘ i

40+ I e T e L B s et S o - Il-

- i | . | (. | |aas

M +— T —t— | : ! -:'"""‘

" 4 ——— e e—— - . ..l_. I |
LT
| + PR . --i- -
| |
1 i !
160 . : . . —
T B 98 10 11 12 13 ¥4 18 18 17 18 19 20 M1 22 23 24 28 28 2T M
Emumnnm
."
T SUELOS Y C A.C
i, sds Gargaie NG E MIERD CIVIL
TEC, LAEORATORISTA Cie MY 51173
Tec. Laboratono Trig” Resporsatile
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETD

ASTM C-38, NTP 138.034
5i5: RESISTEMCIA & COMPRESION DEL CONCRETD CON AGREGADDS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRIO RECICLADO COMO REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - TINGO MARIA - 2023
SOUCITADO POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
Tec. Al Rosas Gargale
STRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION JL-PRC-001
Carificade de Cabbracadn SMF-088-2023 Fecha 25-10-2023
DISEND: Escombros 10% = Vidrio moids 5%
Fecha Resstencia a la compressn
Probeta Feststancsa | Edag |Crémetro Area Tieo de
N !El-pﬁ:nrz Fe {dins) Nominal N:TT:ﬂ o whive
Moldeo | Rolura {Kglemc) fem) {omid) F""':"" Kg) Kgierna '“""'d; %ie
1 08-03-24 | 15-403-24 151 178.08 33120 185 4
2 08-03-24 | 15-03-24 150 178.71 33260 168 i
3 08-03-24 | 15-03-24 210 ) 15.0 178.71 3600 178 183 ar 4
4 08-03-24 | 15-03-24 151 179.08 3410 176 4
5 08-03-24 | 15-03-24 15.1 1T9.08 33820 188 4

b PR A | N (O] O

Fae ol g Eaia T ]
. - . ¥ - -

ARG E ME RO T
CIP. N™ 51173

lﬂ“_ﬁ;qnnublt
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-38, NTP 334.034

RESISTEMCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRIO RECICLADO COMC REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD - TINGD MARLS - 223

SOLICITADO POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
- Tec Amullc Rosas Gargate
PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
Prensa marnca ORION JL-PRC-001
Carlificade de Calbracsdn SMF-088-2023 Fecha 25-10-2023

Escomibros 1096 + Vidrio molido 5%

Facha Resistencia a la compresidn
Resistanca Didmetra | Area ?
Probeta - .| Edad ) ' . Tipo de
N* Ess n o {dias) yr—a Lectura de Promedio rofura
Moidez | Rotura (KgfemcZ) (cm) {cma) f
Prueta (Kg)| “¥™ | kgema | * 7€
1 06-03-24 | 22-03-24 150 178,71 36830 208 4
2 08-03-24 | 22-03-24 150 1T8.T1 37250 1 4
3 06-03-24 | 22-03-24 20 " 151 17008 | 37180 208 M3 102 4
&4 06-03-24 | 22-03-24 161 179.08 0380 220 5
5 06-03-24 | 22.03.24 150 176,71 3810 220 4

X
X
=
=

Elias's
I E MBE RO WL
CHR. W™ S11T 3

Tec. Laboratono Ing® Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

ASTM C-28, NTP 135,004

518: RESISTEMCIA & COMPRESION DEL CONCRETO COM AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTDS ESTRUCTURALES
¥ WIDRID RECICLADD COMO REEMPLAZO DEL AGRETADD GRUESD - TINGD MARIA - 2023

SOUCITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
] Tec. Armulfio Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa manca ORION JL-PRC-001
Cerificacs de Calibracion SMF-088-2023 Fecha 25 10-2023

DISERD: Escomibros 10% + Vidrio molids 5%
Fecha ) ) ) A Res:stencia a la compressin
Probata | Resisizncia i Edad Dsémetro rea Tipo de
N E“:W=m' \ F| idias) 'fﬁ.::l" qu;l Lectira de Fromedio . rofa
Mokdas | Rolura B iKg) Kglem2 (gfcms e
1 08-03-24 | 05-04-24 15.0 176.71 41170 233 4
2 08-03-24 | 05-04-24 151 178.08 41130 230 ]
3 08-03-24 | D5-04-24 kalv] 8 161 178.08 412310 230 n 10 4
4 08-03-24 | DS-04-24 150 176.71 41180 233 4
L] 08-03-24 | 05-0s-24 151 178.08 41230 230 4

(U

Tec, Laboratorio

CIE N %1173

ing’ Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

ASTM C-39, NTP 135.034
315 RESISTENCIA & COMPRESION DEL CONCRETO CON ACRECGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
;;T;!UE‘I’IJRH.ESVMERID RECICLADO COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD - TINGO MARIS -
SOLICITADO POR: CRISTIMA ADELAIDA REYES AGLILAR
PERADOR: Tec Amullo Rosas Gagate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORIONT JL-PRC-00
Cerlificaco de Calbracidn SMF-088-2023 Fecha: 25-10-2023

Escombeos 10% + Vidrio molido 5%

e
Facha ) Resistencia 8 la compresion
B Flesistencia
mﬂ’ Especficada ¢ Edad {dias)
Moldeo | Fobura {Kplemc2) Promadic Kgiem2 e
1ALS | 080324 | 15-00-24 210 7 1683 B
BAL 10 | 08-05-24 | 22-03-24 210 14 213 102
11 AL 15| (8-00-24 | 5-02-24 210 28 k] 110
Comportamienio de la resistencia de testigos de concreto en dias
m 1
[ ] ! !
| | i
|
| [ |1

Resistencia Kgloma

i L
7 B 8 10 11 12 13 44 15 16 17 8 19 20 M 22 23 4 |/ 2B 27 28
Edid g lestgos én diss

184

SUELOS Y {

ulfo A. Rosas G argate H(:

TEC, LABORATORIBTA '“55'_!'_"*':‘ ;‘;ﬁ";’u

Tec. Laboratorio Ing" Responsabie
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETOD
ASTM C-38, NTP 238,034

15: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO COM AGREGADDS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
f VIDRID RECICLADG COMO REEMPLAZD DEL AGREGADO GRUESD - TINGD MARIA - 7023
: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
Tec. Amullo Rosas Gangate
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

EQILIPO: Prensa marca ORION JL-PRC-001
Certificado de Calibracidn SMF-088-2023 Fecha: 25-10-2023
Escombros 3% + Vidrio moldo 25%

Facha Ressiencia a la compresidn
Prcbats Fesistancia Edgg | Déametro Area Tieo da
e Espacificada ¢ dis) Mominal | Nominal de B rokiars
[Kgicmc2) fomi | (emzy | Lectem remedio x
Moldeo | Robura Prusba (Kg) Kghermd glem2 %fe
1 08-03-24 | 15-03-24 181 178,08 ATEA0 212 4
2 08-03-24 | 15-03-24 151 179.08 | 3Te20 210 4
3 08-03-24 | 15-03-24 210 ) 150 178.71 AT400 2 Fah | 101 4
4 08-03-24 | 15-03-24 15.1 179.08 37500 210 4
5 08-03-24 | 15-03-24 151 1T8.08 B020 212 4

IRMGE NRERO CIVIL

CiF N 59173

hﬂ“m
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE COMCRETO
ASTM C-¥3, NTP 335,034

RESISTEMCIA & COMPRESION DEL CONCRETD CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ WVIDRIO RECICLADD COMO REEMPLAZO DEL AGRE GADD GRUESD - TINGD MARIA - 2033

: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR

Tec. Armulle Rosss Gargate

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Prensa marca ORION JL-PRC-0M

Caniicato de Cakbracion SMF-088-2023 Facha 25-10-2023

Escombros 30% + Vidrio molido 25%

Feacha Resistencia a la compresidn
Probets | FResslencs e Eded Didsmeto Anu' Tigo da
N | Mokdeo | Rotwra | (Kpeme2) ) | iom | ez | Loctrade Kgiemz |Fromediol o oo s
Prueba (Kg) Kgicm2

1 08-03-24 | 22-03-24 150 | 78T 3B500 218 4
i 08-03-24 | 22-03-24 151 | 179.08 | 36040 a7 4
3 08-03-24 | 22-03-24 210 14 15.0 1768.71 30540 224 in 108 i
L] 08-03-24 | 22-03-24 16.1 178,08 40880 227 B
] 08-03-24 | 22-03-24 151 | 179.08 | 40310 7.3 4

ZR[mala 8 ]o0/

aa =

SUELOS LefNCREFOS %ﬁ.t SUELDS Y
==F L
ullo A. Ro<as Gargate _r
TEC, LaBOHA TDRISTA CiP. W 54173

Tec. Laborsiono T ing' Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-38. NTP 330,034

Si5:; RESISTENCIA & COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRIO RECICLADD COMD REEMPLAZO DEL AGREGADD GRUESD - THNGD MARIA - 2025

ITADO POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGLILAR
PERADOR: Tec. Amuifs Rosas Gargate

STRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
EQUIPO: Prensa marca ORION! JL-PRC-00
Carlificaco de Cabbracion SMF-098-2023 Fecha. 25-10-2023
DASENC: Escombros 30% + Vidrio molioo 25%
Facha Ressbenca & la compresidn
Frobats ResiEancs Edad Chamatro|  Area Tioo de
Ly [- el iom) : —y Lectura de Promadio r:t:r-
Moldes | Rt (KgiemeZ) fem) {ema) r
- Prusda (ig)| "™ | wgemz | *TC
1 08-03-24 | 05-04-24 161 17008 | 42420 237 4
2 08-03-24 | 05-04-24 150 | 17871 41830 2% 4
3 08-03-24 | D504 24 20 | 181 178,08 4X0T0 235 236 112 4
4 08-03-24 | D5-04-24 150 178.71 41820 237 4
5 08-03-24 | 05-04-24 150 | 1787 41390 234 4

INGE MIE RO VL
TEC, LABDRATORIATA CHP. W= 81173

Tec. Laboratonio ing* Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETD
ASTM C-38, NTP 138,034

RESISTENGIA & COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADCS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES ¥ VIDRID RECICLADD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD - TINGD MARIA -

Tec Amulio Rosas Gargate
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

2023
: CRIETINA ADELAIDA REYES AGUALAR

Prensa marca ORION! JL-PRC-001

Certificado de Calbrackn SMF-088-2023 Fecha: 25-10-2023

Fesistanca Kgiema

—
"Q' : Especificada o Edad (dias)
Moldeo | Rotura (Kgiere2) Fromedio Kglem2 %ie
1AL & | DB-03-24 | 15-03-24 210 7 211 101
BAL 10 | DB-03-24 | 22-03-24 210 14 fr ) 108
11 AL 15| DB-03-24 | 05-04-24 210 28 28 112
ﬂ | 1 | | | l
I | | o |
| | | | |
T o J <+t L Lt 1 1| o

L

B &% W 1 12 13 14 16 16 17 1@

Edad de

5 & dias

W N N I D M 5 N I3

iGE M RD CIVIL
CiP M® 5117 %

g Responsabla
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-38, NTP 339.034
TESIS: RESISTENCIA A COMPRESICON DEL COMCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRID RECICLACK: COMD REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESC - TINGD MARIA - 7023
SOLICITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
ERADOR: Tec. Amulio Rosss Gangats
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORIOM' JL-PRC-001
Camificado de Calibracidn SMF-09B-2023 Fecha: 25-10-2023

DISEND: Escombros 50% + Vidrio molido 50%
Fecha Resistencia a la compresitn
Probeta Resstoncie | oy |CMensto| /vee Tipo de
N Espacificada fc (cam) Mominal | Mominal Labarn s _ s
Moldeo | Rotura [KglemeZ) fcm) | [em3) | Fruebs (g) Kghom 'w‘"m %le
1 DB-03-24 | 15-00-24 150 18T 31340 177 4
2 | oe-0324]150124 154 | 17e08 | 3ea0 178 4
3 |o08-03-24| 150324 210 7 151 | ireoe | 3630 182 184 8T 4
& |0B.03.24| 150324 150 | a7 | 3:3es0 192 e |
5 0B-03-24 | 150324 151 17908 13980 190 4

TEC LABOEL ORISTA CiP. N* 81173

Tec, Laboraton In" Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

RESISTENCLIA A COMPRESION DEL COMCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRID RECICLADD COMD REEMPLAZD DEL AGREGADO GRUESD - TINGO MARLS - 323

CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
Tec. Amulfo Rosas Gangate
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Prensa marca DFRION JL-PRC-001
Cerificado de Calibracion SMF-088-2023 Fecha. 25-10-2023

Escombros 50% + Vidro malido 50%

Fecha Resstencia ala e

Proteta Rusistoncia | gy |Cimstro] Arva o Tipode

N Especificada | Pyt Hominal | Mominal —— — rchurs
Msides | Roturs (Kgieme2) ferm) fzma) |Prusta (Kg) Kglom? Kglem2 %Tc

1 08-03-24 | 22-03-24. 150 | 1M8.7 3BT 208 4
2 08-03-24 | 22-03-24. 150 17871 18200 205 4
3 08-03-24 | 22-03-24 210 14 181 17808 J5540 206 2T 28 4
4 08-03-24 | 72-03-24 151 1TH.08 k- raly] 05 5
5 08-03-24 | 22-03-24 150 18T 38810 208 4

NEOETE

TEC. LABDRATORISTA

Tec. Laboratorio Ing® Responsable
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-38, NTP 338.034

TESIS: RESISTEMNCLA & COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMBROS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
¥ VIDRIO RECICLADD COMO REEMPLAZD DEL AGREGADD GRUESD - TINGO MARLS, - 2073
SOLICITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
- Tec. Amullo Rosss Gangale
MUESTRAS: FROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORION! JL-PRC-001
Cetificado de Calitvacitn SMF-098-2023 Fecha: 25-10-2023

DISEND: Escombrog 50% + Vidrio molda 50%
Fecha Resistencia a la compresion
Protta Ewwr Edag |Dimetro| Ara Tipade
3 | oy | MO | i e e Promedio| . . | roturs
Moldeo | Rotura [Kgleme2) fcm) fem2} |Pruebe (<) Kglema Kgiom2 %re
1 08-03-24 | 05-04-24 151 17808 40780 ] 4
2 080324 | 05-D4-24 151 17808 40280 25 4
3 08-03-24 | 05-04-24 210 m 150 | 1™ 38420 23 24 107 4
4 08-03-24 | 05-04-24 150 | 1787 38620 24 4
5 0B-03-24 | 05-04-24 151 1TR08 | 36880 3 P

Gargale
TEC. LABORA TORIBTA

CIP N® S1172

Tec. Laboratona Tng” Reaponsatie
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ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO

ASTM C-39, NTP 338.034

ITESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON AGREGADOS DE ESCOMEBROS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES ¥ VIDRIO RECICLADD COMO REEMPLAZOD DEL AGREGADO GRUESD - TINGD MARs -
2023
SOLICITADD POR: CRISTINA ADELAIDA REYES AGUILAR
- Tec. Amullo Roses Gargals
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prenga marca ORION! JL-PRC-001
Cerificado de Calibracitn SMF-0288-2023 Facha: 25-10-2023
Egcombios 50% + Vidna molida 50%
i |
Fecha Resstencia 8 la compresidn
Probet Resistencia
pr Especificada o) Edad [dias)
Moldeo | Rotura (Kglermc2) Promedio Kglem2 Yo
TALS | D8-03-24 | 15-03-24 210 7 184 B7
8 AL 10 | D8-03-24 | 22-03-24 210 14 207 28
11 AL 15| 08-03-24 | 05-04-24 210 Kl 24 107
Comportamiento de la resistencia de lestigos de concreto en dias
| [ ] | |
! | | |
I | 4 : !
'E »rT .i- ) --:-.! _. -"':-. | -.i | ;!- ]
3 | R 1 | I B I e
[ ) S e L g |
g ! 207 ' e ' !
| 1 erﬁ-——-f"'_' | i
| | |
E 200 4 4 ,..--""'-.!r'_'. — L — e ! —
180 4— T 4 - R S E— i - I I 11
| | | |
| ‘ | ] | | ' -
180 _ —_— _ -
7 8 8 10 1M 12 12 14 18 1% 17 18 19 20 1 X2 23 M 2B 28 7 B
Edad de testgos en dias
SUELOS .CONCRETOS §'A C SUELDS ¥ ¢ ac
T b EEsE ... sEEEmEmEmaew -s
Arnulie A. Rosas Gargaie I i::_f.iquug :‘:ﬂ-
|
TEC. LA TORIBTA CiF W™ 51173
Tec. Laboratono Ing® Rasponsabie
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Obtencién de los Agregados
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Clasificacion del vidrio
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Peso del agregado fino
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Peso del vidrio molido

Mezclado de los agregados
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Mezclado de los agregados
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Mezclado de los agregados
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Elaboracién de las muestras
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Elaboracion de probetas

Chuseado de las probetas
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Nivelado de las muestras para su secado

Muestras de concreto terminadas para luego ser secadas con escombro
10% y vidrio 5%
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Muestras de concreto terminadas con escombro 30% y vidrio 25% y con
escombro 50% y vidrio 50%

SNADRID  50%
-,_E%CGME)EG 50 __é

Dg/'ai"/f‘f

I\
b

-

MUESTRA A4

Muestras de concreto para ensayo de compresion para 7, 14 y 28 dias
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.IllI ll' I
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Medicion de los diametros de las Muestras de concreto
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Ensayo de resistencia a compresion muestras patrén
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Ensayo de resistencia a compresion muestras con 10% de escombros y 5%
de vidrio molido
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Ensayo de resistencia a compresion muestras con 30% de escombros y 25%
de vidrio molido
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Ensayo de resistencia a compresion muestras con 50% de escombros y 50%
de vidrio molido
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Cantera de agregados - Mayuna -
Tingo Maria

Coordenas UTM
E: 380088.69 m
Mo 8874481 61 m
Z B50.00 m.s.n.m

Y

g

% { Leyenda

E 9 ANACONDA CENTRCO RECREATIVG Tingo?
' Cantera Mayuna

FgCanlera Mayuna
-

ntera la muyuna

A
N
| 400 m |
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