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RESUMEN

El objetivo fue determinar la mejora de la resistencia a la compresion del
concreto F’'C=210 KG/CM2 con la integracién del vidrio sodocalcico molido,
en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024, donde se
identificaron los climas en las zonas de estudio, seguido por la recoleccion de
muestras de los materiales necesarios, incluyendo el vidrio sodocalcico.
Posteriormente, se prepararon concreto con mezclas de diferentes vidrios
molido segun proporciones, las cuales fueron sometidas a pruebas en el
laboratorio para dar a conocer cdmo se da la resistencia a la compresién
especializada, con el fin de evaluar el impacto del aditivo en la durabilidad y
como se da el concreto mediante su resistencia en ambientes gélidos. Esta
metodologia fue de tipo investigacion aplicado, el enfoque es de caracter
cuantitativa y de disefilo cuasi experimental que incluye dos grupos
equivalentes o un grupo de control, con una poblacién estuvo compuesta por
un total de (48 pobretas) cilindros de prueba con dimensiones de (4" x 8") en
el distrito de Chaupimarca, considerada como zona de expansion urbana
perteneciente a Pasco, donde la muestra fue dada con edades de 3 dias, 7
dias, 14 dias y 28 dias, tomando como muestra concreta varios concretos por
medio de mezclas sometidas a porcentajes diferentes de vidrio molido. Se
utilizaron técnicas e instrumentos como la observacion directa, pruebas de
laboratorio, medidores y equipos de laboratorio como también los Dispositivos
de medicion in situ. El resultado de esta investigacion fue que el vidrio
sodocalcico molido modificado con concreto logro un promedio de 297.5
kg/cmz de resistencia de curado a los 28 dias. Esto representa un incremento
del 41.7% respecto a disefio de resistencia requerido es de (210 kg/cm2) y un
16.7% superior al disefio de resistencia mejorada (265 kg/cmz?). En conclusion,
evidenciaron una mejora significativa en las mecanicas del concreto por medio
de sus propiedades en ambientes frios, siendo una alternativa viable para su
resistencia en Chaupimarca, Pasco.

Palabra clave: Resistencia, concreto, vidrio sodocalcico, durabilidad,

climas gélidos.
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ABSTRACT

The objective was to determine the improvement in the compressive
strength of concrete F’'C=210 KG/CM2 with the integration of ground soda lime
glass, in the freezing climates of the Chaupimarca — Pasco 2024 district, where
the climates in the study areas were identified, followed by the collection of
samples of the necessary materials, including soda lime glass. Subsequently,
concrete was prepared with mixtures of different ground glasses according to
proportions, which were subjected to tests in the laboratory to find out how the
specialized compressive strength is given, in order to evaluate the impact of
the additive on durability and how the concrete is given through its resistance
in freezing environments. This methodology was of applied research type, the
approach is gquantitative and quasi-experimental design that includes two
equivalent groups or a control group, with a population was composed of a
total of (48 poor) test cylinders with dimensions of (4"x 8") in the district of
Chaupimarca, considered as an urban expansion zone belonging to Pasco,
where the sample was given with ages of 3 days, 7 days, 14 days and 28 days,
taking as concrete sample several concretes 'by means of mixtures subjected
to different percentages of ground glass. Techniques and instruments such as
direct observation, laboratory tests, meters and laboratory equipment as well
as in situ measuring devices were used. The result of this research was that
the ground soda lime glass modified with concrete achieved an average of
297.5 kg / cm? of curing strength at 28 days. This represents an increase of
41.7% compared to the required strength design (210 kg/cm?) and 16% higher
than the improved strength design (265 kg/cm?). In conclusion, they showed a
significant improvement in the mechanics of concrete through its properties in
cold environments, being a viable alternative for its resistance in Chaupimarca,

Pasco.

Keyword: Resistance, concrete, soda-lime glass, durability, frigid

climates.
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INTRODUCCION

Este estudio se centra en la adicién de vidrio sodocélcico molido como
componente adicional de concreto en la mezcla, destinado a mejorar su
resistencia a la compresion de concreto en los climas frios de Chaupimarca;
el cual busca comparar los resultados obtenidos al integrar este material con
aguellos del concreto tradicional, con el fin de determinar si el vidrio molido
por medio de la incorporacién mejora significativamente la capacidad del
concreto para resistir la aplicacion cargas compresivas. Esta investigacion es
relevante para mejorar la calidad de las elaboraciones en zonas de clima
gélido, garantizando que las probetas dadas en tales ambientes puedan
alcanzar o superar los estandares de resistencia requeridos, asegurando asi
la seguridad y durabilidad de dichas probetas.

La estructura mediante los capitulos es la siguiente:

En primer lugar, se describe la problematica de estudio, el cual se origina
por la baja trabajabilidad y la disminucion de la resistencia del concreto en
Chaupimarca, Pasco, a una altitud de aproximadamente 4400 msnm, donde
el clima gélido de la region provoca el congelamiento del concreto, dificultando
su manipulacion y retrasando su fraguado, lo que impide que alcance la
resistencia de disefio en el tiempo previsto. Para abordar esta problemaética,
se propone la integracion de vidrio sodocélcico molido por medio del 10%, del
15%, y el 20%, sustituyendo parcialmente el agregado fino, con fin objetivo de
dar mejora a la resistencia del concreto por medio de la trabajabilidad en
condiciones climaticas extremas.

En segundo lugar, presenta los antecedentes de estudios realizados, el
marco tedrico basado en nuestra investigacion, definiciones conceptuales y
finaliza con las hipétesis del estudio, las variables y su operacionalizacion
como parte del estudio.

En tercer lugar, precisa la metodologia donde indica el tipo, el disefio y
nivel; asi mismo incluye la poblacion como la totalidad y la muestra a
considerar, instrumentos dadas por medio de técnicas con el fin de recolectar,
analizar y procesamientos de datos en la investigacion.

En cuarto lugar, muestra el resultado dado por el proceso experimental

llevado a cabo para evaluar el impacto del vidrio sodocélcico molido sobre la
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resistencia a la compresion del concreto, detallando las propiedades de los
materiales empleados, y las pruebas realizadas en laboratorio.

En quinto lugar, analiza y discute los resultados presentados en el
capitulo 4, realizando una comparacién con los antecedentes mencionados
en la investigacion y proponiendo nuevas hipétesis.

Por ultimo, se presentard, las conclusiones, recomendaciones y anexos

a los que se llegaron con el desarrollo del estudio.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Al pasar el tiempo se desarrollaron investigaciones que buscan cémo
mejorar los materiales de la construccion para poder obtener edificaciones
mMas seguras y sostenibles, actualmente, se dedican a realizar investigaciones
en varias naciones para optimizar la utilizacion de materiales de disefio como
sustituto de los recursos naturales. Este enfoque conduce a una mayor
sostenibilidad dentro de la industria de la construccién, con respecto tanto a
la conservacion del medio ambiente como a la rentabilidad. Estudios
anteriores han investigado como los agregados (como escoria de fundicion,
virutas de acero, fibra de polipropileno y piedra triturada) mejoran el
rendimiento y productividad de las mezclas de cemento utilizando materiales
gue ya no se emplean (Sanjuan y Chinchoén, 2019 p.26).

El concreto es denominado como material y frecuente empleado en
diversas estructuras de construccion, pero su resistencia puede verse
afectada en condiciones extremas, como las que se presentan en zonas de
alta altitud. La integracion de vidrio molido al cemento se ha presentado como
una forma de mejorar su resistencia, pero aun no se han establecido las
proporciones Optimas de vidrio molido a agregar, ni se ha evaluado el efecto
de la integracibn en las caracteristicas de resistencia a esfuerzos de
compresibilidad del concreto en un ambiente de alta altitud (Poveda et al.,
2015, p.1).

Segun el Decreto Supremo N° 014, la integracién del vidrio como
sustituto de los agregados pétreos constituye una faceta de la investigacion
mundial, como lo demuestran los hallazgos del Sistema de Informacion para
la GIRS administrado por el (Ministerio del Ambiente, 2017).

Castillo y Adolfo (2019), nos indica que, el problema en el que se basa
Su investigacion esta relacionado con tres aspectos importantes en relacion
con la ingenieria y el avance tecnologico constructivo general. Primero, es
acortamiento y optimizacion de los valores presupuestarios asociados con la
fabricacion de materiales constructivos; segundo, la creacion de nuevos

procedimientos de construccion en los que se reutiliza este material de
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concreto; y, por ultimo, la conservacion y formacion del entorno natural y
ecologico, lo que resulta en una disminucion de los residuos sélidos, tanto a
nivel industrial como de los desechos. Su investigacion busca analizar y
determinar algunos materiales como el vidrio molido afecta al comportamiento
del concreto frente al esfuerzo de compresion.

En la localidad de Chaupimarca, situada en el distrito de Pasco, se ha
observado que existe una problematica por medio a la durabilidad de dichas
estructuras o elementos de concreto ya que, al encontrarse a una altitud de
aproximadamente a 4400 msnm, el concreto fresco tiende a ser menos
trabajable por efecto de congelamiento y estos tienden a ser realizados en
algunos horarios que sean factibles para su elaboracion. Esto suele provocar
que en algunas ocasiones el fraguado del concreto llegue a ser mas lento
produciendo este un retrasO para llegar a su resistencia de disefio en las
edades establecidas.

Se debe tener en cuenta que en el distrito de Chaupimarca al afio (enero
— diciembre) se tiene diferentes valores de temperatura y precipitaciones

pluviales aproximados al cuadro siguiente:
Tabla 1

Datos de temperatura — Pasco

MAXIMO MINIMO PRECIPITACION

ENERO 17°C 6°C 29.7 mm
FEBRERO 17°C 6°C 34.8 mm
MARZO 17°C 6°C 31.7 mm
ABRIL 18°C 6°C 13.7 mm
MAYO 18°C 5°C 5.7 mm
JUNIO 17°C 4°C 4.0 mm
JULIO 17°C 3°C 2.3 mm
AGOSTO 18°C 4°C 1.6 mm
SETIEMBRE 18°C 5°C 4.6 mm
OCTUBRE 18°C 6°C 16.7 mm
NOVIEMBRE 18°C 6°C 21.8 mm
DICIEMBRE 18°C 6°C 26.4 mm

Fuente: Tiempo / Pronéstico Meteorologico, weatherspark (2024).

Asi que en estos climas pretendemos mejorar el grado de resistencia
gue tiene el concreto para los elementos estructurales y teniendo en cuenta
la cantidad de materiales residuales como es el caso del vidrio molido, se
podria utilizar para saber si esto mejora las caracteristicas internas de la

resistencia a la compresion del concreto.
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Se sustituira el vidrio molido con agregado fino en (10%, 15% y 20%), lo
cual disminuira el uso de agregado fino, lo que reducira los efectos
perjudiciales o nocivos del arrastre y degradacién de los rios o de las canteras
de cerro, y har4d que la fabricacibn de elementos estructurales y no
estructurales de concreto sean sostenibles; sin embargo, para que ello se
realizo, la experimentacion necesaria, lo cual conllevo a realizar diversas
pruebas en el laboratorio cuyos resultados demuestren que si son factibles y
por ende viables.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.PROBLEMA GENERAL
¢, Como mejora la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210
kg/cm2 con la integracion del vidrio sodocélcico molido, en los climas

gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 20247

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

* ¢Cbmo mejora la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210
kg/cm2 con la integracion del 10% de vidrio sodocalcico molido, en
los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 20247

e ¢CoOmo mejora la resistencia a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2 con la integracion del 15% vidrio sodocélcico molido, en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 20247

e ¢CoOmo mejora la resistencia a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2 con la integracion del 20% vidrio sodocélcico molido, en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 20247

1.3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
F'C=210 KG/CM2 con la integracion del vidrio sodocalcico molido, en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 con la integracion del 10% de vidrio sodocalcico molido,

en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 con la integracion del 15% vidrio sodocalcico molido, en

los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.
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1.5

Determinar la mejora de la resistencia a la compresién del concreto
fc=210 kg/cm2 con la integracion del 20% vidrio sodocalcico molido, en
los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1.JUSTIFICACION SOCIAL

Se concentrd el estudio en el fortalecimiento de la capacidad de
resistencia a la compresion del concreto de f'c de 210 kg/cm? por medio
de la incorporacion de vidrio sodocalcico molido, llevado a cabo en la
localidad de Chaupimarca, dado en la regiébn de Pasco, es de gran
importancia social. Al incorporar vidrio molido en la construccion, se
busca fortalecer la resistencia del concreto, permitiendo la construccion
de edificaciones mas seguras y duraderas, beneficiando el bienestar de
los residentes. También se generaron oportunidades economicas y
empleo local mediante la adopcion de nuevas tecnologias y técnicas
constructivas, ademas de promover la sostenibilidad al reducir los
desechos de vidrio y su impacto ambiental. Esto genera conciencia sobre
meétodos de construccion mas sostenibles y amigables con el entorno.
1.5.2.JUSTIFICACION PRACTICA

El estudio proporciona datos importantes para los alumnos en el
sector de ingenieria en Chaupimarca y areas cercanas, donde se agrego
vidrio molido al concreto mediante mezclas, ofreciendo una alternativa
eficaz con el fin de fortalecer el material y mejorar la calidad de las
construcciones. Los resultados guiaran a las empresas constructoras y
contratistas en la implementacion de esta técnica, permitiéndoles ofrecer
soluciones mas sostenibles a sus clientes. Ademas, se proponen
sugerencias concretas sobre las mezclas de concreto mas optimas y la
cantidad adecuada de vidrio molido. Este estudio cuasiexperimental tuvo
la capacidad de elevar los estandares de calidad de las construcciones
en la localidad y fomenta un progreso responsable en la industria de la
edificacion local.
1.5.3.JUSTIFICACION TECNICA

La base técnica de este estudio se centr6 en fortalecer la
resistencia del concreto por medio a la compresion de clasificacion f'c de

210 kg/cmz a traveés de la incorporacion de vidrio sodocalcico triturado.
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1.6.

La eleccion de esta técnica se basO en el analisis y ensayos de
laboratorio, los cuales demuestran la efectividad del agregado mediante
la integracion del vidrio sodocélcico molido con el fin de fortalecer el
concreto.

Los materiales (agregados) empleados en la investigacion fueron
extraidos de la cantera situada en la localidad de Sacra Familia, en la
regibn de Pasco. Se buscd demostrar su durabilidad y propiedades
mecanicas, ofreciendo resultados concretos y confiables para respaldar
Su uso para esta investigacion. Ademas, se pretendié optimizar la
cantidad de vidrio sodocélcico molido y las proporciones adecuadas,
garantizando una mezcla de concreto de calidad éptima, asegurando su
aplicabilidad en esta investigacion y futuras construcciones reales.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A medida que esta tesis de investigacion avanz0, se detectaron y

registraron ciertas limitaciones o restricciones, que se enumeran a

continuacion:

Limitaciones de altitud y condiciones ambientales, este estudio se llevo
a cabo a una altitud de 4400 msnm aproximadamente, en el distrito de
Chaupimarca. Debido a condiciones ambientales particulares, esta alta
altitud puede presentar desafios adicionales. La integracién de vidrio
sodocalcico molido y las propiedades del concreto, pudieron verse
afectadas por bajas temperaturas, intensa radiacion solar y mayor
exposicion a los vientos.

En el distrito de Chaupimarca, no existi6 un centro de investigacion
tangible cercano como un laboratorio, por lo que las probetas fueron
realizadas en Chaupimarca de la regién Pasco y estas muestras fueron
trasladadas a la ciudad de Lima, al Laboratorio TCL, donde se realizaron
el curado y los ensayos correspondientes para el analisis de las
muestras. El objetivo final de estos procedimientos fue establecer el

soporte o resistencia compresiva del concreto.
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1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se pudo costear el financiamiento de los ensayos de laboratorio
mediante inversion propia y solicitando el permiso del laboratorio TCL.
Se conté con un laboratorio especializado en concreto, lo que hizo
factible realizar los ensayos previos tangibles para su elaboracion y
posteriormente llevar a cabo pruebas de resistencia a la compresion de
todas las probetas, por lo que fue posible llevar a cabo la investigacion
con la integracion de vidrio sodocalcico molido.

Esta investigacion es viable en climas gélidos al implementar protocolos
técnicos que optimizan los horarios de los ensayos, evitando las bajas
temperaturas criticas durante el vertido. De este modo, se mitigan los
riesgos de congelamiento y fraguado retardado, lo que garantiza la
integridad de las pruebas de resistencia y la evaluacion precisa del

concreto modificado con vidrio sodocalcico molido.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez y Rojas (2021), nos dan a conocer en su estudio titulado
Estudio de la resistencia a la compresion del concreto, con vidrio
reciclado molido como sustituto parcial del agregado fino, dado en la
Universidad de Colombia, el objetivo principal de este estudio fue
analizar el comportamiento del concreto sometido a pruebas de
compresion tradicional modificando el concreto con la incorporacion de
vidrio reciclado molido en tres porcentajes distintos del 4% al 6% de peso
en relacion con la muestra sin sustitucion (0% de material sustituido). Se
sigui6 un enfoque experimental, donde las mezclas fueron sometidas a
pruebas de compresion para evaluar la variacion en su resistencia.
Como conclusion, indicaron que la adicién de vidrio reciclado molido en
lugar de una parte del agregado puede ayudar a aumentar la resistencia
del concreto. Como recomendacién, se sugiere continuar con la
investigacion y realizar ajustes en proporciones de sustitucion para
optimizar el comportamiento estructural del concreto y promover su
sostenibilidad mediante el uso de materiales reciclados.

Asish y Chetanand (2021), realizaron un estudio que tiene por titulo
Desarrollo de un Concreto Sostenible a partir de Residuos de Vidrio y
Caucho para aplicacion en losas peatonales prefabricadas, el desarrollo
concreto sostenible fue realizado en la Universidad de Mauricio. El
objetivo del estudio fue realizar ajustes en la parcial sustitucion de
agregados naturales finos y gruesos por materiales de desecho no
biodegradables, como vidrio molido y caucho de neumaticos triturados.
El vidrio molido se utiliz6 para reemplazar los agregados finos, mientras
que el caucho triturado sustituyo a los agregados gruesos en diferentes
porcentajes, manteniendo un 10% de caucho en todas las mezclas. Se
calcul6 que la cantidad éptima de vidrio molido era alrededor del 20%. El
concreto resultado mostrd densidades plasticas mas bajas y resistencias

reducidas, con un modulo de estatica elasticidad de GPa 18,3 y una
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resistencia de MPa 2,37 a la traccion por flexidbn. También se noté un
aumento notable del 20,3% en la capacidad de resistencia en contraste
con la mezcla. La investigacion concluyé que este hormigon es una
solucién dable para el ambiente para el aprovechamiento de residuos no
biodegradables, reduciendo la carga en los vertederos. Ademas, el
menor costo de produccion de este hormigén, debido a los bajos costos
de pretratamiento de los materiales reciclados, lo convierte en una
opcién prometedora para aplicaciones que requieran propiedades de
mejor resistencia y mayor durabilidad. Losas prefabricadas hechas con
este innovador disefio de hormigdén fueron probadas en una zona
peatonal altamente transitada del campus universitario, donde solo 4 de
las 80 losas presentaron pequefias grietas después de 24 semanas de
monitoreo continuo, confirmando su mayor durabilidad.

Palacios (2019), realiz6 una investigacion denominada
Determinacién del concreto en estado endurecido y fresco, utilizando
vidrio molido como parcial sustituto del agregado fino, dado en la
Universidad del Salvador, El objetivo fue examinar la determinacion del
concreto al utilizar vidrio molido, con fin de promover la innovacion a
través del uso de materiales reciclados y los recursos naturales. El
estudio se desglos6 en cuatro fases, a incluir la revisibn de
investigaciones previas acerca del uso de vidrio en combinaciones de
concreto, la descripciéon del enfoque empleado en la investigacién, la
evaluacion de las caracteristicas de los materiales de los agregados y
las caracteristicas del concreto del 10% al 11% en ambas situaciones.
Como conclusion, se determind que el vidrio molido podria ser una
alternativa viable al agregado fino, mejorando las propiedades del
concreto y reduciendo la cantidad de residuos. Se recomienda continuar
investigando y optimizando las proporciones en las mezclas de vidrio

molido para su aplicacion en construcciones sostenibles.
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2.1.2.ANTECEDENTES NACIONALES

Paredes (2019), desarroll6 la tesis Andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 con adicion de vidrio molido
reciclado para obtener para el titulo profesional en la Universidad de San
Martin en Tarapoto consistio en investigar los impactos de afiadir vidrio
reciclado triturado en el concreto y su influencia en su propésito a la
resistencia. La intencion era utilizar de manera eficiente los desechos de
vidrio y reducir su impacto ambiental. El disefio de la metodologia se
basé en las pautas dadas segun la NT Peruanas y las recomendaciones
del Comité ACI 211.1. Las pruebas se ejecutaron en el laboratorio de
Mecanica de Suelos, en el cual se desarrollaron diversas combinaciones
de concreto, al acumular un conjunto de referencia, que incorporaba
diversas cantidades de vidrio reciclado. Se realizaron ajustes en los
materiales hasta alcanzar la formulacion definitiva. Los resultados del
estudio mostraron que el 15% del vidrio reciclado incorporado finamente
triturado, demostr6 un incremento en la resistencia del material en
relacion con el concreto de referencia en un promedio del 16%. Este
analisis se sitla dentro de la categoria de estudio experimental y de nivel
explicativo, dado que involucra pruebas y analisis detallados. En
consecuencia, se puede concluir que la incorporacion de particulas de
vidrio reciclado como sustituto parcial en las mezclas de concreto ofrece
ventajas significativas en términos de reduccion de desechos soélidos y
minimizacion del impacto ambiental, asi como una mejora en la
resistencia a la compresion. No obstante, se sugiere llevar a cabo
estudios adicionales para analizar los efectos a largo plazo de incluir
resistencia del concreto y reciclado vidrio fundido en la durabilidad.

Arieta y Rengifo (2019), realizaron su investigacién denominada
Concreto Reforzado con Vidrio Molido y su Relacion con la Resistencia
a la Compresion para Controlar Grietas y Fisuras por Contraccion
Plastica, El proyecto realizado para obtener el titulo profesional en la
Universidad de Ricardo Palma tuvo como objetivo principal la
disminucién de fisuras producidas por la contraccion plastica y el
aumento de la capacidad del material para soportar esfuerzos a la

compresion, todo ello a través de la inclusion de vidrio molido como
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componente. Para alcanzar este propdsito, se consiguiéo una mezcla de
concreto que cumpli6 con los estandares técnicos del concreto
tradicional, mediante la combinacién de agregados, agua, cemento
Portland y vidrio molido de dos proporciones diferentes. El estudio se
realizd adoptando una investigacion experimental de enfoque con un
alcance descriptivo y se aplic6 una técnica de agregacion de
componentes. Los resultados indican que agregar vidrio molido a la
mezcla de concreto mejora su capacidad para resistir las fuerzas flexién
como las de compresion, al mismo tiempo que disminuye la aparicién de
grietas derivadas de la contraccion plastica. Por lo tanto, seria
recomendable realizar investigaciones suplementarias con el fin de
analizar la rentabilidad econdémica del uso de vidrio molido en el area de
la construccion. Ademas, es esencial tomar medidas que favorezcan una
administracion efectiva de los desechos de vidrio.

Torres (2020), realiz6 una investigacion denominada Adicion del
vidrio molido reciclado para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto estructural f'c= 210 kg/cm2 - 2020, para optar el titulo en la
Universidad César Vallejo; el objetivo es determinar la adicion del vidrio
molido reciclado para mejorar las propiedades mecanicas del concreto
estructural f'c= 210 kg/cm? - 2020. La metodologia es de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Por
ello, la poblacién es infinita ya que se selecciona con requerimiento
especificados en la norma, el muestreo es de forma de no probabilistica
— muestreo intencionado y la muestra son los ensayos de compresion,
ensayo a traccion indirecta y Ensayo a flexién; con adicién de vidrio
molido reciclado de 3 % y 5% y el disefio patrén. Como resultado se llevd
a cabo tres ensayos de resistencia de los cuales fueron positivos
mediante ensayos a compresion, traccion y flexion que determinan las
propiedades mecanicas del concreto y demostrando asi una mayor
resistencia que se obtuvo adicionando 3% del vidrio molido reciclado a
diferencia de la muestra patron y el 5% de vidrio. Por ende, se puede
concluir que, existe una significancia positiva en la Adicion del Vidrio
Molido Reciclado para mejorar las propiedades Mecanicas del Concreto

a los 28 dias, y determina que al adicionar el 3% del vidrio se consigui6
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resultados Optimos para su desempefio estructural a ensayos a
compresion, traccion y flexion, asi como reemplazo del cemento es
factible y viable para su uso.

2.1.3.ANTECEDENTES LOCALES

Aranda (2019), en su investigacion Efecto de la sustitucion del 10%
del cemento por vidrio molido al 10% en la resistencia de un ladrillo de
concreto 175 kg/cm2, para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad de Huanuco, se realiz6 un estudio cuyo objetivo fue
determinar el efecto de la sustitucion del 10% del cemento por vidrio
molido al 10% en la resistencia de un ladrillo de concreto 175 kg/cm?2.
Como metodologia se tiene el enfoque cuantitativo, nivel explicativa y
disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por ladrillos de
concreto, fc = 175 kg/cm2, que fueron elaborados con una mezcladora
de concreto de 9 hp. Los resultados obtenidos nos indican que los
concretos con vidrio molido presentan una resistencia casi igual a las del
concreto convencional ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Se llego a la
conclusién que la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto,
donde observamos que el secado y curado experimental tiene casi la
misma efectividad, pero no llega a la resistencia segun la dosificacion a
los 28 dias, por lo tanto, confirmamos que el vidrio molido es un material
cementante.

No existen mas estudios locales especificos que relaciones el vidrio
molido con el cemento como mezcla para elaborar algun tipo de concreto
ni su relacion con sus propiedades mecanicas, Sin embargo, en los
laboratorios se han llevado a cabo ensayos y se poseen algunos
registros que documentan el valor promedio de resistencia del concreto
ante las cargas de compresion al emplear la combinacién con otros

materiales.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1.VARIABLE INDEPENDIENTE: VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO

Integracion de vidrio molido en concreto:

Rodriguez y Ruiz (2016), nos dice que su investigacion analiza la
opcion de incorporar vidrio pulverizado en la composicion del concreto
con el propdsito de disminuir el consumo de cemento y mitigar las
emisiones de diéxido de carbono (CO2). La inclusién de vidrio molido
podria contribuir a la disminucién de la produccion de clinker, lo que a su
vez conllevaria una reduccién de las emisiones de CO2, generando
ventajas tanto ambientales como energéticas en el durante el desarrollo
de la construccién, el cemento interactia quimicamente con el vidrio,
generando compuestos benéficos como el hidrato de silicato calcico. El
uso de micro particulas de vidrio de 25 um como sustituto de cemento al
15%, 20% y 23% resulta en mayores resistencias que la mezcla sin
vidrio, especialmente a partir de los 90 dias. Otros estudios con
particulas de 38 pum, 75 um y 150 um confirman hallazgos similares al
reemplazar un 30% de cemento con particulas de 38 pm.

Vidrio sodocalcico:

Jimenez (2017), el autor nos dice que el vidrio sodocalcico, es
ampliamente utilizado en ventanas y envases de alimentos y bebidas, es
el tipo de vidrio mas comun debido a su estabilidad quimica, durabilidad
y capacidad de reciclaje. Su composicion se basa en silicatos tricalcicos
y dicélcicos, con adiciones de éxidos como sodio, magnesio, aluminio y
calcio para mejorar sus propiedades. El vidrio se funde a altas
temperaturas y puede moldearse en objetos de forma precisa. Se
diferencia en vidrio para ventanas y vidrio para envases en términos de
viscosidad y composicion, lo que afecta directamente su resistencia y
aplicaciones. Su versatilidad y beneficios en términos de fabricacion y
reciclaje lo hacen esencial en diversas areas de construccion y

envasado.
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2.2.1.1.INTEGRACION DEL 10% DE VIDRIO SODOCALCICO

MOLIDO

La integracion moderada implica la adicion de vidrio molido de
manera minuciosa del concreto segun su composicion,
sustituyendo alrededor del 10% de su peso o volumen en agregado
fino. Esta técnica mejorara la resistencia y dando una mejor
durabilidad al concreto.
2.2.1.2.INTEGRACION DEL 15% DE VIDRIO SODOCALCICO

MOLIDO

Se refiere a la idea de incluir una proporcion significativa de
vidrio triturado finamente dentro de la composicion del concreto, del
peso en un 15% del agregado fue reemplazado. Este enfoque
mejorara la resistencia y dando un mejor concreto por medio de su
durabilidad.
2.2.1.3.INTEGRACION DEL 20% DE VIDRIO SODOCALCICO

MOLIDO

La integracion del triturado vidrio finamente en la mezcla de
concreto se indica mediante una proporcion del 20% en relacién
con el agregado fino en peso. Este grado de integracién se
considera notable elevado y se emplea en situaciones de alta
exigencia con el objetivo de realzar tanto la resistencia mecanica
como la durabilidad del concreto. Es importante resaltar que una
mayor cantidad de vidrio pulverizado de grano fino podria afectar
del concreto por medio de su durabilidad, lo que posiblemente
demande ajustes de la mezcla MEDIANTE SU FORMULACION.

2.2.2.VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO
Resistencia:

Solis y Arjona (2012), nos dice que la resistencia se define como la

habilidad de un material para resistir cargas o presiones sin experimentar

fallos o deformaciones excesivas. En el caso del concreto, su resistencia

se suele medir a través de la prueba de fuerza de compresion, que

determina su habilidad para resistir una carga que lo comprime antes de
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colapsar. Este analisis se mide en unidades divididas cada area, como
psi o MPa.

La propiedad mecanica principal del concreto se encuentra en su
habilidad para resistir de compresion a través de fuerzas, lo que significa
su capacidad para soportar cargas especificas en una superficie dada,
se encontrara en unidades de medida como kg/cm2, MPa o psi. Por otro
lado, la durabilidad se refiere a su capacidad para mantener sus
propiedades para afrontar desafios ambientales, como exposicion a
agentes quimicos o biolégicos, abrasion y diversos tipos de deterioro.

Concreto:

Cristomio (2018), define que el concreto es una sustancia de
construccion que se compone principalmente de agua como también el
cemento y materiales agregados como la grava, arena o piedra triturada.
La funcidbn del cemento en esta composicibn es actuar como un
aglutinante que une los agregados, impartiendo asi durabilidad y
resistencia al material resultante.

Agua en el concreto:

Bedoya (2017), La calidad del agua empleada en la fabricacion y
endurecimiento del concreto, influye directamente en la calidad y el
desempeiio de este material. Es importante garantizar que el agua
cumpla con estrictos requisitos de calidad ya que es fundamental para
garantizar la calidad del concreto para mantener su integridad y
resistencia con el paso del tiempo.

Uno de los principales motivos para mantener altos estandares de
calidad en el agua radica en la reaccién quimica que tiene lugar durante
la hidratacion del cemento. Cuando el cemento entra en contacto con el
agua, se desencadenan reacciones quimicas que eventualmente, llevan
al endurecimiento del concreto. Sin embargo, la presencia de impurezas
como aceites, acidos o sales en el agua puede interferir en estas
reacciones, debilitando la estructura final del concreto y reduciendo su
capacidad de resistencia.

Tipo de cemento:

El cemento se considera un material de construccion con multiples

aplicaciones y se divide en diversas categorias, segun los materiales
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empleados en su composicion y sus caracteristicas distintivas. Una de
las categorias predominantes de cemento sera el cual se utilizara en esta
investigacion y este es el siguiente:

Portland:

Sanjuan y Chinchén (2014), segun los autores el cemento es
utilizado para el tipo mas comudn de concreto y se compone por cemento
Portland, agua y agregados, lo que lo hace adecuado para diversas
aplicaciones en construccion, mostrando una resistencia a la compresion
adecuada para muchas estructuras. Ademas, puede ser considerado
como un cemento de tipo aglutinante o hidraulico que con agua al
combinarse agregados y refuerzo de acero discretamente, posee la
propiedad de formar un macizo rocoso resistente y duradero

denominado concreto.

Tabla 2
Compuestos Quimicos en el Cemento Portland
COMPUESTO FORMULA QUIMICA ABREVIATURA
Silicato (Tricélcico) (3Ca0 SiO2) (C3S)
Silicato (Dicalcico) (2Ca0 Si02) (C2S5)
Aluminato (Tricalcico) (3Ca0 AI203) (C3A)
Aluminoferrito (Tetracalcico) (4Ca0 AI203 Fe203) (C4AF)

Fuente: Mezclas de concreto, Unknown (2014).
2.2.2.1.PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Corzo (2019) indica que los agregados se obtienen a partir de
la trituracion natural o artificial de diferentes tipos de rocas. Estos
materiales presentan una amplia variedad de tamafos de
particulas, que van desde granulometrias casi microscopicas hasta
fragmentos mas grandes, como la gravilla y las piedras medianas.
Los agregados, junto con el cemento y el agua, son componentes
esenciales en la fabricacion del concreto, ya que influyen
directamente en sus propiedades y calidad. Por ello, la Norma
Técnica Peruana (NTP), asi como normativas de otros paises,
como la Norma Técnica Colombiana (NTC), han establecido
regulaciones para garantizar el control de calidad de estos
materiales. Dichas normativas especifican los criterios para evaluar

caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, tales como el
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peso especifico, la capacidad de absorcion, la densidad unitaria, el
contenido de humedad, la resistencia y la presencia de elementos
nocivos, entre otros, con el fin de asegurar la durabilidad y el
desempeiio adecuado del concreto en diversas condiciones de
uso.

2.2.2.1.1.PESO ESPECIFICO DE LA MASA

Longas (2019), La determinacion del peso especifico
involucra varias otras propiedades de la sustancia, como la
densidad, la masa y el peso convencional de la misma. Esto
se calcula mediante la siguiente férmula, en la cual “M”
representa la masa de la sustancia, multiplicado por “g” que
corresponde a la fuerza generada por la gravedad
(generalmente considerada como 9.8 m/s?) y dividido entre
“V” es el volumen de la sustancia.

El término peso especifico se utiliza para describir la
proporcién entre la masa de una sustancia y su volumen. En
el contexto del concreto, esto es relevante porque la
resistencia se ve influenciada por la densidad de sus
componentes. La densidad del concreto esta directamente
relacionada con la cantidad de agregados empleados y la
cantidad de agua incorporada en la mezcla. En general, un
concreto de mayor densidad tiende a exhibir una resistencia
superior.
2.2.2.1.2.ABSORCION

Stodocu (2023) indica que la absorcion de agua por
parte de los agregados es una propiedad fundamental que
influye en la trabajabilidad y textura del concreto. Cuando los
agregados absorben agua durante la mezcla, reducen la
cantidad de agua disponible en la pasta de cemento,
afectando la manejabilidad de la mezcla. Si dos tipos de
agregados presentan niveles de absorcion similares, otros
factores, como la forma, el tamafio y la distribucién de las
particulas, adquieren mayor relevancia en la determinacion de

la textura del concreto. Para lograr una buena consistencia y
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trabajabilidad, es recomendable utilizar agregados con baja
absorcion y particulas de forma redondeada, ya que esto
contribuye a mejorar la cohesion de la mezcla y garantizar su
adecuado desempefio en la construccion.
2.2.2.1.3.CONTENIDO DE HUMEDAD

Mac Graw (2019) sefiala que los agregados pueden
contener cierto nivel de humedad, el cual est4 estrechamente
relacionado con la cantidad de poros presentes en sus
particulas. Esta propiedad depende del tamafio y distribucién
de los poros, su capacidad para retener o drenar liquidos, y el
volumen total de espacios vacios en el material.

El contenido de humedad libre se calcula como la
diferencia entre la humedad total y la absorcion del agregado.
La humedad total representa la cantidad total de agua
contenida en el agregado. Si el contenido de humedad libre
es positivo, significa que el agregado aporta agua adicional a
la mezcla, mientras que un valor negativo indica que el
agregado absorbera agua de la mezcla. Este factor es clave
en el disefio de mezclas de concreto, ya que influye en la
cantidad de agua disponible para la hidratacién del cemento
y, por lo tanto, en la trabajabilidad y resistencia del concreto
final.
2.2.2.1.4.MODULO DE FINURA

Barrionuevo (2018) sefiala que el modulo de finura es
un nimero que indica qué tan gruesa o fina es la arena
utilizada en la mezcla de concreto, se calcula sumando los
porcentajes acumulados de material retenido en una serie de
tamices estandar y dividiendo el resultado entre 100. Este
parametro es fundamental en el disefio del concreto, ya que
variaciones en la distribucion granulométrica de la arena
pueden afectar la cantidad de agua necesaria en la mezcla,
influyendo asi en su trabajabilidad. Si la granulometria de la
arena cambia significativamente, sera necesario ajustar las

proporciones de cemento y agua para mantener la resistencia
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del concreto. Para evitar recalcular constantemente la mezcla,
se recomienda que el modulo de finura se mantenga dentro
de un rango de £0.2 entre diferentes lotes de material.

Los tamices utilizados en este calculo son los siguientes:
No. 100, No. 50, No. 30, No. 16, No. 8, No. 4, 3%, %", 12", 3"
y 6”. La ecuacion para determinar el modulo de finura se

expresa de la siguiente manera:

\F : Y%retenido _acumulado(6"+3"+1 A"+ %"+ X"+ N°4 + N°8+ N°16 + N°30+ N°50 + N°100)
=S 100

2.2.2.1.5.TAMANO MAXIMO NOMINAL

Sanjuan y Chinchon (2014) explican que el tamafo

maximo del agregado grueso en el concreto se elige por
razones econdmicas y de trabajabilidad. Los agregados mas
pequefios requieren mas cemento y agua, mientras que los
mas grandes ayudan a reducir estos insumos, optimizando
costos. El tamafio nominal del agregado se define segun su
granulometria, es decir, el porcentaje de material que pasa
por una serie de tamices. Se considera la malla mas pequefia
por la que debe pasar la mayor parte del material, permitiendo
gue entre un 5% y un 15% quede retenido en una malla de
mayor tamafio. Por ejemplo, si el agregado tiene un tamafo
maximo de 25 mm, su tamafio nominal serd 19 mm, lo que
significa que entre el 90% y el 100% del material debe
atravesar la malla de 19 mm, mientras que solo entre el 5%y
el 15% puede quedar retenido en la de 25 mm. Mantener un
control sobre el tamafio nominal del agregado es clave para
lograr una distribucion uniforme de particulas en la mezcla de
concreto, lo que mejora su resistencia y trabajabilidad.
2.2.2.1.6.PESO SECO COMPACTADO

Reyes et al. (2016) indican que el peso unitario
compactado de los agregados, también conocido como peso
seco compactado, es una propiedad fundamental en la
construccion, ya que influye directamente en la densidad y

resistencia del concreto. Este valor representa el peso por
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unidad de volumen que ocupan los agregados después de un
proceso de compactacion, el cual reduce los espacios vacios
entre particulas y mejora la estabilidad del material. En
términos simples, mide qué tan densamente se acomodan las
particulas dentro de un recipiente cuando se eliminan los
espacios vacios mediante vibracibn o compactacion. Un
mayor peso unitario compactado indica una mayor cantidad
de agregado en un volumen determinado, lo que favorece la
reduccion de vacios y contribuye a la resistencia del concreto.
Esta caracteristica es clave para asegurar que el concreto
cumpla con los estandares de calidad y seguridad en
aplicaciones como edificaciones, carreteras y puentes. Por
ello, su correcta evaluacion y control en el disefio de mezclas
permite ajustar las proporciones de los materiales para
optimizar el desempeiio estructural.
2.2.2.2.DENSIDAD DEL CONCRETO
Sanjuan y Chinchon (2014), sefalan que la densidad del
concreto esta determinada por diversos factores, entre ellos la
densidad y cantidad de los agregados, la proporcion de cemento y
agua, el aire atrapado en la mezcla y el tamafio maximo del
agregado. En particular, el tamafio del agregado influye en la
cantidad de cemento y agua necesarios para la mezcla. A medida
que aumenta la proporcién de agregados de mayor tamafio, suele
reducirse la demanda de cemento y agua, lo que puede generar un
concreto mas denso. Por ello, un adecuado equilibrio en la
composicién de la mezcla es esencial para optimizar la resistencia
y trabajabilidad del concreto.
2.2.2.2.1.CONCRETO FRESCO
Aceros Arequipa (2023), El concreto en estado fresco se
refiere a la mezcla recién preparada y, en consecuencia, €s
una mezcla que puede ser moldeada y manipulada
facilmente. De hecho, existe un método de evaluacion para
medir la facilidad de manejo del concreto, para la cual se

requiere una base plana, un molde en forma de cono
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acompafiado de wuna barra cilindrica de metal. El
procedimiento implica la medicion de la elevacion alcanzada
por una porcién de concreto después de ser liberada de un
cono que se emplea como molde. Esto se realiza para evaluar
si el concreto recién mezclado presenta una consistencia
seca 0 una textura rigida, plastica o fluida.

2.2.2.2.2.CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO

FRESCO

Los concretos de peso normal y los de pesos livianos
expuestos a condiciones de congelamiento y deshielo o a
productos quimicos descongelantes deben tener aire
incorporado, con el contenido total de aire indicado en la Tabla
4.1. La tolerancia en el contenido total de aire incorporado
debe ser de +1,5%. Para concretos con f'¢c mayor de 35 MPa,
se puede reducir el aire incorporado indicado en la Tabla 4.1
en 1%.

Sanchez (2001), nos dice que es probable que el nivel
de aire presente en una mezcla de concreto aumente en
situaciones donde la proporcion de cemento sea baja, los
agregados sean mas pequefios en tamafio y se use una
mayor cantidad de arena. Ademas, en casos de consistencia
mas liquida, mezclas mas intensas o prolongadas, o la
incorporacion de aditivos, es probable que el contenido de
aire también se incremente, entre ellos se tiene lo siguiente:

v Cuando se utilizan proporciones de cemento reducidas.

v' En casos de agregados con un tamafio maximo menor.

v/ Cuando la cantidad de arena es mayor en la mezcla.

v En situaciones donde la consistencia de la mezcla es
mas fluida.

v/ Cuando las operaciones de mezcla son mas intensas o
se prolongan por mas tiempo.

v En presencia de aditivos que estan disefiados para

introducir aire en la mezcla.
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2.2.2.2.3.CONCRETO ENDURECIDO

Becosan (2021), sefiala que el concreto endurecido es
un material constructivo que, tras su colocacion y
compactacion, experimenta un proceso gradual de
endurecimiento, en el cual gana resistencia y reduce su
contenido de humedad. Este proceso es esencial en la
construccién, ya que el comportamiento del concreto en
estado endurecido esta determinado por diversos factores
fisicos y quimicos que actian con el tiempo. El concreto
endurecido presenta propiedades fundamentales como
resistencia, retraccion, dureza y permeabilidad, las cuales
dependen de su composicion y de las condiciones de curado.
La densidad del concreto endurecido varia en funcion de los
materiales utilizados, con valores tipicos que oscilan entre
2300 y 2500 kg/m3 para mezclas con aridos normales.
Factores como el tipo y cantidad de cemento, los aditivos
incorporados, la relacibn agua/cemento, la humedad y la
temperatura ambiental desempefian un papel clave en la
obtenciébn de un concreto de calidad, garantizando su
durabilidad y desempefio en distintas aplicaciones
estructurales.
2.2.2.2.4.GRUPO CONTROL - CONCRETO

CONVENCIONAL

Gonzales (2012), sefiala que el grupo control en una
investigacion sobre concreto se refiere a un conjunto de
muestras elaboradas con concreto convencional, sin la
aplicaciébn de la variable o tratamiento experimental en
estudio. Estas probetas sirven como referencia para comparar
y evaluar los efectos del tratamiento aplicado en las muestras
experimentales. Su funcién principal es garantizar la validez
interna de la investigacion, permitiendo determinar si los
cambios observados son consecuencia directa del
tratamiento o si pueden deberse a factores externos o

aleatorios. Al mantener constantes las condiciones en el
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grupo control, se puede medir con precision el impacto real de
la variable en analisis, asegurando resultados confiables en
estudios sobre resistencia, durabilidad u otras propiedades
del concreto.
2.2.3.VARIABLE INTERVINIENTE: CLIMAS GELIDOS
2.2.3.1.CONDICIONES CLIMATICAS

Ortiz (2007), indica que las condiciones climaticas, como la
exposicion al sol, la lluvia y el viento, pueden influir
significativamente en la manejabilidad de las mezclas de concreto.
Las altas temperaturas aceleran la evaporacién del agua, lo que
puede reducir la trabajabilidad y afectar el proceso de fraguado. Por
otro lado, la lluvia puede incrementar la proporcién de agua en la
mezcla, alterando la relacién agua/cemento y disminuyendo la
resistencia final del concreto. Estas variaciones en la humedad
pueden generar problemas como segregacion, afectando la
uniformidad y calidad del material, por lo que es fundamental
controlar las condiciones ambientales durante su elaboracion y
colocacion.

Weatherspark (2024), describe el clima de Cerro de Pasco,
Peru, como uno de inviernos cortos, extremadamente frios y secos,
con temperaturas minimas que pueden descender hasta 3 °C en
junio - julio, meses mas frios del afio. Los veranos, aunque breves,
se caracterizan por un ambiente fresco y nublado, con
temperaturas maximas promedio de aproximadamente 18 °C,
alcanzando su punto mas calido en noviembre. La precipitacion
anual promedio es de 1182.7 mm, concentrandose entre octubre y
abril, con el mayor volumen de lluvias registrado en febrero. A pesar
de la variabilidad en las precipitaciones, la humedad relativa se
mantiene en niveles extremadamente bajos a lo largo del afio.
Estas condiciones climaticas hacen de Cerro de Pasco una de las
regiones con temperaturas minimas mas bajas y un régimen de

lluvias significativo en el pais.

41



2.2.3.1.1.TEMPERATURAS MINIMAS REGISTRADAS
Bedoya (2017), las temperaturas minimas registradas
varian a lo largo del afio. Durante la temporada fria, desde
mediados de junio principios de agosto, las temperaturas
minimas promedio descienden hasta 3 °C, siendo junio mes
mas frio, el periodo templado abarca desde mediados de
setiembre hasta principios de diciembre, presenta minimas
promedio de alrededor de 6 °C. Estas condiciones climéticas
hacen de Cerro de Pasco un lugar conocido por sus inviernos
muy frios, con temperaturas minimas extremadamente bajas

gue rara vez bajan por debajo de 2 °C a lo largo del afio.
Figura 1

Temperaturas maximas y minimas del mes de Junio — Chaupimarca
2024

1 jun 11jun. 21 i
> jun. 30 jun
16 °C e 1 85C o 17:C o 17,0C g 1TAEC 18°C

May. 30 Jul
Fuente: Tiempo / Pronéstico Meteoroldgico, Weatherspark (2024).

2.2.3.1.2.PRECIPITACION Y NUBOSIDAD RELATIVA
Weatherspark (2024), Cerro de Pasco, Peru, el clima se
caracteriza por veranos cortos con temperaturas frescas y
cielos nublados, asi como inviernos de duracién limitada, que
son muy frios y experimentan condiciones secas y cielos
parcialmente nublados a lo largo del afio; donde la
precipitacion en temporadas de lluvias se extiende durante
aproximadamente 5.6 meses, desde octubre hasta abiril,
siendo febrero el mes de mayor precipitacién. La temporada
seca se extiende durante 6.4 meses, de abril a octubre, siendo

agosto el mes con menos precipitaciones.
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En junio, Chaupimarca experimenta una reduccion en la
nubosidad, pasando de un 54 % al 45 % en el tiempo que el
cielo permanece cubierto o mayormente cubierto. El 30 de
junio es el dia con mayor claridad, registrando cielos
despejados parcialmente despejados 0 mayormente
nublados durante el 55 % del tiempo. Para ponerlo en
contexto, el 23 de febrero, el dia con mayor nubosidad del
afo, tiene una probabilidad del 92 % de cielos nublados o
nublados mayormente. En contraste, el 2 de agosto, el dia
mas despejado del afio, presenta una probabilidad del 62 %
de tener cielos despejados, mayormente despejados o

nublados parcialmente.

Figura 2
Precipitaciones del mes de Junio — Chaupimarca 2024.
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Fuente: Tiempo / Pronéstico Meteoroldgico, Weatherspark (2024).

Figura 3

Nubosidad del mes de Junio — Chaupimarca 2024
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Fuente: Tiempo / Prondstico Meteoroldgico, Weatherspark (2024).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agregado: Material granular como piedra triturada, grava y arena,
que se combina con cemento y agua para formar concreto o
mortero hidraulico, utilizado ampliamente en construccion e
ingenieria civil (Galicia, 2016).

Aditivo Acelerante: Sustancia quimica afiadida al concreto para
reducir el tiempo de fraguado y acelerar el desarrollo de resistencia,
especialmente en climas frios, prefabricacion y reparaciones
(Norma ASTM C494, 2011).

Armadura de Refuerzo: Conjunto de barras de acero o malla
metélica incorporado al concreto para mejorar su capacidad de
resistir esfuerzos de traccién y aumentar su durabilidad estructural
(Fernandez, 1985).

Cemento Portland: Cemento hidraulico obtenido por la calcinacion
de materiales calcareos y arcillosos, que al mezclarse con agua
desarrolla una pasta que fragua y endurece con el tiempo,
proporcionando alta resistencia mecéanica (Bedoya, 2017).
Compresion: Esfuerzo al que se somete un material al aplicar una
carga que tiende a reducir su volumen. En concreto, se evalla
mediante ensayos de resistencia a la compresion (Reyes, 2014).
Concreto: Material compuesto por cemento, agregados, agua y
aditivos, caracterizado por su resistencia mecanica y durabilidad,
utilizado en estructuras de ingenieria civil (Barrios y Gutiérrez,
2021).

Concreto Fresco: Estado del concreto recién mezclado, en el cual
es moldeable y trabajable antes de que inicie el proceso de
fraguado y endurecimiento (Catalan, 2013).

Consistencia Normal: Cantidad de agua requerida en una mezcla
de cemento para alcanzar una fluidez Optima, determinada
mediante el aparato de Vicat (Castro, 1997).

Contraccion Plastica: Reduccion de volumen en el concreto
fresco debido a la rapida evaporacion del agua superficial, lo que

puede generar grietas antes del endurecimiento (Diaz, 2012).
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Curado del Concreto: Proceso mediante el cual se mantiene la
humedad y temperatura adecuadas en el concreto endurecido para
asegurar el desarrollo 6ptimo de su resistencia y durabilidad
(Bernable, 2012).

Dosificacion del Concreto: Proceso de seleccion y proporcion de
los componentes del concreto (cemento, agregados, agua y
aditivos) para obtener una mezcla con caracteristicas mecanicas y
de trabajabilidad adecuadas (Ramos, 2018).

Encofrado: Estructura temporal que moldea y sostiene el concreto
fresco hasta su fraguado y endurecimiento, garantizando su forma
y estabilidad (Huaricancha, 2018).

Mezclado del Concreto: Procedimiento de combinacion de los
materiales del concreto, realizado de manera manual o0 mecanica,
para lograr una distribucion homogénea de sus componentes
(Cruz, 2017).

Mezclas de Prueba: Ensayos experimentales realizados para
determinar la proporcidon Optima de los materiales del concreto,
garantizando que cumpla con los estandares de resistencia y
durabilidad requeridos (Huanca, 2006).

Resistencia: Capacidad de un material o estructura para soportar
esfuerzos sin sufrir deformaciones o fallas significativas, evaluada
mediante ensayos de laboratorio (Trujillo, 2019).

Tiempo de Fraguado: Intervalo entre la mezcla del cemento con
agua y su transicion al estado sélido con resistencia mecénica
inicial, determinado por normativas especificas (Torres, 2011).
Vibrado del Concreto: Técnica que consiste en aplicar vibraciones
al concreto fresco para eliminar burbujas de aire y mejorar su
compactacion y resistencia (Padilla, 2018).

Vidrio Molido: Material obtenido por la trituraciéon de desechos de
vidrio, que puede incorporarse al concreto como agregado fino o
material puzolanico para mejorar ciertas propiedades mecanicas y
de durabilidad (Riva, 2000).
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Humedad: Cantidad de agua contenida en un material o en la
atmosfera, influye en la trabajabilidad del concreto y en sus
procesos de fraguado y endurecimiento (Madrid, 2020).
Precipitacion: Fendmeno meteoroldgico en el que el agua en
forma de lluvia, nieve, granizo o aguanieve cae desde la atmdsfera
a la superficie terrestre, afectando la humedad ambiental y el
fraguado del concreto (Espinoza, 2019).

Temperatura: Magnitud fisica que indica el nivel de calor o frio de
un objeto o ambiente, expresada en grados Celsius o Fahrenheit,
con impacto en la velocidad de reaccion del cemento y la
resistencia del concreto (Pasquel, 2019).

Granulometria: Analisis que determina la distribucion del tamafio
de particulas en un agregado, fundamental en la ingenieria para
optimizar la trabajabilidad y resistencia del concreto (Guillermo,
2013).

Tamiz: Dispositivo con una malla o superficie perforada que
permite clasificar particulas soélidas por tamafio, utilizado en
ensayos de granulometria para seleccionar agregados adecuados

en la mezcla del concreto (Moreno, 2023).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1.HIPOTESIS GENERAL

Existe una mejora significativa en la resistencia a la compresion del

concreto fc=210 kg/cm2 con la integracion del vidrio sodocalcico molido,

en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

Mejora significativamente la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 con la integracion del 10% de vidrio
sodocalcico molido, en los climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 2024.

Mejora significativamente la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 con la integracion del 15% vidrio
sodocalcico molido, en los climas gélidos del distrito de

Chaupimarca — Pasco 2024.
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e Mejora significativamente la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 con la integracion del 20% vidrio
sodocalcico molido, en los climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 2024.

2.5. VARIABLES
2.5.1.VARIABLE INDEPENDIENTE:
Vidrio sodocalcico molido
2.5.2.VARIABLE DEPENDIENTE:
Resistencia a la compresion del concreto
2.5.3.VARIABLE INTERVINIENTE:

Climas gélidos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS TIPO
10% de vidrio sodocélcico Cuantitativo
molido en relacién al peso del
VARIABLE agregado fino - Ficha de laboratorio de
INDEPENDIENTE: 15% de vidrio sodocélcico analisis granulométrico de
VIDRIO SODOCALCICO | molido en relacién al peso del Dosificacion del concreto los agregados.
MOLIDO agregado fino - Hojas de célculo de disefio
20% de vidrio sodocélcico mezcla.
molido en relacién al peso del
agregado fino
Peso especifico de la masa Cuantitativo
Absorcion Cuantitativo
Propiedades fisicas de los Contenido de humedad. - Formatos Cuantitativo
VARIABLE agregados , _ - Ficha Granulométrica. _
DEPENDIENTE: Modulo de finura Cuantitativo
Tamafio maximo nominal Cuantitativo
RESISTENCIA A LA Peso seco compactado Cuantitativo
COMPRESION DEL Concreto fresco - Cono de Abrams Cuantitativo
CONCRETO Contenido de aire en el concreto Cuantitativo
- Norma E-060
fresco
. Concreto endurecido - Probetas Cuantitativo
Densidad del Concreto Grupo control - concreto - Hojas de calculo de disefio Cuantitativo
convencional mezcla
- Probetas.
VARIABLE Temperaturas minimas - Paginas climatolégicas Cuantitativo
INTERVINIENTE: Condiciones climaticas registradas actualizadas
CLIMAS GELIDOS - Paginas climatolégicas Cuantitativo

Precipitacion y nubosidad relativa

actualizadas
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
Tamayo (2014), nos dice que este estudio representa un tipo de
investigacion aplicado con el propdésito de intervenir, comprender, modificar y
construir una realidad desafiante. El objetivo principal se llevd a cabo
determinando la mejora de la resistencia del concreto (fc=210 kg/cm2),
incorporando en un (10), (15) y (20) por ciento de vidrio sodocélcico triturado
finamente, en lugar al peso total del material agregado fino de acuerdo a los
porcentajes mencionados. Se realizaron pruebas con el objetivo de evidenciar
la mejoria de las caracteristicas del material en situaciones de compresion, en
una ubicacion que se encuentra a una altitud cercana a los 4400 m.s.n.m.,
especificamente en el distrito de Chaupimarca-Pasco.
3.1.1.ENFOQUE
El enfoque, es de caracter cuantitativo, porque mediante medicién
estadistica y numérica se comprobé la mejora del nivel de resistencia a
la compresién segun las hipétesis propuestas.
3.1.2.ALCANCE O NIVEL
El estudio actual se enfocé en una investigacion explicativa, ya que
los resultados obtenidos del grupo experimental de probetas de concreto
que agregaron vidrio sodocalcico molido finalmente permitiran la
evaluacion a la comprension en la resistencia en el concreto.
3.1.3.DISENO
La investigacion de Hernandez et al. (2014), esta disefiada para ser
de naturaleza cuasi experimental, ya que su objetivo fue investigar como
la integracion del vidrio triturado finamente puede mejorar la resistencia
del concreto. Para ello, se realizaron pruebas y mediciones controladas
en las que se alterard intencionalmente la variable independiente del
vidrio triturado finamente integrado y se observara el impacto generado
en la variable dependiente (capacidad del concreto resistente). Este
disefio cuasi experimental que permitié establecer una relacion causa-

efecto y facilita la obtencion de conclusiones mas precisas, este estudio
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3.2.

analizara el impacto de afadir vidrio triturado finalmente del concreto
mediante la resistencia.

De acuerdo con la naturaleza de mi estudio, se trata de un disefio
cuasi experimental en el cual se realiz6 un disefio que incluye dos grupos

equivalentes o un grupo de control, y el esquema general es el siguiente:

GE 9. X 0,

-

Donde:
X= Variable independiente experimental
0, 0;= Mediciones pre-test de la variable dependiente
0, 0,= Mediciones post-test de la variable dependiente
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1.POBLACION
En el contexto de este estudio, la poblacion estuvo compuesta por
(48 pobretas) cilindros de prueba con dimensiones de (4" x 8"). Estas
muestras se dieron mediante pruebas con resistencias a la compresion,
en los cuales se registrara la fuerza aplicada a cada pieza de forma
individual.
3.2.2.MUESTRA
El proceso de seleccién de la muestra se realizé a través del
método no aleatorio (no probabilistico) conocido como muestra dirigida.
En este enfoque, el investigador utiliz6 un juicio subjetivo para
determinar la cantidad de muestras, argumentando que la muestra
representa adecuadamente la poblacion.
Para la muestra se tomaron los ensayos de 48 probetas a las
edades 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, que seran repartidas de la

siguiente manera:
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Tabla 3

Relacién de muestras en peso Agregado Fino

10% de 15% de 20% de
vidrio vidrio vidrio
Grupo
molido molido molido patrén de T
ota
sodocalcic sodocalcic sodocélcic concrgto
convenciona
0 en peso 0 en peso 0 en peso [
AF del AF del AF
3
dia 3 3 3 3 12
S
7
F’C=21 dia 3 3 3 3 12
S
KG/CM 14
dia 3 3 3 3 12
S
28
dia 3 3 3 3 12
S
Sub Total 48
Total 48

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

Técnicas de recoleccidn de datos:

Observacion directa: Se entiende por OD porque es un medio de
estudio el cual se encarga de recopilar informacién y saber en qué
condiciones ambientales se encuentra el lugar de investigacion, en
el cual muestren en cémo se detalla y se sabe con exactitud cuales
serian las preparaciones de la mezcla de concreto y la realizacion
de las pruebas se llevaron a cabo.

Pruebas de laboratorio: Se realizaron mudltiples pruebas de
resistencia, utilizando muestras de concreto preparadas con
diversas cantidades de vidrio, mediante una serie de
procedimientos y pasos para dicha elaboracion y tendra un

resultado correcto, segun la norma dada.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Hernandez y Baptista (2014), nos dice que los instrumentos de

recoleccion de datos consisten en herramientas de medicion y métodos

que permiten relacionar las construcciones tedricas con la realidad
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empirica, desempefiando un papel fundamental en la investigacion al
garantizar la obtencion de informacidén precisa y confiable. En este
estudio, se emplearon herramientas durante las visitas de campo para
documentar y analizar las condiciones del entorno y los materiales
utilizados, facilitando la recopilacion de datos clave para abordar el
problema y evaluar la influencia del vidrio sodocalcico en la resistencia
del concreto.

e Medidores y equipos de laboratorio: Se emplearon diversos
instrumentos y equipos de laboratorio, entre ellos balanzas,
medidores de temperatura, control de humedad, moldes de
compresion y maquinas de ensayo de compresion, los cuales
permitieron obtener datos precisos durante la preparacion del
concreto. El estudio se baso en la observacion directa mediante la
aplicacion de técnicas que facilitaron la evaluacién del
comportamiento del concreto en estado fresco antes de realizar las
pruebas de resistencia a la compresién. La recoleccion de datos
incluyé la observaciéon de campo y la fase de pruebas en el
laboratorio TCL, utilizando formatos especificos para el desarrollo
de los ensayos. Para el procesamiento de los datos, se emplearon
herramientas virtuales como Excel y las normas ASTM,
garantizando la precision de los procedimientos de prueba. En
términos de equipamiento, se utilizaron maquinas de prueba de
resistencia, mezcladoras, tamices, basculas y hornos, entre otros.
Para la obtencion del vidrio molido se tendrad en cuenta el

siguiente procedimiento:

v" Obtencién de vidrio sodocalcico molido
El vidrio sodocalcico molido fue comprada en una plantada de

reciclaje de residuos sélidos del Distrito de Surco en la ciudad de Lima.
Esta planta se dedica a la recuperacion y procesamiento de materiales
reciclables, entre ellos el vidrio, que es seleccionado, triturado y molido
hasta alcanzar una granulometria adecuada en la mezcla de concreto.

v' Integracioén de vidrio sodocalcico molido
El vidrio sodocélcico molido se integré en porcentajes del 10%,

15% y 20% en relacion al peso total del agregado fino. Esta adicion fue
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cuidadosamente dosificada para asegurar una distribucion homogénea
de la adicion de vidrio en la mezcla permite evaluar como influye en las
caracteristicas mecénicas del concreto, particularmente en su capacidad
para resistir compresion. La mezcla resultante fue sometida a ensayos
en laboratorio para evaluar su rendimiento bajo condiciones climaticas

frias, como las presentes en Chaupimarca, Pasco.
Tabla 4

Ejemplo de disefio de mezcla

Integracién del (10% de vidrio sodocalcico molido) / reemplazo de agregado fino.
Dosificacion 1:2:2 ->1m3

Agregado Vidrio sodocélcico

Cemento Agregado Fino ) Agua
Grueso molido al 10%
(Bls) (m3) (m3)
(m3) (m3)
1 9.73 0.52-0.052=0.468 0.53 0.052 0.186

Tabla b

Ejemplo de disefio de mezcla

Integracién del (15% de vidrio sodocélcico molido) / reemplazo de agregado fino.

Dosificaciéon 1:2:2 ->1m3

Vidrio

) Agregado .
Cemento Agregado Fino sodocalcico Agua

Grueso )
(Bls) (m3) molido al 15% (m3)
(m3)

(m3)

1 9.73 0.52- 0.53 0.078 0.186

0.078=0.442

Tabla 6

Ejemplo de disefio de mezcla

Integracién del (20% de vidrio sodocélcico molido) / reemplazo de agregado fino.

Dosificaciéon 1:2:2 ->1m3

Vidrio

) Agregado o
Cemento Agregado Fino sodocélcico Agua

Grueso )
(Bls) (m3) molido al 20% (m3)
(m3)

(m3)

1 9.73 0.52- 0.53 0.104 0.186

0.104=0.416
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v/ Separacion de las particulas finas

Una vez que el vidrio fue triturado hasta obtener particulas finas se
procedi6 a realizar un tamizado, tales como mallas metalicas de
diferentes tamafos. El objetivo de este proceso es segregar y eliminar
particulas de tamafios mayores a la malla N.° 4. Ademas, se utilizaran
tamices de tungsteno especializados para evitar dafar los tamices
convencionales. El resultado de este proceso de tamizado proporcionara
las caracteristicas granulométricas del vidrio sodocalcico triturado
finamente se considero sélo las particulas finas y un tamafio de particula
maximo de 12.5 mm retenidas, que fueron repartidas en proporciones
del 10%, 15% y 20% en reemplazo del peso o volumen de acuerdo a los

disefos de mezcla.
Tabla 7

Tamafio de particulas de vidrio sodocalcico

Tamizado del Tamafio de particulas de vidrio sodocalcico

. ) Tamafio de tamiz
Tamarfo de Tamiz

(mm)
Menor < N° 4 4.750
% Max. Retenido N° 8 2.360
Menor < 100 Menor < 0.15

- Paralaobtencion de los materiales aridos y cemento a utilizar:
Para llevar a cabo la seleccién y recoleccion de agregados, asi
como del material cemento, Para el disefio con una resistencia de F'C =
210 kg/cmz?, se utilizaron particulas de agregado grueso que fueron
retenidas en el tamiz de 4.75 mm (N° 4), obtenidas de la Cantera Sacra
Familia, Region Pasco. El tamafio maximo de los agregados se
determind segun los resultados obtenidos, con el objetivo de evaluar el
tamafio maximo nominal del agregado de dicha cantera, es posible
seguir los siguientes procedimientos:
v' Evaluacion de la Cantera Sacra Familia: Se realizé un analisis
detallado de la calidad y accesibilidad de los agregados gruesos en
la Cantera, garantizando que se ajusten a los estandares de

limpieza, resistencia y durabilidad establecidos en las normativas.
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v' Muestreo y ensayos de los agregados gruesos: Recopilar
muestras representativas de obtener los agregados gruesos de la
cantera y realizar pruebas en laboratorio para identificar sus
propiedades fisicas, tales como andlisis granulométrico, peso
especifico de la masa, la absorcidon, el médulo de finura, el
contenido de humedad, el peso seco compacto y el tamafio maximo
nominal del material.

v' Seleccion de los agregados gruesos: Los resultados de los
ensayos Y las especificaciones técnicas, se seleccionaron por los
agregados gruesos cumplieron con los criterios de calidad y que se
ajusten al tamafio maximo nominal de acuerdo a los ensayos se
dieron los resultados en el laboratorio.

v" Cemento tipo 1 (bolsa verde): Para seleccionarlo de manera
adecuada, es necesario identificar los requerimientos especificos
de esta investigacion, consultar a proveedores para verificar su
disponibilidad y cumplimiento con estandares de calidad. Las
especificaciones técnicas abarcan aspectos como la composicion
guimica precisa, para analizar la capacidad de resistencia a la
compresion en distintos momentos de curado y determinar el
tiempo de fraguado 6ptimo y el cumplimiento de normativas locales
e internacionales. Estas consideraciones aseguran que el cemento
Tipo 1 satisfaga los niveles de calidad y resistencia necesarios para
la construccidon de estructuras sélidas y de larga durabilidad.

v' Evaluacién de la arena triturada: Si se emplea arena triturada,
asegurarse de que su porcentaje en el agregado fino no exceda el
30%, y que cumpla con los requisitos de durabilidad y pureza
esenciales para asegurar la calidad de concreto durante la mezcla.
Para la elaboracion de las probetas de concreto con la

inclusion de vidrio sodocalcico molido, siguiendo el disefio de
mezcla, transporte y analisis de los resultados:

v' Preparacion del sitio de trabajo: Acondicionar el area de trabajo
para la elaboracion del concreto, asegurando la limpieza y
disponibilidad de equipos y herramientas necesarias.
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v Mezclado del concreto: Realizar el mezclado de los agregados
seleccionados juntos con la mezcla de concreto eficaz vidrio
sodocélcico molido en las cantidades indicadas (10%, 15% y 20%)
como sustituto del volumen o peso del agregado fino, asi como la
pasta de cemento, agua Yy agregado grueso, siguiendo las
cantidades determinadas en el disefio de la mezcla para cada
grupo de muestras.

v' Vertido y compactacion: Verter el concreto en los moldes o
probetas de 4” x 8” que cumplan con las indicaciones del ASTM
C31, de acuerdo con el plan de elaboracion. Utilizar técnicas
adecuadas de compactacion para eliminar vacios y garantizar una
adecuada adherencia del concreto a las armaduras.

v Curado del concreto: Aplicar métodos de curado estandar
adecuados de acuerdo al ASTM C31 y ASTM C511 para mantener
la humedad y temperatura de las probetas de concreto durante el
tiempo necesario hasta cumplir su edad programada para poder
ensayar a la fuerza aplicada en compresion.

v' Transporte de muestras y ensayos de compresion: La toma de
muestras (probetas) del concreto elaboradas seran trasladadas al
laboratorio TCL en la ciudad de Lima, donde se realizaran los
ensayos de compresion a las edades especificadas segun las
normas técnicas ASTM, ACI, NTP, ASSHTO y RNE E.060.

v" Registro y analisis de resultados: Documentar los resultados
obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresion y evaluar
si los valores obtenidos cumplen con los estandares necesarios
para los distintos tipos de concreto f'c 210 kg/cm?.

Esta tesis se ha adherido estrechamente a la metodologia de
recopilacion de datos prescrita por la ASTM, asi como al disefio de una
mezcla de cemento con materiales de origen local en el mercado
peruano.

La toma de muestras:

e El analisis de las diversas caracteristicas de los agregados es

esencial para asegurar una construccion de alta calidad.
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e Es de suma importancia asegurar el transporte 'y
almacenamiento adecuado de los agregados, impidiendo su
separacion y para preservar sus propiedades granulométricas y
evitar la contaminacion antes de ser afiadidos a la mezcla, los
agregados deben cumplir con los requisitos establecidos en las
normativas ASTM C33 y NTP 400. 037.es fundamental.

e Estas propiedades comprenden el peso unitario, el analisis
granulométrico, la densidad y la absorcion segun la capacidad
de sus agregados ya sean finos y gruesos.

e Para medir la densidad aparente de los agregados, se emplea
el estdndar MTC E 203-2000, mientras que para realizar el
analisis de la distribucion de tamafios del agregado grueso, se
emplea el estandar MTC E 204-2000.

e De igual manera, el peso especifico de los agregados finos se
mide siguiendo el estandar MTC E 205-2000.

e También se deben tener en cuenta el porcentaje de humedad y
el andlisis granulométrico de los agregados finos, ya que son
importantes las consideraciones para garantizar una calidad
concretas.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Las instalaciones de laboratorio TCL se utilizaron para desarrollar una
técnica de procesamiento que impligue determinar la dosificacion de concreto.
Esto permitié crear diversas mezclas integrando vidrio triturado finamente y
sometiéndolo a pruebas de compresion en laboratorio. Los datos resultantes
se procesaran digitalmente con software como Microsoft Excel y Word. Los
analisis comparativos y estadisticos de los datos se presentaran en forma de
gréaficos, graficos y tablas dentro de estos programas.

v' Microsoft Excel: Es una herramienta altamente versatil que permite
registrar, organizar y analizar datos numéricos obtenidos durante de los
ensayos dados mediante la compresion del concreto con incorporacion
de vidrio molido. Su capacidad para crear tablas ordenadas facilita la

insercion de valores de resistencia, condiciones de curado y fechas de
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ensayo, lo que garantiza un almacenamiento organizado de informacion
relevante. Ademas, Excel ofrece funciones estadisticas que posibilitan el
calculo de medidas descriptivas y andlisis mas complejos, incluyendo
pruebas de hipétesis, lo que posibilita una comprension detallada de la
variabilidad y significancia de los resultados.

Microsoft Word: Resulta ideal para elaborar informes detallados acerca
de la investigacion. A través de su plataforma, se puede redactar los
resultados obtenidos, describir minuciosamente la metodologia utilizada
y presentar tablas y graficos extraidos de Excel. Asimismo, Word ofrece
diversas opciones para otorgar un formato profesional al documento,
permitiendo la incorporacion de encabezados, pies de pagina,
numeracion de paginas y tablas de contenido, lo que enriquece la
presentacion y facilita la comprension del trabajo. También, se pueden
compartir los documentos con colegas o profesionales para recibir
valiosos comentarios y mejorar el contenido mediante la colaboracion.
SPSS: Es un software estadistico ampliamente utilizado en la
investigacion cientifica y social para la gestion y analisis de datos. Es
particularmente Util para procesar grandes volimenes de informaciéon y
aplicar una amplia gama de técnicas estadisticas, desde las mas simples

hasta las mas avanzadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 8
Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas del
agregado
Agregado Agregado  Vidrio Sodocélcico
Grueso Fino molido
Médulo de fineza 6.8 2.94 3.71
% de contenido de humedad 0.1 1.16 0.04
Tamafio maximo nominal 1/2" - -
Tamafio de particula maximo 125 1.18 2.36
retenido (mm)
Peso Especifico de masa gr/cc 2.8 2.65 -
Peso Especifico de masa horno 2.78 2.61 -
seco gr/cc
Peso Especifico de masa aparente 2.83 2.73 -
% de Absorcién 0.7 1.71 -
P. Unitario Suelto Kg/m3 1339 1487 -
P. Unitario Compactado Kg/cm3 1518 1771 -

Interpretacion

En la tabla 8, se observan los datos obtenidos de los ensayos de
laboratorio para determinar las caracteristicas del agregado, destacando que
los agregados gruesos y finos fueron extraidos de la cantera de Sacra Familia
en Pasco, mientras que el vidrio sodocalcico molido proviene de depdsitos de
reciclaje. El agregado grueso presenta un modulo de fineza de 6.8 y un
tamafo de particula maximo retenido de 12.5 mm, con un peso especifico de
masa de 2.8 gr/cc, mientras que el agregado fino tiene un modulo de fineza
de 2.94 y un tamafio de particula maximo retenido de 1.18 mm, con un peso
especifico de masa de 2.65 gr/cc. Por otro lado, el vidrio sodocalcico molido,

con un modulo de fineza de 3.71 y un tamafio de particula maximo retenido
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de 2.36 mm, presenta un peso especifico de masa de 3.71 gr/cc, lo que
sugiere una mayor densidad en comparacion con los agregados tradicionales.
Asimismo, se destaca que el contenido de humedad del vidrio es
significativamente menor (0.04%) en comparacién con los agregados grueso
y fino (0.1% y 1.16%, respectivamente), lo que podria influir positivamente en
la estabilidad de la mezcla. En cuanto a la absorcién, el agregado grueso
muestra un 0.7% y el fino un 1.71%, mientras que el vidrio, al ser no poroso,
no presenta absorcion, lo cual puede contribuir a una mezcla mas homogénea
y resistente. Finalmente, el peso unitario suelto y compactado del vidrio
sodocalcico molido (1487 Kg/m3y 1771 Kg/m3, respectivamente) es superior
al de los agregados tradicionales, lo que sugiere que su incorporacion en el
concreto podria mejorar la densidad y resistencia de la mezcla, haciéndola
mas adecuada para las condiciones climaticas gélidas del distrito de

Chaupimarca en Pasco.

Tabla 9
Disefio de mezcla mediante el método ACI 211

Método de disefio de mezcla ACI 211

ftem Descripcién Resultado Observaciones
: : . : Al 25% del disefio de
1 IC_Z?)mrSrS;ISWtSeigEI?K;L?nrg?dIO Requerida a la 265 mezcla principal (210
kg/cm2)
2 Contenido de aire (%) 2.5
3 Contenido de agua (Lt/m3) 228
4  Relacion A/C 0.6
5 Contenido de cemento (Kg) 380
Factor Cemento (BIs) 8.941
6 Peso del agregado grueso (Kg/m3) 813.648
7 Volumen absoluto
Cemento (m3) 0.122
Agua (m3) 0.228
Aire (m3) 0.025
Vol AG (m3) 0.293
Vol AF (m3) 0.333
8 Calcular el peso del AF (Kg) 867.89
9 Presentacion del disefio en estado Seco
Cemento (Kg) 380.00
Agua (Lt) 228.00
Vol AG (Kg) 813.65
Vol AF (Kg) 867.89
10 Correccién por humedad de los agregados
AF (Kg) 877.96
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AG (Kg) 814.46

11 Aporte de agua a la mezcla -9.72
AF (Lt) -4.83
AG (Lt) -4.89
12 Agua efectiva (Lts) 237.72
13 Proporcionamiento del disefio
Cemento (Kg) 380
Vol AG (Kg) 877.96
Vol AF (Kg) 814.46
Agua (Lt) 237.72
Proporcién en peso P3
Cemento 1
Vol AG 2.31
Vol AF 2.14
Agua 26.6

Interpretacion

En la tabla 9, se observa el disefio de mezcla de concreto basado en el
método ACI 211, ajustado para alcanzar una resistencia promedio de 265
Kg/cm? debido a la ausencia de un registro de desviacion estandar del
laboratorio; se ha seguido la recomendacién del ACI de sumar 84 Kg/cmz? a la
resistencia de disefio de 210 Kg/cmz2, aunque solo se ha considerado el 25%
de este incremento para evitar una variacion excesiva. La mezcla tiene un
contenido de aire del 2.5%, un contenido de agua de 228 L/m3 y una relacion
agua/cemento de 0.6, con un contenido de cemento de 380 kg/m3. Los pesos
especificos de los agregados grueso y fino se han calculado en 813.648 kg/m3
y 867.89 kg, respectivamente, con un ajuste por humedad que resultd en
877.96 kg para el agregado fino y 814.46 kg para el agregado grueso. El
disefio final en estado seco incluye 380 kg de cemento, 228 litros de agua,
813.65 kg de agregado grueso y 867.89 kg de agregado fino, con una
proporcion en peso de 1:2.31:2.14:26.6 para cemento, agregado fino,
agregado grueso y agua, respectivamente, asegurando un equilibrio entre

trabajabilidad y resistencia.
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Tabla 10

Ensayo de asentamiento del concreto fresco (SLUMP)

MUESTRA PROMEDIO PULG.

PATRON 4

10% DE VIDIRIO SODOCALCICO MOLIDO EN
REEMPLAZO AL AGREGADO FINO

4%

15% DE VIDIRIO SODOCALCICO MOLIDO EN
REEMPLAZO AL AGREGADO FINO
20% DE VIDIRIO SODOCALCICO MOLIDO EN
REEMPLAZO AL AGREGADO FINO

5Y,

6 Y2

Interpretacion

La tabla 10, muestra los resultados del ensayo de asentamiento del
concreto fresco (SLUMP) para diferentes mezclas que incluyen vidrio
sodocélcico molido en reemplazo parcial del agregado fino. El concreto
patron, sin adicion de vidrio, presentd un asentamiento de 4 pulgadas. Al
incorporar un 10% de vidrio molido, el asentamiento aumenté ligeramente a 4
1/2 pulgadas. Con un 15% de vidrio, el asentamiento incrementé a 5 1/4
pulgadas, y con un 20%, alcanzé las 6 1/2 pulgadas.

Estos resultados indican que a medida que se incrementa el contenido
de vidrio sodocalcico molido, el asentamiento del concreto aumenta, lo que
sugiere una mayor fluidez de la mezcla. Este comportamiento puede estar
relacionado con el tamafio de particula del vidrio, que, segun los datos
previamente proporcionados, es mas fino que el agregado grueso y presenta
un tamafo de particula maximo retenido de 2.36 mm. La finura del vidrio
puede reducir la friccion interna en la mezcla, permitiendo que el concreto
fluya con mayor facilidad durante el ensayo de asentamiento. Este incremento
en la trabajabilidad es un aspecto a considerar, ya que podria influir en la
homogeneidad del concreto y en su compactacion durante el vaciado en obra.
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Tabla 11

Modo o tipo de falla en la rotura de las probetas con adicion de VSM, y del grupo patrén

MODO O TIPO DE FALLA

10% DE 15% DE 20% DE TIPO DE
# VSM EN VSM EN VSM EN FALLA
EDAD MUEST PATRON REEMPLA REEMPLA REEMPLA | PREDOMIN
RA Z0O DEL Z0 DEL Z0 DEL ANTE POR
AF AF AF EDAD

M1 3
M2 3 3
M3 3

M1 3
M2 3 3

3 DIAS M3 3

M1 3

M2
M3 3

w
w

M1 3
M2 3 3
M3 3

M4 3

M5
M6 3

w
w

M4 2
M5 3 3

M6 3
7 DIAS

M4 2
M5 3 3
M6 3

M4 2

M5
M6 3

N
N

M7 3
M8 3 3
M9 2

M7 3

M8 2 3
M9 3

14 DIAS
M7 3

M8 3 3
M9 2

M7 3

M8
M9 3

w
w

M10 3
M11 3 3
28 DIAS M12 3

M10 3
M11 3
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M12 2
M10 2
M11 3 2
M12 2
M10 3
M11 3 3
M12 3

TIPO DE FALLA

PREDOMINANTE

POR GRUPO AL 3 3 3 3

CULMINAR LOS

28 DIAS

Interpretacion

En la tabla 11, se identificaron fallas de tipo 2 y tipo 3 en las probetas de
concreto, lo cual sugiere que la calidad del material se vio afectada por ciertos
factores especificos, a pesar de que los procedimientos de fabricacion y los
ensayos cumplieron con las normativas vigentes y se realizaron bajo
condiciones controladas en laboratorios con equipos calibrados. Los tipos de
falla observados en las probetas de concreto tras ensayos de compresion a
diferentes edades (3, 7, 14 y 28 dias) con distintas proporciones de vidrio
sodocalcico molido (VSM) en reemplazo del agregado fino (AF) en el concreto.
Las fallas se clasificaron predominantemente como tipo 3, caracterizadas por
grietas verticales sin formacién de conos, lo que indica fracturas fragiles,
comunes en todas las mezclas. A los 3 dias, tanto el grupo patrén como las
muestras con VSM mostraron este tipo de fractura, por lo que se puede
concluir que a esta temprana edad el concreto con VSM y el tipo patrén tienen
el mismo tipo de falla. Sin embargo, a los 7 dias, se puede observar que con
la incorporacion desde 10% de VSM, empezaron a aparecer algunas fallas
tipo 2, que presentan conos en un extremo y grietas en el otro, por lo que se
concluye que a esta edad aparecen algunas fallas tipo 2, pero que siguen
predominando las fallas tipo 3. A los 14 dias, se observan mas fallas tipo 2 en
las muestras con el tipo patron, 10% y 15% de VSM, por lo que se deduce que
los agregados de la cantera Sacra familia también influyen en la
homogeneidad de la calidad de las muestras de concreto. Finalmente, a los
28 dias, las fallas tipo 3 siguen siendo predominantes, aunque persisten

algunas fallas tipo 2 en las mezclas con 10% y 15% de VSM.
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Por lo tanto, las fallas tipo 2, que se caracterizan por la formacion de un cono
bien definido en un extremo y grietas verticales en el otro, indican que la
resistencia del concreto puede haber estado distribuida de manera desigual,
posiblemente debido a la integracion del vidrio sodocalcico molido en la
mezcla o la calidad de los agregados de la cantera Sacra familia, lo que pudo
generar discontinuidades o variaciones en la cohesién interna del concreto.
Por otra parte, las fallas tipo 3, que se manifestaron en forma de grietas
verticales sin formacion de conos en los extremos, apuntan a una fractura mas
fragil, lo cual podria estar relacionado con el comportamiento del vidrio molido
dentro de la matriz del concreto, afectando su capacidad de soportar la
compresion de manera uniforme. Ademas, el agregado de la cantera Sacra
Familia podria haber influido en la forma en que el concreto distribuye las
tensiones, generando puntos débiles que condujeron a la aparicion de grietas
columnares. Estos factores combinados, tanto el vidrio sodocalcico molido
como las caracteristicas del agregado, parecen ser las principales causas de

las fallas observadas en las probetas.
Tabla 12

Resultados de laboratorio

Valores Promedio por tipo

EDADES
TIPO 3 7 14 28
PATRON 80.10 110.10 125.00 130.57
10% 84.17 116.00 129.80 140.50
15% 88.10 118.97 131.23 148.40
20% 77.33 112.87 127.97 136.07
Valor Promedio General con adicién de VSM
EDADES
TIPO 3 7 14 28
General (%) 83.2 115.9 129.7 141.7
General (kg/cm?) 114.1 115.9 129.7 297.5

65



Figura 4

Resultados de laboratorio

Comparacion promedio del Incremento del F'c para Diferentes Proporciones
de Vidrio Sodocalcico Molido en Concreto
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Interpretacion

En la tabla 12 evidencia que la incorporacion de vidrio sodocalcico
molido (VSM) en el concreto incrementa significativamente la resistencia a la
compresion en comparacion con la mezcla patron. Las mezclas con 10% y
15% de vidrio sodocélcico molido presentan los mayores incrementos,
alcanzando 140.50% y 148.40% del F'c de disefio a los 28 dias,
respectivamente, lo que sugiere que estas proporciones optimizan la
compacidad y reactividad de la matriz del concreto. Aunque el 20% de vidrio
sodocélcico molido muestra un buen rendimiento, su efectividad es menor,
estabilizandose en 136.07% a los 28 dias. En general, la adicion de vidrio

sodocalcico molido en proporciones moderadas mejora las propiedades

14
125.00
129.80
131.23
127.97
129.7

28
130.57
140.50
148.40
136.07

141.7

mecanicas del concreto, siendo mas efectivo en el rango de 10% a 15%.
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4.1.1. GRUPO PATRON

Tabla 13
Patrén 3 dias de edad
TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de % Fuerza Fc % F'c
MUEST de Rotura (cm2) disefio F'c maxima (kg/c  Result
RA Vertido (Kg/lcm dise aplicada m2) ado
2) fo (Kgf)
M-01 04/06/24  07/06/24 78.5 210 100 13201.00 168.1 80.00
M-02 04/06/24  07/06/24 78.5 210 100 13250.00 168.7 80.30
M-03 04/06/24  07/06/24 78.5 210 100 13193.90 168.0 80.00
Figura5
Patr6n 3 dias de edad
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Interpretacion

s %, F'c disefio

% F'c Resultado

La tabla 13, muestra los resultados del ensayo de compresion realizado

a los 3 dias para tres probetas de concreto patron, disefiadas para alcanzar

una resistencia a la compresion de 210 Kg/cmz2. Las pruebas revelan que las

probetas alcanzaron resistencias de 168.1, 168.7 y 168.0 Kg/cm?, lo que

corresponde aproximadamente al 80% de la resistencia de disefio esperada.

Estos resultados indican que, a los 3 dias de curado, el concreto ha

desarrollado un porcentaje significativo de su resistencia final, lo cual es

comun en concretos de fraguado normal, ya que la mayor parte de la

resistencia se gana en los primeros dias. Sin embargo, el hecho de que solo

se haya alcanzado el 80% de la resistencia de disefio sugiere que el concreto

aun estd en proceso de ganar resistencia y probablemente alcanzara o

superara la resistencia de disefio (210 Kg/cm?2) en los dias siguientes.
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Tabla 14

Patrén 7 dias de edad

TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de % Fuerza F'c % F’c
MUEST de Rotura (cm2) disefio F'c maxima (kg/c  Result
RA Vertido (Kg/lcm dise aplicada m2) ado
2) fo (Kgf)
M-01 04/06/24  11/06/24 78.5 210 100 18114.00 230.6 109.80
M-02 04/06/24  11/06/24 78.5 210 100 18310.80 233.1 111.00
M-03 04/06/24  11/06/24 78.5 210 100 18058.90 229.9 109.50
Figura 6
Patron 7 dias de edad
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Interpretacion

La tabla 14, presenta los resultados del ensayo de compresion realizado
a los 7 dias para tres probetas de concreto patron, disefiadas con una
resistencia a la compresion de 210 Kg/cmz el cual muestran que las
resistencias alcanzadas fueron de 230.6, 233.1 y 229.9 Kg/cm?, lo que
representa entre 109.5% y 111% de la resistencia de disefio esperada. Estos
resultados indican que, a los 7 dias, el concreto ha superado la resistencia de
disefio prevista para los 28 dias, lo que sugiere un desarrollo acelerado de la
resistencia en las primeras etapas de curado. Este comportamiento puede
atribuirse a la calidad de los materiales utilizados y a las condiciones de
curado, que han favorecido un rapido endurecimiento. Es importante destacar
que alcanzar y superar la resistencia de disefio a los 7 dias es un indicador
positivo de que el concreto estda en buen estado y continuarda ganando

resistencia hasta alcanzar su maximo potencial en los dias posteriores.
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Tabla 15
Patrén 14 dias de edad

TIPODE Fecha Fechade Area Fcde % Fuerza F'c %
MUEST de Rotura (cm2 disefio F'c maxima (kg/lcm2  F’c
RA Vertido ) (Kg/cm  dise aplicada ) Resu
2) fo (Kgf) Itado
M-01 04/06/24  18/06/24  78.5 210 100 20688.70 263.4 125.
40
M-02 04/06/24  18/06/24  78.5 210 100 20342.00 259.0 123.
30
M-03 04/06/24  18/06/24  78.5 210 100 20837.60 265.3 126.
30
Figura 7
Patron 14 dias de edad
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Interpretacion

% F'c

La tabla 15, muestra los resultados del ensayo de compresién realizado

a los 14 dias para tres probetas de concreto patrén, disefiadas con una

resistencia a la compresiéon de 210 Kg/cm?, donde los valores obtenidos

revelan resistencias de 263.4, 259.0, y 265.3 Kg/cmz, representando entre el
125.40%, 123.30% y el 126.3% de la resistencia de disefio. Estos resultados

indican que el concreto ha superado significativamente la resistencia

esperada a los 14 dias, lo que evidencia un excelente desempefio en la

ganancia de resistencia a una edad temprana. Este comportamiento sugiere

que el concreto utilizado tiene una calidad superior, con un proceso de

endurecimiento acelerado que garantiza una alta capacidad de carga antes

de alcanzar los 28 dias, lo cual es beneficioso para proyectos que requieren

resistencia temprana.

69



Tabla 16
Patrén 28 dias de edad

TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F’c

MUEST de Rotura (cm2) disefio disefi méaxima (kg/c Result
RA Vertido (Kg/cm o] aplicad m?2) ado
2) a (Kgf)
M-01 04/06/24  02/07/24 78.5 210 100 21660.5 275. 131.30
8
M-02 04/06/24  02/07/24 78.5 210 100 21334.2 271. 129.40
6
M-03 04/06/24  02/07/24 78.5 210 100 21603.4 275. 131.00
1
Figura 8

Patron 28 dias de edad
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Interpretacion

La tabla 16, muestra los resultados del ensayo de compresién realizado
a los 28 dias para tres probetas de concreto patron, disefiadas con una
resistencia a la compresiéon de 210 Kg/cmz?, donde los valores obtenidos
revelan resistencias de 275.8, 271.6, y 275.1 Kg/cm?, representando entre el
131.30%, 129.40% y el 131.00% de disefio. Esto indica que el concreto
utiizado es de alta calidad y ha desarrollado una resistencia
considerablemente mayor a la esperada, estos resultados responden a que el
disefio de mezcla mediante el método ACI 211 es correcto, ya que se habia
considerado un adicional del 25% del F’c de disefio (210 kg/cm?) como factor
de seguridad resultando un F’c requerido de 265 kg/cm?, y que al momento
de la rotura de probetas responden correctamente al control de calidad de
acuerdo a lo que indica la norma ASTM C39 (+5% del F’c de disefo), lo cual

es un indicador positivo para la durabilidad y seguridad estructural de la obra.
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4.1.2. DETERMINACION CON LA |INTEGRACION DEL VIDRIO
SODOCALCICO MOLIDO
4.1.2.1. 10% DE VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO EN REEMPLAZO AL

AGREGADO FINO
Tabla 17

10% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias

TIPO DE Fecha Fecha Area F'cde % F'c Fuerza Fc % F'c

MUESTRA de de (cm2) disefio disefio maxima (kg/icm Result
Vertido  Rotura (Kg/cm2) aplicada 2) ado
(Kgf)
M-01 04/06/24 07/06/24  78.5 210 100 14008.60 178.4 84.90
M-02 04/06/24 07/06/24  78.5 210 100 13795.50 175.6 83.60
M-03 04/06/24 07/06/24  78.5 210 100 13854.70 176.4 84.00
Figura 9

10% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias
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Interpretacion

La tabla 17, muestra que con un 10% de reemplazo de agregado fino por
vidrio molido (M-01, M-02, M-03) a los 3 dias muestra que las resistencias a
la compresién obtenidas fueron 178.4 kg/cm?2, 175.6 kg/cm?2 y 176.4 kg/cmz2,
equivalentes al 83.60% al 84.90% de la resistencia de disefio de 210 kg/cm?2.
Estos resultados indican que el concreto con vidrio molido ha alcanzado una
resistencia ligeramente superior en comparacion con el concreto patron,
aunque sigue siendo inferior al objetivo de disefio, lo cual es normal en las
primeras etapas de curado. La incorporacion de vidrio molido parece no haber

comprometido significativamente la resistencia a corto plazo del concreto.
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Tabla 18

10% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias

TIPO DE Fecha Fecha Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F’c
MUESTRA de de (cm2) disefio disefio maxima (kg/cm2) Resultado
Vertido Rotura (Kg/lcm2) aplicada
(Kgf)
M-01 04/06/24 11/06/24  78.5 210 100 19354.90 246.4 117.30
M-02 04/06/24 11/06/24  78.5 210 100 19026.60 242.3 115.40
M-03 04/06/24 11/06/24  78.5 210 100 19009.20 242.0 115.30
Figura 10

10% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias
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Interpretacion

Latabla 18, muestra como a los 7 dias de edad, las muestras de concreto
con un 10% de reemplazo de vidrio sodocélcico molido en el agregado fino
muestran una resistencia a la compresion que supera en promedio el 115%
de la resistencia de disefio (210 kg/cm?). Especificamente, los valores de
resistencia obtenidos para las tres muestras fueron de 246.4 kg/cmz, 242.3
kg/cm?, y 242.0 kg/cm?, lo que representa un 117.3%, 115.4%, y 115.3%
respectivamente del F'c de disefio. Estos resultados indican que, con la
adicion del vidrio molido, el concreto alcanza una resistencia temprana
significativa, superando considerablemente la resistencia de disefio esperada
a esta edad. Esto sugiere que la inclusion del vidrio molido en este porcentaje
puede contribuir positivamente al desarrollo temprano de la resistencia en el

concreto.
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Tabla 19

10% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias

TIPO DE Fecha Fecha Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de de (cm2) disefio disefio maxima (kg/cm2) Result
Vertido Rotura (Kg/cm?2) aplicada ado
(Kgf)
M-01 04/06/24 18/06/24 78.5 210 100 21542.20 274.3 130.60
M-02 04/06/24 18/06/24 78.5 210 100 21397.40 272.4 129.70
M-03 04/06/24 18/06/24 78.5 210 100 21297.50 271.2 129.10
Figura 11
10% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias
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Interpretacion

% F'c

Enlatabla 19, se tiene los resultados a los 14 dias de edad, las muestras

de concreto con un 10% de reemplazo de vidrio sodocalcico molido en el

agregado fino muestran una notable mejora en la resistencia a la compresion,

superando el 129% del F'c de disefio (210 kg/cm?). Los valores obtenidos

fueron 274.3 kg/cm?, 272.4 kg/lcm?, y 271.2 kg/cm?, correspondientes al
130.6%, 129.7%, y 129.1% del F'c de disefio, respectivamente. Estos

resultados sugieren que la incorporacion del vidrio molido sigue beneficiando

el desarrollo de la resistencia a mediano plazo, permitiendo al concreto

alcanzar niveles superiores a los esperados para su edad.
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Tabla 20

10% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias

TIPO DE Fecha Fecha Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de de (cm2) disefio disefio méaxima (kg/cm2) Resultado
Vertido Rotura (Kg/lcm2) aplicada
(Kgf)
M-01 04/06/24 02/07/24  78.5 210 100 23136.0 294.6 140.30
M-02 04/06/24 02/07/24  78.5 210 100 23162.5 294.9 140.40
M-03 04/06/24 02/07/24  78.5 210 100 23225.7 295.7 140.80
Figura 12

10% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias
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Interpretacion

En la tabla 20, indica que los resultados a los 28 dias, con las muestras
de concreto con un reemplazo del 10% del agregado fino por vidrio
sodocélcico molido, teniendo en cuenta que el vidrio sodocalcico molido
afiadido para todas las muestras tienen un moédulo de fineza de 3.71 y un
tamafio de particula maximo retenido de 2.36 mm, demostraron una
resistencia a la compresion significativamente superior al disefio original de
210 kg/cm?. Las resistencias alcanzadas fueron 294.6 kg/cm?, 294.9 kg/cm?,
y 295.7 kg/cm?, correspondientes al 140.3%, 140.4%, y 140.8% del F'c de
disefio, Este resultado sugiere que la incorporacién de vidrio molido de
tamafio fino afecto positivamente la resistencia, e incluso mejoro la cohesion

de la mezcla, contribuyendo a una mayor resistencia final.
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4.1.2.2. 15% DE VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO EN REEMPLAZO AL
AGREGADO FINO

Tabla 21
15% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias.
TIPO DE Fecha Fecha Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de de (cm2) disefio disefio maxima (kg/cm2) Resultado
Vertido Rotura (Kg/lcm2) aplicada
(Kgf)

M-01 04/06/24 07/06/24 785 210 100 14607.20 186.0 88.60

M-02 04/06/24 07/06/24 785 210 100 14514.40 184.8 88.00

M-03 04/06/24 07/06/24  78.5 210 100 14463.40 184.2 87.70
Figura 13

15% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias
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Interpretacion

La tabla 21, muestra los resultados a los 3 dias, con las muestras de
concreto con un reemplazo del 15% del agregado fino por vidrio sodocélcico
molido, los ensayos al esfuerzo a la compresion demostraron que las
resistencias obtenidas fueron de 186.0 kg/cm?, 184.8 kg/cm? y 184.2 kg/cm?,
equivalentes entre el 87.7% al 88.60% de la resistencia de disefio de 210
kg/cm2. Estos resultados indican que el concreto con vidrio molido alcanzo
una resistencia ligeramente mayor a comparacion del concreto patrén y al
concreto con reemplazo del 10% del agregado fino por vidrio sodocalcico
molido, lo que indica que a este corto plazo del concreto una adicién al 15%
en reemplazo del agrado fino afecta positivamente a la resistencia del

concreto.
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Tabla 22

15% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias.

TIPO DE Fecha Fechade Area F'cde % F'c Fuerza Fc % F’c

MUESTRA de Rotura (cm disefi  disefio méaxima (kg/c Resultad
Vertido 2) 0 aplicad m?2) o]
(Kg/c a (Kgf)
m2)
M-01 04/06/24 11/06/2024 78.5 210 100 19377.4  246. 117.50
0 7
M-02 04/06/24 11/06/2024 78.5 210 100 19779.1  251. 119.90
0 8
M-03 04/06/24 11/06/2024 78.5 210 100 19704.7  250. 119.50
0 9
Figura 14

15% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias
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Interpretacion

La tabla 22, indica los resultados a los 7 dias de edad, las muestras o
probetas ensayadas fueron con un reemplazo del 15% del agregado fino por
vidrio sodocalcico molido, los resultados arrojaron que las resistencias
obtenidas para estas tres muestras fueron de 246.7 kg/cmz, 251.8 kg/cmz?, y
250.9 kg/cm?, lo que representa del 117.5% al 119.9% del F’c de disefio. Los
resultados arrojados para este grupo de muestras indican que la adicion en
este porcentaje de vidrio molido viene siendo beneficioso para la resistencia
del concreto ya que gano mayores resistencias que las muestras con concreto
patrén y que incluso también a las muestras con reemplazo del 10% a la

misma edad.
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Tabla 23

15% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias.

TIPODE Fecha Fechade Are Fcde %Fc Fuerza F'c % F'c
MUEST de Rotura a disefio disefi maxim (kg/cm Resulta
RA Vertid (cm (Kg/cm 0 a 2) do

0 2) 2) aplicad
a (Kgf)
M-01 04/06/  18/06/24  78.5 210 100 21599. 275.0 131.00
24 30
M-02 04/06/  18/06/24  78.5 210 100 21594. 274.9 130.90
24 20
M-03 04/06/  18/06/24  78.5 210 100 21745. 276.9 131.80
24 10
Figura 15

15% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias
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Interpretacion

En la tabla 23, los resultados a los 14 dias de edad muestran que las
muestras de concreto con un 15% de reemplazo de vidrio sodocalcico molido
en el agregado fino han evidenciado una notable mejora en la resistencia a la
compresion, superando el 131% del F'c de disefio, que es de 210 kg/cm?2. Los
valores registrados fueron 275.0 kg/cm?, 274.9 kg/cm?, y 276.9 kg/cmz,
correspondientes al 131.0%, 130.9%, y 131.8% del F'c de disefio,
respectivamente. Estos datos sugieren que la inclusion del vidrio molido
continia beneficiando el desarrollo de la resistencia a mediano plazo,
permitiendo que el concreto alcance niveles superiores a los esperados para
esta etapa, con un rendimiento superior al del concreto patrdon y al del concreto

con 10% de vidrio molido a la misma edad.
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Tabla 24

15% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias

TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de % F'c Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de Rotura (cm2) disefio disefio maxima (kg/c Result
Vertido (Kg/lcm2) aplicada m2) ado
(Kgf)
M-01 04/06/24 02/07/2024 78.5 210 100 24502.4 312.0 148.60
M-02 04/06/24 02/07/2024 78.5 210 100 24566.6 312.8 148.90
M-03 04/06/24 02/07/2024 78.5 210 100 24366.8 310.2 147.70
Figura 16
15% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias
148.60 148.90 147.70
150
§120
2
= = 100 100 100
a
o 60
e
= 30
0
M-01 M-02 M-03
% F'c disefio % F'c

Interpretacion

En la tabla 24, indica que los resultados a los 28 dias, con las muestras

de concreto con un reemplazo del 15% del agregado fino por vidrio

sodocélcico molido, teniendo en cuenta que el vidrio sodocalcico molido

afadido para todas las muestras tienen un modulo de fineza de 3.71 y un

tamafio de particula maximo retenido de 2.36 mm, demostraron una

resistencia a la compresion significativamente superior al disefio original de

210 kg/cm?2. Las resistencias alcanzadas fueron de 312.0 kg/cm?, 312.8
kg/cmz?, y 310.2 kg/cm?, correspondientes al 148.6%, 148.9%, y 147.7% del

F'c de disefio, respectivamente. Este resultado sugiere que la incorporacion

de vidrio molido de tamafio mencionado afect6 positivamente la resistencia, e

incluso mejoré la cohesion de la mezcla, contribuyendo a una mayor

resistencia final a los 28 dias.
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4.1.2.3. 20% DE VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO EN REEMPLAZO AL

AGREGADO FINO

Tabla 25

20% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias

TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de % Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de Rotura  (cm2) disefio F'c méxima (kg/c Resultad
Vertido (Kg/lcm2) dis aplicad m2) o]
efio  a (Kgf)
M-01 04/06/24 07/06/24 78.5 210 100 12832.9 163.4 77.80
0
M-02 04/06/24 07/06/24 78.5 210 100 12676.9 161.4 76.90
0
M-03 04/06/24 07/06/24 785 210 100 12749.3 162.3 77.30
0
Figura 17
20% en reemplazo al agregado fino a los 3 dias
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Interpretacion

La tabla 25, indica que las muestras con un 20% de reemplazo del

agregado fino por vidrio sodocélcico molido (M-01, M-02 y M-03) a los 3 dias

muestra que las resistencias a la comprension obtenidas fueron 163.4 kg/cmz,
161.4 kg/cm? y 162.3 kg/cm?, correspondientes al 77.80%, 76.90%, y 77.30%

del F'c de disefio, respectivamente. Estos resultados indican que el concreto

con reemplazo del 20% del agregado fino por vidrio sodocélcico molido tienen

una menor resistencia a los tipos de mezcla descritos anteriormente (patron,

10% y 15%), por lo que en esta proporcion no afecta positivamente al concreto

a la edad de los 3 dias.
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Tabla 26

20% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias

TIPODE Fecha Fecha Area Fcde %Fc Fuerza F'c % F'c
MUEST de de (cm disefio disei méaxim (kg/cm Resulta
RA Vertid Rotura 2) (Kg/cm o] a 2) do

0 2) aplicad
a (Kgf)
M-01 04/06/2 11/06/24 78.5 210 100 18939. 241.2 114.80
4 90
M-02 04/06/2 11/06/24 78.5 210 100 18524, 235.9 112.30
4 90
M-03 04/06/2 11/06/24 78.5 210 100 18395. 234.2 111.50
4 40
Figura 18
20% en reemplazo al agregado fino a los 7 dias
150
o 114.80 112.30
2 120 111.50
2
= = 100 100 100
a
o 60
e
= 30
0
M-01 M-02 M-03
% F'c disefio % F'c

Interpretacion

La tabla 26, muestra como a los 7 dias de edad, las muestras de concreto

con un 20% de reemplazo de vidrio sodocalcico molido en el agregado fino

muestran una resistencia a la compresion que supera en promedio el 112%

de la resistencia de disefio (210 kg/cm?). Especificamente, los valores de

resistencia obtenidos para las tres muestras fueron de 241.2 kg/cmz?, 235.9
kg/cmz2, y 234.2 kg/cm?, lo que representa un 114.8%, 112.3%, y 111.5%

respectivamente del F'c de disefio. Estos resultados indican que, incluso con

la adicion del vidrio molido al 20% en reemplazo del AF, el concreto alcanza

una resistencia temprana significativa, superando considerablemente la

resistencia de disefio requerida esperada a esta edad. Esto sugiere que la

inclusion del vidrio molido en este porcentaje puede contribuir positivamente

al desarrollo temprano de la resistencia en el concreto, superando a

ligeramente a la del concreto patréon.
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Tabla 27

20% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias

TIPODE Fecha Fecha Area Fcde %Fc Fuerza F'c % F'c
MUEST de de (cm disefio disei méaxim (kg/cm Resulta
RA Vertid Rotura 2) (Kg/cm o] a 2) do

0 2) aplicad
a (Kgf)
M-01 04/06/2 18/06/24 78.5 210 100 20966. 266.9 127.10
4 10
M-02 04/06/2 18/06/24 78.5 210 100 21240. 2704 128.80
4 40
M-03 04/06/2 18/06/24 78.5 210 100 21111. 268.8 128.00
4 90
Figura 19
20% en reemplazo al agregado fino a los 14 dias
150 127.10 128.80 128.00
§ 120
2
= = 100 100 100
a
o 60
e
T 30
0
M-01 M-02 M-03
e F'c disefio % F'c

Interpretacion

Enlatabla 27, se tiene los resultados a los 14 dias de edad, las muestras

de concreto con un 20% de reemplazo de vidrio sodocalcico molido en el

agregado fino muestran una notable mejora en la resistencia a la compresion,

superando el 127% del F'c de disefio (210 kg/cm?). Los valores obtenidos

fueron 266.9 kg/cm?, 270.4 kg/cm?, y 268.8 kg/cm?, correspondientes al
127.1%, 128.8%, y 128.0% del F'c de disefio, respectivamente. Estos

resultados sugieren que la incorporaciéon del vidrio molido en esta proporcion

aun sigue beneficiando el desarrollo de la resistencia a mediano plazo,

permitiendo al concreto alcanzar niveles ligeramente superiores a la del

concreto patron, pero niveles de resistencias inferiores a comparacion de los

concretos con 10% y 15% de vidrio sodocélcico molido en reemplazo del AF.
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Tabla 28

20% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias

TIPO DE Fecha Fechade Area F'c de %  Fuerza F'c % F'c
MUESTRA de Rotura  (cm2) disefio F'c méxima (kg/c Resultad
Vertido (Kg/lcm2) dis aplicad m2) o]
eflo  a(Kgf)
M-01 04/06/24  02/07/24  78.5 210 100 22347.7 284.5 135.50
M-02 04/06/24  02/07/24  78.5 210 100 22326.3 284.3 135.40
M-03 04/06/24  02/07/24  78.5 210 100 22642.4 288.3 137.30
Figura 20
20% en reemplazo al agregado fino a los 28 dias
150 135.50 135.40 137.30
§120
2
b = 100 100 100
a
w 60
e
= 30
0
M-01 M-02 M-03
% F'c disefio % F'c

Interpretacion

En la tabla 28, indica que los resultados de este grupo de ensayos que

corresponden a los 28 dias de edad con un reemplazo del 20% del agregado

fino, teniendo en cuenta que el vidrio sodocalcico molido afiadido para todas

las muestras tienen un modulo de fineza de 3.71 y un tamafo de particula

maximo retenido de 2.36 mm, demostraron una resistencia a la compresién

superior a la del disefio original, pero menor a los demas tipos de muestras de

concreto con adiciones del vidrio molido en menor proporcion (10% y 15%).

Las resistencias alcanzadas fueron de 284.5 kg/cm?, 284.3 kg/cm? y 288.3
kg/cm?, correspondientes al 135.50%, 135.40%, y 137.30% del F'c de disefio,

respectivamente. Este resultado nos da a conocer que en esta proporcion aun

mejora ligeramente la resistencia de disefio, pero ya no tanto como al 15%

gue alcanzd su punto mas alto en la mejora de la resistencia de disefio.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
HG: Existe una mejora significativa en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 con la integraciéon del vidrio sodocalcico molido, en

los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.
Tabla 29

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Tipo de mezcla de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

concreto Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia Patron: Concreto .285 12 .008 .765 12 .004
ala convencional sin adicién

compresion de vidrio sodocalcico

(kg/cm?) molido  (mezcla de
control)
VSM10: Concreto con 234 12 .069 794 12 .008
10% de vidrio

sodocélcico molido en

reemplazo del agregado

fino

VSM15: Concreto con .254 12 .031 .821 12 .016
15% de vidrio

sodocalcico molido en

reemplazo del agregado

fino

VSM20: Concreto con 217 12 122 .816 12 .014
20% de vidrio

sodocélcico molido en

reemplazo del agregado

fino

Nota. Resultados de prueba de hipotesis obtenidos de SPSS, con 1-a = 95% y a = 5%.

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de normalidad muestran que, en las mezclas
con 10%, 15% y 20% de vidrio sodocalcico molido, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov presenta valores de significancia mayores a 0.05 en algunos casos,
lo que sugiere que los datos podrian ajustarse a una distribucion normal. En
particular, la mezcla con 20% de vidrio sodocalcico molido obtuvo un valor de
0.122 en Kolmogorov-Smirnov, lo que indica una mayor tendencia a la
normalidad. Aunque la prueba de Shapiro-Wilk es mas estricta y muestra

valores menores a 0.05, la tendencia general sugiere que los datos pueden
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aproximarse a una distribucion normal, lo que permite considerar el uso de
pruebas paramétricas con precaucion.

HEi1: Mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 con la integracién del 10% de vidrio sodocalcico molido, en los

climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

Tabla 30
Prueba t-Student para comparacion de la resistencia a la compresion entre concreto con

10% de VSM y concreto patréon

Resistencia a la Concreto con 10% de vidrio
compresion sodocélcico molido en
(kg/cm?) reemplazo del agregado fino
F Sig. t gl Sig.

Patron: Concreto

convencional sin adicion
Resisten o _ 0.234 0.069 0.794 12 0.008
de vidrio sodocélcico

ciaala )
~ molido (mezcla de control)
compresi
i VSM10: Concreto con
on

10% de vidrio sodocélcico
(kg/cm?) ) 0.794 12 0.008
molido en reemplazo del

agregado fino

Nota. Resultados de prueba de hip6tesis obtenidos de SPSS.

Interpretacion:

La prueba t-Student indica que la integracion del 10% de vidrio
sodocalcico molido en el concreto mejora significativamente su resistencia a
la compresion en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco. La
prueba (p=0.008) nos muestra que el valor de significancia de la prueba es
menor que 0.05, lo que permite rechazar la hip6tesis nula y confirmar que la
adicion del 10% de vidrio sodocalcico molido genera un incremento
significativo en la resistencia del concreto. Esto indica que si hay una
significativa y, por lo tanto, si hay mejora significativa en la resistencia del

concreto con vidrio sodocalcico molido.
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HE2: Mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 con la integracion del 15% vidrio sodocalcico molido, en los

climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

Tabla 31
Prueba t-Student para comparacion de la resistencia a la compresién entre concreto con

15% de VSM y concreto patrén

) ] Concreto con 15% de vidrio
Resistencia a la e .
- sodocélcico molido en reemplazo
compresion (kg/cm2) ]
del agregado fino

F Sig. t gl Sig.
Patron: Concreto
convencional sin
adicién de vidrio 0.254 0.031 0.821 12 0.016

Resistencia sodocalcico molido

ala (mezcla de control)

compresion  VSM15: Concreto

(kg/cm?)  con 15% de vidrio
sodocélcico molido 0.821 12 0.016

en reemplazo del

agregado fino

Nota. Resultados de prueba de hipotesis obtenidos de SPSS.

Interpretacion:

La prueba t-Student indica que la integracion del 15% de vidrio
sodocalcico molido en el concreto mejora significativamente su resistencia a
la compresion en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco. La
prueba (p=0.016) nos muestra que el valor de significancia de la prueba es
menor que 0.05, lo que permite rechazar la hipétesis nula y confirmar que la
adicion del 15% de vidrio sodocalcico molido genera un incremento
significativo en la resistencia del concreto. Esto indica que si hay una
significativa y, por lo tanto, si hay mejora significativa en la resistencia del

concreto con vidrio sodocélcico molido.
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HEs: Mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/ cm2 con la integracion del 20% vidrio sodocalcico molido, en los

climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

Tabla 32
Prueba t-Student para comparacion de la resistencia a la compresién entre concreto con

20% de VSM y concreto patrén

Resistencia a la Concreto con 20% de vidrio
compresion sodocélcico molido en
(kg/cm2) reemplazo del agregado fino
F Sig. t gl Sig.
Patron: Concreto
convencional sin
adicién de vidrio 0.217 0.122 0.816 48 0.014
Resistencia  sodocalcico molido
ala (mezcla de control)
compresion  VSM20: Concreto con
(kg/cm2) 20% de vidrio
sodocalcico molido en 0.816 48 0.014

reemplazo del

agregado fino

Nota. Resultados de prueba de hipotesis obtenidos de SPSS.

Interpretacion:

La prueba t-Student indica que la integracion del 20% de vidrio
sodocalcico molido en el concreto mejora significativamente su resistencia a
la compresion en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco. La
prueba (p=0.014) nos muestra que el valor de significancia de la prueba es
menor que 0.05, lo que permite rechazar la hipétesis nula y confirmar que la
adicion del 20% de vidrio sodocalcico molido genera un incremento
significativo en la resistencia del concreto. Esto indica que si hay una
significativa y, por lo tanto, si hay mejora significativa en la resistencia del

concreto con vidrio sodocélcico molido.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADO

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados del trabajo de investigacion muestran similitud y
diferencia en la contratacion de conclusiones con los siguientes autores:

Con respecto al objetivo General: Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? con la integracién del
vidrio sodocélcico molido, en los climas gélidos del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

Segun los resultados obtenidos, se ha verificado de manera concluyente
que la integracion del vidrio sodocalcico molido en el concreto,
especificamente en un disefio de mezcla con una resistencia a la compresion
de f'c=210 kg/cm?, resulta en una mejora significativa en su resistencia bajo
las condiciones climaticas gélidas del distrito de Chaupimarca. Los calculos y
ensayos realizados muestran que, independientemente de la proporcion de
vidrio utilizada (10%, 15% y 20% en reemplazo del agregado fino), se observo
un incremento sustancial en la resistencia a los 28 dias de curado del
concreto, alcanzando un promedio de 297.5 kg/cm2. Esto representa un
aumento del 41.7% respecto a la resistencia de disefio (210 kg/cm?2) y un
16.7% superior a la resistencia proyectada, considerando un factor de
seguridad del 25% (265 kg/cm?), sin embargo, al analizar los modos de falla,
se observo que las fallas tipo 3, caracterizadas por fracturas fragiles sin
formacion de conos, predominaron en la mayoria de las probetas. Esto
sugiere que, aunque la resistencia mejoré6 con la inclusién del vidrio
sodocélcico molido, la distribucion de tensiones dentro del concreto no fue
completamente homogénea, lo que podria afectar la durabilidad del material.
Las fallas tipo 2, observadas en menor frecuencia, indican posibles
variaciones internas en la mezcla que podrian estar relacionadas con la
inclusion del VSMy las propiedades del agregado de la cantera Sacra Familia.
En conjunto, los resultados confirman que la hipétesis general es verdadera,
demostrando la eficacia de la adicion de vidrio sodocalcico molido contribuye

a mejorar las propiedades del concreto en climas frios, a pesar de que los
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modos de falla sefialan algunas debilidades estructurales que deben ser
consideradas para aplicaciones futuras.

Herndndez y Rojas (2021), en su tesis titulada Estudio de la resistencia
a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto
parcial del agregado fino, desarroll6 un estudio similar al que se realiz6 en la
presente investigacion, en el que concluye que la incorporacion El uso de
vidrio molido reciclado en diferentes cantidades (4%, 5% y 6% del peso total)
tiene un impacto favorable en la resistencia a la compresion del concreto. Los
resultados de las pruebas experimentales revelaron que el concreto con un
6% de vidrio molido experimenté un incremento promedio del 10% en su
resistencia a la compresién al incorporar un 15% de vidrio molido, lo que indica
una clara mejora en las propiedades del concreto. Sin embargo, a diferencia
del presente estudio. Rodriguez y Ruiz (2016), se noté una mejora notable en
las caracteristicas mecanicas del concreto, lo que refuerza la factibilidad de
incorporar vidrio sodocalcico como un aditivo en las mezclas de concreto, lo
que influye en su durabilidad y aplicaciones.

Con respecto al objetivo Especifico 1. Determinar la mejora de la
resistencia a la compresioén del concreto fc=210 kg/cm?2 con la integracion del
10% de vidrio sodocalcico molido, en los climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 2024.

Segun los datos obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion
efectuados en el laboratorio, se determin6 que la adicion del 10% de vidrio
sodocélcico molido al concreto mejora significativamente su resistencia a la
compresion, alcanzando un valor de 295.07 kg/cm? a los 28 dias de curado.
Esto representa un incremento del 40.5% en comparacion con la resistencia
de disefio del concreto (210 kg/cm?) y un 15.5% superior a la resistencia
proyectada considerando un factor de seguridad del 25% (265 kg/cm?). Estos
resultados indica que la incorporacion del vidrio molido no solo fortalece la
estructura del concreto bajo condiciones de clima gélido, sino que también
ofrece beneficios sostenibles al utilizar materiales reciclados, sin afectar
negativamente otras propiedades mecéanicas del concreto, lo que permite un
buen desempeiio general en condiciones adversas, no obstante, al analizar
los tipos de fallas observadas, se evidencia que en el grupo con 10% de VSM

predominan las fallas tipo 3, caracterizadas por fracturas fragiles sin formacion
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de conos, lo que indica que, pese a la mejora en resistencia, el concreto sigue
presentando puntos de debilidad interna. Las fallas tipo 2, que comenzaron a
observarse a partir de los 7 dias, sugieren que con esta proporcion de vidrio
se empieza a generar una mejor distribucién de las tensiones, permitiendo la
formacion de conos en un extremo y evidenciando una mejora en la
homogeneidad de la mezcla. Sin embargo, la prevalencia de fallas tipo 3
muestra que aun existen areas de fragilidad dentro de la estructura del
concreto que deben ser abordadas para optimizar su rendimiento a largo
plazo.

Palacios (2019), en su tesis titulada Determinacion del comportamiento
del concreto en estado fresco y endurecido, utilizando vidrio molido como
sustituto parcial del agregado fino, desarroll6 un estudio similar al que se
realizd en la presente investigacion, en el que concluye la mejora en la
resistencia a la compresion del concreto al afiadir vidrio reciclado en diferentes
porcentajes. En su estudio, al incorporar un 10% de vidrio, la resistencia a la
compresion aumentd en promedio un 11%, alcanzando valores similares a los
obtenidos en la presente investigacion. Sin embargo, a diferencia del presente
estudio. Jiménez (2017), observé una mejora significativa en la adicion de
vidrio sodocélcico molido no solo aumenté la resistencia del concreto, sino
que también contribuyd a mejorar otras propiedades mecanicas, sustituyendo
alrededor del 10% de su peso o volumen en agregado fino, mejorando el
concreto por medio la resistencia como también de la durabilidad.

Con respecto al objetivo especifico 2:

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm? con la integracion del 15% de vidrio sodocalcico molido, en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

Segun los resultados obtenidos a través de los ensayos de compresion
realizados en laboratorio, se determind que la adicion del 15% de vidrio
sodocalcico molido al concreto mejora significativamente su resistencia a la
compresion, alcanzando un valor de 311.7 kg/cm? a los 28 dias de curado.
Este incremento representa un 48.4% mas respecto a la resistencia del
concreto de disefio (210 kg/cm?) y un 23.4% superior a la resistencia
proyectada con factor de seguridad (265 kg/cm?), lo que confirma que la

inclusién del vidrio molido optimiza la resistencia del concreto bajo
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condiciones climaticas gélidas. Estos resultados demuestran el potencial del
vidrio para mejorar las propiedades mecanicas del concreto en entornos
extremos como Chaupimarca, sin embargo, en cuanto a los tipos de falla
observados, se nota un equilibrio entre las fallas tipo 2 y tipo 3 en las edades
de 7y 14 dias, lo que indica que el 15% de VSM empieza a generar un impacto
mas notable en la estructura del concreto. Las fallas tipo 2, con conos
formados en un extremo, sugieren una mejor distribucion de las tensiones y
una resistencia mas uniforme, lo que refleja una mejora en la cohesion interna.
No obstante, las fallas tipo 3, caracterizadas por fracturas fragiles sin
formacion de conos, siguen presentes, lo que sefiala que el concreto adn
enfrenta dificultades para alcanzar una cohesion 6ptima con esta proporcion
de vidrio.

Paredes (2019), en su tesis titulada Andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado
molido, concluyd que la integracion de un 15% de vidrio reciclado incrementa
la resistencia a la compresion del concreto en un promedio del 16%,
alcanzando valores un poco inferiores pero similares en el sentido que mejora
la resistencia a la compresion. Del cual Solis y Arjona (2012), observé un
incremento de la resistencia a los 28 dias de curado en concreto modificado
al incluir una proporcion significativa de vidrio triturado, reemplazando el
agregado fino. Esta adicidon no solo mejoro la resistencia del concreto, sino
gue también contribuy6é a una mayor durabilidad, lo que resalta el potencial
del vidrio se presenta como una opcién efectiva para mejorar las propiedades
en aplicaciones estructurales del concreto.

Con respecto al objetivo especifico 3:

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm? con la integracion del 20% de vidrio sodocalcico molido, en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca — Pasco 2024.

De acuerdo con los resultados de los ensayos de compresion realizados
en el laboratorio, incorporar un 20% de vidrio sodocalcico molido en el
concreto incrementa su resistencia a la compresion, logrando un valor de
285.7 kg/cm? después de 28 dias de curado. Este incremento representa un
36.1% mas en comparacion con la resistencia de disefio inicial de 210 kg/cm?

y un 11.1% superior a la resistencia mejorada proyectada de 265 kg/cmz2. A
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pesar de que este resultado es inferior al obtenido con menores proporciones
de vidrio (10% y 15%), aun demuestra que la integracién del vidrio molido
mejora las propiedades mecanicas del concreto en climas frios como los de
Chaupimarca, por lo que en cuanto corresponde a los tipos de fallas
observadas, con el 20% de VSM las fallas tipo 3 predominan en la mayoria de
las muestras, mostrando un patron similar al del grupo patréon. Esto sugiere
que, al aumentar la proporcién de vidrio, el concreto se vuelve més fragil, y las
fracturas tipo 3, caracterizadas por grietas columnares sin formacién de
conos, revelan una incapacidad del concreto para distribuir las cargas de
manera efectiva. A pesar de la mejora en la resistencia a la compresion, la
estructura interna parece volverse mas propensa a fallas abruptas con esta
proporcion de vidrio, lo que sugiere limitaciones en su capacidad de cohesion
interna.

Torres (2020), en su tesis titulada Adicion del vidrio molido reciclado para
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto estructural f'c= 210 kg/cm? -
2020, evaluod la influencia de diferentes porcentajes de vidrio molido en la
resistencia a la compresion del concreto. En su estudio, al incorporar un 20%
de vidrio, la resistencia a la compresion aument6 hasta 248 kg/cmz, es decir
un 18% de su disefio original (210 kg/cm?), resultados que, aunque no son
similares porcentualmente, tienen coincidencia aproximada con los datos de
esta presente investigacion. Al igual que en este estudio, Cristomio (2018),
observd una mejora en las propiedades del concreto al agregar vidrio triturado
finamente en la mezcla, con la finalidad de mejorar tanto la resistencia
estructural como la longevidad del concreto, lo que podria afectar la
manejabilidad de la mezcla, lo que sugiere que es crucial encontrar un
equilibrio adecuado entre las caracteristicas trabajables del concreto para

lograr un rendimiento 6ptimo en aplicaciones estructurales.

91



CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, La integracion de vidrio sodocélcico
molido en la mezcla de concreto F’'C=210 kg/cm? ha demostrado ser una
estrategia favorable para mejorar la resistencia a la compresion en los
climas gélidos del distrito de Chaupimarca. Se alcanz6 un aumento
significativo en la resistencia, logrando un valor promedio de 297.5
kg/cm? a los 28 dias, lo que representa una mejora notable respecto a la
resistencia inicial de disefio requerida. Este resultado sugiere que la
incorporacion medida de vidrio triturado en la mezcla contribuye a
aumentar la densidad del concreto, reduciendo la porosidad y mejorando
su desempefio mecénico. No obstante, es esencial mantener la
proporcion adecuada de vidrio para evitar una reduccion en la cohesion
del material que podria comprometer la integridad del concreto.

Con respecto al objetivo especifico 1, La incorporacion del 10% de
vidrio sodocalcico molido en la mezcla de concreto F'C=210 kg/cm?2 fue
favorable, logrando una resistencia promedio de 295.07 kg/cm? a los 28
dias. Esta proporcion mostré un equilibrio adecuado entre la cantidad de
vidrio y la integridad estructural del concreto. El vidrio molido, en esta
cantidad, contribuye a mejorar la compacidad de la mezcla, optimizando
la distribucion de las particulas y reduciendo la formacion de vacios. Esto
da como resultado un concreto con mayor resistencia y durabilidad,
aungque este porcentaje no alcanza a maximizar completamente el
potencial del vidrio para aumentar alin mas la resistencia.

Con respecto al objetivo especifico 2, La adicion del 15% de vidrio
sodocalcico molido fue la mas favorable entre las proporciones
evaluadas, logrando una resistencia promedio de 311.7 kg/cm? a los 28
dias. Este resultado sugiere que el 15% es la Optima proporcion para
incrementar la resistencia a la compresion, ya que maximiza los
beneficios del vidrio en la mezcla. A este nivel, el concreto logra una
densidad significativamente mayor, lo que reduce la porosidad y mejora
la transferencia de cargas dentro de la matriz del material. Como

ingeniero civil, puedo concluir que esta proporcidon optimiza el
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rendimiento del concreto, haciéndolo mas adecuado para aplicaciones
donde se requieren altas resistencias mecanicas.

Con respecto al objetivo especifico 3, la integracion del 20% de vidrio
sodocalcico molido, aunque logré6 una mejora en la resistencia a la
compresion con un promedio de 285.7 kg/cm? a los 28 dias, fue menos
favorable en comparacion con las proporciones menores. A este nivel, la
mezcla parece estar saturada de vidrio, lo que afecta la cohesion interna
y la correcta hidratacion del cemento. Esto conduce a una menor
eficiencia en la distribucion de cargas y, por ende, a una resistencia
inferior a la esperada. Como ingeniero civil, puedo concluir que superar
el 15% de vidrio en la mezcla puede ser contraproducente, disminuyendo
los beneficios que se podrian obtener con proporciones mas bajas y

comprometiendo la durabilidad y la integridad estructural del concreto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener una proporcion del 15% de vidrio sodocalcico
molido en la mezcla de concreto, puesto que ha demostrado ser eficaz
para incrementar la resistencia a la compresion en climas gélidos como
los del distrito de Chaupimarca. Esta proporcién permite obtener un
concreto mas denso y menos poroso, lo cual es crucial para su
desempefio mecanico en condiciones climaticas extremas. Sin embargo,
se debe evitar incrementar esta proporcion, ya que podria comprometer
la cohesion del concreto y, por ende, su durabilidad a largo plazo.

Se aconseja utilizar un 10% de vidrio sodocélcico molido en aplicaciones
en areas donde se pretende aumentar la resistencia del concreto sin
comprometer la integridad estructural. Esta proporcién ha mostrado un
buen equilibrio entre la compacidad y la resistencia del concreto, siendo
particularmente beneficiosa en iniciativas que buscan reducir costos y
aumentar la sostenibilidad mediante el uso de materiales reciclados.

Es recomendable emplear un 15% de vidrio sodocélcico molido para
maximizar la resistencia del concreto, ya que esta proporcién ha
demostrado ofrecer el mayor incremento en resistencia. Adicionalmente,
se debe considerar la granulometria del vidrio, asegurando que las
particulas sean lo suficientemente pequefias (de 2.36 mm con un tamafio
méaximo) lo que asegura una distribucion homogénea en la mezcla y
mejorar la densidad del concreto. Esta proporcion es ideal para
estructuras que requieren alta resistencia y durabilidad.

Se sugiere evitar el uso de un 20% de vidrio sodocélcico molido en la
mezcla de concreto, ya que, aunque mejora la resistencia a la
compresion, su efectividad es menor en comparacion con proporciones
mas bajas. A este nivel, la mezcla podria volverse menos cohesivay mas
porosa, lo que podria afectar negativamente la durabilidad del concreto,
especialmente en entornos sujetos a ciclos de congelacion y deshielo.
Se recomienda seguir investigando sobre la mejor manera de incorporar
altos porcentajes de vidrio en la mezcla, manteniendo la calidad del

concreto sin alteraciones.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o ) -D-FI-
Hudnuco, 09 de octubre de 2023

Visto, el Oficio N° 1601-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO
MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2024",
presentado por el (la) Bach. Julio Cesar TUCTO RAMOS.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 298-2023-D-FI-UDH, de fecha 20 de febrero de 2023,
perteneciente al Bach. Julio Cesar TUCTO RAMOS se le design6 como ASESOR(A) de Tesis al Mg.
William Paolo Taboada Trujillo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N° 1601-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigaciéon (Tesis) intitulado:
“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2
MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS
DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2024”, presentado por el (la) Bach. Julio Cesar
TUCTO RAMOS, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), MG. Charly Fernando Rodriguez Ponce (Secretario) y Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigaciéon (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS
GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2024”, presentado por el (1a) Bach. Julio
Cesar TUCTO RAMOS para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afno de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliaciéon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

]

Huanuco, 20 de febrero de 2023

Visto, el Oficio N° 223-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 394157-0000001343, del
Bach. Julio Cesar TUCTO RAMOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo
de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N° 394157-0000001343, presentado por el (la)
Bach. Julio Cesar TUCTO RAMOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigaciéon (Tesis), el mismo que propone al Mg. William Paolo Taboada
Trujillo, como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huédnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Julio Cesar
TUCTO RAMOS, al Mg. William Paolo Taboada Trujillo, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribuién

Fac. de Ingemicrin - PAIC Ascsor  Mat y Reg Acad.  Interesado — Archivo,
BLCR/EJMI/nto.
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA
INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA -

PASCO 2024
Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Objetivo general T Tipo: Aplicado
Problema General - Determinar la meiora de la Hipotesis general
- ¢Coémo mejora la resistencia a : : ) .~ - Existe una mejora Enfoque: Cuantitativo
> resistencia a la compresion L . . .
la compresion del concreto del concreto F'C=210 significativa en la resistencia Variable
F'C=210 KG/CM2 con Ila , - a la compresion del concreto independiente Alcance: Explicativa
. L I KG/CM2 con la integracion . o .
integracion del vidrio del vidrio sodocalcico molido F'C=210 KG/CM2 con la Vidrio sodocélcico
sodocélcico molido, en los . - . integracion del vidrio molido Disefio: Cuasi experimental
X 2 o en los climas gélidos del o )
climas gélidos del distrito de distrito de Chaupimarca — sodocélcico molido, en los
Chaupimarca — Pasco 20247 Pasco 2024 P climas gélidos del distrito de Poblacién: La poblacién
’ Chaupimarca — Pasco 2024. estuvo compuesta por un
total de (48 pobretas)
cilindros de prueba con
dimensiones de (4" x 8").
Variable

Problema Especifico

- ¢Cémo mejora la resistencia a
la compresion del concreto
F'C=210 KG/CM2 con Ila
integracion del 10% de vidrio
sodocélcico molido, en los
climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 20247

Objetivos especificos

- Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracion
del 10% de vidrio sodocélcico
molido, en los climas gélidos

Hipdtesis Especifico

- Mejora significativamente la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracién
del 10% de vidrio sodocélcico
molido, en los climas gélidos

dependiente

Resistencia
compresion
concreto
Variable

interviniente
Climas gélidos

a

la
del

Muestra: La muestra se
tomaron los ensayos de 48
probetas a las edades 3
dias, 7 dias, 14 dias y 28
dias

Técnica:
v Observacion directa
v Pruebas de laboratorio

105



- ¢,Como mejora la resistencia a
la compresién del concreto
F'C=210 KG/CM2 con Ila
integracion del 15% vidrio
sodocélcico molido, en los
climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 20247

¢,Colmo mejora la resistencia a
la compresién del concreto
F'C=210 KG/CM2 con Ila
integracion del 20% vidrio
sodocélcico molido, en los
climas gélidos del distrito de
Chaupimarca — Pasco 20247

del distrito de Chaupimarca —

Pasco 2024.
- Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracion
del 15% vidrio sodocalcico
molido, en los climas gélidos
del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracion
del 20% vidrio sodocalcico
molido, en los climas gélidos
del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

Mejora significativamente la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracion
del 15% vidrio sodocélcico
molido, en los climas gélidos
del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

Mejora significativamente la
resistencia a la compresion
del concreto F'C=210
KG/CM2 con la integracién
del 20% vidrio sodocalcico
molido, en los climas gélidos
del distrito de Chaupimarca —
Pasco 2024.

Instrumento:
v Formatos
v" Ficha Granulométrica
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION — LOCALIZACION DE ELABORACION DE ENSAYOS
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ANEXO 5
CONSTANCIA DE TRABAJO DE LABORATORIO

suelos- concreto - asfalto

. +51993638679/993376 155 § Mz12Lt15 Calle la Madrid,
=« informes@telgeotecniasac.com Asociacion San Francisco de Cayran |Il etapa

) San Martin de Porres, Lima, Peru.
& www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)

GEOTECNIA SAC

CERTIFICADO

Mediante el presente documento, la empresa TCL GEOTECNIA SAC,
certifica que, el Bach. JULIO CESAR TUCTO RAMOS, identificado con
D.N.I. N° 77092750, pertenece a la facultad de Ingenieria de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco
ha realizado los ensayos de laboratorio en nuestras instalaciones para los
trabajos de concreto en la investigacién titulada “MEJORAMIENTO DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO
MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA - PASCO 2023” en el Area de Laboratorio de Suelos,
Concreto y Asfalto desde el 02 de junio al 02 de julio de 2024.

El tesista ha realizado los siguientes ensayos de laboratorio de concreto:

Analisis Granulométrico

Contenido de Humedad

Médulo de Fineza

Peso unitario

Peso especifico

Disefio de Mezcla

Asentamiento

Compresion de probetas de concreto

V'V

VVVVVYY

Se extiende el presente documento a favor del interesado para los fines
que estime conveniente.

San Martin de Porres, 20 de julio de 2024
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ANEXO 6

FORMATOS DE LABORATORIO

suelos- concreto - asfalto FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
Versién 3
= ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS | Fecna 14/08/2021
GEOTECNIA SAC Péaina 1de 1
|Proyecto / Cliente Aprobado por
Cédigo de Muestra - 21 AR Ensayado por: LER
P Fecha de Ensayo: O S
Expediente N° S TNAL N
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS
ASTM C136
A) ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO:
Método de preparacion: Humeda Seco a Homo
Método de tamizado: Manual Mecanico
NUMERO DE TARA
PESO DE TARA
PESO HUMEDO + TARA
PESO SECO + TARA
Tk ABERTURA PESO RETENIDO
(mm) @ Tamafo Maximo Nominal
8 Condrds Cantidad minima de muestra de ensayo
2 50.00 mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
1z 37.50 12,5 (172) 2
q" 19,0 (3/4) 5
24.50 25,0 (1) 10
3/4" 37,5 (11/2) 15
19.05 50,0 ) 20
172" 63,0 21/2) 35
12.50 75.0 (3) 60
38" 9.53 90,0 (31/2) 100
= 100,0 | @) 150
N"o4 4.76 125,0 I ® 300
N° 08 238 ‘
s Tabla 1. Masas mii rec das para (ASTM - C136).
N° 16 1.18
FONDO
B) LISIS GRANUL DO FINO:
Método de preparacion: Hameda Seco a Homo
Método de tamizado:
NUMERO DE TARA
PESO DE TARA
PESO HUMEDO + TARA
PESO SECO + TARA
ABERTURA PESO RETENIDO
TANE (mm) @
vz 12.50
s .80 La masa minima recomendada para muestreo para
N4 A7 ranulometria de agregado fino es de 300 gramos.
N° 08 238 Nota. Masas para (ASTM - C136).
N° 16 119
N° 30 0.60
NS0 0.30
P00 0.15 <OTECH,
< ¢
Fonbo 77 TTN
S <
: 0 &
Zo<VB’ Y

5 S
GRS
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suelos- concreto - asfalto

FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
— Version a
N PESO UNITARIO PARA AGREGADOS  Focha 20/11/2021
GEOTECNIA SAC Péqina 1de1
Proyecto / Cliente S = Aprobadopor:
Cédigo de Muestra i - Dt Al o Ensayado por: e 4
Procedencla S e e N B Fecha de Ensayo: il =g="0
Expediente N° iy T P o
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) CALIBRACION DEL VOLUMEN DE RECIPIENTE:
R1 (Pequeiio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Masa de la placa de vidrio + recipiente kg
Masa placa de vidrio+recipiente + agua kg
Temperatura °C

*Segun normativa la calibacion de recipiente debe realizarse anualmente o cuando se sospeche registros sin sentido.

B) SO UNIT; 'ACTADO:
Método utilizado: Método A Método B
Recipiente utiizado: R1 (Pequefio) R2(Mediano) [ |R3(Grande)
P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg
Masa recipiente + muestra kg
*El método A (Envarillado) seré utilizado para agregados con TMN menor & 1 1/2", se apisonaré con la varilla cada capa.
“El método B (Sacudido) seré utiizado para agregados con TMN mayor a 1 1/2", se sacudiré el recipiente 25 veces para cada lado, por cada capa.
C) P NI ELTO:
Recipients utilizado: [_—_lm (Pequefio) |:]R2 (Mediano) l__—]Ra (Grande)
P-1 P-2 P-3
IMasa recipiente kg
Masa recipiente + muestra kg

*El método correspondiente al PUS, es el C y consiste en llenar el recipiente tirando la muestra a una aftura de 5 cm desde el borde superior.

T Volumenes:
R3 (Grande)
Volumen minimo (m3) 0.01395
TMN 1539/
Tipo de Material
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suelos- concreto - asfaito

FORMATO DE LABORATORIO Cédigo FOR-PR-LAB-AG-003.01
‘- — - ' Versién 2
‘-C- = PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS Fecha 22/06/2021
GEOTECNIA SAC Pigine 1de1
Proyecto / Cliente - - . e SR A\p! por:
Cédigo de Muestra o n y por: =
F Fecha de Ensayo: - =
Expediente N° . S
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
Punto N° l P-1 | P-2 l P-3 '
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar
Peso de la Satura Sup
2 s gr
3 Peso de la Muestra Seca ar
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
Punto N° l P-1 ] P2 l P-3 ]
PESO ESPECIFICO
1 N° de Fiola -
2 Peso de fiola ar
3 Peso de fiola + Muestra S.S.S ar
4 Peso de fiola + Muestra S.S.S + Agua gr
5 Peso de fiola + Agua gr
6 Peso de tara para secado ar
7 Peso de tara para secado + Muestra seca ar
ABSORCION
8 Peso de tara ar
9 Peso de tara + Muestra S.S.S or
10 Peso de tara + Muestra seca ar
INDICACIONES
Tamafo maximo Nominal (Puigadas) Masa minima de muestreo (kg)
% 0 menos 2 &
% 5 Para el caso de agregado fino, se neceista al
i 1 menos 1 kg de muestra, los cuales serén
‘2” : destinados aproximadamente 500 gr para la
% 7 prueba de peso especifico y 500 gr para
3 8 absorcién.
3% 3
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Nota 1. Pesos minimos para ensayo de Peso Especifico en Agregado Fino.




suslos- nnern:: asfolto FORMATO DE LABORATORIO Codigo FOR-LAB-CON-001.01
n(C RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE - 3
GEOTECNIA SAC CONCRETO CILINDRICO — oo
|Proyecto/ Cliente  ° Aprobado por :
Cédigo de Muestra - por:
Procedencia : Fecha de Ensayo:

[Expodloms N

l RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C39 - NTP 339.034
A)INFORMACION GENERAL:
— I [ s o] mmemtme

Dosificacién:
de disefio: kgtlem2
de carga: g g
B) COMPRESION DE PROBETAS:
DIAMETRO | LONGTUD
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE EDADEN FUERZA MAXIMA
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS PRONEDNO. | . PRONEDK) N Tipo e ictaes

C)ALCANCES DEL ENSAYO:

e fo <tin. (25 mm)
MODOS/TIPOS DE
FALLA

Modo 1

LUD=18-22
Velocidad de carga recomendada = 2.

Alejéndro
IN
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ANEXO 7

RESULTADOS DE LABORATORIO

suelos- concreto - asfalto

. +51993 638 679/ 993 376 155
s informes@tclgeotecniasac.com

&5 www.tclgeotecniasac.com

@ Mz 12 Lt15 Calle la Madrid,
Asociacion San Francisco de Cayran |ll etapa
San Martin de Porres, Lima, Pert.

= C FOR-LAB-CON-001
LARORATORID o CERTIFICADO DE DISENO DE oo
ENSAYO DE |Revisién 1
MATERIALES MEZCLA DE CONCRETO Dl TCTCL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
TESIS : “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL
VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023
UBICACION : LIMA - PERU Fecha de ensayo:  03/06/2024
fc 210 kglem?®
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SACRA FAMILIA - PASCO
MATERIAL PESO ESPECIFICO] MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UN|TAR:IO S. P. UN[TAD:IO C.
glce % % Kg/m’ Ka/m'
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO 261 294 1.16 1.71 1487 1771
AGREGADO GRUESO 278 6.80 0.10 0.70 1339 1518
A VAL DE DISE
1 ASENTAMIENTO 4-6 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.60
4 AGUA 228
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.29
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 380.00 Kgim® 89 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1218 m’im>
Volumen absoluto def Agua 0.2280 m°/m’
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m’m’
Suma de valores (1) 0.3748 mm’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto def Agregado fino 0.3325 m’m’
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2027 m’fm*
Suma de valores (2) 0.6252 m’fm>
SUMATORIA DE VOLUMENES (1) y (2) 1.000 m’m*
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 380 Kgim®
AGUA 228 Lm®
AGREGADO FINO 868 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 814 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2290 Kg/m®
D) POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 878.0 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8145 Kg/m”
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.55 48
AGREGADO GRUESO 0.60 49
9.7
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2317 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 380 Kg/m®
AGUA 238 Lts/m™
AGREGADO FINO 878 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 814 Kg/m~
PESO DE MEZCLA 2310 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (22 It.)
CEMENTO 8.36 Kg
AGUA 523 Lts
AGREGADO FINO 19.32 Kg
AGREGADO GRUESO 17.92 Kg
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN P3 (hamedo)
c 10 [ 1.0
AF 23 AF 233
AG 214 AG 240
H2o 266 H2o 2686
Rwlgdo por: Aprobado por:
TCL GEO
CONTRQL DE CALIDAD ™
_ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calitlad TCL GEOTECNIA
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suelos- concreto - asfalto

. +51993 638 679/ 993 376 155 § MzI2 L”5<éa"eF’a Madfid:d 1
: ; Asociacion San Francisco de Cayran IIl etapa
i informes@tclgeotecniasac.com San Martks déPorres, Lima, Perd,

&5 www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
Codi FOR-LAB-CON-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE DISENO DE ad
bl MEZCLA DE CONCRETO e :
MATERIALES Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL
VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
UBICACION : LIMA - PERU Fecha de ensayo:  03/06/2024
fc 210 kg/lem®
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SACRA FAMILIA - PASCO
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \or )1 o Fingza | HUM: NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P. UNITARIOC.
glcc % % KM: Kg ,,_“s
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO 261 294 1.16 1.71 1487 1771
AGREGADO GRUESO 2.78 6.80 0.10 0.70 1339 1518
~ A) _ VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4-8 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL ”n"
3 RELACION AGUA CEMENTO 060
4 AGUA 228
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.29
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 380.00 Kg/m* 8.9 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1218 m’/m>
Volumen absoluto del Agua 0.2280 m’m>
Volumen absoluto del Aire 0.0250 mim’
Suma de valores (1) 0.3748 m’m®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3325 m°m*
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2927 m’m®
Suma de valores (2) 06252 m’/m>
SUMATORIA DE VOLUMENES (1) y (2) 1.000 mm®
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 380 Kgim®
AGUA 228 LUm®
AGREGADO FINO 781 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 814 Kg/m®
Vidrio molido sodocalcico (10% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 86.8 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2290 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7902 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8145 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 055 43
AGREGADO GRUESO 060 49
92
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2372 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 380 Kg/m*
AGUA 237 Lisim®
AGREGADO FINO 790 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 814 Kg/m*
Vidrio molido sodocaicico (10% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 86.8 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2309 Kgim3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (22 It.)
CEMENTO 8.36 Kg
AGUA 522 Lts
AGREGADO FINO 17.38 Kg
AGREGADO GRUESO 17.92 Kg
Vidrio molido sodocdlcico (10% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 19094 ]
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
10 c 10
231 AF 233
214 AG 240
26.5 H2o0 265
|Revisado por: : Aprobado por:

TCL GEOTECNIAS.A.C.

|?5.Eo Rios RS E i n e
M| e R T
PEC CONTROL|DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Cali TCL GEOTECNIA
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suelos~- concreto - asfalto

. +51993 638 679 / 993 376 155 9 2\42 12Lt15 ga"eF'a Médfid,d ——
. A sociacion San Francisco de Cayran Il etapa
= informes@tclgeotecniasac.com San Martin de Porres, Lima, Perd.

& www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
= Cédi FOR-LAB-CON-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE DISENO DE 9
iy MEZCLA DE CONCRETO . !
MATERIALES Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL
VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
UBICACION : LIMA - PERU Fecha de ensayo:  03/06/2024
fc 210 kg/cm*
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SACRA FAMILIA - PASCO
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
MATERIAL ok MODULO FINEZA % % Ka/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO 261 2.94 1.16 1.71 1487 1771
AGREGADO GRUESO 2.78 6.80 0.10 0.70 1339 1518
] VAL
1 ASENTAMIENTO 4-6 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL ”"
3 RELACION AGUA CEMENTO 060
4 AGUA 228
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 029
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 380.00 Kg/m® 8.9 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1218 m’m*
Volumen absoluto del Agua 0.2280 m’/m>
Volumen absoluto del Aire 0.0250 mm>
Suma de valores (1) 0.3748 mm®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3325 m’m>
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2927 m’m>
Suma de valores (2) 0.6252 m’m>
SUMATORIA DE VOLUMENES (1) y (2) 1.000 mm’
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 380 Kg/m®
AGUA 228 L/m®
AGREGADO FINO 738 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 814 Kg/m®
Vidrio molido sodocélcico (15% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 130.2 Kgim®
PESO DE MEZCLA 22090 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 746.3 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 814.5 Kg/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.55 41
AGREGADO GRUESO 060 49
89
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2369 Lts/m*
\F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 380 Kg/m”
AGUA 237 Lts/m”
AGREGADO FINO 746 Ka/m*
AGREGADO GRUESO 814 Kag/m”
Vidrio molido sodocéicico (15% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 130.2 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2308 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (22 1t.)
CEMENTO 838 Kg
AGUA 521 Lts
AGREGADO FINO 16.42 Kg
AGREGADO GRUESO 17.92 Kg
Vidrio molido sodocélicico (15% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 28684.0 g
PORPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
[ 10 c 1.0
AF 233
AG 240
H20 263
Revisado por: i . Aprobado por:
TCL GEOT IASA.C
CONTROLIDE CaLipap ™™™
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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& Codi FOR-LAB-CON-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE DISENO DE o
semilrhie MEZCLA DE CONCRETO P !
MATERIALES Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL
VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023
UBICACION  : LIMA - PERU Fecha de ensayo:  03/06/2024
f'c 210 kg/em*
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SACRA FAMILIA - PASCO
MATERIAL PESO ESPECIFICO| o 1 & Fingza | HUM: NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
glec % % _Kgm® Kgm® |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO 261 2.94 1.16 1.71 1487 1771
AGREGADO GRUESO 2.78 6.80 0.10 0.70 1339 1518
) ~ VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4-8 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL n"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.60
4 AGUA 228
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.29
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 380.00 Kg/m® 8.9 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1218 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2280 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0250 mm’
Suma de valores (1) 0.3748 m’m®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3325 m’im’
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.2027 m’m’
Suma de valores (2) 06252 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES (1) y (2) 1.000 m’m’
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 380 Kg/m®
AGUA 228 Lvm®
AGREGADO FINO 694 Kgim®
AGREGADO GRUESO 814 Kgim®
Vidrio molido sodocaicico (20% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 1736 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2290 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 702.4 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8145 Ka/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im’
AGREGADO FINO 055 38
AGREGADO GRUESO 0.60 49
87
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 236.7 Utsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 380 Kg/m®
AGUA 237 Lts/m*
AGREGADO FINO 702 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 814 Kaim*
Vidrio molido sodocéicico (20% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 1736 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2307 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (22 It.)
CEMENTO 836 Kg
AGUA 521 Lts
AGREGADO FINO 15.45 Kg
AGREGADO GRUESO 17.92 Kg
Vidrio molido sodocalicico (20% del peso del Ag. Fino, Reemplazo) 38187 ]
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 3 1.0
AF 231
AG 214
H20 265
Elaborado por: e
ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de CdlApd TCL GEOTECNIA
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GEOTECNIA SAC
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO s EoRLIEAG o
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO —— .
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO

SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION : LIMA, PERU

Cantera . Sacra Famiifa - Pasco
Material  Agregado fino
N - M-01 Fecha de ensayo:  02/06/2024
L ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial htmedo 3914 gr. Contenido de Humedad 1.16 %
Peso inicial seco 3869 gr.
Médulo de finura 2.94
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Usuario
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 117 3.0 3.0 97.0 a5 100
N° 08 2.38 59.9 15.5 18.5 81.5 80 100
N° 16 1.19 91.6 23.7 422 57.8 50 85
N° 30 0.60 76.0 196 61.8 382 25 60
N° 50 0.30 64.3 16.6 784 216 10 30
N° 100 0.15 455 11.8 90.2 9.8 2 10
FONDO 37.90 9.8 100.0 0.0

€) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica —l
——= 100
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S 40

AN 30
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o

100.00 10.00 1.00 0.1
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de TCL GEOTECNIA.

Elaborado por: B Revisado por: Aprobado por: N

TCL GEOTEC

IAS.A.C.

Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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GEOTECNIA SAC
ORI OE ) CERTIFICADO DE ENSAYO oage | FORPRIABAG001.01
o iy ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO e oy
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN

LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA ~ PASCO 2023"
SOLICITANTE | : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION : LIMA, PERU

Cantera : Sacra Familia - Pasco
Material - Agregado Grueso - TMN 1/2*
N° Muestra I M-02 Fecha de ensayo: 02/06/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 5172.0 gr. Contenido de Humedad 0.1 %
Peso inicial seco 5169.0 ar. Tamaiio maximo nominal 172*
Médulo de finura 6.80
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #67
ol 50.00 0.0 00 00 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
b 24.50 0.0 00 0.0 100.0 100 100
34" 19.05 2230 43 43 95.7 90 100
z 12.50 2477.0 47.9 52.2 47.8
38" 9.53 1383.0 268 79.0 210 20 55
N° 04 476 1055.0 204 994 06 0 10
N° 08 238 0.0 0.0 994 06 0 5
N 18 1.18 0.0 0.0 99.4 0.8
FONDO 31.00 08 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
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TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
“ Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de TCL GEOTECNIA.

|Revisado por: Aprobado por: N\

TCL GEOJEQNIAS.A.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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GEOTECNIA SAC
LABORATORIO DE ENSAYO _ CERTIFICADO DE ENSAYO oo FORAT AN
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO eer e
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO

SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS

GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"

SOLICITANTE 2 BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION : LIMA, PERU
Cantera -
|Material : Vidrio Sodocalcico Molido
N° Muestra - M-01 Fecha de ensayo:  04/06/2024
L ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) Ci DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 6859 gr. Contenido de Humedad 0.04 %
Peso inicial seco 6856 gr.
Médulo de finura 371
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {9) (%) Retenido Pasa Huso 1
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
38" 9.50 12 0.2 0.2 99.8
N° 04 4.76 121.0 176 17.8 822
N° 08 2.38 191.3 27.9 4a5.7 54.3
N° 16 1.19 122.6 17.8 63.6 364
N° 30 0.60 68.0 9.9 735 26.5
N° 50 0.30 56.1 8.2 81.7 183
N° 100 0.15 47.7 7.0 88.7 113
FONDO 77.70 113 100.0 0.0
C) CURVA GI OMI
Curva Granulométrica
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TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de TCL GEOTECNIA.
Elaboradopor: "o~ o e [Revisado por: Aprobado por: [\
o
7 TCL GEOT,
& TCL GEPY AL; CNIAS.A.C
=
& “A-le' 4 cecccnaan ol s Fnlnhehobe o] LT T S
< jand % Eligé Vj I| zco Rios CONTROL DE CALIDAD
Jefe de] geniero de St yF Control de Calidad\ TCL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO oo FORPRLAS A0
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS e ToToL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS 2 'MEJORAMIENTO ESISTENCIAA LA C 'RESION DEL CON 'C=210 KG/CM2 IANTE LA INTEG ION DE| 10
SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION ___: LIMA, PERU
Cantera - Sacra Familia - Pasco
Material > Agregado fino
N° Muestra :M-01 Fecha de y 024
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS —'
ASTM C29
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2%)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Pumo Ne l P-1 [ P-2 P-3 I
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.55 768 763
2 |Peso del Recipiente kg 254 254 254
3 |Peso de la Muestra kg 501 514 510
4 |Volumen del Molde m 0.00287 0.00287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado I(glm: 1745.99 1792.33 1775.26
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 1771
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Puntone [ P [ P-2 | P-3 |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.59 691 691
2 |Peso del Recipiente kg 254 254 254
3 |Peso de la Muestra kg 4.06 437 438
4 |Volumen del Molde em® 0.00287 0.00287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado qucm’ 1413.59 1523.34 1524.39
L PESO UNITARIO SUELTO (kg/m°) 1487 —I
OBSERVACIONES:
bt gt =

el
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de TCL GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

TCL GEOTECNIA S.A.C.

y

CONTROL‘ DE CALIDAD

Control de Calidad TCLGEOTECNIA |
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GEOTECNIA SAC
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO P i
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS o ToTeL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : 'MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO

SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA ~ PASCO 2023"
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION : LIMA, PERU

Cantera : Sacra Femilia - Pasco
Material : Agregado grueso - TMN 1/2*
N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo:  02/06/2024
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado TMN<11/2%
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N° | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.91 6.91 6.86
2 [Peso del Recipiente kg 254 254 2.54
3 |Peso de la Muestra ko 437 4.37 4.32
4 |Volumen del Molde m® 0.00287 0.00287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado kg/m’ 1523.69 1523.69 1506.62
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m°) 1518
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto ne [ P-1 | EroE P-3 |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.37 6.38 6.39
2 |Peso del Recipiente kg 254 254 2.54
3 |Peso de la Muestra kg 3.83 3.84 3.86
4 [Volumen del Molde em® 0.00287 0.00287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado gricm® 1335.54 133937 1341.46
L PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1339
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
o ProfibidalammlowwmmmwlammmmmcalidsddeTCLGEOTECNIA

Elaborado por: {Revisado por: Aprobado por:
) a——

& ‘L TCL GEOTEC
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Jefe de’ o Ingeniero de Suelos y Pa Control de Calilad TCL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codk TR AT I
MA’
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [ageovade ToToL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS {"MEJ HENTO DE ESISTENCIA ALA CO ESION CONCRETO F'C=210 K 2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO
SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA ~ PASCO 2023"
SOLICITANTE : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION : LIMA, PERU
Cantera - Sacra Familia - Pasco
Material . Agregado fino
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo: 03/06/2024
L PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
Punto N° P-1 | P-2 P-3
1 |Peso de Muestra Seca or 491.60 491.60
2 |Peso de fiola + Agua ar 659.00 647.40
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua o 970.30 959.00
4 |Peso de Muestra SSS gr 500.00 500.00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) gricc 265 265
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) arfec 261 261
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) gricc 273 273
11) [Absorcién % 1.71 1.71
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S grfce 265
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grice 2.61
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gr/ec 273
C) ABSORCION DE AGUA:
| ABSORCION (%) 1.71 —I

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e idel_mﬁwda por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de TCL GEOTECNIA.

Elaborado por: |t Revisado por: Aprobado por:
@0-\— ECH;, 4
D)\
I3y, (]
F. .
: )
0RO &
2 B4
) &
Jefe o ingeniero de Suelos y F Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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GEOTECNIA SAC
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO o {FORPRAABAGHIN
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION |Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO

SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023
SOLICITANTE : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS

UBICACION : LIMA, PERU
Cantera . Sacra Familia - Pasco
|Material : Agregado grueso - TMN 1/2"
N : m02 Fecha de ensayo: 03/06/2024
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
lgunlo N° P-1 p-2 [ P-3 !
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla gr 1371 1373 /
2 |Pesode fa M Satura S i Seca ar 2133 2138
3 |Peso de la Muestra Seca ar 2118 2123 A
4 _|Peso especifico de Masa (SSS) gricc 280 2.79 /
5 |Peso especifico de Masa (OD) arlce 278 278 7
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) grlcc 284 283 74
7) |Absorcién % 07 07 ¢
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.S grice 2.80
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grlcc 2.78
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 2.83
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 07

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este document’_o_;n“n la autorizacion escrita del érea de Calidad de TCL GE NIA.
Elaborado por: _jm———— Revisado por: Aprobado por: P
T

Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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@ Mz 12 Lt15 Calle la Madrid,
Asociacion San Francisco de Cayran Il etapa
San Martin de Porres, Lima, Pert.
(Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)

. +51993 638 679/ 993 376 155
s informes@tclgeotecniasac.com

& www.tclgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO R F
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES 2 BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO
SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
UBICACION : LIMA, PERU Fecha de
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
Patrén 4 4 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
10% de V.M.S,
Reemplazo al A.F 412 434 414 412
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
16% de V.M.S.
Roo! alAF 514 5112 5 514
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
20% de V.M.S.
R azo al AF 6 3/4 612 614 612
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de TCL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TCL GEOT IAS.AC
CONTROUDE Catipap ™™
Inger ':. de Suelos y Pavimentos Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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suelos- concreto - asfalto

. +51 993 638 679/ 993 376 155
s informes@tclgeotecniasac.com

&5 www.tclgeotecniasac.com

9 Mz 12 Lt15 Calle la Madrid,
Asociacion San Francisco de Cayran Il etapa
San Martin de Porres, Lima, Pert.
(Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)

GEOTECNIA SAC
codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Rov'®i" 2
Aprobado TC-TCL

ASTM C39 - NTP 339.034

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

- "MEJORAMIENTO
GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO 2023"
2 BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS

: LIMA - PERU

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=210 KG/CM2 MEDIANTE LA INTEGRACGION DEL VIDRIO SODOCALCICO MOLIDO, EN LOS CLIMAS

: Probetas de concreto de 10cm de diametro x 20 cm de alfura
: Fc=210 kghom2
:M-01, M-02, M-03, M-04, M-05, M-06, M-07, M-08, M-09, M-10, M-11, M-12 Fecha de ensayo: m7m4*‘
RESISTENCIA A LA COMPRESION —I
ASTM C39 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacion: —
Resistencia de Disefio. 210 kgtlem2
Velocidad de carga: 2.55 kgtlem2/s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDADEN AREA e | ModorTpode | £ ESFUERZO Fe Disedlo .
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas ) em2 pom Fola (1§ | QD) kgiem2 kgemz i
PATREN 4062024 | 710672024 20 | 785 | 132000 | 3 100 | 1681 2100 800
PAM-OZ 4/06/2024 7/06/2024 3 20 785 13250.0 3 1.00 168.7 2100 80.3
P‘g_’é?" 40612024 | 7/06/2024 3 20 | 785 | 131039 3 100 | 1680 2100 80.0
e 4o | 11062024 | 7 | 20 | 785 | 81140 | 3 | 100 | 2308 | 2100 | 1098
Pﬁ_‘;sm 4/06/2024 | 11/06/2024 7 20 785 183108 3 1.00 2331 210.0 111.0
PAM_M 4/06/2024 11/06/2024 7 20 785 18058.9 3 1.00 2299 2100 1095
s 4ne024 | 18062024 | 14 | 20 | 785 | 200887 | 3 | 100 | 2634 | 2100 | 1254
Pﬂ_ﬁ.?" 4/06/2024 18/06/2024 14 20 785 20342.0 3 1.00 259.0 2100 1233
P’:IggON 4/06/2024 | 18/06/2024 14 20 785 | 208376 2 1.00 265.3 2100 1263
PI:I.F:‘())N 4/06/2024 2/07/2024 28 20 785 | 216605 3 1.00 2758 210.0 1313
Pm?‘ 4/06/2024 2107/2024 28 20 785 213342 3 1.00 2716 2100 1294
s 402024 | 207204 | 28 | 20 | 785 | 216034 | 3 | 100 | 2754 200 | 1310
1 @ [T s/ ‘ -
MODOS/TIPOS | m N [ ? [/
DE FALLA 7O it} il
Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado haciendo uso de opr material
* Prohibida la parcial o lotal de eele in la escrita del drea de Calidad de TCL GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por: a)

TCLGEOTEQNIAS.A.C.

CONTRPL DE CALIDAD

Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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suelos- concreto - asfalto

. +51993 638 679 / 993 376 155 \J :\42 12L115 (éa"eF'a Ma_drid,d e
: . sociacion san Francisco de Cayran Il etapa
iy ifemesgeigosiacniassi o) San Martin de Porres, Lima, Peru.

& www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
coage
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO =
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO
| Aprobedo TC.TCL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESS TENGIA A LA DEL FC=210 KG/CME MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO CICO MOLIDO, EN LOS CLMAS
GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPMARCA — PASCO 2023
SOUCITANTE - BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
- LMA - PERU
Muesira : Probetas de concreto de 10cm de diamelro x 20 cm de altura
Diseno 1e=210 kgem2
N°Probetas - M-01. M-02, M-03, M-04, M-03, M-06, M-07, M-08, M-09, M-10, M-11, M-12 Focha de ensayo: 030772024
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL
Tipo de muestrs: Moldeado
Dosificecion: —
Reaistencia de Disedo. 210 kgtem2
Velocidad de carge. 255 kgtlem2/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
DENTIICACION FECHA DE FECHADE ooe | | A | B | esmes | Fe ESFUERZO Fe Disedo o
e EsPECMEX VACIADO ROTURA et o Fla 1) | oDy rorm2 rgem "
0% de VMS.

Reempiazo al AF 406/2024 | 7/06/2024 3 20 | 785 | 140086 3 1.00 1784 2100 849

Reemplazo al AF 406/2024 | 7/068/2024 3 20 | 785 | 137955 3 1.00 1757 2100 836

m‘dﬁ 4206/2024 7/06/2024 3 20 | 785 | 138547 3 1.00 1764 2100 B4O
1 MS.
Reemplazo al AF 4062024 | 110622024 7 20 | 785 | 193549 2 100 2464 2100 173

lburdam‘d AF 406/2024 | 11/0672024 7 20 | 785 | 190266 3 1.00 2423 2100 1154

lhuwhznll'VAF 40612024 | 110672024 7 20 | 785 | 19009.2 3 1.00 2420 2100 1153

Reemplazo al AF 40672024 | 18/06/2024 14 20 | 785 | 215422 3 1.00 2743 2100 1306

Reemplazo al AF 406/2024 | 1810672024 14 20 | 785 | 213974 2 1.00 2724 2100 1287

Reemplazo al A F 40672024 | 1810672024 14 20 | 785 | 2120975 3 1.00 m2 2100 1291

Reemplazo al A.F 40062024 | 2/07/2024 2 20 | 785 | 231360 3 100 | 2046 2100 1403
M1
mau,s.
Reemplazo al A.F 40672024 | 2007/2024 2 20 | 785 | 231625 3 100 | 2049 2100 1404
M-11
I 10%de VWS
Reemplazo al AF 41062004 | 2/07/2024 2 20 | 785 | 232257 2 100 | 2057 2100 1408
M-12
v, B ;‘ (720 T | =
DE FALLA v iy 3 4413 I,_‘ L4
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 | Modo 5 Modo 8
OBSERVACIONES:
'Emhnﬂu&mmamﬁnmmmm.
* Prohitida s roial o total to - escrita del Srea de Calidad de TCL GEOTECNIA SAC
[o) 7,
7 45:,
al (¢}
= R
: &
S/
N
JOlERe
Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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suelos- concreto - asfalto

‘. +51993 638 679/ 993 376 155 § Mz 12 Lt15 Calle la Madrid,
informes@tclgeotecniasac.com Asociacion San Francisco de Cayran Il etapa

San Martin de Porres, Lima, Peru.

&5 www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
GEOTECNIA SAC
Céaigo FOR-LAB-CO-00%
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |R*¥!*/ m:u

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM G238 - NTP 339.004

TESS g ORAMIENTD DE LA RESISTENGIA A LA COMPRI
GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA — PASCO
- BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS

: LIMA - PERU

DEL
2023

Muestra : Probetas de concreio de 10cm de ckamedro x 20 om de alfurs
Diseno =210 kgfem2
N* Probetas M1, M02, M-03. M-04, M-05, M-06, M-07. M-08, M-09, M-10, M-11, M-12 Fecha de ensay
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra. Moldeado
Dosificacion: —
Resistencia de Diseic. 210 kgtem?2
Velocided de carge: 255 Kgthem2ss
8 ENSAYO DE COMPRESION:
TDENTIFICACION FECHADE FECHA 06 EDAD X w0 AREA n | MedoiTpote | £c ESFUERZD Fe Diseto =
0E EsPECMEN VAGACO ROTURA ouas 2 o Fols (18 | @D rgema roema =
5% de VNS,
Reemplazo al AF 4/06/2024 7/06/2024 3 20 | 785 | 146072 3 100 186.0 2100 886
S

Reemplazo al AF 406/2024 | 7/06/2024 3 20 | 785 | 145144 3 1.00 1848 2100 88.0

Reemplazo al AF 4/06/2024 | 7/06/2024 3 20 | 785 | 144634 3 1.00 1842 2100 8.7
M-03
Reemplazo al AF 406/2024 | 110062024 7 20 | 785 | 193774 2 1.00 267 2100 17s

Reempazoal AF | 4062024 | 11062024 | 7 | 20 | 785 | 1701 | 3 100 | 2518 200 | 1199

Raemlam‘al AF 4062024 | 11062024 7 20 | 785 | 197047 3 100 2509 2100 195

Reemplazo al AF 406/2024 | 181062024 14 20 | 785 | 215993 3 1.00 2750 2100 1310

W-H-A‘F 400672024 | 18/06/2024 14 20 | 785 | 215942 3 1.00 2749 2100 1309

w.ﬂ AF 406/2024 | 1806/2024 14 20 | 785 | 217451 2 1.00 2769 2100 1318

Reemplazo d..‘;F 4062024 | 20772024 28 20 | 785 | 245024 2 1.00 3120 2100 1486

Reemplazo al A F 410612024 207/2024 2 20 | 785 | 245668 3 1.00 3128 2100 1489
1

W.HAAF 40672024 | 200712024 28 20 | 785 | 243668 2 1.00 3102 2100 147.7
M-12
— A rI ; T I .“"I" { ‘ 1 P g
MODOS/TPOS | ’ Nl “ | |
DE FALLA ENED { | 4 (841 | L4
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo &
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado haciendo uso de de matedtal
'w&mw.w*umn-mmumamavﬂmm
[Blaborado por- Aprobado por:

TCL GEOTEQNIAS.A.C.

CONTR(QL DE CALIDAD

Control de Calidad TCL GEOTECNIA
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suelos- concreto - asfalto

. +51 993 638 679 / 993 376 155 9 Mz12Lt15 Calle la Madrid,
= informes@telgeotecniasac.com Asociacion San Francisco de Cayran Il etapa

San Martin de Porres, Lima, Peru.

& www.tclgeotecniasac.com (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO
Aprobado TC-TCL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39- NTP 339,034
: DE LA RESISTENGIA A LA COMPRE. FC=210 KG/CMZ MEDIANTE LA INTEGRACION DEL VIDRIO S CICG MOLIDO, EN LOS CLIMAS
GELIDOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA  PASCO 2023
SOLICITANTE  : BACH. JULIO CESAR TUCTO RAMOS
UBICACION __: LIMA - PERU
Muestra  Probetas de concreto de 10cm de diametro x 20 cm de altura
Disefio Fe=210 kgom2
N°Probetas :M-01, M-02, M-03, M-04, M-05, M-06, M-07, M-08, M-09, M-10, M-11, M-12 Focha de ensayo:  02/07/2024
RESISTENCIA A LA C
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Dosificacion: —
Resistencia de Disefio: 210 kgtiem2
Velocided de carga: 255 kotiom2/s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICAGION FECHADE FECHADE oo | | oA | R | wedorTipode | Fc ESFUERZO Fe Diseo <
DE ESPECMEN VACIADO ROTURA Dias om2 = Falla (1.6) wo) Kgiem2 Kglem2 L
20% de VMS.
Reemplazo al AF 4106/2024 7/06/2024 3 20 785 128329 3 1.00 1634 2100 778
M-01 5
20% de VI
Reemplazo al AF 4/06/2024 7/06/2024 3 20 785 12676.9 3 1.00 1614 2100 769
M-02
de VMS.
Reemplazo al A F 4/06/2024 7/06/2024 3 20 785 127493 3 1.00 1623 2100 773
M0
‘MS.
Reemplazo al AF 4/06/2024 110672024 7 20 785 18939.9 2 1.00 2412 2100 1148

Reemplazo al A.F 410612024 | 1110672024 7 20 | 785 | 185249 2 1.00 2359 2100 1123

Reemplazo al AF 4/06/2024 | 11/06/2024 7 20 | 785 | 183954 3 1.00 2342 2100 1ms

Reemplazo al AF 4/06/2024 | 18/06/2024 14 2.0 | 785 | 20966.1 3 1.00 266.9 2100 1271

M-07
0% de VMS.
Reemplazo al AF 4/06/2024 18/06/2024 14 20 785 212404 3 1.00 2704 210.0 1288
M-08
20% de V.MS.
Reemplazo al A.F 4/06/2024 18/06/2024 14 20 785 211119 3 1.00 2688 2100 1280
M-09
2% de VS,
Reemplazo al AF 4/06/2024 2/07/2024 28 2.0 785 223477 3 1.00 2845 2100 1355
M-10
20% de VM3,
Reemplazo al AF 4/06/2024 2/07/2024 28 20 785 22326.3 3 1.00 2843 2100 1354
M-11
[ 0% de VNS
Reemplazo al A.F 4/06/2024 2/07/2024 28 2.0 785 226424 3 1.00 2883 2100 137.3
M-12
— = WTery Tl 11 1 ] =
moposmeos | [y/] | A /L { N [ L]
DE FALLA e Bl s ! e LYil] I LA y
Modo 1 Wodo 2 Modo 3 | Modod Modo § Modo 6
opr ‘material ke
sin la esorita del 4rea de Calidad de TCL GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por:

TCL GEOJECNIAS AC. | TCLGEOTEQNIASAC

AwyZ

“Alej f’!" £ zco Rios I ¢ s
iy Vi CONTRQL DE CALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad TCL GEOTECNIA
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INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( — DA - Peri
_ ALIBRATEC ,A, c POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION o)
i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - "3‘{} ch’mEG'STRO
Reqistro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-015-2023

Laboratorio de Temperatura
Paginalde7

1. Expediente: 0380 Este certificado de calibracion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante: TECNOLOGIA CONTROL DE CALIDAD LABORATORIO internacionales, que realizan las unidades de la
GEOTECNIA S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).
3. Direccion: JR. JUAN CHACORNAL NRO. 211 URB. EL PACIFICO
ET.DOS - LIMA-LIMA- SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento de la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
4. Equipo: HORNO DE SECADO en su momento la ejecucion de una recalibracion,
la cual esta en funcion del uso, conservacion y
Marca: PERUTEST mantenimiento del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo: PT-H76
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
N° de serie: 196 perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia: PERU interpretacion de los resultados de la calibracion
aqui declarados.
Identificacion: NO INDICA

Este certificado de calibracion no podra ser

Ubicacion: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de TCL reproducido parciaimente sin la aprobacion por
GEOTECNIA SAC escrito del laboratorio que lo emite.
T Dispositivo de Instrumento de El certificado de calibracion sin fima y sello
Descripcion ool medicion carece de validez.
INEnBlo de 0°Ca300°C 0°Ca300°C
indicacion
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracion 2023-06-08

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:
o BARTOLO CHUQUIBALA JUAN
g‘ CARLOS FIR 42443885 hard
2023-06-15 rIma | Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 17/06/2023 12:13:27-0500

Revision 00

Jefe del Laboratorio

RT03-FO1

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

6 CALIBRATEC SAC
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QC ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ [ o DA - Perty
Acreditado

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Pert

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-015-2023

Pégina2de7

6. Metodo de calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de TCL GEOTECNIA SAC Ubicado en Mz. 12 Lt. 15 Calle la Madrid,
Asociacion San Francisco de Cayran Ill etapa San Martin de Porres-Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 25,8°€ [)26,2%C
Humedad relativa 72,0 % 72,0 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Termometro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al
AT CH10) con incertidumbre en el orden de 0,15 °C a 0,16 °C K0413-2026

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La carga para la medicion consistié de muestrascon muestras.

Revisién 00

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe
fiCALIBRATEC SAC
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QC ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

&=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-015-2023

Pégina3de?

11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio:

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo:
110 °C

El controlador se seted en:

25,8

5C
2 horas

TEMPERATURA DE TRABAJO DE110°Ct5°C

Revision 00

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

— TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T Tro -t
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom | M Tmin
min © T ] 2] 3] 4] 5 & | 7 ] 8 | 9 ] 0] °C 5C
00 710,0 | 107,0 1095 1095 106,56 107,2 | 1134 1139 1143 1140 1145|1110| 80
02 1100 | 107,2 109,6 1094 1068 107,2 | 1134 1139 1142 1137 1145]|1110| 7.7
04 1100 |107,2 109,6 1095 1070 107,3 | 1131 1139 1143 1141 1146]| 1111| 7.6
06 110,0 | 1071 109,6 1094 106,7 1072 | 1133 1138 1142 1140 1145|1110 7,8
08 1100 |107,1 109,6 1095 106,8 107,2 | 1134 1138 1142 1140 1144|1110| 7.6
10 110,0 | 107,1 1096 1094 1069 107,14 | 1131 1138 1142 1139 114,5| 1110] 7,6
12 1100 |107,2 109,7 1095 1066 107,2 | 1133 1138 1141 1141 1145|1110| 7.9
14 1100 | 107,1 109,6 1094 106,6 107,1 | 1133 1138 1140 1139 1144|1109| 7.8
16 1100 | 107,2 109,6 109,5 1066 107,2| 1133 1139 1142 1140 1146|1110 80
18 110,0 - | 1071 1096 1095 106,7 1072 | 1132 1139 1142 1140 1144 1110]| 7,7
20 1100 |107,2 109,6 1095 1066 107,3 | 1133 1137 1141 1140 1144|1110| 7.8
2 110,0 | 107,1 1097 1095 1067 1072 | 1135 1140 1142 1140 1145| 1110] 7,8
24 1100 |107,2 1096 1095 1070 1072 | 1132 1138 1142 1139 1144|1110| 7.4
2% 1100 |107,2 109,7 1094 1066 107,2 | 1134 1139 1143 1141 1146]|1110| 80
28 1100 | 1073 1097 1095 1066 107,3| 1135 1139 1142 1141 1146|1111| 80
30 110,0 - | 107,2 1096 1094 106,7 1072 | 1132 1138 1142 1138 114,6| 1110] 7,9
32 1100 |107,2 109,7 1095 106,8 107,2 | 1134 1138 1142 1138 1144|1110| 7.6
34 110,0 | 107,2 1096 1094 1065 1072 | 1134 1138 1142 1139 114,5| 1110] 8,0
36 1100 |107,2 109,7 1096 1065 107,2 | 1133 1139 1142 1140 1146]1110| 81
38 110,0 | 107,2 109,7 1094 1067 107,2| 1133 1137 1141 1138 1144 1110| 77
40 1100 |1072 1096 1094 1067 107,1| 1133 1137 1141 1140 114,3| 1109| 7,6
42 110,0 | 107,2 109,7 1095 106,7 107,2 | 1131 1138 1141 1139 1144|1110| 7.7
44 1100 |107,2 109,7 1095 106,4 107,2 | 1132 1138 1142 1141 1146| 111.0| 82
46 1100 | 107,2 109,7 1095 106,7 107,3 | 1136 1138 1141 1139 1144|1110} 77
48 1100 |107,1 109,6 1094 106,7 107,1 | 1135 1138 1140 1136 1145]|1109| 7.8
50 110,0  |107,2 1096 1094 1070 1072 | 1135 1138 1142 1138 1144 1110] 74
52 1100 |107,2 1097 1095 1068 107,2| 1134 1139 1143 1141 1146|111,1] 7,8
54 1100 | 107,2 109,6 1094 1065 107,1 | 1134 1138 1142 1137 1143|1109| 7.8
56 1100 |107,1 109,6 1095 106,8 107,2 | 1132 1140 1141 1137 1146|1110| 7.8
58 110,0 | 107,2 109,7 1096 1065 1072 | 1136 1139 1141 1139 1145|1110] 80
) 110,0 | 107,2 1097 1095 1069 1072 | 1134 1139 1142 1139 1143} 1110] 74
T. PROM 07,2 _109,6 1095 106,7 1072 | 1133 1138 1142 1139 114,5] 111,0

Temp. maxima | 107,3 109,7 109,6 1070 107,3 | 1136 1140 1143 1141 1146
Temp. minima | 107,0 1095 1094 1064 1071 | 1131 1137 1140 1136 114,3

DTT 03 02 02 06 02 ] 05 03 03 05 03
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Paginad de 7
PARAMETROS V:Ior Incertidumbre
C °C

Maxima Temperartura medida 114,6 0,3

Minima Temperatura medida 106,4 04

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 7,7 0.4

Estabilidad medida 0,30 0,05

Uniformidad medida 82 04
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T max . Temperatura méaxima.
T wm . Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maéxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

Laincertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
CUMPLE con los limites especificados de temperatura
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

11,0cm
AL ) ( F] T
LB
1 ° 'Y 23,5cm
Nivel Superior
70 038
.10 L 10,5 cm
6 [ ] 9 S
Nivel Inferior
35cm
f i
45cm

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C £ 5°C

NIVEL SUPERIOR

117,5
? B T o s o e e i o e e B e ey
< 2
[=]
E 1125
Qa
e 1100
=
E 107,5
w
o
o]
=

102,5

0:00 0:04 0:08 0:12 0:17 0:21 0:25 0:30 0:34 0:38 0:43 0:47 0:51 0:56 1:00
Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicién 1 Posicion 2 Posicion 3
Posicion 4 e POSCION 5 = = = Limite inf.-U = = =Limite Sup+ U
NIVEL INFERIOR

1175
<
=
L e o s =~ e =+ et s ~ e e —— ey
g — =i == = =
h 112,5
e 110,0
g 1075
a

1050 ErErEEE T T
&
-

1025

0:00 0:04 0:08 0:12 0:17 0:21 0:25 0:30 0:34 0:38 0:43 047 0:51 0:56 1:00
Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicién 6 Posicion 7 Posicion 8
Posicion 9 - Posicion 10 = = = Limiteinf.-U = = = limite Sup+ U
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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= mrel
DR

Reqistro N'LC - OM

Area de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-068-2023

Pagina 1de 4

1. Expediente 0380 Este certificado de calibracién documenta
. la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TECNOLOGIA CONTROL DE CALIDAD internacionales, que realizan las unidades
LABORATORIO GEOTECNIA S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion JR. JUAN CHACORNAL NRO. 211 URB. EL
PACIFICO ET. DOS - LIMA - LIMA - SAN Los resultados son validos en el momento
MARTIN DE PORRES de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo NVT6201ZH
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 8342450053 de los perjuicios que pueda ocasionar el
) ) v uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion No indica una incorrecta interpretacion de los
g resultados de la calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad méaxima: 6200¢ Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Division de escala (d) 01g aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 19
El certificado de calibracién sin firma y
Chpacidad ainima 2g sello carece de validez.
Clase de exactitud 1]
5. Fecha de calibracion 2023-06-08
Fecha de Emision
Firmado digitaimente por:
e ASTETE SORIANO LUCIO FIR
20270649 4 42817545 hard
FIRMA Motivo: Soy el autor del
DIOTTAL | documento
Fecha: 10/06/2023 10:38:27-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-FO1
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6.

10.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y Illl (Edicién 01) del INACAL - DM

. Lugar de calibracion

Laboratorio de suelos, concreto y asfalto de TCL GEOTECNIA S.A.C. ubicado en Mz. 12 Lt. 15 Calle La Madrid - Asociacion
San Francisco de Cayran Ill Etapa - San Martin de Porres - Lima

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 254 °C 25,6 °C
Humedad relativa 70 % 70 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juegggee pesas de 1nj a Zkg de 1492-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022

Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6000 g la balanza
indicaba 6000,5 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 7 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y Il (Edicién 01)
del INACAL - DM.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-068-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 25,5 °C 25,5°C | Humedad 69,0 % 69,0 %
Carga L1 3000,00 g Carga L2 6 000,31 g
| AL E | AL E
g 9 9 9 9 9
3000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,09 -0,35
3000,0 0,05 0,00 6 000,1 0,07 -0,23
3000,0 0,10 -0,05 6 000,0 0,10 -0,36
3000,1 0,06 0,09 6 000,0 0,08 -0,34
3000,0 0,09 -0,04 6 000,0 0,05 -0,31
3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,06 -0,32
3000,0 0,10 -0,05 6 000,1 0,10 -0,26
3000,0 0,08 -0,03 6 000,0 0,09 -0,35
3000,0 0,06 -0,01 59999 0,06 -0,42
3000,1 0,07 0,08 6 000,0 0,08 -0,34
Dif Max. Encontrada 0,14 Dif Max. Encontrada 0,19
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 25,5°C 25,6 °C | Humedad | 69,0 % 69,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Carg.a C. minima | AL E, Carga L | AL E Ec
g g g g g g g g g
1 1,0 0,09 -0,04 2000,0 0,09 -0,04 0,00
2 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,07 -0,02 -0,02
3 1,00 1,0 0,07 -0,02 2 000,00 2000,0 0,10 -0,05 -0,03
4 1,0 0,10 -0,05 2 000,1 0,08 0,07 0,12
5 0,9 0,08 -0,13 2000,0 0,05 0,00 0,13
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revisién 00 RT03-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 25.6°C 25,7°C [ Humedad | 69,0 % 69,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal | AL E Ec | Al E Ec EMP
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
[E, 1,00 1,0 0,10 -0,05
2,00 2,0 0,09 -0,04 0,01 2,0 0,10 -0,05 0,00 1,0
600,00 600,0 0,07 -0,02 0,03 600,1 0,09 0,06 0,11 2,0
1.200,00 1200,0 0,05 0,00 0,05 1.200,0 0,05 0,00 0,05 2,0
1 800,00 1.800,0 0,08 -0,03 0,02 1 800,0 0,07 -0,02 0,03 2,0
2.500,00 2500,0 0,09 -0,04 0,01 2 500,0 0,08 -0,03 0,02 3,0
3000,00 3.000,0 0,05 0,00 0,05 29999 0,10 -0,15 -0,10 3,0
4 500,00 4500,0 0,07 -0,02 0,03 4500,0 0,06 -0,01 0,04 3,0
5000,31 5000,1 0,10 -0,26 -0,21 5 000,0 0,05 -0,31 -0,26 3,0
6 000,31 6 000,1 0,05 -0,21 -0,16 6 000,1 0,07 -0,23 -0,18 3,0
6 200,31 6200,0 0,09 -0,35 -0,30 6 200,0 0,09 -0,35 -0,30 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Ermror encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2 X \/ 0,20 g* + 0,00000000093 *R*
Lectura corregida de la balanza Reorregica = R + 0,0000030 *R
R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
FIN DEL DOCUMENTO
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0380

TECNOLOGIA CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO GEOTECNIA S.A.C.

JR. JUAN CHACORNAL NRO. 211 URB. EL
PACIFICO ET. DOS - LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

Marca OHAUS mantenimiento.  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo R2000-30
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 8342167647 de los perjuicios que pueda ocasionar el
. » S uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion No indica una incorrecta interpretacion de los
resultados  de la calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima: 30000 g Este certificado de calibracion no podra
N ser reproducido parcialmente = sin la
Division de escala (d) 19 aprobacion por escrito del laboratorio que
4 3 ., lo emite.
Div. de verificacion (e) 10g
. NS El certificado de calibracién sin firma y
Sapagidad glinige 2009 sello carece de validez.
Clase de exactitud I
5. Fecha de calibracion 2023-06-08
Fecha de Emisién
Firmado digitalmente por:
e ASTETE SORIANO LUCIO FIR

2023-06-10

Revisién 00

=4 42817545 hard
rImg | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio
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6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Ill y Il (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de suelos, concreto y asfalto de TCL GEOTECNIA S.A.C. ubicado en Mz. |2 Lt. 15 Calle La Madrid - Asociacion
San Francisco de Cayran Il Etapa - San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 254 °C 255°C
Humedad relativa 66 % 66 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jucgg@e pesas de 1 mj a 2'kg de 1492-MPES-C-2022
clase M1

TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022
TOTAL WEIGHT Pesas de 20 kg de clase M2 CM-4187-2022

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.

- Serealizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 30002 g)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- Encoordinacion con el cliente, la variacion de temperaturaes 7. °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y 111l (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
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11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 255°C | 255°C | Humedad | 65,0% 65,0 %
Carga L1 15000,3 g Carga L2 300010 ¢g
| AL E | AL E
g g g g g g
15 000 0,7 -0,5 30 000 0,8 -1,3
15000 0,8 -0,6 30000 0,4 -0,9
15 000 0,5 -0,3 30 000 0,5 -1,0
15000 0,7 -0,5 30000 0,7 -1,2
15 001 0,6 0,6 30 001 0,8 -0,3
15000 0,5 -0,3 30000 0,5 -1,0
15000 0,7 -0,5 30001 0,7 -0,2
15000 0,5 -0,3 30000 0,4 -0,9
15001 0,8 04 29 999 0,5 -2,0
15000 0,6 -04 30 000 0,7 -1,2
Dif Max. Encontrada 1,2 Dif Max. Encontrada 1.8
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 255°C | 256°C [ Humedad | 65,0 % 65,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL E, Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 100 0,7 -0,2 10 000 0,5 0,0 0,2
2 100 0,5 0,0 10 000 0,7 -0,2 -0,2
3 100,0 100 0,8 -0,3 10000,0 10 000 0,6 -0,1 0,2
4 100 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
5 100 0,5 0,0 10 001 0,8 0,7 0,7
Error maximo permitido ( +) 20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 25,5°C 25,6 °C | Humedad 65,0 % 65,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargall | AL E Ec | AL E Ec EME:
9 9 9 9 g 9 9 9 9 9
[Eo 100,0 100 0,7 -0,2
200,0 200 0,8 -0,3 -0,1 200 0,5 0,0 0,2 10
3000,0 3000 0,5 0,0 0,2 3.000 0,7 -0,2 0,0 10
6000,3 6 000 0,7 -0,5 -0,3 6000 0,6 -0,4 0,2 20
9000,3 9001 0,4 0,8 1,0 9000 0,5 -0,3 -0,1 20
12 000,0 12 000 0,6 -0,1 0,1 12 001 0,8 0,7 0,9 20
15 000,3 15000 0,5 -0,3 -0,1 15000 0,4 -0,2 0,0 20
17 000,3 17 000 0,8 -0,6 -0,4 17 000 0,7 -0,5 -0,3 20
20001,0 20 000 0,6 -1,1 -0,9 20 001 0,5 0,0 0,2 20
25001,3 25001 0,7 -0,5 -0,3 25000 0,6 -1,4 -1,2 30
30001,0 30 000 0,8 -1,3 -1,1 30000 0,8 -1,3 -1,1 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Up= 2Xx \/ 0,79 0c, 7+ 0,0000000010 *R*
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R + 0,0000069 *R
R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
FIN DEL DOCUMENTO
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QC ALIBRATEC S.A.C. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-094-2024

Laboratorio de Fuerza

Pédginalde4
1. Expediente 0277 Este  certificado de  calibracion
documenta |a trazabllidad a los patrones
2. Solicitante TECNOLOGIA CONTROL DE CALIDAD naclonales o internacionales, que
LABORATORIO GEOTECNIA S.A.C. realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccion JR. JUAN CHACORNAL NRO. 211 URB. EL PACIFICO  jnidades (SI).
ET. DOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
’ Los resultados son validos en el
4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE momento de la calibracién. Al solicitante

CONCRETO) le coresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual

Marcs RERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo STYE-2000 mantenimiento del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 231055
CALIBRATEC SAC. no se
Identificacion NO INDICA SR 36 log perdylios (e
Procedencia CHINA pueda ocasionar el uso inadecuado de
PR o S, este instrumento, ni de una incomecta
Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN interpretacion de los resultados de |a
Resolucion 0,1 kN calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
P ser reproducido parcialmente sin la
WO Sy EOnpfeen aprobacion por escrito del laboratorio
Indicador Digital que lo emite.
Marca MC Serie 231055 El certificado de calibracion sin firma y
o sello carece de validez.
Modelo STYLE-2000 Resolucion 0,1 kN
Transductor de Presion
Marca NO INDICA Serie NO INDICA

Modelo NO INDICA
5. Fecha de calibracién 2024-05-22

Fecha de Emision
Firmado digitaimente por:

e ASTETE SORIANO LUCIO FIR
4 42817545 hard
rImo | Motivo: Soy el autor del
2024-05-23 DIOTTAL | documento
Fecha: 23/05/2024 17:04:11.0500

Jefe de Laboratorio
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuer

zZa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-094-2024

Pégina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C. ubicado en Av. Chillon Lote 50B Urb. Chacracerro Lima - Lima - Comas

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 21,2°C 21,3°C
Humedad relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una 3
RUCR incertidumbre de 272 kg INFLE W' Org-24 B

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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ALIBRATEC S.A.C. oottt

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-094-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de4

11. Resultados de medicion

N Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
S : : . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ) . o,
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100,00 100,48 100,63 101,06 - - 100,72 -0,72
20 200,00 200,34 200,88 201,52 - - 200,91 -0,91
30 300,00 300,25 301,27 301,61 - - 301,04 -1,04
40 400,00 400,00 401,08 401,42 - - 400,83 -0,83
50 500,00 500,05 500,74 501,03 - - 500,61 -0,61
60 600,00 600,14 600,93 601,08 - - 600,72 -0,72
70 700,00 700,28 701,36 701,02 - - 700,89 -0,89
80 800,00 800,72 801,16 800,67 - - 800,85 -0,85
90 900,00 901,44 901,49 893,48 - - 898,80 1,20
100 1000,00 1002,11 1002,01 1001,32 - - 1001,81 -1,81
I Errores relativos de medicion
[i=acion della Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacién | Repetibilidad Reversibilidad X Error con i .
ensayo relativa R T medicion relativa
q b v a
% kN % % % % % %
10 100 -0,72 0,58 - 0,10 - 1,00
20 200 -045 0,59 - 0,05 - 0,63
30 300 -0,35 0,45 - 0,03 - 0,49
40 400 -0,21 0,35 - 0,03 - 0,42
50 500 -0,12 0,20 - 0,02 - 0,35
60 600 -0,12 0,15 - 0,02 - 0,33
70 700 -0,13 0,15 - 0,01 - 0,32
80 800 -0,11 0,06 - 0,01 - 0,31
90 900 0,14 0,90 - 0,01 - 0,67
100 1000 -0,18 0,08 - 0,01 - 0,30
Clase de Ia Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escaladela | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad R‘::::;‘i:f" Cero
maquina de q b v 5 f0
ensayo o o o % o
0,5 +0,50 0,5 +0,75 + 0,25 +0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 + 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f; ) [ 000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-094-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Se inicio con la compra del vidrio sodocalcico molido el cual fue obtenido ya en estado
triturado en particulas finas de una planta de tratamiento de residuos sélidos.

Fotografia 2: Para los ensayos se utilizaron las instalaciones del laboratorio y primero se saco una
muestra del vidrio molido y se colocdé en una bandeja para ser pesado e iniciar con su ensayo

granulométrico para conocer las propiedades fisicas del material a utilizar.
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Fotografia 4: Se tomo los pesos correspondientes por cada tamiz, obteniendo como resultado las
propiedades fisicas del vidrio molido que se utilizé.

Fotografia 5: Se procedio a realizar los ensayos granulométricos, peso especifico, peso unitario y
absorcion del agregado fino, para el cual se sacé una muestra del agregado extraido de la cantera
Sacra Familia — Pasco.
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Fotografia 6: Para los ensayos granulométricos se procedio a realizar el cuarteo de la muestra.

Fotografia 7: Una vez realizado el cuarteo de la muestra se tom6 una de las partes para realizar el

ensayo granulométrico.

Fotografia 8: La muestra seleccionada se introdujo en una pequefia bandeja de aluminio para que

pueda ser pesada en la balanza.
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Fotografia 11: Se dejo en el horno por 24 horas a una temperatura de 110°C + 5°C de acuerdo a lo
que indica la Normal ASTM D2216.
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Fotografia 12: Una vez sacado del horno se procedi6 a pesar para determinar su peso en seco y el %
de contenido de humedad de la muestra de agregado fino.

Fotografia 13: Seguidamente de procedié a pasar el material a través de los tamices.

Fotografia 14: Para ayudar a que material pase a través de los tamices se hizo un zarandeo a los

tamices.
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Fotografia 16: Se tomo nota del peso por cada tamiz, en los formatos para luego realizar el andlisis

granulométrico correspondiente.

r

DE coNcRrRETe

AMiI=n3

Fotografia 17: se observa como va quedando el material como resultado del tamizado.
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Fotografia 18: Se observa que las mallas inferiores tienen menor diametro, por lo cual el resultado es

Fotografia 19: Se procedio también a realizar los ensayos de Peso unitario suelto y Peso Unitario
compactado, el cual nos basamos a la norma ASTM C29 (Standard Test Method for Bulk Density (Unit
Weight) and Voids in Aggregate, iniciamos pesando el recipiente para luego restar los valores cuando

lo llenamos con el material.

Fotografia 20: Se inicio por el Peso unitario suelto del agregado fino, llenando recipiente con la pala

en caida libre a una altura de 5cm.
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Fotografia 22: EI material excedente que desborda el recipiente lo enrazamos con una varilla 'y se
limpio los bordes con una brocha pequefia.

Fotografia 23: Se observa como quedo el recipiente lleno completamente y limpio el borde listo para
llevarlo a pesar en la balanza.
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Fotografia 24: Se llevo el recipiente a la balanza y se tomé nota del peso.

Fotografia 25: Con la otra parte del cuarteo llenamos nuevamente el recipiente, pero para esta vez

obtener el Peso Unitario Compactado.

Fotografia 26: Similar al Peso unitario suelto, se procedio a llenar el recipiente echando el material en

caida libre pero esta vez en tres partes.
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Fotografia 27: una vez llenado el primer tercio se procedié a chucear con una varilla lisa de 5/8” por

25 veces de manera helicoidal y haciendo presion.

VI D

Fotografia 28: Una vez terminado la primera parte se llené la segunda parte, para nuevamente

realizar el mismo procedimiento.

Fotografia 29: Se lleno hasta los 2/3 del recipiente y nuevamente se realizo el chuceo para compactar

el material.
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Fotografia 30: Por ultimo, se procedio a llenar lo restante hasta completar el recipiente.

= 4

Fotografia 32: Por dltimo, se enraza el recipiente para eliminar el material excedente.
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Fotografia 33: En la fotografia se observa el recipiente completamente lleno y al ras, libre de material
excedente.

Fotografia 34: Se llevo a la balanza y se tomé nota del peso unitario compactado.

Fotografia 35: Para realizar los ensayos para el peso especifico y absorcion de agregados finos
tomamos la muestra del cuarteo realizado y lo pesamos, lo cual nos basamos a la norma ASTM C128
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Fotografia 37: Luego fue apisonando 25 veces con ayuda de un pison, el cual se deja caer a una
alturade 5 cm

Fotografia 38: Una vez apisonado se retira cuidadosamente el molde para verificar que cumpla con
las 3S.
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Fotografia 41: Se observa que ya se llend el material en el matraz y es llenado con agua.

161



Fotografia 43: Se realiz6 movimientos giratorios por aproximadamente 30 minutos con la finalidad que
expulse las burbujas de aire atrapado.

Fotografia 44: Se dejo reposar
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Fotografia 45: Para pesarlo se deja reposar hasta que el nivel del agua alcance a la linea calibrada.
Finalmente se extrae toda el agua se lleva al horno y por 24 horas y se toma el peso de la muestra.

Fotografia 47: Se llevo el agregado grueso a la balanza y se determiné su peso para el ensayo

granulométrico y su contenido de humedad de acuerdo a las normas ASTM C136 y ASTM D2216
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Fotografia 48: Se llevo el agregado al horno para calcular su contenido de humedad, por 24 horas a
una temperatura de 110°C +5°C.

Fotografia 49: Se saca la muestra del horno y se procede a pesar, la diferencia del peso humedo y el

peso seco, determina el contenido de humedad.

Fotografia 50: Para el tamizado se colocé el material o agregado grueso a los tamices mayores al N°4
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Fotografia 51: Se realizo un zarandeo por un breve tiempo hasta que todo el material pase a través

de las mallas inferiores.

Fotografia 53: Se tomo nota del peso de lo retenido en cada uno de los tamices.
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Fotografia 54: Terminando el tamizado se procedi6 a realizar los ensayos de Peso unitario suelto y
compactado para el agregado grueso.

Fotografia 55: Se lleno todo el recipiente con apoyo de la pala y dejandolo caer a una altura de 5cm,

para luego enrazarlo y quede sin exceso de material, y asi finalmente llevarlo a pesar en la balanza.

Fotografia 56: Para el Peso unitario compactado se realiz6 en 3 capas, chuceando cada capa con 25

golpes.
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Fotografia 58: Se llevo el recipiente totalmente lleno a la balanza para determinar su peso unitario
compactado.

Fotografia 59: Para el peso especifico y absorcion del agregado grueso, nos basamos a la norma

ASTM C127, se realiza el cuarto y se toma las dos partes diagonales.
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Fotografia 60: Se llevo a la balanza y se toma una muestra mayor a 2000 gr.

Fotografia 61: Se lavo la muestra y se eliminé todas las impurezas para luego llevarlo al horno por 24
horas.

Fotografia 62: La muestra ya sacada del horno se sumergio en agua por 24 horas.
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Fotografia 63: Pasado las 24 horas se retir6 de la inmersién y se procedi6 a secar con una franela,
hasta eliminar el agua y se toma el peso de la muestra superficialmente seco.

Fotografia 64: Seguidamente se procedié a calcular el peso sumergido en agua de la muestra
saturada, colocandolo en una canastilla metélica y sumergiéndola en agua a una Temperatura entre
21°y 25°C. luego retirarla se lleva nuevamente al horno por 24 horas, se retira dejandolo enfriar y se

pesa nuevamente.

Fotografia 65: El procedimiento de preparacién de mezcla, vertido y curado de probetas se realizé en
el distrito de Chaupimarca — Pasco. Se inicia realizando la mezcla para el tipo patron, luego de 10%,
15% y 20% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo
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COMPAESION DEL CONCRFTE, n.;,‘A.;*’M'
MEDIANTE LA INTELRALKN DEL Vitkse
SODOCALCICO MOLIDD, Ex L83 CLMAS
GEUDCS DEL DSTAG DE CRaw Praas A -
Psco 2023°

B Ieee Cesa TR tasos

Fotografia 66: Se realizo su prueba de SLUMP para la mezcla con el 10% de vidrio sodocélcico

molido en reemplazo del agregado fino.

I TESIS. AE IORAMIEN .0 DE ZA RESIS
COMPRESION DEL CONCRETD, It =210 Mg,

MEDIANTE LA INTEGRACK N DEL VIORIO
SODOCALCICO MOLUDO, £~ LS clirkas

GEUuDOS DEL DISTAMS DE cHan PIHARCA
Pasco 20237

fissTa: Sukro CEsaRr TocTS Rartos
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CONPAESICN DEL CONCRETD, P20 iy 8
NEDIINTE LA INTELRIOEN DEL ViORo
SODOCALCO MOLIDS, EN L83 CLMAS

ZEDDOS DEL DISTAAG D oo PreaRcd
Pasco 202%°

SOt Se00 Cava T famos

Fotografia 68: Se realizo su prueba de SLUMP para la mezcla con el 15% de vidrio sodocalcico

molido en reemplazo del agregado fino.

170



Fotografia 69: Se realizo la mezcla con adicion del 20% de vidrio en reemplazo del agregado fino.

LUNTREDION DEL CONCRETD, FEx
MEDIANTE LA INTEGRACIKN DL
S0DOCALLICO MOLIDO, En Los ctt
GEUDOS DEL DISTATlG DE cHau P,

Pasco 2023"
[fessTa s Sulio Cesaa TicTs Raros

Fotografia 70: Se realizo su prueba de SLUMP para la mezcla con el 20% de vidrio sodocalcico

molido en reemplazo del agregado fino.

Fotografia 71: Se realizo su prueba de SLUMP para la mezcla tipo patron.
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Fotografia 72: Se utilizo probetas de 4"x8” para todas las muestras, el vertido se realiza en 3 capas,
se llena la primera capa y se chucea con una varilla lisa de 5/8” dejando un espacio de 1” entre capa y
se golpea unas 10 veces alrededor del moldo con un martillo de cabeza de goma de 600 gramos, esto

servird para compactar y liberar las burbujas de aire.

i - -

LESIS. AESORAPILA (¢ DE LA RESIS TENCIA A 24
COMPRESION DEL CONCRETS, PE=210 Mg
MEDIANTE LA INTEGRACKIN DEL ViERio
SODOCALCICD MOLIDO, En L6S ciLirAas
eupos Dbet DisTarlo PE cHAU PrHARCA
Pasco 2o23"
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RArtoS

Fotografia 73: Para finalizar se enrazo y con la ayuda de una espatula se pasoé por la parte superior
para obtener una superficie lisa y se rotulo a los costados de los moldes, la Norma utilizada ASTM
C31.

LESIS: MESORAMiENTO DE A REsnTE
COMPRESION DEL con 7o, ree
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Fotografia 74: Para el curado se utiliz6 una tina como poza de curado.
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Fotografia 75: En la fotografia se observa 3 muestras por cada tipo, esto de acuerdo a la norma E060
5.1.6. estas probetas fueron curadas en Chaupimarca y llevadas al laboratorio para su ensayo al

esfuerzo a la compresion.
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Fotografia 76: En la fotografia se observa que se realizé la rotura de las probetas tipo patron a los 3
dias de edad.
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Fotografia 77: En la fotografia se observa que se realizé la rotura de las probetas tipo patron a los 3

dias de edad con el 10% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino.
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Fotografia 78: En la fotografia se observa que se realizé la rotura de las probetas tipo patrén a los 3
dias de edad con el 15% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino
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Fotografia 79: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patrén a los 3
dias de edad con el 20% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino

Fotografia 80: En la fotografia se observa un momento antes de iniciar con las roturas a los 3 dias de
edad.
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Fotografia 81: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patron a los 7
dias de edad.
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Fotografia 82: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patron a los 7
dias de edad con el 10% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino.
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Fotografia 83: En la fotografia se observa que se realizé la rotura de las probetas tipo patron a los 7

dias de edad con el 15% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino
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Fotografia 85: En la fotografia se observa un momento antes de iniciar con las roturas a los 7 dias de
edad.
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Fotografia 86: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patrén a los 14
dias de edad.
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Fotografia 87: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patron a los 14

dias de edad con el 10% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino.
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Fotografia 88: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patron a los 14

dias de edad con el 15% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino
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Fotografia 89: En la fotografia se observa que se realizé la rotura de las probetas tipo patrén a los 14

dias de edad con el 20% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino

177



Fotografia 90: En la fotografia se observa un momento antes de iniciar con las roturas a los 14 dias

de edad.

- =% z I TC S <y
CoOMPRESION el concasr pes! e
MEDIANTE LA TNTEGCRACIEN DEr vie o
<:)ED:.?§<;§C;§<E(Z ’I;\ol_’](icw, EN LOoS <titrtAas
B 2‘:-,23-- DPNISTENTC DE cHAU PrraaRraA

ESiSTA T SULro Ceanna TocTs Rartos

zmyo:coh'&s&uo«v DE FParcomara .

PArTaon —

Fotografia 91: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patrén a los 28

dias de edad.
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Fotografia 92: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patrén a los 28

dias de edad con el 10% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino.
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Fotografia 93: En la fotografia se observa que se realizo la rotura de las probetas tipo patrén a los 28

dias de edad con el 15% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino
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Fotografia 94: En la fotografia se observa que se realiz6 la rotura de las probetas tipo patrén a los 28

dias de edad con el 20% de vidrio sodocalcico molido en reemplazo del agregado fino

Fotografia 95: En la fotografia se observa un momento antes de iniciar con las roturas a los 28 dias

de edad.
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