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La presente investigacion consistio en la determinacion de los efectos de la adicion de vidrio

RESUMEN

reciclado tratado, con la méaquina de los &ngeles, en la resistencia a compresion y absorcion en
adoquines de concreto para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020. La misma se
desarroll6 a nivel explicativo con un enfoque cuantitativo, basado en un disefio experimental
unifactorial para 4 niveles de adicion de vidrio reciclado: 0%, 5%, 10% y 15%, siendo la
muestra patron o testigo representada por el 0%. Los métodos empleados consistieron en los
diferentes ensayos basados en la norma peruana NTP 399.604 y para el tratamiento del vidrio
la NTP 400.019. Los ensayos principales fueron los de caracterizacién de los agregados que
comprende el analisis granulométrico, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario y
absorcion, asi como los ensayos de resistencia a la compresion y de absorcion en adoquines.
Asimismo, se comprobd la hipotesis con la prueba estadistica ANOVA vy la prueba Turkey.
Como resultados se obtuvo mayor resistencia a la compresion (446.37 kg/cm?) a los 28 dias de
edad con un porcentaje optimo de vidrio del 15%, para este mismo se obtuvo una absorcion
del 4.2% cuyo valor cumple con lo establecido por la norma. Estos resultados se comprobaron
estadisticamente, obteniéndose para un nivel de confianza de 95%, un efecto significativo de
la adicidn de vidrio en estas propiedades. En cuanto a los costos de adoquines segun disefio de
mezcla, para la adicion de vidrio de 15% se obtuvo un costo de S/.0.61 respecto al convencional

(S/.0.57), mostrandose una diferencia del 8% por encima de este ultimo.

Palabras claves: adoquin, vidrio reciclado, resistencia a la compresidn, absorcion.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony o



“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

N

The present investigation consisted of determining the effects of the addition of recycled glass

ABSTRACT

on the resistance to compression and absorption in concrete paving stones for light vehicular
traffic pavements, Lima 2020. It was developed at an explanatory level with a quantitative
approach, based in a unifactorial experimental design for 4 levels of addition of recycled glass:
0%, 5%, 10% and 15%, being the standard or control sample represented by 0%. The methods
used consisted of different tests based on the Peruvian standard NTP 399.604 and for the
treatment of glass the NTP 400.019. The main tests were the characterization of the aggregates,
which includes the granulometric analysis, moisture content, specific weight, unit weight and
absorption, as well as the compressive strength and absorption tests in paving stones. Likewise,
the hypothesis was tested with the ANOVA statistical test and the Turkey test. As a result,
greater resistance to compression (446.37 kg / cm2) was obtained at 28 days of age with an
optimal percentage of glass of 15%, for this, an absorption of 4.2% was obtained, whose value
complies with that established by the standard. . These results were statistically verified,
obtaining for a confidence level of 95%, a significant effect of the addition of glass on these
properties. Regarding the costs of paving stones according to the mix design, for the addition
of 15% glass, a cost of S /.0.61 was obtained compared to the conventional one (S / .0.57),

showing a difference of 8% above the latter.

Keywords: paving stone, recycled glass, compressive strength, absorption.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Los adoquines son bloques macizos individuales, comunmente prefabricados de
piedra natural y de hormigon, los cuales son moldeados mediante un proceso de vibro-
compactacion. Su forma generalmente es prismatica, permitiendo la colocacion de piezas en
forma continua y ordenada para formar asi, superficies de pavimento flexibles con ventajas
constructivas y de durabilidad (Poveda, Granja, Hidalgo & Avila, 2015). Para su fabricacion
en el pais, se debe cumplir con los requisitos establecidos en la Normativa Técnica Peruana
NTP 399.611, 2015: Unidades de Albafileria. Adoquines de concreto para pavimentos.

La idea del uso de adoquines de piedra para la pavimentacion de carreteras es muy
antigua, y, aunque aun es muy comuan en lugares transitados por vehiculos pesados, se han
visto desplazados por los adoquines de hormigon ya que estos tienen una buena duracion y
representan un ahorro de costo en su utilizacion (Martinez, 2016).

Ahora bien, en el Per0 los prefabricados estan viviendo una época de esplendor en el
mundo de la construccion ya que, mediante su facil aplicacion, fiabilidad y la gran variedad
de soluciones que ofrece, es la mejor opcion para aplicar sobre cualquier tipo de superficie
(Barrantes & Holguin, 2015). En relacion a esto, de acuerdo a la normativa ténica NTP
399.611, los adoquines se clasifican en funcion al tipo de superficie al cual se aplicaran, de
esta manera, se tienen los de tipo | empleados para pavimentos de transito peatonal, los del
tipo Il para pavimentos de transito vehicular ligero y los de tipo Ill, para pavimentos de
transito vehicular pesado, patios industriales y contenedores (Instituto Nacional de la
Calidad [INACAL], 2010).

Por su parte, gran parte de la construccion de pavimentos de concreto con adoquines
como vias de comunicacion y transporte se ha visto afectada por su disefio y realizacion, ya

que han presentado deficiencias debido a que estas obras han sido manejadas de manera
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empirica con un inadecuado disefio de mezcla (arena, piedra, cemento y agua), en las que se
han elegido inadecuadamente los materiales. Estas condiciones pueden conllevar a que
dichos materiales en su tiempo de servicio, presenten varios tipos de fallas como
agrietamientos, roturas, convirtiéndose en un peligro para las personas que transiten estos
pavimentos, pudiendo generar incomodidades e incluso, accidentes. Aunado a las
condiciones mencionas, también existen los factores climaticos, como los casos de lluvias,
que ayudan a los mecanismos de fallas de este tipo de superficies a propagarse (Barrantes &
Holguin, 2015).

Por otro lado, en la ingenieria se ha dado mayor importancia al aspecto ambiental, de
construcciones ecologicas, impulsando la investigacion y desarrollo de materiales que
impacten de forma positiva el medio ambiente. Integrando los principios de la ingenieria
ambiental, se busca investigar materiales de residuos para su reaprovechamiento como
materia prima en la ingenieria de produccion de otros materiales 0 compuestos.

Desde la perspectiva de generacion de residuos, en el Peru la generacion de estos ha
aumentado directamente proporcional al crecimiento econdémico del pais, a causa del
excesivo consumo. Sin embargo, a pesar de que se cuenta con mayores ingresos econémicos,
no se ha invertido oportunamente en reducir la generacion de residuos sélidos, ni la
contamicacion a que estos conllevan debido a la inadecuada disposicion de los mismos. Esto
resulta paraddjico, visto el compromiso del Per( de alcanzar los “objetivos de desarrollo del
milenio”, dentro de los que se responsabiliza en garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente (Defensoria del Pueblo, 2019).

Asi, en el pais, cada afio se generan mas de 7 millones de toneladas de residuos
solidos municipales al afio; alrededor de 20 mil toneladas al dia y casi mil toneladas por
hora; siendo el 70% de estos residuos generados por los domicilios. Cabe resaltar, que mas

del 70% de los residuos que se generan (mas de 5 millones de toneladas de residuos al afio),
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se pueden reaprovechar; es decir, pueden ser reciclados o pueden utilizarse como insumos

de nuevos productos (Defensoria del Pueblo, 2019).
Segun el Ministerior de Ambiente (MINAM, 2019), la composicion de los residuos
solidos municipales se distribuydé de acuerdo al grafico mostrado en la figura 1 a

continuacion:

Figura 1. Composicion de residuos sélidos municipales, 2018
Fuente: MINAM (extraido de Informe Defensoria del Pueblo, 2019).

Entre los principales residuos solidos aprovechables inorganicos, representados por
el 19.77% en la figura 1, se encuentran materiales como: papel, carton, plastico, metal y el
vidrio, siendo este Ultimo el que mayor tiempo necesita para descomposicion convirténdose
en uno de los materiales reciclables mas importantes. Cabe resaltar que para la produccion
de vidrio es necesaria una gran cantidad de materias primas y un uso excesivo de energias,
esto ademas, de agotar los recursos naturales, contamina el medio ambiente en gran medida,
debido a los contaminantes liberados en su elaboracion (Poveda, et. al., 2015).

Con base a lo anterior e integrando los estudios de la ingenieria ambiental y la
ingenieria de materiales, se pretender encontrar alternativas de optimizacién de compuestos
de concreto para pavimentos, que mejoren las propiedades fisicas — mecanicas (absorcion y
resistencia a compresion), la minimizacion de costos de fabricacion y/o aplicacion, los dafios

al medio ambiente y durabilidad en el servicio. Adicionalmente, cabe destacar que, en el
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campo de la ingenieria, ha tomado mucha fuerza la inclusion del aspecto ambiental, de las
construcciones ecoldgicas, haciendo necesario la evaluacion de materiales que impacten
positivamente el medio ambiente. En este sentido practico, realizar investigaciones con
materiales residuales reaprovechables, es entonces, una formula esencial para unificar los
dos principios que aqui se plantean, y a su vez, se convierte en un desafio mayor para la
ingenieria del siglo XXI (Silvestre, 2017).

Muchas alternativas se han basado en la adicion de componentes a la mezcla
tradicional de concreto, tales casos se han visto en multiples investigaciones desarrolladas a
la actualidad, en las que se han empleado el aprovechamiento de materiales de residuos, que
suelen ser desechados comunmente; como es el caso del vidrio. La adicion de vidrio
reciclado en el concreto busca mejorar algunas de sus propiedades tales como, resistencia a
compresion y a la absorcion. Asi, laadicion de este elemento a las mezclas de concreto busca
en su comportamiento mejorar, disminuye la fisuracion por retraccion del concreto,
fendbmeno que ocurre en las mezclas debido a los cambios de temperatura del material
mientras pasa del estado liquido al estado solido. Dicho fendmeno representa uno de los
problemas mas graves respecto a las propiedades mecanicas, que comprometen la poca
resistencia a la tension del concreto.

Por lo antes expuesto, esta investigacion pretende analizar los efectos del vidrio
reciclado en la resistencia a compresion y absorcion de adoquines de concreto para
pavimentos de transito vehicular ligero (tipo II), buscando conocer su comportamiento con
la adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado para lograr un aumento de la resistencia a
compresion y cumplir con el porcentaje de absorcion maxima al 6%, de tal manera que no
se altere su funcion y calidad y se cumpla con los requisitos de la normativa técnica aplicable
(NTP 399.611). La problematica que aqui se plantea se representa mediante el diagrama de

la figura 2 a continuacion.
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Figura 2. Diagrama de la realidad problematica

Fuente: elaboracion propia.

Antecedentes de la investigacion

De acuerdo a la revision bibliografica efectuada, se han encontrado mdultiples

investigaciones que han estudiado el comportamiento fisico — mecanico de mezclas de

concreto mediante el efecto de la adicidn de vidrio y/o fibra de vidrio; dichas mezclas se han

evaluado de forma general, para diversos tipos de aplicaciones en el campo de la ingenieria

civil, en este sentido y para entrar en contexto, se consideraron como relevantes para el

presente trabajo, los siguientes antecedentes:

Nacionales

Huapaya y Valdivia (2019), desarrollaron un trabajo de investigacion en la Facultad

de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias aplicadas, el cual tuvo como titulo: “Uso

del residuo de vidrio pulverizado como adicion en la elaboracion de concreto ecologico”,
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cuyo estudio profundizo en la utilizacion del residuo de vidrio plano para la reduccion de su
merma y propuesto como una solucion en la elaboracion de un concreto ecoldgico, al ser
incluido de forma pulverizada como adicion en el concreto. Para ello, hicieron como
muestra, diferentes disefios de mezcla con porcentajes variables de vidrio plano
pulverizado, realizando comparaciones con respecto a un concreto patron para identificar su
efecto en las propiedades de este; evaludndose los métodos: ensayos de asentamiento y
resistencia a la compresion en condiciones normales y en presencia de ataque por sulfatos.
Los resultados: muestran que la adicion de vidrio plano pulverizado contribuye a la mejora
del asentamiento y a la resistencia a la compresion; y también, presenta un ahorro econémico
con respecto al concreto patron. Asi mismo, de los resultados méas representativos,
sefialaron que a medida que aumenta la adicion del VP en el concreto, se produce un
incremento de la resistencia a la compresion en condiciones de ataque por sulfatos hasta un
valor maximo equivalente al 7% de vidrio, luego del cual la resistencia decrece.

Paredes (2019), elabord una Tesis en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, denominada: “Analisis de la
resistencia a la compresion del concreto F’C= 210 Kg/cm? con adicidn de vidrio reciclado
molido”; cuyo objetivo principal consistié en el analisis de la resistencia a la compresion del
concreto F’C= 210 Kg/cm? con adicion de vidrio reciclado molido, mediante el reemplazo
parcial en peso del agregado fino en porcentajes del 15%, 20% y 25%, con la finalidad de
establecer una comparacion entre un concreto convencional y otro con adicién de vidrio
reciclado molido. Para ello, emplearon como muestra probetas de concreto convencional y
modificado con dichos porcentajes de vidrio reciclado, y se efectuaron como métodos de
ensayo: resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Al finalizar los ensayos
de resistencia a la compresion, los resultados concluyeron que, usando el 15% de adicién

de vidrio reciclado molido como reemplazo en peso del agregado fino, se obtiene mayor
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resistencia a la compresion (18.32% superior) en comparacion con el concreto convencional
y los demas porcentajes de adicion estudiados.

Poma (2019), llevo a cabo una tesis en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada del Norte, identificada: “Analisis y disefio para la elaboracién de concreto F’C= 210
Kg/cm? adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segtn la norma ACI 211
Lima 2019”. La misma tuvo como objetivo determinar el porcentaje adecuado de vidrio
molido en el disefio de mezcla, utilizando los métodos de ensayos para el concreto
tradicional, con un agregado alternativo reciclable, el cual pueda aportar al cuidado del
medio ambiente sin perder las propiedades fisicas del concreto. Las muestras estuvieron
constituidas por probetas de concreto convencionales y probetas con incorporacion de 2% y
3% de vidrio reciclado como agregado fino para 7, 14, 21y 28 dias de curado. Las probetas
se les aplico el método de ensayo de compresion y se analizaron los materiales del agregado
fino. Entre los resultados mas relevantes, se determind que la resistencia promedio del
disefio con el 3% de vidrio molido es mayor en un 6.17% al del 2% con vidrio molido el cual
tiene una resistencia a la compresion por encima de los 240 kg/cm?a los 28 dias. Por otro
lado, el mddulo de finura del vidrio molido result6é de 2.81, lo cual reflejo que el vidrio
reciclado si cumple con lo requerido por la NTP, encontrandose dentro de los limites
permisibles para ser considerado un agregado fino.

Esteban (2018), desarroll6 una tesis profesional en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad César Vallejo, titulada: “Reaprovechamiento de los residuos de construccion y
demolicion, como agregado reciclado para la elaboracidon de adoquines, 2018”; cuyo
objetivo principal fue, determinar el porcentaje ideal de agregado reciclado de los residuos
de construccion y demolicion, para elaborar adoquines con propiedades fisicas y mecanicas
similares a los convencionales”. Para el desarrollo de la investigacion, consider6 como

muestra, la elaboraron adoquines de forma artesanal, con agregado incorporado en
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porcentajes de 30%, 50% y 80% en la mezcla tradicional. Se emplearon los métodos de
ensayos de granulometria, contenido de humedad, peso especifico, peso volumétrico suelto,
peso volumétrico compactado y la absorcién sometidos a los agregados naturales y
agregados reciclados. Asi mismo, como parte de los resultados, se determinaron las
propiedades, resistencia a la compresién y la absorcién; la primera se basé en el tiempo de
rotura (7, 14, 21, 28 dias de edad), mientras que la segunda se realizé6 mediante la misma
metodologia con la Unica diferencia que fueron ensayadas a los 28 dias de edad. Como
resultado concluyente, se determind que el porcentaje méas apto para la elaborar adoquines
con agregado reciclado es el 50%, ya que se obtuvo 41 MPa en la resistencia a la compresion
y 6.42 % de absorcion promedio, demostrando asi que si existe similitud con los adoquines
elaborados de forma convencional como también cumple con los requerimientos de la NTP
399.611.

Ochoa (2018), realiz6 una tesis de investigacion en la Facultad de Ingenieria,
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Sefior de Sipan — Pimentel, titulada:
“Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino
para el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos”. El disefio de la investigacion
se baso en los métodos establecidos por la ACI, ASTM y NTP pertinentes. Se realizaron
metodos de ensayos a muestras de concreto en estado fresco y endurecido con las
proporciones de: 0% (mezcla patron), 10%, 20%, 30% de vidrio reciclado molido en
remplazo de agregado fino para una resistencia a la compresion de F"C=175 kg/cm2, F'C=
210 kg/cm?y F"C= 280 kg/cm?. Como resultado principal, se determind que a medida que
se aumenta la cantidad de vidrio, la resistencia a la compresion aumenta, el asentamiento, el
peso unitario y el contenido de aire atrapado, disminuyen en comparacion con el concreto
patrén, siendo el ideal las mezclas de concreto con 10% de vidrio reciclado molido para los

tres disefios de mezclas. De los resultados se deduce que, incorporando un 30% de vidrio
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reciclado molido en las mezclas de concreto se obtiene una mayor resistencia a la compresion
a los 28 dias, obteniéndose para un F'C=175 kg/cm?, 196.9 Kg/cm?, para un F'C= 210
Kg/cm?, 233.54 kg/cm?, para un F'C= 280 Kg/cm?, 311.37 kg/cm?. Por otro lado, con la
incorporacion del 30% de vidrio reciclado molido en la mezcla de concreto, se obtiene un
mayor costo por m* de concreto respecto al concreto sin vidrio indicando, ademas, que la
fabricacion de concreto con vidrio reciclado molido es viable en la medida que se disponga
de suficiente material para ser procesado.

Ramos (2018), desarroll6 una tesis en la Facultad de Ingenieria de la UCV, titulada:
“Dosificacion del concreto reciclado para el uso en unidades de pavimentos de bajo transito,
distrito de lince, lima 2018”. La misma se orient6 en la determinacion de la dosificacion de
concreto reciclado a utilizarse en unidades de pavimento de bajo transito con la
incorporacion de agregados reciclados (fino y grueso) en 0 %, 10 %, 30% Yy 50 %. Para ello,
realizé una caracterizacion de los agregados natural y reciclados, luego elaboraron el disefio
de la mezcla para adoquines con muestra patron y muestras con los agregados.
Posteriormente, efectué metodos de ensayos a concreto fresco evaluando el slump vy al
concreto endurecido, evaluando la resistencia a la compresion, flexion y absorcion. De los
resultados obtenidos, concluye que la dosificacion de concreto reciclado que permite
utilizarse para los adoquines de bajo transito es con el 10 % de agregados reciclados con
proporcion de cemento: 1, agregado fino: 1.46, agregado grueso 1.57, agregado fino
reciclado: 0.16, agregado grueso reciclado: 0.18 y agua 19.42. Y solo son factibles el uso los
agregados reciclados con el 10 %, porque cumplen con la Norma técnica vigentes.

Garcia (2017), por su parte, elabord una tesis de investigacion en la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional Del Altiplano, titulada: “Efecto de la
fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del concreto F’C = 210 Kg/cm? en la ciudad de

Puno”. La investigacion fue disefiada para conocer el efecto que tiene la incorporacion de
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fibras de vidrio en la resistencia a la compresion y el costo de produccion del Concreto
Normal F’C=210 Kg/cm?a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Los métodos de ensayos se
realizaron mediante muestras con adicion de 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra de vidrio,
respecto al peso de los materiales. EI método empleado se bas en los estandares del Comité
211 de la American Concrete Institute (ACI). Los resultados indicaron que la resistencia a
la compresion incremento en 6.65%, 2.26% y 1.26% incorporando fibra de vidrio en 0.025%,
0.075% y 0.125% respectivamente, y el costo de produccion disminuy6 en 2.94% con
0.025% de fibra de Vidrio.

Walhoff (2017), llevo a cabo una tesis en la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, identificada: “Influencia del vidrio
molido en la resistencia a la compresion del concreto y costos de fabricacion, comparado
con el concreto convencional, Barranca — 2016”. La misma tuvo como objetivo, la
evaluacion de la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto F'C 210 Kg/cm?
sustituyendo 5%, 10%, 15% del cemento Portland por vidrio molido. El procedimiento se
inicié elaborando las muestras mediante probetas de concreto convencional y luego las
probetas de concreto modificado. EI método de ensayo realizado fue el de Resistencia a la
Compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias basado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Los resultados mostraron que para obtener resistencias igual o mayor que el concreto
convencional, se remplazaria como maximo, el cemento por vidrio hasta un 10% de su peso.
Por otro lado, respecto a los costos de fabricacion de concreto, empleando los porcentajes
de vidrio molido de 5%, 10% y 15% el costo aumenta levemente en un 1.52%, 3.04 % y
4.56% respectivamente en relacion al concreto convencional.

Segura et. al. (2016), realizaron una investigacion en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Pedro — Chimbote, denominada: “Efecto de la sustitucion de los

agregados por vidrio reciclado en las propiedades del concreto”, con el objetivo principal de
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determinar la resistencia a la compresion de mezclas de concreto como muestras, con
sustitucién parcial en peso de los agregados pétreos en 25% y 50% por particulas de vidrio
reciclado. Para ello, realizaron un método experimental que consistio en asemejar el tamafio
nominal del vidrio reciclado por el de los agregados sustitutos. De las conclusiones méas
relevantes, se tiene que, por nivel de sustitucion, los mejores resultados para las resistencias
en compresion obtenidas son 50 % para la sustitucién de agregado por vidrio reciclado,
siendo factible la sustitucion para concretos no estructurales con disefio de 175 Kg/cm?
(resistencia a la compresion).

Cabrera (2014), llevo a cabo una tesis en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada del Norte, identificada: “Comparacion de la resistencia de adoquines de concreto y
otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014”. Para el desarrollo de Ia
investigacion, se emplearon las normas técnicas NTP 399.604 “UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y métodos de ensayo de unidades de albafileria de
concreto”, NTP 399.611 “UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para
pavimentos. Requisitos” y método ACI del Comité 211. Asi mismo, para la ejecucion de los
ensayos de las muestras, se utilizaron los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 25% y 50% de
vidrio en la mezcla. Los adoquines se fabricaron de manera artesanal y como resultados
principales, se determinaron las propiedades resistencia a la compresion y absorcién. De los
resultados obtenidos, se concluyé que al adicionar el 50% de vidrio reciclado a la mezcla,
se incrementa el 4.09% la resistencia del adoquin.

Internacionales

Mora (2018), elabor6 un trabajo de diploma en la Facultad de Construcciones de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, denominado: “El vidrio reciclado y su
conversion en material de la construccion. Estudios prospectivos en la provincia de Villa

Clara. El trabajo evalud la incorporacion del vidrio reciclado como material suplementario
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para la elaboracion de elementos prefabricados a pequefia escala. Para ello, se elaboraron
muestras representativas de bloques convencionales y otras muestras con sustitucion de
diferentes porcientos de cemento (10%, 20%, 30%) por vidrio finamente molido y la
sustitucién de los aridos, tanto grueso como fino, por vidrio triturado y papel periédico
respectivamente. Se practicaron estudios fisico- mecanicos para determinar mediante sus
métodos de ensayos alusivos a la resistencia a compresion y el porcentaje de absorcion de
agua de los blogues modificados. De los resultados obtenidos, se destacan las siguientes
conclusiones: los blogues hechos con la adicion de polvo de vidrio (GP) en diferentes
dosificaciones, alcanzaron valores de resistencia por encima del normado (2.5 Mpa),
resultando el valor mas alto para la mezcla con dosificacion del 10% de vidrio, en 5.7 Mpa
para 28 dias de edad; esto demostré que el GP puede ser un material apto para su uso como
material de construccion en diferentes entidades. En cuanto al porcentaje de absorcion, los
blogues hechos con la sustitucion del cemento por vidrio molido en un 30% y 10%
presentaron menor absorcion de agua respectivamente, resaltando que estos valores pudieran
cambiar con nuevas dosificaciones derivadas de estudios mas profundos.

Beltran y Vivas (2017), llevo a cabo un trabajo de grado en la Facultad de Ingenieria,
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Central del Ecuador, titulado: “Principios
basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de
hormigones”; el trabajo tuvo como objetivo principal, analizar el comportamiento del
hormigdn mediante el reemplazo parcial al peso del agregado fino por vidrio triturado en
porcentajes del 30%, 32%, 34%, 36%, 38% Yy 40% para obtener una resistencia de 21MPA
con la finalidad de establecer una comparacién entre un hormigén convencional y un
hormigdn con adicién de vidrio triturado y a la vez, contribuir al uso de materiales
reciclables. Para ello, elaboraron muestras constituidas por probetas cilindricas de hormigén

simple y probetas con adicion de vidrio triturado en los diferentes porcentajes ya
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establecidos, que posteriormente se le aplicaron los métodos de ensayos para determinar la
resistencia a la compresion para edades de 7, 14, y, 28 dias. De los resultados obtenidos, se
destacan las siguientes conclusiones: la trabajabilidad de la mezcla de hormigén con el
remplazo parcial de la arena por el vidrio triturado mejora sutilmente conforme se aumenta
el porcentaje de vidrio al tener este la propiedad de ser impermeable; el hormigdn mas
Optimo que se obtuvo es el realizado con vidrio triturado al 36% al tener una resistencia de
21.10 MPaa los 7 dias de edad. Adicionalmente, se destaca que en obra este hormigdn puede
ser muy Util para un desencofrado a edades tempranas de los elementos estructurales
ahorrando tiempo, dinero y materiales.

Espinoza (2017), ejecutd un proyecto de grado en la Escuela de Ingenieria en
Construccion del Instituto Tecnologico de Costa Rica, el cual se tituld: “Estudio de Vidrio
Reciclado como componente para la Elaboracion de Cementos Terciarios™; cuya finalidad
fue el analisis del comportamiento del polvo de vidrio transparente a un tamario de particula
de 75 um como material cementante. Para la ejecucion, se procedio a la caracterizacion del
vidrio (polvo experimental), el cual fue sometido previamente a un extenso proceso de
molienda con diferentes tipos de molinos, y por un proceso de tamizado (tamiz #200). El
disefio experimental de la mezcla (muestras) se basé en el método de Douglas Montgomery,
con ello, se evalud el comportamiento de las mezclas mediante los métodos de ensayos de
resistencia a la compresidn, resistencia a la tension, consistencia normal y tiempo de fragua.
Los resultados mas relevantes mostraron que el vidrio reciclado, mejora las condiciones
mecanicas del cemento a edades de 28 dias para compresion y edades de 7 dias y 28 dias
para tensién, obteniéndose un incremento promedio de la resistencia a la compresién del
30%. Resaltando que los mejores rendimientos fueron obtenidos con porcentajes de

sustituciéon desde un 25% hasta un 30% de vidrio reciclado.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony 29



4 “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

Silvestre et. al (2017), elaboraron una investigacion en la Facultad de Ingenierias de
la Universidad Libre Seccional Pereira, identificada: “Andlisis de mezclas de concreto con
proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la
resistencia a la compresion del hormigon”; el cual se baso en la exploracion, por medio de
métodos de ensayos de laboratorio, del comportamiento del concreto con diferentes
porcentajes y tipos de vidrio y su comparacion con una mezcla tradicional. Para el desarrollo,
primero el disefio de la mezcla ideal (muestra) para la resistencia de concreto, incluyendo
vidrio molido, tamizado y granular en su composicion para tres porcentajes diferentes (3%,
5% y 7%); el segundo, la comparacion de la resistencia ultima de la mezcla comun (muestra
comun o patrén) con las mezclas con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular;
el disefio de la mezcla se realizé para una resistencia ultima de 3000 psi. Se aplicaron los
metodos de ensayos de resistencia a la compresion simple para especimenes cilindricos. De
manera general, como resultados se obtuvo que las probetas que contenian vidrio en
cualquiera de las presentaciones y los porcentajes de estudio, alcanzaron una resistencia
mayor a las probetas testigo de mezcla comun, resultando la mezcla ideal en 5% en
proporcion de peso para vidrio molido, 3% para vidrio tamizado y 5% para el vidrio granular;
alcanzando la maxima resistencia a la compresion, la mezcla con 3% de vidrio tamizado.

Penafiel (2016), realizd un proyecto experimental en la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, titulado: “Analisis de la resistencia a la
compresion del hormigon al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del
agregado fino”. Este se orientd a brindar los resultados de un estudio a compresion de
muestras cilindricas de hormigdn en cuya composicion se utiliz6 vidrio molido por
reemplazo parcial de la arena. Para el desarrollo, se determinaron las propiedades de los
aridos a emplear basado en los parametros establecidos en la norma INEN 694, se recolectd

y tratd el vidrio mediante procedimientos (métodos) de molienda mecénica, se ejecutd
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método de ensayo de granulometria alineado a los requisitos de la ASTM C33,
posteriormente se determind la dosificacion para un hormigén de disefio F°C = 210 Kg/cm?.
Se elaboraron muestras constituidas por probetas cilindricas de hormigdn con porcentajes
de vidrio molido en proporciones de 10%, 20%, 30% y 40% reemplazando en peso a la
arena. Se ensayaron a compresion para las edades de 7, 14 y 28 dias. Se obtuvo como
resultados que, para las edades de 14 y 28 dias, el porcentaje 6ptimo de vidrio molido en
reemplazo parcial de la arena es el 40%, obteniendo resistencias considerablemente mayores
a las alcanzadas en un hormigon patrdn, logrando 111.8% por encima de la resistencia de
disefio. Adicionalmente, la determinacion del peso especifico del hormigon tanto en estado
fresco como endurecido en el hormigdn comin y con los distintos contenidos de vidrio, no
mostrd variaciones importantes, todos los valores se encontraron dentro del rango de 2000 a
3000 kg/m?®.

Martinez (2016), efectu6 un trabajo experimental en la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, titulado: “Analisis comparativo de la
resistencia a compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con
diferentes fibras: sintética (polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica (vidrio)”.
El mismo se enfocé en el efecto de la adicidn de fibras sobre la resistencia a la compresion
caracteristica en los adoquines, con una resistencia de disefio de F’C= 350 kg/cm2. Se realiz0
meétodos de ensayos a los componentes del hormigdn ejecutados con las especificaciones de
la norma INEN, donde se obtuvo los valores para desarrollar la dosificacion. Los adoquines
fueron elaborados para muestras con porcentajes de 0,1%, 0,2% y 0,3% en todos los casos
de las fibras estudiadas. De los ensayos (métodos) realizados; como resultado, se determino
que la resistencia a la compresion caracteristica, aumenta con todos los tipos de fibras,
resultando la proporcién 6ptima, con la adicion de 0.2% de fibra de vidrio, en un incremento

del 9% (380,48 kg/cm? final) para 28 dias de edad. Cabe resaltar que se alcanzd una baja
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trabajabilidad con una consistencia plastica y un asentamiento de 3 cm al utilizar los
porcentajes establecidos de fibra de vidrio, los cuales influyeron para que la homogeneidad
fuera regular.

Gesaro y Montero (2016), llevaron a cabo un trabajo especial de grado en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catolica Andrés Bello, denominado: “Establecer las
propiedades del concreto adicionado con vidrio reciclado proveniente de bombillos
ahorradores”. El trabajo se enfocd en evaluar la influencia que presentaba la adicion del
vidrio proveniente de bombillos ahorradores en las mezclas de concreto, variando el
porcentaje de vidrio en relacion a la cantidad de cemento, manteniendo la cantidad de los
otros componentes de la mezcla constantes. Se emplearon muestras constituidas por
probetas cilindricas para tres disefios de mezclas con dosificaciones de cemento entre 350
kg/m?y 490 kg/m?y dosificaciones de vidrio entre 0% y 80% de variaciones. Se ejecutaron
metodos de ensayos de compresion y de absorcion por capilaridad. De los resultados
obtenidos se destacan las siguientes conclusiones: solo las mezclas adicionadas con 20% de
vidrio presentaron mejoramiento en la resistencia a la compresion (aproximadamente 36%
superior respecto a la muestra patrén); para dosificaciones iguales o superiores al 40% de
adicién de vidrio, se observo un aumento del tiempo de colmatacion, evidenciandose la
influencia del vidrio en la absorcion capilar de las muestras, dificultando el paso del agua a
través de los poros internos.

Quesada (2013), elabord una tesis magistral en la Facultad de Metalurgia y
Electromecanica del Instituto Superior Minero Metalirgico de Moa, identificada:
“Utilizacion de desechos de vidrio reciclado como éarido en bloques huecos de hormigén”.
La misma tuvo como propoésito, determinar el comportamiento de las propiedades fisico
mecanicas de los bloques huecos de hormigén, confeccionados con vidrio reciclado, con

vista a su utilizacion como sustituto de arido en los centros productores de elementos
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constructivos. Para ello, partieron de la granulometria obtenida del vidrio triturado,
sustituyendo la arena con que se conformaron los bloques (muestras) en un 25%, 50%, 75%
y 100 % por desechos de vidrio triturado, se determiné el peso, dimensiones, resistencia a la
compresion y absorcion de agua aplicando los métodos establecidos en las normas cubanas
NC 251:2005 y NC 247:2010 sobre requisitos de aridos para hormigones hidraulicos y
especificaciones de blogues huecos de hormigdn respectivamente. De los resultados se
obtuvo que la resistencia de los bloques aument6 en el tiempo (hasta los 28 dias) para las
dosificaciones desde 25% hasta 75 % de sustitucién de arena por vidrio, para el 100% de
sustitucion de arena, la resistencia a la compresion tuvo un comportamiento irregular. Los
bloques con mejor resultado fueron los de 75% de sustitucion de arena con un aumento de
03 Mpa superior a la muestra patron; resultando, ademas, mas ligeros que los bloques
convencionales; el porcentaje de absorcion de agua y la cantidad afiadida de esta en lo
blogues, disminuy6 a medida que aumentd el porcentaje de arena sustituido resultando de
4.3% a 5.6%, estando por debajo del limite normalizado para bloques estructurales (8%).
Catalan (2013), desarroll6 una tesis en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Austral de Chile, identificada: “Estudio de la influencia del vidrio molido en
hormigones grado H15, H20, y H30”, cuya finalidad consistié en dar una perspectiva al
lector, acerca de la reutilizacion del vidrio de desecho, como un agregado no natural en el
hormigdn, considerandolo como un arido mas, reemplazando una cantidad controlada de
arena. Para el desarrollo, se realizé el tratamiento del vidrio mediante métodos de molienda
y granulometria considerando las disposiciones de la normativa chilena, luego se
confeccionaron mezclas de hormigdn de prueba (muestras), de graduacién H15, H20 y H30,
con porcentajes variables de vidrio (en rango de variacién 0% a 20%) en reemplazo de una
fraccion de la arena. Las resistencias obtenidas se comparan con la resistencia de hormigones

patrones, sin adicion de vidrio. Como parte de los resultados, se sefialé que el reemplazo de
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parte de los aridos por vidrio triturado no provoca cambios significativos en la densidad del
hormigdn, encontrandose dentro de lo permitido por norma chilena (2000 a 3000 Kg/m?),
por otro lado, existe una tendencia de aumento leve en la resistencia a la compresion del
hormigdn para mezclas con adicion del 10% de vidrio de aproximadamente el 10% superior
respecto a la mezcla patrdn.

Arango y Zapata (2013), realizaron un proyecto de grado en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad EAFIT - Medellin, identificado: “Influencia de la fibra de vidrio en las
propiedades mecanicas de mezclas de concreto”, el cual tuvo como objetivo principal
determinar las propiedades mecanicas que obtiene el concreto al adicionarle fibra de vidrio
tipo AR. Para el desarrollo, llevaron a cabo una serie de métodos de ensayos de resistencia
a la compresion, a la tension y modulo de elasticidad, realizando un trabajo comparativo con
una mezcla de referencia (muestra patron). Los porcentajes de fibra que se emplearon
durante la fase experimental fueron de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% del peso total de la
mezcla preparada. De los resultados, se concluyo que la fibra de vidrio como adicion a las
mezclas de concreto aporta de manera positiva en cuanto a los tres pardmetros estudiados
adicionandole un 1% de fibra de vidrio a la mezcla, resultando una ganancia casi nula del
3% en la resistencia a la compresidn, en cuanto a tension se logré una ganancia importante
del 11.66%, y en cuanto a médulo de elasticidad un aumento del 16%, todos estos valores

comparados con la mezcla de referencia.

Bases teoricas
Unidades de albafiileria: adoquines de concreto para pavimentos

Los adoquines son bloques macizos individuales, cominmente prefabricados de
piedra natural y de hormigén, los cuales son moldeados mediante un proceso de vibro-

compactacion. Su forma generalmente es prismatica, permitiendo la colocacion de piezas en
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forma continua y ordenada (figura 1) para formar asi, superficies de pavimento flexibles con

ventajas constructivas y de durabilidad (Poveda et al.., 2015).
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Figura 3. Formas y arreglos del adoquin. Fuente: Poveda et al.. (2015).

i i

Los adoquines se clasifican en funcion del uso de pavimento al cual seran aplicados
como sigue a continuacion (INACAL, 2010):

Tipo I: adoquines para pavimentos de uso peatonal.

Tipo 1I: adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

Tipo 111I: adoquines para transito vehicular pesado, patios industriales y contenedores.
Componentes de adoquines convencionales

De acuerdo a las especificaciones de la NTP 399.611 (2015), se mencionan los
materiales utilizados para la fabricacién de adoquines y las normas que deben cumplir los
mismos:

Cementos. NTP 334.009 (Cementos. Cemento Portland. Requisitos), NTP 334.082

(Cementos. Cemento Portland. Especificaciones de la performance) y NTP 334.090

(Cementos. Cemento Portland adicionados. Requisitos).

Agua de mezcla. NTP 339.088 (Cementos. Aditivos quimicos en paspas, morteros

y concreto. Especificaciones.

Agregados. NTP 400.037 (Agregados. Agregados para concreto. Requisitos).
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Aditivos quimicos (cuando se requieran utilizar)
— Aditivos incorporadores de aire: NTP 334.089 (Cementos. Aditivos
incorporadores de aire en pastas, morteros y hormigdn. Especificaciones).
— Pigmentos para concretos de color: NTP 339.231 (Especificaciones
normalizadas para pigmentos en masa de concreto coloreado).
— Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigon (concreto): NTP 334.088.
Requisitos técnicos de adoquines
De acuerdo a la NTP 399.611 (2015), los requisitos fisicos y otros requisitos
complementarios que deben cumplir los adoquines destinados a pavimentos que puedan estar
sujetos a condiciones elevadas de durabilidad, como la agresion por sulfatos o ciclos de hielo
y deshielo, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos fisicos de adoquines — caracteristicas nominales

Tolerancia dimensional Resistencia a la Absorcién max.
Espesor (mm) compresion, min. (%)
Tipo nominal Mpa (Kg/cm?)
(mm) _ Promediode  Unidad  ""°"¢™% " Unidad
Longitud Ancho Espesor 3 unidades individual unidades individual
| (peatonal) 40 31(320) 28 (290) 6 75
TipoB,CyD 60 31 (320) 28 (290)
Il (vehicular " 41(420)  37(380)
ligero) 6v 37(380) 33 (340) 6 7.5
100 +16 +16 32 35 (360) 32 (325)
111 (vehicular
pesado, patios
industriales o >80 55 (561) 50 (510) 5 7
de
contenedores)

Fuente: Adaptacion NTP 399.611 (INACAL, 2010).

Proceso general de fabricacion de adoquines
Las etapas o sub - procesos generales para la produccién de adoquines comprenden
el dosificado, mezclado o amasado, moldeado o vibro - compactacion, fraguado y curado

(Universidad de Alicante [UA], 2004):
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Dosificado: esta es la primera etapa del proceso de fabricacion, consiste en el disefio
de la mezcla, es decir, la dosificacion de los componentes del concreto. La
dosificacion de cemento, agua y agregados dependen de factores tales como:
granulometria, propiedades fisico - quimicos de los agregados, tipo de cemento,
relacion agua - cemento, etc. Por la cantidad de variables a controlar, el proceso se
toma complejo y se lo maneja de manera experimental (Corso & Cuatin, 2011).
Mezclado: la mezcla tiene una influencia muy importante en la obtencién de niveles
de calidad 6ptimos del producto terminado. La misma debe ser efectuada mediante
de una mezcladora y con un tiempo de mezcla tal que, permitan garantizar la maxima
homogeneidad del mezclado (UA, 2004).

Moldeado (vibro — compactacion): consiste en la colocacion de las mezclas en los

moldes metélicos de los adoquines para, posteriormente, comprimir a una
determinada presion, produciéndose la vibracion del conjunto al mismo tiempo que
la compresion. Esta operacion se realiza dos veces, una para cada capa del adoquin,
para asegurar la adecuada cohesion entre ellas (UA, 2004). El vibrado cumple un
papel muy importante ya que ofrece al concreto caracteristicas tales como
compacidad, impermeabilidad, facilita el desmolde, resistencia a la abrasion, entre
otros (Corso & Cuatin, 2011).

Fraguado y Curado: el fraguado es la reaccion quimica entre el cemento y el agua

mediante la cual se produce el endurecimiento del concreto. Para que el fraguado
ocurra satisfactoriamente, los adoquines deben permanecer protegidos del sol y del
viento, a fin de evitar que el agua contenida en estos se evapore y detenga este
proceso, en cuyo caso se obtendra una resistencia a la comprension pobre. El curado
consiste en mantener la humedad del concreto regandole agua de forma periddica,

consiguiéndose asi que la reaccion quimica del cemento continte. Para esto, los
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adoquines se agrupan con la separacion suficiente para que puedan humedecer

totalmente por toda su superficie (Corso & Cuatin, 2011).
En la figura 2 se muestra un diagrama de un proceso industrial completo para la

fabricacion de adoquines, incluyendo la etapa de dosificacion de vidrio
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Figura 4. Diagrama de un proceso industrial de fabricacion de adoquines.
Fuente: Poveda et al., 2015.
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Propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto

De manera general, se hace referencia a las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto (Helfgot, 2000); mas adelante se profundiza en las propiedades concernientes al
presente estudio.

Propiedades fisicas:

— Forma, dimensiones
— Densidad, masa especifica, peso especifico
— Porosidad (permeabilidad), contenido de humedad

— Microestructura, macroestructura

Propiedades mecanicas:

— Elasticidad

— Plasticidad

— Ductilidad

— Tenacidad

— Rigidez

— Fluencia

— Resistencia (compresion, traccion, flexion, torsion, impacto, fatiga)

La determinacién de una o mas propiedades de un material se traduce en el
conocimiento mas o menos exhaustivo del mismo, lo cual depende, en cada caso de la
naturaleza de la informacion que se quiere obtener. No siempre es necesario averiguar todas
las propiedades de un material; a veces, basta con solo determinar aquellas directamente
vinculadas con el uso que se hard del mismo (Helfgot, 2000). En este sentido, la presente
investigacion trabajara en funcion a los objetivos de la misma, relacionados a la resistencia
a la compresion y absorcién, y aquellas propiedades que se relacionen indirectamente con

estas durante el estudio.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony 39



4 “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
o DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

Resistencia a la compresion

Rivva (1992) comenta que la resistencia del concreto esta definida como el maximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a
dichos esfuerzos la que se utiliza como indicador de su calidad. En general, practicamente
todas las propiedades del concreto endurecido estan asociados a la resistencia y, en muchos
casos, en funcion del valor de ella que se las cuantifica o cualifica. Sin embargo, debe
siempre recordarse al disefiar una mezcla de concreto, que muchos factores ajenos a la
resistencia pueden afectar otras propiedades (Rivva, 1992).

La NTP 399.611 (2015) define la resistencia a la compresion como la relacion de la
carga de rotura a compresion de un adoquin y su seccion. Esta propiedad se determina
mediante el ensayo a compresion establecido en la NTP 399.604 (2015). La ecuacion

empleada para su célculo es la siguiente:

Pmax
A

g =

Ec. 1. Resistencia a la compresion

Donde;

o: resistencia a la compresion

P: carga de rotura

A: area bruta de la seccidn, esta a su vez se calcula por la siguiente ecuacién
A=axl Ec. 2. Area bruta de la seccion

Siendo;

o: ancho de la muestra en cm.

L: largo de la muestra en cm.
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Permeabilidad, absorcion y porosidad

La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracion de agua u otras
sustancias liquidas por los poros del material en un determinado tiempo; y asi ser el resultado
de la composicion de la porosidad en la pasta de concreto, la hidratacién o la asociacion con
la liberacion de calor o calor de hidratacidn y evaporacion del agua de mezcla, la temperatura
del concreto, y la formacion de cavidades y grietas por contraccion plastica en el concreto
durante el tiempo de fraguado (Vélez, 2010).

La absorcion es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior
de las particulas, es decir, es la cantidad de agua que un agregado necesita para pasar de la
condicién seca a la condicion de saturado superficialmente; se expresa generalmente en
porcentaje. EI fendmeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente
sus poros pues siempre queda aire atrapado. Tiene importancia pues se refleja en el concreto
reduciendo el agua de mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la
trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para hacer las correcciones
necesarias (Helfgot, 2000). El porcentaje de absorcion se determina mediante ensayo de

absorcion establecido por la NTP 399.604 (2015), para el mismo se emplean las siguientes

ecuaciones:
Kg Ws—Wd EG 3
Absorcién (mj = m 1000 Absorcion ("_'3)
» Ws—Wd
Absorcion (%) = —a x 100 Ec. 4. Absorcion (%)
Donde:

Ws: peso saturado del espécimen (Kg)
Wi: peso sumergido del espécimen (Kg)

Wd: peso seco al horno del espécimen (Kg)
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Los poros en el concreto determinan la exposicion ambiental del material y dafios
provenientes de los liquidos y de los gases que lo penetran, tales como diéxido de carbono,
agua, oxigeno, cloruros, sulfatos, etc.; estos elementos o compuestos originan diversas
reacciones quimicas, cuyo efecto méas critico es la corrosion del acero del elemento
constructivo. La porosidad influye en la absorcion y en la resistencia; para relacionar estas
propiedades, existen varios métodos graficos que se pueden aplicar de requerirse profundizar
en el estudio (Vélez, 2010).

El vidrio

El vidrio es un material cerdmico no cristalino e inorganico, formado principalmente
por silicatos, el cual se halla en estado solido a temperatura ambiente. También es definido
como un solido duro, fragil y transparente o translucido, sin estructura cristalina, obtenido
por la fusion de arena silicea con potasa, que es moldeable a altas temperaturas (Poveda et
al., 2015).

Las facilidades esenciales del uso del vidrio ofrecen una via para disminuir la
contaminacion producto de las actividades humanas. Uno de los usos principales de la
industria para el vidrio reciclado es el de material de construccion, el vidrio ofrece un abanico
muy completo de posibilidades, ya que puede sustituir y mejorar el rendimiento de otros
productos. Entre los usos importantes del vidrio como material de construccion, esta su
aplicacion como arido de relleno; se trata de un granulado de vidrio expandido (SEGTEC,
2016).

Se conoce como arido o agregado pétreo a aquel material granulado empleado como
refuerzo en el hormigdén. En la eleccion de los mismos sera fundamental tener en cuenta
propiedades como la estructura de las particulas, la porosidad, la densidad, la resistencia,
etc. Seran determinantes en el futuro comportamiento del concreto en el inicial estado

plastico y su posterior endurecido (CEMIHOR, 2010). En este sentido, especificamente el
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vidrio se aplicara como arido en las mezclas de concretos para la elaboracion de adoquines
para pavimentos de transito vehicular ligero.

Los vidrios pueden tener propiedades Opticas, mecanicas y térmicas, muy diversas
seguin su composicion quimica y tratamientos térmicos. En general, el vidrio se caracteriza
por ser un material duro, fragil, transparente y resistente a la corrosion, al desgate y a la
compresién (Poveda et al., 2015). En la tabla 2 se muestra las propiedades medias para los
vidrios silicico-célcicos de uso cotidiano.

Tabla 2. Propiedades de vidrios silicico — calcicos de uso cotidiano

Propiedad Valor Unidad

Punto de ablandamiento 730 °C

Densidad a 25°C 2.49 g/cm?3

Dureza 6.50 Mohs

Médulo de elasticidad a 25°C 0.22

Mddulo de Young 720000 Kg/cm?
900 Bar (90 Mpa)

Resistencia a la traccion a 25°C
Resistencia a la compresién (cubo 10000 Bar (1000 Mpa)
1 cm lado)

Calor especifico a 25°C 0.20 cal/g/°C
Fuente: (Fernandez, 2003).

El vidrio como componente de la mezcla de concreto para adoquines

El vidrio usado reemplaza en forma parcial a los agregados tradicionales. Este
proviene en su mayoria de vidrierias y botellas desechadas en viviendas. Los materiales
ajenos al vidrio se retiran de forma manual, a fin de evitar contaminantes que incidan en las
etapas de fabricacion o en las propiedades mecanicas finales. El vidrio desechado se
encuentra en diversos tamafios, por lo general superando los 50 mm, razén por la cual el
vidrio debe ser triturado y/o molido. Se busca alcanzar una granulometria que cumpla los
requisitos para ser empleada como agregado en el adoquin (Poveda et al., 2015).
Reciclaje y reutilizacion del vidrio

Un ciclo de vida ambientalmente adecuado para el vidrio se logra a través de la

implementacion de un “Sistema de Gestion Ambiental”, en el cual se plantea tres acciones
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que permiten gestionar los residuos de vidrio, tales como la reutilizacion del vidrio,

aprovechamiento para reciclaje y disposicion final controlada (EPAM, 2008).

Aprovechamiento para el reciclaje: el vidrio es un material que puede ser reciclado
al 100% sin que exista perdida en sus propiedades durante el proceso y sin limites en la
cantidad de veces que pueda ser procesado, para su usado como materia prima secundaria
en la produccion de nuevo vidrio o componentes de otros productos.

Disposicidn final controlada: cuando el vidrio no es susceptible de aprovechar para

la reutilizacion o reciclaje, se procede a su disposicion final controlada, es decir destinarlo a
un relleno sanitario operado técnicamente y que cumpla con la normativa ambiental vigente
del pais. La vida util del vidrio, asi como un cuidado responsable de los recursos naturales,
depende fundamentalmente de una correcta gestion del vidrio en sus diferentes etapas
(EPAM, 2008).
Evaluacion costo - beneficio
La técnica de analisis costo - beneficio tiene como objetivo fundamental
proporcionar una medida de los costos en que se incurre en la realizacion de un proyecto y
comparar dichos costes previstos con los beneficios esperados de la ejecucion de dicho
proyecto. Esta medida o estimacion servira para (Cillero, 2020) :
v Valorar la necesidad y oportunidad de acometer la realizacién del proyecto.
v’ Seleccionar la alternativa mas beneficiosa para la realizacion del proyecto.
v Estimar adecuadamente los recursos econdmicos necesarios en el plazo de
realizacion del proyecto.
En general, los costes suelen ser medibles y estimables en unidades econdmicas, no
asi los beneficios, los cuales pueden ser tangibles o no tangibles. En un analisis de costes y

beneficios se deben considerar aquellos aspectos tangibles, es decir, medibles en valores
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como dinero, tiempo, etc., y no tangibles, es decir, no ponderables de una forma objetiva
(Cillero, 2020).

En la presente investigacion se realizara un analisis sencillo de manera global,
evaluando los costos del adoquin mediante el método de analisis de costo unitario y los
beneficios, se describiran como las ventajas del producto frente a la del producto
convencional comunmente del mercado. En este sentido se utilizard una estructura bésica de
Ccostos unitarios.

El analisis de costos unitarios es la sumatoria de multiplicacién de las incidencias de
cada insumo, puro o impuro, por sus precios unitarios. Este total representa el costo de un
trabajo especifico. Para este analisis se consideraran los costos directos, los cuales
comprenden los gastos que intervienen directamente en la produccion por concepto de mano
de materiales, mano de obra, equipos y herramientas (Universidad Nacional de Ingenieria
[UNI], 2014). Esto se expresa de la siguiente manera:

ACU = CUMO + CUMAT + CUEQH Ec. 5. Anélisis de costo unitario

Donde:

ACU: Anélisis de costo unitario

CUMO: Costo unitario de mano de obra

CUMAT: Costo unitario de materiales

CUEQH: Costo de materiales por equipos y herramientas.

Consideraciones:

Mano de obra: se considera una jornada laboral de 8 horas de trabajo.

Materiales: se consideran los precios de referencia actuales de mercado en por unidad

de medida a utilizar (m?, m®, Gal, Bls, kg, etc.).

Equipos y herramientas: se considera las horas maquinas de trabajo de los equipos o

herramientas.
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1.2. Formulacioén del problema
1.2.1. Problema general

¢Qué efectos tiene la adicion de vidrio reciclado tratado, con la méquina de los
angeles, en la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de concreto para
pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020?
1.2.2. Problemas especificos

¢Cudl es la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de concreto
convencional para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 20207

¢Qué efectos tiene la adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado tratado, con la
maquina de los angeles, en la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de concreto
para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020?

¢Cuales son las diferencias entre la resistencia a compresion y absorcién en
adoquines de concreto convencional y en adoquines de concreto con adicion de vidrio
reciclado tratado, con la maquina de los angeles, para pavimentos de transito vehicular

ligero, Lima 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar los efectos de la adicion de vidrio reciclado tratado, con la maquina de
los angeles, en la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de concreto para
pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de concreto

convencional para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020.
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Determinar la resistencia a compresion y absorcién en adoquines de concreto para
pavimentos de transito vehicular ligero, con adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado
tratado, con la maquina de los angeles, Lima 2020.

Comparar la resistencia a compresion y absorcion entre adoquines de concreto
convencional y, con adicién de vidrio reciclado tratado, con la maquina de los angeles, para

pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

La adicion de vidrio reciclado tratado, con la maquina de los angeles, incrementa la
resistencia a compresion de 10% a 15%, y la absorcion maxima al 6% en adoquines de
concreto para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020.
1.4.1. Hipotesis especificas

Los adoquines de concreto convencional presenta un buen comportamiento en la
resistencia a compresion y absorcion para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima
2020.

La adicién de vidrio reciclado tratado, con la maquina de los angeles, al 5%, 10% y
15%, influye potencialmente en la resistencia a compresion y absorcion en adoquines de
concreto para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020.

Los adoquines de concreto con adicion de vidrio reciclado tratado, con la maquina
de los angeles, presentan mejores comportamientos en la resistencia a compresion y
absorcion frente a adoquines de concreto convencional, para pavimentos de transito

vehicular ligero, Lima 2020.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de la investigacion

La presente investigacion relne las caracteristicas de tipo aplicada ya que, segln
Carrasco (2017), es aquella que persigue la finalidad de proveer una solucién a problemas que
son practicos, o que bien busca transformar las condiciones de una realidad de preocupacion
cientifica para el investigador. En la presente investigacion, los resultados obtenidos
proporcionaran soluciones que permitan dar respuesta a la problematica, respecto al uso de
vidrio reciclado como agregado en la elaboracién de adoquines tipo I, y su influencia en la
resistencia a compresion y a la absorcion, asi como también en la evaluacién de costos de
aplicacion de los mismos.

A su vez, el nivel de la presente investigacion es explicativo, pues de acuerdo a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), esta se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en que condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o méas variables. En este trabajo,
se explicara el efecto del vidrio reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas, tales como la
resistencia a compresion y la absorcion, de los adoquines de concreto del tipo I1.

Por otro lado, de acuerdo a la metodologia para demostrar las hipotesis, esta
investigacion se basa en disefio experimental con enfoque cuantitativo, ya que se manipulara
deliberadamente una de las variables del estudio, con el fin de evaluar sus consecuencias en la
otra variable (Carrasco, 2017). El presente trabajo se basa en estudiar el efecto del vidrio
triturado en la resistencia a compresion y absorcion de los adoquines de concreto tipo I, es
decir, unarelacién causa — efecto de este fendmeno. El disefio experimental estudiado, obedece

al siguiente esquema de variables:
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Y1
Y2
Y3

Y4

G2
G2
Gs

Gy

Go: Grupo experimental compuesto por la variable dependiente (adoquines patrones)

Yo: Medicién en primera instancia de la variable dependiente (resistencia a compresion

y absorcion)

X1, X2, X3: Aplicacion de la variable independiente en diferentes porcentajes

(dosificacion de vidrio en 5%, 10% y 15%).

Y1, Yz, Y3: Medicion de la variable dependiente luego de ser manipulada (resistencia a

compresion y absorcion de los adoquines dosificados con vidrio).

Y4: Medicion de la variable dependiente sin ser manipulada.

G1, G2, Ga: Grupo experimental compuesto por la variable dependiente luego de ser

manipulada.

G4: Grupo experimental compuesto por la variable dependiente sin ser manipulada, el

cual serd comparado con G, Gz, Gs.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

La poblacién estuvo comprendida por fabricacion de adoquines convencionales y con

adicién de vidrio reciclado tratado (5%, 10% y 15%), con la maquina de los angeles, lo cual

comprende 2 tratamientos, la primera es el ensayo de resistencia a la compresiona 7, 14 y 28

dias de curado; y el segundo es el ensayo de absorcion, conformando un total de 48 unidades

de albadileria.
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2.2.2. Muestra

La muestra en estudio para los ensayos mencionados en la poblacién (resistencia a
compresién y absorcion) esté representada por 12 adoquines de concreto para disefio patrén, y
36 adoquines de concreto con adiciones de vidrio reciclado al 5%, 10% y 15%, de acuerdo con
lo establecido a la Norma Técnica Peruana 399.604, lo cual menciona en el apartado 5.2, que
para una muestra representativa producida de hasta 10000 unidades se requiere 06 unidades de
adoquines para determinar la resistencia a compresion; y en el apartado 8.2, para el ensayo de
absorcion piden 3 unidades de adoquines.

2.3. Métodos, instrumentos y materiales
2.3.1. Métodos

Los métodos a emplear consistiran en los diferentes ensayos de laboratorio en la
aplicacion de adoquines, necesarios para la obtencion de los objetivos planteados. A
continuacion, se mencionan cada uno de ellos:

Ensayo de molienda mecanica para el vidrio:

— NTP 400.019 (2014). AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios
menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles. 32 Edicion (Se
empleara el procedimiento descrito en esta norma para el manejo operativo).

— Procedimientos de seguridad béasico para el manejo del molino de impacto
(maquina de Los Angeles). Uso de equipo de proteccion personal.

Ensayos de caracterizacién de agregados v vidrio:

— Analisis granulométrico. NTP 400.012 (2018). AGREGADOS. Analisis

granulométrico del agregado fino, grueso y global. 3era. Edicion.
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— Contenido de Humedad: NTP 339.185 (2018). AGREGADOS. Método de

N

ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados
por secado.

— Peso unitario: NTP 400.017 (2016). AGREGADOS. Método de ensayo para
determinar el peso unitario del agregado.

— Peso especifico y absorcion: NTP 400.021/ 400.022 (2018). AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) absorcion del agregado grueso y fino respectivamente. 3era.
Edicion.

Ensayo de adoquines:

— Disefio de mezcla: American Concrete Institute (ACI) Comite 211 (2002).
— Resistencia a la compresion: NTP 399.604

— Absorcion: NTP 399.604

Método andlisis costo — beneficio:

— Anédlisis de costo unitario
— Beneficios: Ventajas del uso de adoquines con vidrio reciclado
2.3.2. Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos: contiene las especificaciones generales de los datos

recolectados de cada ensayo a realizar (ver desde anexo 3).

Normativa técnica: se refiere a las normas, codigos y/o reglamentos aplicables a la

evaluacion, los cuales establecen los lineamientos, consideraciones y procedimientos
para el disefio de mezclas de concretos y ensayos de materiales relacionados al estudio.
Las normas principales (mencionadas anteriormente) que se utilizaran son: NTP

399.611, NTP 399.604, NTP 400.012, NTP 400.019, ACI 211.
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2.3.3. Materiales y Equipos

Se contemplaré los diferentes materiales, equipos y/o herramientas que se utilizaran
para la ejecucion de los ensayos.

Materiales ensayo de molienda mecénica:

— Maquina de Los Angeles: consiste en un cilindro hueco de acero, cerrado en
ambos extremos, con un didmetro interior de 711 mm £ 5 mm y una longitud
interior de 508 mm + 5 mm. El cilindro sera montado sobre ejes salientes de sus
costados, no pasantes, de tal manera que pueda rotar con el eje en posicién
horizontal, con una tolerancia en la inclinacion de 1 en 100.

— Balanza con exactitud de 0.1%.

Ensayos de Caracterizacion:

— Agua

— Agregado fino: arena gruesa de la cantera.

— Agregado grueso: piedra mediana de la cantera

— Vidrio molido

— Juego de Tamices de: 1 %4, 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, 50,
100 y 200.

— Balanza con precision de tres decimales.

— Hornoal1l10°C+5°C

— Cilindro de metal: es un cilindro de metal, el cual debe ser lo suficientemente
rigido como para no deformarse en condiciones de uso o trabajo fuerte. La altura
sera del mismo tamafio del didmetro del cilindro, el cual nunca debe ser menos
del 80% de la altura 0 méas del 150%. EI borde superior del cilindro debera ser

de un espesor de 0,01 pulgadas.
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— Barraredonda: es una barra de acero recta de 5/8 de pulgada, 60 cm de longitud
y terminada en una punta semiesférica, la cual es usada para el apisonamiento
del material.

— Pala de mano: debe poseer las dimensiones adecuadas para el llenado de los
cilindros.

— Fiola de 500 ml.

— Bandeja

Elaboracién y ensayo de adoguines:

— Cemento Portland (NTP 334.009)
— Agregados y vidrio (NTP 400.010 / 400.012)
— Agua (NTP 339.088)
— Mezcladora
— Maquina compactadora
— Moldes
— Maéaquina para ensayo a compresion axial, marca Ele International, serie: 1939-
1-10045, capacidad: 1112 KN., debiendo estar provista para la aplicacion de la
carga de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico y solidario con el
cabezal superior de la maquina
— Adoquines fabricados patrén y adoquines fabricados con vidrio adicionado.
Los certificados de calibracion de los equipos, utilizados para los ensayos descrito
lineas arriba, se muestra en anexo 4.
2.4. Procedimientos
2.4.1. Tratamiento previo de la materia prima del vidrio reciclado
El vidrio reciclado resultante, utilizado para el disefio de mezcla, se obtuvo de acuerdo

al siguiente procedimiento:
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La molienda se ejecut6 segun el método A del ensayo de abrasion de la norma NTP
400.019.

Se pesd un total de 5kg de vidrio reciclado.

Se sometio al proceso de molienda a través de la maquina de los angeles, para la cual
se utilizaron 12 esferas. Se procesd a 500 revoluciones por minuto durante un tiempo
de 15 minutos.

El vidrio triturado se someti6 a proceso de tamizado hasta la malla #30, empleandose

el material pasante de este tamiz, en el disefio mezcla.

2.4.2. Caracterizacion de los agregados

La caracterizacion de los agregados se llevd a cabo mediante el ensayo de granulometria

(NTP 400.012 — 2018), contenido de humedad (NTP 339.185 — 2018), peso unitario (NTP
400.017- 2016), peso especifico y absorcion (NTP 400.021 - 2018) tanto para el agregado fino,

como para el grueso. Las fichas de resultados de laboratorio se presentan en el anexo 3.

2.4.2.1. Caracterizacion del agregado fino

La caracterizacion del agregado fino se muestra en la tabla 3, las cuales resumen los

parametros granulométricos respectivamente.

Tabla 3. Anélisis granulométrico del agregado fino

Agregado Fino - Arena Gruesa

Malla Rel:':ee f]ci)do ReF':grslci)do Pi\S(?uRme.t' Agﬁ)mpuﬁ?jo *L'Ai\riTsl\ﬁ 0 A?_Trlr\f

(gr) (%) (%) 7 Inf
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
o 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
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3/4*  19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
12" 12.70mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
3/g"  9.53mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
44  A75mm 6.40 1.17 1.17 98.83 95.00 100.00
48 2.36mm 67.50 12.38 13.56 86.44 80.00 100.00
#16  1.18mm 106.40 19.52 33.08 66.92 50.00 85.00
#30  0.59mm 180.20 33.06 66.13 33.87 25.00 60.00
#50  0.30mm 119.50 21.92 88.06 11.94 5.00 30.00
#100  0.15mm 62.70 11.50 99.56 0.44 0.00 10.00
#200  0.07mm 0.00 0.00 99.56 0.44 0.00 5.00
Fondo 0.01mm 2.40 0.44 100 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020)

2.4.2.2. Caracterizacion del agregado grueso
La caracterizacion del agregado grueso se muestra en la tabla 4, las cuales resumen los
parametros granulométricos respectivamente.

Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado grueso

Agregado Grueso - Huso #89

Vala  Rewmdo  Retnido  Am. 0PI ASTM L ASTM -
(ar) (%) (%)

4v  101.60mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
312" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00

3*  76.20mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
21/"  63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00

on  50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
11/2" 38.10mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00

1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
3/4"  19.05mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00  100.00
12¢ 1270 mm 10.50 0.70 0.70 99.30 100.00  100.00
38" 9.53mm 106.60 7.07 7.76 92.24 90.00 100.00

s 475mm 1034.80 68.61 76.37 23.63 20.00 55.00

48 2.36mm 352.10 23.34 99.71 0.29 5.00 30.00
#6 118mm 4.30 0.29 100.00 0.00 0.00 10.00
430 0.59mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 6.50
450  0.30mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 5.00
#100  0.15mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#200 0.07mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020)
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2.4.3. Disefio de mezcla del concreto y disefio experimental

Para los porcentajes de adicion de vidrio reciclado, utilizados en la presente
investigacion se emplearon en base a antecedentes internacionales y nacionales; Silvestre
(2013), concluyo que la adicion de 5% de vidrio reciclado obtuvo una mayor resistencia a la
compresién; Catalan (2013), obtuvo una mayor resistencia a compresion con la adicion de un
10% de vidrio reciclado; Paredes (2019), alcanzé con la adicion de 15% de vidrio reciclado
una mayor resistencia a la compresion en comparacion del disefio de concreto convencional.
Finalmente, Cabrera (2014), utilizo seis niveles de adicion de vidrio reciclado (0%, 5%, 10%,
15%, 20% y 50%), obteniendo como mayor incremento en la resistencia a compresion con la
adicion del 20%. En consideracion a lo expuesto, se opto en utilizar 03 niveles de adicion de
vidrio, 5%, 10% y 15%, para alcanzar un aumento en la resistencia a la compresion, y en
absorcion cumplir con lo establecido por la NTP 399.611.
2.4.3.1. Disefio de mezcla del concreto

El disefio de mezcla del concreto se llevo a cabo de acuerdo al método ACI 211 (2002),
planteandose cuatro (4) disefios, uno para la elaboracion del adoquin de concreto convencional
(patron o testigo), y tres (3) para los adoquines de concreto con adicidn de 5%, 10% y 15% de
vidrio molido, todos para un tamario de tamiz 3/8”. El disefio de mezcla obtenido representado
en pesos se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Disefio de mezcla de concreto — ACI 211

% Vidrio 0% 5% 10% 15%
Cemento Sol Tipo | (kg) 13.62 13.62 13.62 13.62
Agregado grueso (Kg) 17.82 17.82 17.82 17.82
Agregado fino (Kg) 22.88 22.88 22.88 22.88
Agua de disefio (L) 4,58 4,58 4.58 4.58
Vidrio molido (kg) 0.00 0.68 1.36 2.04

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 5 se puede observar que los Unicos pardmetros variables fueron los

porcentajes de vidrio molido adicionado, para lo cual se presenta su equivalente en kilogramos,
siendo el menor 0.68 kg y el mayor 2.04 kg.
En la tabla 6 se presenta la proporcion en volumen de obra para un m3 de concreto.

Tabla 6. Proporcién de volumen para la elaboracion de adoquines
PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

VIDRIO
MATERIAL Cemento AF AG AGUA RECICLADO
Disefio Patron 1 1.7 1.3 14.3
Disefio 5% Vidrio reciclado 1 1.7 1.3 14.3 0.05
Disefio 10% Vidrio reciclado 1 1.7 1.3 14.3 0.10
Disefio 15% Vidrio reciclado 1 1.7 13 14.3 0.150

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.2. Disefio experimental de la muestra

A partir del disefio de mezcla obtenido, se planted un disefio experimental unifactorial
con cuatro (4) niveles para el porcentaje de vidrio molido adicionado, quedando como se
presenta en la tabla 7.

Tabla 7. Disefio experimental unifactorial para el tratamiento de la muestra

X: resistencia a la Compresion, Absorcién

% Vidrio molido

al a2 a3 a4 ad a6
0% (Patrén) alX az2Xx a3X a4X abX abX
5% alX az2Xx a3Xx adX asX a6Xx
10% alX az2Xx a3Xx adX asX a6Xx
15% alX az2Xx a3Xx adXx asX a6Xx

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4. Elaboracion de adoquines

Se elaboraron adoquines de concreto tipo 11, segun los lineamientos de la NTP 399.611
— 2015, aplicando el disefio de mezcla planteado. Los mismos se sometieron a un proceso de
curado de 7, 14 y 28 dias antes de ser ensayados.
2.4.4.1. Resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion se llevaron a cabo mediante los
procedimientos de la norma NTP 399.604 y ASTM C140, para probetas de 7, 14 y 28 dias de
edad (curadas), elaboradas bajo el disefio de mezcla planteado. Considerando que la resistencia
a la compresion se determind por medio de la ecuacion 1, en la tabla 8 se presentan los
resultados obtenidos para los adoquines de 28 dias de curado, siendo aplicado el mismo
procedimiento para los adoquines de 7 y 14 dias de curado, cuyos resultados se reportan en los

formatos de laboratorio del anexo 11.

Tabla 8. Ensayo de la resistencia a la compresion de los adoquines

Fuerza Area Resistencia

1 0 i
Muestra Edad maxima bruta E?Ee/rgr?];): b de Disefio (ex c/nge% te)
(Kg) (cm?) g Fc (kg/cm?)
Patrén 3 76854 200 384 350 10%
28 dias
Patrén 77980 200 390 350 11%
28 dias
Patrén 75250 200 376 350 8%
28 dias
5% Vidrio reciclado ) 79660 200 398 350 14%
28 dias
5% Vidrio reciclado } 78820 200 394 350 13%
28 dias
5% Vidrio reciclado } 80990 200 405 350 16%
28 dias
10% Vidrio reciclado } 83230 200 416 350 19%
28 dias
10% Vidrio reciclado ; 81713 200 409 350 17%
28 dias
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10% Vidrio reciclado ; 84210 200 421 350 20%
28 dias

15% Vidrio reciclado ; 89180 200 446 350 27%
28 dias

15% Vidrio reciclado 3 91280 200 456 350 30%
28 dias

15% Vidrio reciclado , 87360 200 437 350 25%
28 dias

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020).

2.4.4.2. Absorcion

Los ensayos de resistencia a la compresion se llevaron a cabo mediante los
procedimientos de la norma NTP 399.604, para las probetas 28 dias de edad (curadas),
elaboradas bajo el disefio de mezcla planteado. Considerando que la absorcion se determind
por medio de las ecuaciones 3 y 4, en la tabla 9 se presentan los resultados de 3 muestras para

cada uno de los 4 porcentajes de vidrio reciclado (0%, 5%, 10% y 15%).

Tabla 9. Ensayo de absorcidn de los adoguines

- 0 0 0, 0
MUESTRA PATRON (0% VIDRIO) 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO

Ws: Peso
saturado del 365 410 403 378 372 361 375 384 377 404 397 381
adoquin (kg)

Wi: Peso
sumergidodel 212 237 233 210 206 201 214 220 215 233 229 2.20
adoquin (kg)

Wd: Peso seco

347 390 38 359 354 343 355 3.65 357 3.87 3.81 3.67
al horno (kg)

Absorcion

(Kg/m?) 117.7 1143 101.0 113.6 105.0 111.3 125.1 115.8 118.6 100.3 94.8 90.3

Absorcion% 519 506 444 530 490 520 567 520 538 444 417 3.96

Fuente: elaboracion propia.
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En este capitulo se presentan los resultados de los diferentes ensayos realizados en el anterior

capitulo; que con llevaron a determinar los efectos de la adicion de vidrio reciclado, en la
resistencia a compresion y absorcioén en adoquines de concreto para pavimentos de transito
vehicular ligero. Dichos ensayos fueron ejecutados por el laboratorio MATESTLAB S.A.C. A
continuacion, se exponen estos resultados segun la l6gica del procedimiento descrito en la

metodologia.

3.1. Caracterizacion de los agregados
3.1.1. Caracterizacion del agregado fino

En la figura 5 se presenta el comportamiento del agregado fino en la mezcla, para el
cual se observa una curva sigmoidea decreciente en funcion del diametro de particula del tamiz,
cuyas magnitudes se encuentran dentro de los limites para agregado fino segun la normativa
(ASTM C33). Asimismo, en la tabla 10 se muestran las propiedades fisicas resutante para el

agregado fino del disefio de mezcla planeteado.
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Figura 5. Curva sigmoidea del analisis granulométrico del agregado fino.

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020).
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Tabla 10. Caracteristicas fisicas del agregado fino

Caracteristicas Valor
Peso Especifico Masa Seco (kg/m®) 2662.00
P. Especifico Masa SSS (kg/m?3) 2698.00
P. Especifico Masa aparente (kg/m?3) 2763.00
P. Unitario compactado (kg/m3) 1770.00
P. Unitario suelto (kg/ms3) 1660.00
Absorcion (%) 1.40
Contenido de humedad (%0) 3.60
Modulo de fineza 3.02
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 2.30

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020)

Las caracteristicas fisicas del agregado fino presentadas en la tabla 10, comprenden el peso
especifico de masa seca, peso especifico de masa (SSS), peso especifico de masa aparente,
peso unitario compactado, peso unitario suelto, absorcion, contenido de humedad, médulo de
fineza el porcentaje que pasa la malla nimero 200. Los mismos que cumplen los requisitos de
las normas utilizadas para sus ensayos.

3.1.2. Caracterizacion del agregado grueso

De manera analoga que para el agregado fino, en la figura 6 se observa una curva sigmoidea
decreciente en funcion del diametro de particula del tamiz, cuyas magnitudes se encuentran
dentro de los limites para agregado grueso segun la normativa (ASTM C33), con tendencia
hacia el limite inferior. Asimismo, se presentan las caracteristicas fisicas del agregado grueso

mediante la tabla 11.
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Figura 6. Curva sigmoidea del andlisis granulométrico del agregado grueso.
Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020).

Tabla 11. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Caracteristicas Valor
Peso Especifico Masa Seco (kg/m?) 2725.00
P. Especifico Masa SSS (kg/m3) 2744.00
P. Especifico Masa aparente (kg/m?) 2778.00
P. Unitario compactado (kg/m3) 1599.00
P. Unitario suelto (kg/m3) 1479.00
Absorcién (%) 0.70
Contenido de humedad (%6) 1.80
Modulo de fineza 5.84
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 0.17
Tamarfio maximo 1/2"
Tamarfio max. Nominal 3/8"

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C (2020).

Las caracteristicas fisicas del agregado fino presentadas en la tabla 11, comprenden el peso
especifico de masa seca, peso especifico de masa (SSS), peso especifico de masa aparente,
peso unitario compactado, peso unitario suelto, absorcion, contenido de humedad, médulo de
fineza, el porcentaje que pasa la malla namero 200, el tamafio maximo y el tamafio maximo

nominal. Los mismos que cumplen los requisitos de las normas utilizadas para sus ensayos.
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3.4. Ensayos de adoquines

3.4.1. Ensayos de adoquines
Los resultados de los aspectos visuales de los adoquines se caracterizan en la tabla 12.

Tabla 12. Caracteristicas de los adoquines elaborados para el disefio de mezcla
planteado

% N° CARACTERISTICAS
VIDRIO DIMENSIONES Peso

MUESTRA Textura Color
Largo (cm) Ancho(cm) Alto(cm) (K9)
3.826
3.804
20 10 8 3.794 Lisa Gris
3.818 Claro
3.835
3.782
3.642
3.589

20 10 8 3.631 Lisa Gris

3.593 Claro
3.610

3.627
3.733
3.734
20 10 8 3.749 Lisa Gris
3.692 Claro
3.685
3.727
3.826
3.83

20 10 8 3.819 Lisa Gris

3.848 claro
3.837

3.812
Promedio:  3.743

(nivel)

0%
Patron

5%

10%

15%

o OB~ WON P OO 0D WN P OO OB WON P OO O A W DN P

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 12 se puede observar que el total de adoquines elaborados para el disefio muestral
(24 probetas), tuvieron las mismas caracteristicas dimensionales siendo de 20 x 10 x 8 cm; asi

mismo, presentaron un peso promedio de 3.743 Kg, una textura lisa y un color gris claro.
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3.4.2. Resistencia a compresion y absorcion del disefio patron

Los resultados de resistencia a compresion para el disefio patron se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Resistencia a compresion de adoquines del disefio patrén

Resistencia (kg/cm2)

Indicador 7 dias 14 dias 28 dias

Maximo 273 kg/lcm?2 346 kg/cm?2 390 kg/cm?2
Minimo 265 kg/cm?2 334 kg/lcm?2 376 kg/cm?2
Media 269 kg/cm?2 340 kg/cm?2 383 kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 13, se puede determinar que la méaxima resistencia a compresion a 28 dias es de
390kg/cm?2, alcanzando el disefio establecido como indica la NTP 399.611, para un adoquin

tipo I1.

Tabla 14. Absorcion de adoquines del disefio patron

Absorcién %

Muestra (28 dias) 1 2 3

Absorcion % 52 51 4.4
Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 14, se muestra los resultados del porcentaje de absorcion, obteniéndose como valor
maximo 5.2% y un minimo de 4.4%, cumpliendo lo establecido en la NTP 399.611.

3.4.3. Resistencia a compresion y absorcion del disefio de concreto con adicion de vidrio
reciclado tratado, con la maquina de los angeles

Los resultados de resistencia a compresion para el disefio de concreto con adicién de vidrio
reciclado tratado, con la maquina de los angeles, al 5%, 10%, 15% se muestran a continuacion.

Tabla 15. Resistencia a compresion de adoquines con 5% de vidrio reciclado

Resistencia (kg/cm2)

Indicador 7 dias 14 dias 28 dias

Maéximo 288 kg/cm?2 372 kg/cm?2 405 kg/cm2
Minimo 278 kg/cm?2 357 kg/cm2 394 kg/cm2
Media 284 kg/cm?2 364 kg/cm?2 399 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 15, se puede determinar que la méaxima resistencia a compresion a 28 dias es de

405kg/cm2, alcanzando el disefio establecido como indica la NTP 399.611, para un adoquin

tipo I1.

Tabla 16. Absorcion de los adoquines con 5% de vidrio reciclado

Absorcién %

Muestra (28 dias) 1 2 3

Absorcién % 530 490 5.20

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 16, se muestra los resultados del porcentaje de absorcion, obteniéndose como valor
méaximo 5.3% y un minimo de 4.9%, cumpliendo lo establecido en la NTP 399.611.

Tabla 17. Resistencia a compresion de adoquines con 10% de vidrio reciclado

Resistencia (kg/cm2)

Indicador 7 dias 14 dias 28 dias

Méaximo 293 kg/cm?2 385 kg/cm?2 421 kg/cm?2
Minimo 290 kg/cm?2 374 kg/lcm?2 409 kg/cm?2
Media 292 kg/lcm?2 380 kg/cm?2 415 kg/cm?2

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 17, se puede determinar que la maxima resistencia a compresion a 28 dias es de

421kg/cm2, alcanzando el disefio establecido como indica la NTP 399.611, para un adoquin

tipo I1.

Tabla 18. Absorcion de los adoquines con 10% de vidrio reciclado

Absorcién %

Muestra (28 dias) 1 2 3

Absorcion % 57 52 5.4
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 18, se muestra los resultados del porcentaje de absorcion, obteniéndose como valor

méaximo 5.7 % y un minimo de 5.2%, cumpliendo lo establecido en la NTP 399.611.
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Tabla 19. Resistencia a compresion de adoquines con 15% de vidrio reciclado

Resistencia (kg/cm2)

Indicador 7 dias 14 dias 28 dias

Maximo 305 kg/cm?2 403 kg/em2 456 kg/cm2
Minimo 297 kg/cm2 386 kg/cm2 437 kg/cm2
Media 300 kg/cm2 395 kg/cm2 446 kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 19, se puede determinar que la méaxima resistencia a compresion a 28 dias es de
456kg/cm2, alcanzando el disefio establecido como indica la NTP 399.611, para un adoquin

tipo I1.

Tabla 20. Absorcion de los adoquines con 15% de vidrio reciclado

Absorcién %

Muestra (28 dias) 1 2 3

Absorcion % 4.4 4.2 4.0

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 20, se muestra los resultados del porcentaje de absorcion, obteniéndose como valor

méaximo 4.4 % y un minimo de 4.0%, cumpliendo lo establecido en la NTP 399.611.

3.4.4. Resistencia a compresion y absorcion de los adoquines para 4 niveles de vidrio
reciclado

Partiendo de los resultados mostrados en la tabla 8, se realiz6 un promedio para cada nivel de
muestra (% de vidrios al 0%, 5%, 10% y 15%) para los adoquines ensayados a 7, 14 y 28 dias
de curado; cuyos valores de resistencia a la compresion se resumen en la tabla 21. Siendo los
valores para adoquines convencionales, los representados por la adicion de 0% de vidrio

reciclado.
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Tabla 21. Resistencia a la compresion de los adoquines para 4 niveles de vidrio

reciclado
o Resistencia a lacompresion Resnste’ncclla zé_la ~
Dias de %Vidrio promedio compresion de disefio
curado reciclado (NTP 399.604)
Kg/cm? MPa Kg/lcm? MPa
0% 269 26.38
0,
7 dias 5% 284 27.85 350 34.32
10% 292 28.64
15% 300 29.42
0% 340 33.34
5% 364 35.7
14 dias 350 34.32
10% 380 37.27
15% 395 38.74
0% 383.47 37.60
5% 399.12 39.13
28 dias 350 34.32
10% 415.26 40.70
15% 446.37 43.80

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 21 se puede observar los valores promedio de resistencia a compresion para los 4

porcentajes de vidrio reciclado en adoquines de 7, 14 y 28 dias de curado; resultando mayor

valor de la resistencia a compresion para los 28 dias de curado, siendo el aumento de esta,

directamente proporcional a la cantidad de vidrio adicionado; con esta logica pues, se obtuvo

mayor valor de resistencia a compresién para el 15% de adicidn de vidrio en los adoquines de

28 dias de curado, con un valor de 446.37 kg/cm? estando 38% por encima del valor de disefio

permitido 350 kg/cm?.

Tabla 22. Absorcion en adoquines tipo Il para 4 niveles (%) de vidrio reciclado

%Absorcion maxima (NTP

% Vidrio % Absorcion % Absorcion 399.604)
reciclado M1 M2 M3 promedio Pror_nedlo 3 _ Ul_m_jad
unidades individual
0% 5.2 51 4.4 49
0,
5% 5.3 49 5.2 51 6 75
10% 5.7 5.2 54 5.4
15% 4.4 4.2 4.0 4.2

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 22 se puede observar que los valores de absorcion resultante para cada porcentaje

de adicién de vidrio son menores al valor maximo establecido por la norma para el promedio
de 3 unidades, cuyo valor es 6%; esto indica que los valores de absorcidn obtenidos cumplen
con los requisitos normativos. Asimismo, el valor de absorcién mas conveniente resultd para
el 15% de adicidn de vidrio, siendo este 4.2%.
3.5. Comparacién entre los adoquines de concreto convencional y los adoquines con
adicion de vidrio reciclado

Respecto a las propiedades, la resistencia a la compresion se compara mediante el

grafico de la figura 7 y, respecto a la absorcion, mediante el gréafico de la figura 9.

Resistencia a la compresion Vs %Vidrio Reciclado
500

450 Adoquin Convencional
400 e e e ==
350
300
250
200
150
100

50

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

0% 5%
% Vidrio Reciclado

B 7 dias s 14 dias . )8 dias
e [V]in - NTP 399.604 = = = Lineal (7 dias) = = = Lineal (14 dias)
— = = Lineal (28 dias)

Figura 7. Comparacion entre la resistencia a la compresion de adoquin de concreto

convencional contra adoquin de concreto adicionado con vidrio reciclado.

Fuente: elaboracion propia.
En el gréfico de la figura 7, se puede observar que la resistencia a la compresion presenta una
tendencia de crecimiento lineal directamente proporcional a la adicion de vidrio reciclado,
partiendo del adoquin convencional, representado para la adicion de 0% de vidrio cuyos valores

de resistencia a la compresion resultaron menores a los obtenidos con adiciones de vidrio para

los diferentes dias de curado.
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% Absorcion Vs %Vidrioreciclado

. % \/idrio reciclado

6.0 Adoquifi™6

5.0 Convengional
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

0%

% ABSORCION

5.1 ° 5.4 °
I I 4.2

5%

Mdximo - NTP 399.604

10%

% VIDRIO RECICLADO

6

15%

Figura 8. Comparacion entre la absorcion de adoquin de concreto convencional contra
adoquin de concreto adicionado con vidrio reciclado.

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico de la figura 8 se puede observar que, tanto para el adoquin convencional como el

adicionado con vidrio reciclado, presentan porcentajes de absorcion que cumplen con la norma,

cuyos valores se encuentran por debajo de 6%. Sin embargo, a menor absorcion mejor es el

comportamiento del adoquin, por lo tanto, el valor mas 6ptimo de absorcion (4.2%) viene dado

para los adoquines adicionados con 15% de vidrio reciclado.

Por otro lado, en cuanto a los costos de elaboracion del adoquin, estos se determinaron

mediante el método de precio unitario en funcion de cada componente de la mezcla (cemento,

agregado fino, agregado grueso, vidrio reciclado), lo cual esta detallado en el anexo 13, y los

resultados generales se resumen en la tabla 23, a continuacion.

Tabla 23. Comparacion de costos entre adoquines convencionales y adicionados con

vidrio

P.U. DE ADOQUIN

DISENO DE MEZCLA UND P.U. CANTIDAD P.UNITARIO DIFERENCIA
Convencional (0% VR) m?  S/. 35548 0.0016 S/0.57 0%
50 m3 S/. 364.56 0.0016 S/0.58 30
10% m3 S/. 373.64 0.0016 S/0.60 50
15% m3 S/. 382.72 0.0016 S/0.61 8%

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 23 se puede observar el precio unitario de cada adoquin para los diferentes disefios
de mezclas, encontrdndose para el porcentaje 6ptimo del 15% un costo unitario de 0.61 soles,
cuya variacién respecto al adoquin convencional resulté en 8% por encima. Considerando los
grandes beneficios al ambiente, que puede aportar utilizar materiales reciclables como el vidrio,
lo cual conlleva a gestiones sostenibles en las empresas, que a mediano y largo plazo este costo
lo justifica. Ademas, para futuras investigaciones se podria mejorar los disefios de mezcla

buscando optimizar, asimismo, los costos unitarios respecto a materiales.

3.7. Comprobacion de las hipdtesis
Para este estudio se consideraron los resultados de resistencia a compresion y absorcion para
los adoquines de 28 dias de edad (curados).
3.7.1. Comprobacion de la resistencia a la compresion y absorcion en adoquines de
concreto convencional tipo 11

Esta hipdtesis se comprobd comparando los valores de resistencia a la compresion y
absorcion de los adoquines convencionales, es decir, para 0% de adicion de vidrio reciclado,
con los valores establecidos en la NTP 399.604 para estas propiedades en adoquines de
concreto tipo Il (para transito vehicular ligero), obteniéndose los resultados de la tabla 24.

Tabla 24. Comprobacion de la resistencia a la compresién y absorcion en adoquines de
concreto convencional tipo Il segun criterios de la NTP 399.604.

Adoquin convencional Tipo |1

%Absorcién Resistencia a la
(promedio x 3 M) compresion (kg/cm?)

Obtenido NTP 399.604 Obtenido  NTP 399.604

4.90% 6% Max. 383.47 350

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la tabla 24, los valores de la resistencia a la compresion, asi
como el de absorcion, resultaron 6ptimos, cumpliendo con lo establecido en la normativa, por

tanto, la hipdtesis planteada en esta investigacion, se acepta.
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3.7.2. Comprobacion del efecto de la adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado, en

la resistencia a la compresion y absorcion en adoquines tipo 11
3.7.2.1. Comprobacion del efecto de la adicion de vidrio reciclado en la resistencia a la
compresion en adoquines de tipo 11
Para comprobar si la adicion de vidrio reciclado tiene un efecto significativo en la resistencia
a compresion de adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero, se plante6 la prueba
de comparacion de media de ANOVA, con el correspondiente contraste post- hoc de Turkey,
para ello se establecieron las siguientes hipétesis estadisticas:
- Hi= La resistencia a compresion en los adoquines varia ante diferentes porcentajes
de adicion de vidrio.
- Ho = Laresistencia a compresion en los adoquines no varia ante diferentes porcentajes
de adicion de vidrio.
Regla de decision: Se acepta Ho si el p-valor calculado es mayor que el nivel de
significancia estipulado (en este caso, 5%); en caso contrario, se rechaza y se asume que la
resistencia a compresion es distinta entre los grupos evaluados; asi los resultados de este

analisis se presentan en la tabla 25.

Tabla 25. Anélisis estadistico ANOVA para los valores de resistencia a la compresion

Absorcion Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 6,530.00 3 2,176.670 42.061 | 0.000
Dentro de grupos 414.00 8 51,750
Total 6,944.00 11

Fuente: elaboracién propia.

Conforme se observa de la Tabla 25, siendo p-valor = 0.000 (< 0.05), se rechaza Ho, asi es
posible indicar que la resistencia a compresion es distinta entre los grupos evaluados,

compuestos por adiciones de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado, tratado con la maquina
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de Los Angeles. Seguidamente, en la Tabla 26, se presenta los resultados de la prueba de

Turkey.
Tabla 26. Andlisis estadistico Turkey para comprobacién de valores de resistencia a
compresion
Grupo N Sub conjunto para alfa = 0.05
1 2 3
0% 3 383.33
5% 3 399.00 399.00
10% 3 415.33
15% 3 446.33
Sig. 0.106 0.091 1.000

Fuente: elaboracion propia.

En el dltimo subconjunto de la tabla 26, aparece el grupo de control correspondiente al mayor
valor, evidenciandose que hay un efecto potencialmente significativo en la resistencia a la
compresion de adoquines de concreto tipo 11, para el 15% de adicion de vidrio reciclado. Estos
resultados se pueden ilustrar graficamente mediante la figura 9, en donde se puede apreciar el

comportamiento antes descrito.

Resistencia a lacompresion

15% 446.37
10%

5%

Vidrio reciclado

0%

340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00

Resistencia a compresidn (Kg/cm?)

0% m5% m10% m15%

Figura 9. Diferencia entre las medias de la resistencia a la compresion
Fuente: elaboracion propia.

Tal como se explicd, en el gréafico de la figura 9 se puede observar que el grupo de

control con mayor diferencia entre las medias resulté para la adicion de 15% de vidrio
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reciclado, notdndose un valor de resistencia a la compresion mayor, seguido por los grupos de
control 10% y 5%, identificados de color verde.
3.7.2.2 Comprobacion del efecto de adicion de vidrio reciclado en la absorcion de
adoquines tipo 11
Para esta comprobacion, se plante6 el mismo anélisis anterior para la resistencia a la
compresion, planteandose las siguientes hipotesis:
- Hi= El porcentaje medio de absorcién en los adoquines varia ante diferentes
porcentajes de adicion de vidrio.
- Ho= El porcentaje medio de absorcién en los adoquines no varia ante diferentes
porcentajes de adicion de vidrio.

Regla de decision: Se acepta Ho si el p-valor calculado es mayor que el nivel de
significancia estipulado (en este caso, 5%); en caso contrario, se rechaza y se asume que la
absorcion es distinta entre los grupos evaluados; asi los resultados de este anélisis se presentan
en la tabla 27.

Tabla 27. Anélisis estadistico ANOVA para valores de absorcion

Absorcion cig(rjn rzggs Gl cuz/(ljer%[c?ca F Sig.
Entre grupos 2.483 3 0.828 9.835 0.005 [
Dentro de grupos 0.673 8 0.084
Total 3.157 11

Fuente: elaboracién propia.

Conforme se observa de la tabla 27, siendo p-valor = 0.005 (< 0.05), se rechaza Ho, asi es
posible indicar que la absorcién es distinta entre los grupos evaluados, compuestos por
adiciones de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado, tratado con la maquina de Los Angeles.
Seguidamente, en la tabla 28, se presenta los resultados de la prueba de Turkey, demostrandose
que el grupo experimental a 15% de adicién de vidrio y el grupo de control no presentan

diferencias estadisticas significativas entre ellos; sin embargo, ambos reflejan un porcentaje de
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absorcion mas bajo que los grupos experimentales a 5% y 10%, considerdndose como los

valores més dptimos en comparacién al méximo establecido por la norma (6%).

Tabla 28. Andlisis estadistico Turkey para comprobacién de valores de absorcion

Sub conjunto para alfa = 0.05

Grupo N
1 2
15% 3 4.20
0% 3 4.90 4.90
5% 3 5.13
10% 3 5.40
Sig. 0.071 0.189

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de la tabla 28, también se pueden ilustrar graficamente para observar la
diferencia entre las medias, mostradas por la prueba de Tukey, tal como se muestra en la figura

10.

% Absorcion

15y [, >

10%

5%

Vidrio reciclado

0%

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0%
% Absorcion

0% W5% M10% M15%

Figura 10. Diferencia entre las medias de la absorcion, segin Tukey.
Fuente: elaboracion propia.

A diferencia de la resistencia a la compresion, que se busca sea mayor, con la absorcién ocurre
lo contrario, se busca que esta se menor; especificamente, menor o igual al 6% establecido por

la NTP 399.604; por lo que en el gréfico de la figura 10 se puede observar que, si bien todos
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los valores obtenidos cumplen con el requisito de la norma, el menor valor se obtuvo para el

15% de adicion de vidrio (identificado de color azul), indicando que este es el valor mas 6ptimo

para esta propiedad.

3.7.3. Comprobacion de las diferencias entre la resistencia a la compresion y absorcion
en adoquines de concreto convencional (tipo 1) contra adoquines de concreto (tipo II)
adicionados con vidrio reciclado

Esta hipdtesis se puede comprobar de acuerdo a los resultados mostrados en el apartado 3.3.
En donde se comparan las propiedades obtenidas en adoquines para 5%, 10% y 15% de adicién
de vidrio reciclado contra las mismas propiedades, resultantes para adoquines con 0% de
adicién de vidrio. Observandose el comportamiento mediante las figuras 7 y 8. Con base a ello,
se acepta esta hipotesis planteada en la presente investigacion, es decir, la hipotesis alternativa

; por tanto, se rechaza la hipétesis nula.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
La presente investigacion planted determinar los efectos de la adicion de vidrio reciclado
tratado, con la maquina de los &ngeles, en la resistencia a compresion y absorcion en adoquines
de concreto para pavimentos de transito vehicular ligero, Lima 2020. Los resultados obtenidos
demostraron de forma global, que la resistencia a la compresion y la absorcién en adoquines

de concreto de tipo I, mejoraron significativamente con la adicion de vidrio reciclado.

411 Resistencia a la compresion y absorcidon en adoquines de concreto convencional
Los valores de resistencia a la compresion y absorcion en los adoquines convencionales
elaborados para esta investigacion, resultaron 6ptimos a los 28 dias de edad, es decir, ambos
cumplieron con los requisitos establecidos en la normativa. En este sentido, se obtuvo un valor
de resistencia a la compresion de 383.47 kg/cm? para estas unidades de albafiileria, siendo
mayor que el valor de disefio escogido de acuerdo a la norma (350 kg/cm?). En cuento a la
absorcion, se obtuvo un valor promedio de 4.9%, cumpliendo este con lo requerido por la
norma, la cual establece que para 3 unidades experimentales, el promedio debe ser 6% maximo

en la absorcion para adoquines de tipo 11.

412 Resistencia a la compresion y absorcion en adoquines tipo 11 adicionados con 5%,
10% y 15% de vidrio reciclado

Entre los tres grupos de 7,14 y 28 dias de edad, el mayor valor de resistencia se obtuvo para
los adoquines con 28 dias de edad, presentando un incremente del 28% respecto al valor de
disefio (350 Kg/cm?) cuyo valor fue 446.37 Kg/cm?. Respecto a la absorcion, el valor 6ptimo
se obtuvo para el mismo porcentaje de adicion de vidrio reciclado (15%) cumpliendo con el

valor maximo establecido en la norma técnica (6%) y siendo el menor entre el grupo. La
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bibliografia menciona, que a menor absorcion, menor sera la cantidad de agua a emplearse en
el disefio de mezcla e influyendo en las propiedades mecanicas del concreto (Helfgot, 2000).
En este sentido, se podria decir que los resultados optimizan en cierta manera, al disefio de
mescla resultante. En general, todos los resultados mejoraron con la adicion de vidrio reciclado,
en relacion al aumento de porcentaje de este.
Tanto los resultados de resistencia a la compresion como los de absorcién para los 28
dias de edad, se comprobaron mediante los analisis estadistico ANOVA y Turkey, en los que
se demostro que a un nivel de significancia del 5% (0.05) si hay efecto de la adicion del vidrio

reciclado en estas propiedades; asi mismo se comprobd que el mayor efecto se obtuvo para el

15% de adicion.

4.13. Comparacion de la resistencia a la compresion y absorcion entre adoquines
convencionales de tipo 11 y adoquines adicionados con vidrio reciclado

La resistencia a la compresion y absorcion en adoquines de concreto adicionado con 5%, 10%
y 15%, resultaron mejores que las obtenidos en adoquines de concreto convencional (0% de
vidrio reciclado), habiéndose obtenido un comportamiento directamente proporcional en el
aumento de la resistencia a la compresion, con el incremento en la adicion de vidrio. Para todos
los casos, especialmente para los grupos de 28 dias de edad, el valor de resistencia a la
compresion fue superior para el 15% de adicion de vidrio, en un 16% respecto al valor patron
o convencional, pasando de 383.47 kg/cm? a 446.37 kg/cm2. En cuanto a la absorcion, esta
resultd mayor en adoquines adicionado con 15% de vidrio, cuyo valor resultd en 4.2%,
habiendo una mejora respecto al adoquin convencional de 14%, pasando de 4.9% a 4.2%;
recordando que la tendencia, segun la norma es que este valor sea menor al 6%, siendo el

segundo, en todo caso, mas éptimo; al contrario de lo que se buscé con la resistencia a la
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compresion, es decir, aumento de su magnitud ya que esta es el mejor atributo en cuanto a

propiedades mecanicas del concreto.

4.2. Contraste de los resultados con otras investigaciones

Los resultados de la presente investigacion se contrastan con los obtenidos por Paredes (2019),
ya que este analizé la resistencia a compresion del concreto con adicion de vidrio reciclado
para proporciones de 15%, 20% y 25%. Al igual que en esta investigacion, aplico el ensayo de
resistencia a compresion para 7, 14 y 28 dias de edad del concreto, obteniendo como resultado
un el mayor incremento en la resistencia a la compresion en 18.32% para el 15% de adicion
del vidrio, en comparacion al concreto convencional. Asimismo, sus resultados se diferencian
a los obtenidos en la presente investigacion, ya que su metodologia fue diferente, habiendo
empleado especimenes cilindricos, en tanto que en la presente, se emplearon las unidades de
adoquines cuya forma es rectangular, los porcentajes de vidrio que empleo fueron mayores y
su resistencia a compresion se compard contra un disefio de mezcla de 210 kg/cm? a diferencia
de la utilizada en esta (350 kg/cm?).

Por otro lado, los resultados de esta investigacion presentan concordancia con los
obtenidos por Poma (2019) y Ochoa (2018), ya que en sus investigaciones también evaluaron
el efecto de la adicion de vidrio molido en las propiedades del concreto, enfatizando en la
resistencia a la compresion del concreto. Ambos obtuvieron mejoras en dicha propiedad con
adiciones del vidrio para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. La diferencia radica en que el
primero, aplico el estudio para un disefio de mezcla de 210 kg/cm? y para porcentajes de vidrio
mas bajos, siendo el superior 3%, para el cual obtuvo el mayor aumento de resistencia a la
compresion en 6.17% respecto al convencional. Mientras que el segundo, estudio 3 disefios de
mezclas y porcentajes de vidrio diferentes, obteniendo mayor resistencia a la compresion con

10% de vidrio molido para todos los disefios.
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Anélogamente, los resultados de esta investigacion se comprueban con los

determinados por Huapaya y Valdivia (2019) en su investigacidn, en la cual usaron residuo de
vidrio pulverizado para la elaboracion de concreto ecolégico. De la misma manera que en la
presente investigacion, obtuvo un comportamiento creciente directamente proporcional entre
la resistencia a la compresion y la adicién de vidrio reciclado, encontrando como valor éptimo
el 7% de vidrio adicionado. La diferente respecto a los resultados aqui obtenidos radica en que,
para adiciones de vidrio mayor al 7% la resistencia a la compresion presentd un
comportamiento decreciente, considerando que el disefio de mezcla estudiado también fue
diferente al aqui planteado.

Asimismo, la investigacion de Walhoff (2017) aporta valor a la presente, ya que este
autor evaluo la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto sustituyendo 5%, 10% y
15% del cemento Portland por vidrio molido. Siendo estos porcentajes los mismos en
magnitud, a los utilizados en la presente investigacion. Sus resultados arrojaron mayor
resistencia a la compresion para una sustitucion de cemento del 10% por vidrio reciclado. A
diferencia de este trabajo, su estudio se aplico para un disefio de mezcla diferente (210 kg/cm?),
para probetas cilindricas, condiciones que contrastan estos resultados.

De la misma manera, los resultados aqui obtenidos aportan a los planteados por
Espinoza (2017), en cuya investigacion analizd el comportamiento del polvo de vidrio
transparente a un tamafio de particula de 75 pm, como material cementante. Al igual que en
esta investigacion, sus resultados determinaron que la resistencia a la compresion mejoro en
edades de 28 dias, presentando un incremento significativo del 48% con la adicién de 20% de
vidrio molido, siendo este valor el menor de todas las proporciones adicionadas. A diferencia
de esta investigacion en el que se aplico el método ACI 211, su disefio de mezcla fue basado
en el método de Douglas Montgomery con el que evalué el vidrio como componente

cementante para la elaboracion de cementos terciarios; ademas, emple6 porcentajes de vidrio
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mas altos y para 8 niveles, entre el rango 20-30%. Lo que se evidencia de manera global, es la

mejora de la resistencia a la compresion con adicion de vidrio.

Finalmente, los resultados obtenidos por Cabrera (2014) también respaldan los
determinados en esta investigacion. Pues dicho autor compar6 la resistencia a la compresion
de adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, aplicando la misma
metodologia que aqui se planted. Sus resultados mostraron un comportamiento similar al
obtenido, habiendo determinado mayor incremento en la resistencia a la compresion en 48%
para el 20% de adicién de vidrio reciclado y valores de absorcion menores 6%, cumpliendo
con los requisitos establecidos en la normativa. La diferencia entre ambos resultados radica en
que su estudio fue aplicado para 6 niveles (%) de adicion de vidrio, siendo 0%, 5%, 10%, 15%,
20% y 50% y en la calidad de los materiales utilizados para el disefio de la mezcla, por ejemplo

un cemento de marca comercial diferente.

4.3. Conclusiones

De la pregunta general se concluye lo siguiente:

e La adicion de vidrio reciclado tratado, con la maquina de los angeles, tuvo efectos
significativos en la resistencia a la compresion y en la absorcion de adoquines de
concreto para transito vehicular ligero. Comprobandose mediante el analisis
estadistico que para un nivel de significancia del 5% (0.0) si hubo efecto. A su vez,
este fue significativo especialmente para adoquines con 15% de adicion de vidrio
reciclado seguiin mostro el analisis Turkey.

e Se determind la resistencia a compresion y la absorcion en adoquines de concreto
convencional, es decir, para 0% de vidrio reciclado. Para la primera se obtuvo como

valores 6ptimos 269 kg/cm2, 340 kg/cm2 y 383.47 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 dias de
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edades respectivamente. Para la segunda, se obtuvo 4.2%, encontrdndose ambas

propiedades dentro de los valore establecidos por la normativa.

De la segunda pregunta especifica se concluye que:

e El porcentaje 6ptimo de vidrio que arrojo el mejor resultado de la resistencia a la
compresion y de absorcion fue el 15% de adicion, arrojando 446.37 kg/cm?y 4.2%
respectivamente.

De la tercera y Gltima pregunta se concluye lo siguiente:

e Al comparar la resistencia a la compresion y la absorcion de adoquines de concreto
convencionales (0% de vidrio reciclado), se encontrd que estas propiedades mejoraron
con la adicién de vidrio reciclado para todos los niveles utilizados, resultando valores
superiores a las propiedades convencionales. Notandose una diferencia promedio de
16% para la resistencia a la compresion y de 14% para la absorcion con adicion 6ptima
del 15% de vidrio reciclado. Asimismo, estos resultados se comprobaron con el
andlisis estadistico de Turkey, en el que se demostré que a un 95% de confianza, si
hay variacion significativa de estas propiedades con la adicion de vidrio reciclado. En
cuanto a los costos unitarios basado en el disefio de mezcla, se obtuvo que para el
disefio 6ptimo de 15% de vidrio adicionado, la diferencia s6lo fue del 8% respecto al
disefio de mezcla convencional, para un costo unitario de S/.0.61 contra S/.0.57

respectivamente.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
Titulo: “Efecto del vidrio reciclado tratado, con la maquina de los angeles, en la resistencia a compresion y absorcion de adoquines de concreto
ara pavimento de transito vehicular ligero, Lima 2020”

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA

MAQUINA DE LOS ANGELES,

EN LA RESISTENCIA A

COMPRESION Y ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA

ANEXOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

U

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Dimension | Indicador | MEDIDA INSTRUMENTOS METODOLOGIA
¢ Qué efectos tiene la adicion | Determinar los efectos de la | Laadicion de vidrio reciclado Dosificacion
de vidrio reciclado tratado, con | adicién de vidrio reciclado | tratado, con la maquina de los 5%
la maquina de los angeles, en | tratado, con la maquina de los | angeles,  incrementa  la Dosificacion . o Nraci
la resistencia a compresion y | angeles, en la resistencia a | resistencia a compresion de ) 10% Cantidad % Masico
absorcién en adoquines de | compresién y absorcion en | 10% a 15%, y la absorcin | Independiente: | oo on
concreto para pavimentos de | adoquines de concreto para | maxima al 6% en adoquines | Adicion de 15%
trénsito vehicular ligero, Lima | pavimentos  de  transito | de concreto para pavimentos | Vidrio reciclado
20207 vehicular ligero, Lima2020. | de transito vehicular ligero, Tamaiiode | Diametro
Lima 2020. ; de mm o pulg
particula -
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas particular Tipo de Investigacion:
(Cual es la resistencia a | Determinar la resistencia a | La resistencia a compresiony Aplicada (Carrasco, 2017).
compresién 'y absorcién en | compresion y absorcién en |la  absorcién,  presentan Esfuerzo Kglem? Nivel de la Investigacion:
adoquines de concreto | adoquines  de  concreto | comportamientos 6ptimos, en Resistencia a Explicativo (Hernandez, et.
convencional para pavimentos | convencional para | adoquines  de  concreto la compresion al. 2014).
de transito vehicular ligero, | pavimentos de  transito | convencional para P Deforma- Enfoque de la Investigacion:
Lima 2020? vehicular ligero, Lima2020. | pavimentos de  transito i4 Mm - . Cuantitativo (Hernandez, et.
vehicular ligero, Lima 2020. con (recoF|Iecchc? Otflc d“;fjaatos) al. 2014)
¢Qué efectos tiene la adicién | Determinar la resistencia a | Laadicion de vidrio reciclado Normativa Técnica Dise_ﬁo de Investigacién:
de 5%, 10% y 15% de vidrio | compresion y absorcion en | tratado, con la maquina de los Procedimientos Experimental (Hernandez, et.
reciclado tratado, con la | adoquines de concreto para | angeles, al 5%, 10%, 15%, Experimentales al. 2014)
maquina de los angeles, en la | pavimentos de  transito | influye potencialmente en la (ensayos) Vidrio y agregados:
resistencia a compresion y | vehicular ligero, con adicién | resistencia a la compresion y . . Instrumentos de Ensayo de Molienda
absorcién en adoquines de | de 5%, 10% y 15% de vidrio | absorcién en adoquines de | Dependiente: medicion (Méquina de los Angeles)
concreto para pavimentos de | reciclado tratado, con la | concreto, para pavimentos de . . Ensayo de granulometria
transito vehicular ligero, Lima | méquina de los angeles, Lima | transito  vehicular ligero, | Resistenciaa (Tamizado)
2020? 2020. Lima 2020. compresion y Adoquin:
Absorcion . » Ensayo Resistencia a la
Los adoquines de concreto Absorcien | 7APsOreio Kg/m?® compresién

¢Cudles son las diferencias
entre la  resistencia a
compresioén 'y absorcién en
adoquines de concreto
convencional y en adoquines
de concreto con adicién de
vidrio reciclado tratado, con la
méquina de los &ngeles, para
pavimentos de transito
vehicular ligero, Lima 2020?

Comparar la resistencia a
compresion y absorcion entre
adoquines  de  concreto
convencional y, con adicién
de vidrio reciclado tratado,
con la maquina de los
angeles, para pavimentos de
transito  vehicular  ligero,
Lima 2020.

con adicion de vidrio
reciclado tratado, con la
maquina de los angeles,
presentan mejores

comportamientos en la
resistencia a compresion y
absorcion frente a adoquines
de concreto convencional,

para pavimentos de transito
vehicular ligero, Lima 2020.

n

Ensayo de absorcion

Calixto Fajardo Jeffersson Antony
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA

MAQUINA DE LOS ANGELES,

EN LA RESISTENCIA A

COMPRESION Y ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

Independiente:
Vidrio
reciclado

El vidrio es un material
cerdmico no cristalino e
inorganico, formado
principalmente por silicatos,
el cual se halla en estado
solido a temperatura
ambiente.  También  es
definido como un sélido
duro, fragil y transparente o
translucido, sin estructura
cristalina, obtenido por la
fusién de arena silicea con
potasa, que es moldeable a
altas temperaturas” (Poveda
et al., 2015).

El vidrio usado reemplaza
en forma parcial a los
agregados  tradicionales.
Los materiales ajenos al
vidrio se retiran a fin de
evitar contaminantes que
incidan en las etapas de
fabricacion o en las
propiedades mecanicas
finales. El vidriodesechado
se encuentra en diversos
tamafios, por lo general
superando los 50 mm,
razén por la cual el vidrio
debe ser triturado y/o
molido. Se busca alcanzar
una granulometria que
cumpla los requisitos para
ser empleada como
agregado en el adoquin
(Poveda et al., 2015).

Dosificacion

5%
10%
15%

Tamafio de
particulas

¢ particula
(mm)

Dependiente:

resistencia a

compresion y
absorcién

La resistencia del concreto
esta  definida como el
maximo esfuerzo que puede
ser soportado por dicho
material sin romperse. La
resistencia se utiliza como
principal  indicador  de
calidad del concreto.
Practicamente  todas las
propiedades del concreto
endurecido estan asociados a
la resistencia y, en muchos
casos, en funcion del valor
de ella que se las cuantifica o
cualifica (Riwa, 1992).
La absorcidn es la capacidad
de los agregados de llenar
con agua los vacios al
interior de las particulas, es
decir, es la cantidad de agua
gue un agregado necesita
para pasar de la condicion
seca a la condicion de
saturado superficialmente; se
expresa generalmente en
porcentaje (Helfgot, 2000).

La NTP 399.611 (2010)
define la resistencia a la
compresion  como  la
relacion de la carga de
rotura a compresion de un

adoquin y su seccién. Esta & compresion

propiedad se determina
mediante el ensayo a
compresion establecido en
la NTP 399.604 (2002)
La absorciéon se produce
por capilaridad, no
llegandose a llenar
absolutamente sus poros
pues siempre queda aire
atrapado. Tiene
importancia pues se refleja
en el concreto reduciendo
el agua de mezcla, con
influencia en las
propiedades resistentes y
en la trabajabilidad, por lo
que es necesario tenerla
siempre en cuenta para
hacer las correcciones
necesarias (Helfgot, 2000).
El porcentaje de absorcion
se determina mediante
ensayo de  absorcidn
establecido por la NTP
399.504 (2002)

Resistencia a

Esfuerzo
(Kg/cm?)
Deformacion
(mm)

Absorcién

%Absorcion

Fuente: elaboracion propia.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony
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Anexo 3. Carta de validacion de instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Ing. Henry Wilder Santiago Flores
Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Me es grato comunicarme con usted para expresar mi saludo y esperando que
se encuentre bien de salud, de igual forma su familia; asi mismo, hacer de su
conocimiento que, slendo bachiller de la UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con lo cual obtener el Titulo
de Ingeniero Civil

El titulo de mi proyecto de investigacion es “Efectos del vidrio reciclado
tratado, con la maquina de los angeles, en la resistencia a compresion y
absorcién en adoquines de concreto para pavimentos de transito vehicular
ligero, lima 2020", y siendo imprescindible contar con la aprobacion del
laboratorio MATESTLAB SAC para poder aplicar los instrumentos en mencion,
he visto conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
del concreto,

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Fichas de recoleccion de datos.

Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresando mi respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispone a la presente.

HENRY W. Si ORES
INGE RO CIVIL
Reg. CfP N° 205749

MATEYTLARS a.C.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony ©%
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSION  INDICADOR

Independiente:
Vidrio reciclado

El vidrio es un material
cerdmico no cristalino e
Inorganico, formado
principaimente por
silicatos, el cual se halla en
estado sdlido 2
temperatura ambiente.
Tambié o5 dufiid
como un solido duro,
fragil y transparente o
transiucido, sin estructura
cristalina, obtenido por la
fusién de arena silices con
potasa, que es moldeable
a altas temperaturas”
{Poveda et al,, 2015),

E! vidrio usado reemplaza en
forma parcial a los agregados
tradiconales. Los materiales
ajenos al vidrio se retiran a fin
de evitar contaminantes gque
incidan en las etapas de
fabricacion o en  las
propledades mecanicas
finales. El vidrio desechado se
encuentra en diversos
tamafios, por lo general
superando los 50 mm, razdn
por 1a cual ¢l vidrio debe ser
triturada y/o molido. Se busca
alcanzar una granulometria
que cumpls los requisitos
para ser empleada como
agregado en el adoguin
{Poveda et al., 2015).

Dosificacién

5%
10%
15%

Tamadio de
particulas

¢ particula
(mm)

Dependiente:
resistencia a
compresion y
absorcion

La resistencia del
concrete  estd  definida
como el miximo esfuerzo
que puede ser soportado
por dicho material sin
romperse. La resistencia
se¢ utiiza como princpal
indicador de calidad ded
concreto.  Pricticaments
todas 1as propiedades del
concreto endurecido
estdn asodados & la
resistencla y, en muchos
casos, en funcion del valor
de ellz que se las
cuantifica o cualifica
(Rivva, 1992).
Lo absorcion es la
capacidad de los
agregados de llenar con
agua los vacios al interior

La NTP 399611 (2010) define
Ia resistencia a la compeesidn
como la relacion de la carga
de rotura a compresion de un
adoquin y su seccion. Esta
propiedad se  determina
mediante el ensayo @
compresion establecido en fa
NTP 399604 {2002)
L absorcién se produce por
capllaridad, no llegdndose a
llenar absolutamente sus
poros pues siempre queda
alre atrapado, Tiene
Importancia pues se refleja en
el concreto redudiendo el
agua de mezcla, con
influencia en las propicdades
resistentes ¥ en a
trabajabifidad, por lo que es
necesario tenerla dempre en

de las particulas, es decir, cuenta para hacer las
es la cantidad de agua que correcciones necesarias
un agregado necesita para (Helfgot, 2000). El porcentaje
pasar de la condicidn seca de absorcion se determina
a la condicion de saturado mediante ensayo de
superficialmente; se absorcién establecido por la
express generalmente en NTP 399.504 (2002}
porcentaje {Helfgot,

2000).

Resistencia a

compresion

Esfuerzo

{Kg/em’)
Deformacién
{mm)

Absorcion

%¥Absorcidn

MATESTLABS.AC.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

AR LABORATORIO DE MATERIALES — MATESTLAB SAC
o ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
L mn ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
P NORMA MTC E204 - ASTM C136 - NTP 400.012
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
TAMIZ PESO PESO | PESORET. | %PASA | ASTM |, ..
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULA | AcuMu- | ¢33 Lim. | (7L
(pulg) | (mm) (gr) (%) DO (%) LADO SUP. A
1| &4 “r’,:,f“ 0.00 0.00 0.00 10000 | 100.00 100.00
2 | 312 | 8850 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 100.00
3 3 | 7620 mm 0.00 000 0.00 100.00 100.00 100.00
4 | 212" | 6350 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 100.00
5 | 2* |5080mm 0.00 000 | 000 100.00 100.00 100.00
6 | 112 | 3810 mm 0.00 000 | 000 100.00 100.00 100.00
7 1" | 2540 mm 0.00 000 | 000 100.00 100.00 100.00
8 | 34 |1905mm| 000 0.00 j 0.00 10000 | 10000 100,00
9 | 12" | 1270 mm 0.00 0.00 ‘I 0.00 100.00 100.00 100.00
10 | 38" | 953mm 0.00 000 | 000 100.00 100.00 100.00
1| #4 | 475mm 6.40 117 ‘l 117 9883 95,00 100.00
12| #8 |23%mm| 6750 1238 | 1356 8644 | 8000 100.00
13| #6 | 1.18mm | 10640 19.52 33.08 66.92 50.00 85.00
14 | #30 | 059mm | 18020 33.06 66.13 33.87 25,00 60.00
15 | #50 | 030mm | 11950 2192 | 8806 11.94 5.00 30.00
18 | #100 | 015 mm 62.70 11.50 99,56 0.44 0.00 10.00
17 | #200 | 0.07 mm 0.00 0.00 99.56 0.44 0.00 5.00
18 | Fondo | 0.01 mm 2.40 0.44 100 0.00 0.00 0.00
MATESTLAB S.A.C. i f]
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO
/4 I A
@- @_A_- y Bsac -  easkossorers
e Dot dtad raciar hoore FLy
"‘"‘.‘.’J&' JNIERO CIVIL
Reg JCIP N? 205747
aAATESTLARSAC
NOMBRE NOMBRE "
FECHA FECHA
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PR LABORATORIO DE MATERIALES — MATESTLAB SAC
- . | ""FiCHA DE RECOLECCION DE DATOS
i ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E204 — ASTM C138 — NTP 400.012 =
AGREGADO GRUESO - HUSO #89
TAMIZ PESO PESO | PESORET. | % PASA | ASTM | . ...
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULA | ACUMU- | C33°LIM. | %
) | o) (g (%) DO(%) | LADO | sup. | “LIM-INF.
1| @ ’?,:':o 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 31/2" | 8850 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3| 3 | 7620mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
4 | 212" | 6350mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
S s 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
6 | 112" | 3810 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
7| 1= | 2580mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
8 | 34 | 19.05mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
9 | 127 | 1270mm 1050 0.70 0.70 9930 10000 | 10000
10 | 38 | 953mm 106.60 7.07 7.76 9224 90.00 100.00
11| #a | 475mm | 103480 6861 7637 | 2363 20.00 55.00
12| #8 | 236mm 352,10 2334 9971 | D029 5.00 30.00
13| #m6 | 118mm 4.30 0.29 100.00 0.00 0.00 10.00
14 | w30 | 059mm 0,00 0.00 100.00 0.00 0.00 6.50
15 | #s0 | 030mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 5.00
18 | #100 | 015mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
17 | #200 | 0.07mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
MATESTLAB S.A.C. i
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE ABORATORIO
grrr ] 1[ ."I{ /
NOMBRE NOMBRE  MATESTLARSAC
FECHA FECHA

Calixto Fajardo Jeffersson Antony

g1



A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

T ES LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC
Py ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
N M > ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
— NORMA MTC E204 - ASTI!F136 ~NTP 409.012
[ Tomafo Miximo Nominal | Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadeadas Minimo
| i (pulg) kg by
; 95(3/8) 1)
12,5(12) 2(4)
19,0 (3/4) S(11y
250(1) 10(22)
3751 %) 15(3%)
50(2) 20 (44)
6302 %) 35
75(3) 60 (130)
90 (3% 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125(5) 300 (660) [
NOTA:

« Sidespues del tamizado ia cantidad total difiere mas del 0.3% sobre la masa
seca onginal de la muestra, el resultado no debera utilizarse para propésitos de
aceptacion

= Cuando se requiera, calcular el médulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 pm ( N° 100); 300 pm ( N°
50); 600 pm ( N° 30), 1,18 mm (N° 18); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm
(3/8 de pulgada). 19.0 mm (3/4 de pulgada), 37,5 mm (1 1/2 pulgada) y mayores;
incrementando en la relacién 2 a 1. Ademas se reportara a 0.01

MATESTLAB S.AC.
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO

F J

< 3
e

MATESFLAB s
Ry nindad

16 % We——

NOMBRE
TECHA MATESTLRITS Ao
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

N

e LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC
:° * FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
NIl ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA MTC E206 - ASTM C127 - NTP 409021
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DATOS
A | PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO (g) 17414
B | PESO DE LA MUESTRA SSS (g) 17536
C | PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA (g) 1146
RESULTADOS
GRAVEDAD ESPECIFICO DE MASA (glem3) = B" & 11000 2125
GRAVEDAD ESPECIFICO DE MASA S5 (glemd) = _ BC “1000 2744
GRAVEDAD ESPECIFICO APARENTE (g/em3) = A" 1000 2778
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) = "l‘\" *100 0.70

NOTA: Eliminar el material inferior a 4.75 mm{N"4) y reportar €l cada peso especifico al
0.01y Ia absorcién al 0.1%.

Tamano méximo nominal camu':::;m o
mm (pulg) Kg
Hasta 12,5 % ‘ 2
19.0 Y% 3
250 1 4
375 1% T
50,0 2 8
MATESTLAB S.A.C.
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DEAABORATORIO
— H—F

s )
T fa
e MA
o anian.a,
7

NOMBRE
FECHA
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UNIVERSIDAD
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

«m | ENsAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E206 - ASTM C128 — NTP 400.022

A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DATOS
A | PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO BALON + PESO AGUA 98240
B | PESO DE LA ARENA SSS + PESO BALON 667.70
C | PESODEL AGUA(W=1-2) 314.70
D | PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO BALON 660.90
E | PESOBALON 167.70
F_| PESO DE LA ARENA SECADA AL HORNO (A=4-5) 49320
G| VOLUMEN DEL BALON (V=500) 500.00
RESULTADOS
GRAVEDAD ESPECIFICO DE MASA (g/em3) = 5 X e #1000 2662
3 <
GRAVEDAD ESPECIFICO DE MASA S.5.S {g/cm3) = (_G s 1000 2698
| I
F
GRAVEDAD ESPECIFICO APARENT 3) = *
SPECIFICO ENTE {g/cm3) G ~C)-(G-F) 2763
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.40

y la absorcién al 0.1%.

NOTA: Eliminar las particulas mayores de N*4 y reportar el cada peso especifico al 0.01

MATESTLAB S.AC.

YW,
INGENIEROC
2

TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE/LABORATORIO
77 ] 17

———

FECHA:

NOMBRE: MATFSTLARS A ¢,
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ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD £ ”
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

N

e LABORATORIO DE MATERIALES — MATESTLAB SAC
' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ML ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 108 —- ASTM C566-13 — NTP 339.185

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

DATOS

PESQ DE LA TARA 28.00
TARA + MUESTRA HUMEDA 890.00
TARA + MUESTRA SECA 860.05
PESO DE MUESTRA SECA =(C ~A) 832.05
CONTENIDO DE AGUA = (B~ C) 29.95
RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAF(%) =(E/D)*100 360

moom|>

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

DATOS
A PESO DE LA TARA 42.00
B TARA + MUESTRA HUMEDA 1236.00
c TARA + MUESTRA SECA 1215.00
D PESO DE MUESTRA SECA = (C - A) 1173.00
E CONTENIDO DE AGUA = (B~ C) 21.00
RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = (E / D)*100 1.8

MATESTLAB SAC. Vi
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE /ABORATORIO

s ./'" [ ) /:

7 o s A Yo
e nmvw.Wrm ;
INGENIERO CIVIL
Reg. CJP N° 205740
NOMBRE / NOMBRE A

—
FECHA FECHA:
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

WA, LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC
s 5 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
" Mn ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 108 - ASTM C566-13 —~ NTP 339,185
NOTA:

« Determinar la masa de la muestra con una precision dei 0,1 %.

« Debera disponerse de una muestra representativa del contenido de humedad de
la fuente de abastecimiento que esta evaluandose con una masa no menor de la
cantidad indicada en la Tabla |. La muestra debera protegerse contra la pérdida de
humedad antes de determinar su masa

TABLA 1 - Tamaivo de b sauestra de agregadn

Tumaho nukxime nominal de sgregade | Masa minima de la mpeston de sgrogsde
o (puly) | de peso normal en kg
{ 475 (LIRT) (Ne. 4) | ns
| 9.5 (/%) | L5
125112 | 10
[ 19.0 (V4) ‘ 0
{ Vsrlrlil 0 ﬁ‘ 4.0
R o0
s S0012) 80
— B30 (3 43 4 100
| TE0(% | 130
W0 | 1.0
00 (4) 50
. LS00 0y | _S00
MATESTLAB S.A.C.
=
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE/LABORATORIO
/

NOMBRE:
FECHA FECHA MATESTLARG 4 ¢

Calixto Fajardo Jeffersson Antony vo



“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

N

o, LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC
s % FICHA DE;R&COLECCION DE DATOS
' M ‘ ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
o NORMA MTC E 203 - ASTM C29 — NTP 400.017
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
DATOS
A | PESO DEL MOLDE ' 5,282
B | VOLUMEN DEL MOLDE 0.002127
C | PESO DE MOLDE CON MUESTRA SUELTA 081282 |
D | PESO DEL MOLDE CON MUESTRA COMPACTADA 10.04679
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO = (C-A)/B 1660
PESO UNITARIO COMPACTADO = (D - A) /B 1770
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
DATOS !
A | PESO DEL MOLDE 3509
B | VOLUMEN DEL MOLDE 0.007056
C | PESO DE MOLDE CON MUESTRA SUELTA 13.942
D | PESO DEL MOLDE CON MUESTRA COMPACTADA 14793
RESULTADOS ‘ -
PESO UNITARIO SUELTO = (C-A) /B 1479
'PESO UNITARIO COMPACTADO= (D - A) /B 1500
= MATESTLAB S.AC.
TECNICO DEL ENSAYO
NOMBRE NOMBRE
FECHA FECHA

Calixto Fajardo Jeffersson Antony I
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< LABORATORIO DE MATERIALES - MATESTLAB SAC
2 ’ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
MM ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

NORMA MTC E 203 - ASTM C29 - NTP 400.017

e
1

TABLA 1 - Capacidad de bs medida

TAMANO MAXIMO CAFACIDAD DE LA
NOMINAL DEL AGREGADO MEDIDA*

mm Pulgadas I (m’) p
125 % 2800028 114
250 1 93400093 1w
118 1% 14040 014) 12
750 3 | 2X040025) 1
20 4% N04007N 212
1500 [ 100,040 100 112

* La meduds snbicads serd itilicade pare snwrpr agregadios com Tavsades Masinn Norersd el o sess

NOTA:

+ La muestra de ensayo sera de aproximadamente 125% a 200% de la cantidad
requerida para flenar la medida y sera manipulada evitando su segregacion. Secar
el agregado a peso constante en un horno preferiblemente a 110°C £ 5°C

« Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente sblo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib),

* Reporte los resultados del peso unitario con una aproximacién de 10 ka/m3 (1
Ib/p3 )

. MATESTLAB S.A.C. A/
TECNICO DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO

)

L2,

20T /

&

NOMBRE
FECHA

Calixto Fajardo Jeffersson Antony Yo



A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

Anexo 4. Certificado de Calibracion de los equipos

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

Acreditado

Baggiore NLT~607

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020
Paging 1de 3
Expediente 131-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2020-09-20 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . MATESTLAB S.A.C. medicion que resulta de muifipiicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccioén 1 MZA ALOTE 24 INT 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la *Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién | BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incerfidumbre
Modeio . R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : B847537449
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en
que se reallzaron las mediciones y
Divisién de Escala t1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
- nomas de productos o como
Divisién de Escala Real(d) : 1g certificado del sistema de calidad de
idad 3
< - NOW la enti que lo produce
7 L Al solicitante le comesponde
Identificacion : LS07 disponer en su momento la
ecucion de una recalibracién, la
Ti : e !
po ELECTRONICA cual estd en funcion dei uso,
Ubicacién . LABORATORIO el ool

instrumentc de medicion o a
Fecha de Callbracion : 2020-09-22 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MATESTLAB SAC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

ooﬂro% f
qumo DE gf
PRECISION Jefe alogri
SAC Ing. Luis Loayza c.;::m
PT-08,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com - E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INAGa.
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e
CON REGISTRO N° LC - 033

Sugstrs WLC - 038

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020
Paging: 2 de 3

5. Condiclones Ambientales

Minima Maxima
T 214 215
Humedad Relativa 58,3 58,3
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
. Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
LB Pesa (exactitud F2 LM-114-2019
Pesa (exactitud F2 LM-115-2018
Pesa (exactitud F2 LM-116-2019

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l, segin la Norma Metrolagica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadheslva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AMISTE DE CERO TENE ESCALA NO TEENE
JOSCILACION LBRE TENE CURSOR NO TENE
FLATAFORMA TENE SIST. DE TRABA | NOTENE
NIVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
s Final
Temp. ("G 214 214 |
Medicio CargaLi= 15000 Cargal2= 30000 g
N iig) AL (g) E(g) ) AL Eig)
1 15 000 04 0.0 30000 07 03
2 15000 06 4.2 30 000 08 02
3 15 000 05 0.1 30000 05 0.1
4 15000 08 04 30 000 08 04
5 15 000 06 02 30 000 08 04
6 15 000 08 22 30 000 0.6 02
7 15001 08 08 30000 0.8 05
8 15 000 09 0.5 30 001 04 1.0
9 15 000 0.7 0.3 30 000 08 04
10 15 000 05 0.1 30 000 0.5 0.1
Méxma 1.1 15
mddmo * 29 3 g

T,
GORA
& q% /74“/{
PUNTO DE Jetoge 3
SAC Ing. L&'Lm
PT-06.F06 / Diciembre 2018 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acrwittiadn

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <Cr_ AL

Raggle JULE .03

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-415-2020
Pégina: 3de 3
2 5
» 1 A ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
Fiicial Final
Temp. ('C‘ 214 215 I
Posicidn Deterimivescion de By Determinacién del Error
deln
Carga | Cangeminima i) | 1 (o) AL (g} Eolg) Carga L ig) 1) Al (g) Efg) Ecig)
1 10 06 0.1 10 000 07 02 0.1
2 10 05 0,0 10 001 0.3 12 12
3 10 10 08 .01 10000 9896 05 1,0 08
4 10 0.6 0.1 10 001 05 10 1.1
5 10 0.9 04 10 001 04 1.1 15
(") valor etre C y 10 & Error méximo permitido = 2g
ENSAYO DE PESAJE
nicial Finat
Toerp. ('C)I 215 215
Cargal CRECIENTES Ltomp
@ g Alg) E(g) Ecig) tg) ALig) Eig) Ecig) o
100 10 0.8 0.1
50,0 50 0.5 0.0 0.1 50 0.7 02 21 1
500,0 500 05 0.1 00 500 0.8 03 02 1
20000 2000 05 0.0 2.1 2000 08 01 0.0 ]
5000.0 5 000 08 03 02 5000 08 2.1 0.0 1
70000 7 000 o5 0.0 0.1 7000 0.5 0.0 0.1 2
10 000.0 10 000 06 0.1 00 10 000 08 03 02 2
15 000,1 15 001 0.4 10 1.1 15 000 09 05 04 2
20 0001 20 000 08 04 03 20 000 08 02 0.1 2
25 000,1 25 000 0.6 02 0.1 25 000 07 03 02 3
30 0001 30 001 0.3 1.1 12 30 001 0,3 1.1 12 3
emp. error mdwme permiiio
Lectura € incertidumbre del resultado de una
[ Reowegids =  R-188x10"xR ]
Incartidianil
Ug = 2\/ 5,38x107" g + 3,00x10* x R*
R: Lacturs de la befarza AL Carga Incremmsatads E Enor encontrodo & Emmor an oo R Ervor eoeragido
R: en g
P DEL DOCUMENTO

toufq%
J /74\’{
PUNTO DE \
PRECISION
SAC Ing. Luis TCoayza
PT-06.F06 / Diclembre 2016 7 Rev 02 Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LC - 033

Asrwdieacts

By WL <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2020

Pagina. 1de 3

Expedients i 1312020 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emision 2020-09-29 presente certificado es la

incertidumbre expandida de

1. Solicitante . MATESTLAB S.AC. medicion que resulta de multiplicar la

Incertidumbre estandar por el factor

Direccion ;. MZA A LOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La Incertidumbre

ZDA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Gula para

la Expresion de Iz incartidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor

de la magnitud estd dentro del

Marca . OHAUS intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre

Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de

. aproximadamente 95 %.

Namero de Serie : 8031307548

< Los resultados son validos en el

Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en

que se realizaron las mediciones y

Division de Escala c1g no debe ser utllizado como

de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

5 normas de productos o como

Division de Escala Real (d) @ 1g certificado del sistema de calidad de

P CHINA la entidad que fo produce.

: Al solicitante le comesponde

Identificacion : LS-10 disponer en su momento la

] ejecucion de una recalibracion, la

Tipo * ELECTRONICA cual estda en funcibn del uso,

U : - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicién o a
Fecha de Calibracion : 2020-09-22 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsablliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aquil
deciarados.

3. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MATESTLAB SA.C.
MZA. A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fouro% /7!\/(

L Go fabordioro
SAC Ing. Luist’oayza ha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC

PT-008.F06 / Diclembre 2016 / Rav 02
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
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4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ sy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy
CON REGISTRO N° LC - 033

Tiwglaies WLT 533

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2020

Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61.1
6. Trazabilidad

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

Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-008-2020
BALAL -0 Pesa (exactitud r2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2018

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Anles del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién SA.C,
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segtin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacian de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

IWSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TENE IM NO TEENE

ION LBRE TENE CURSOR NO TIENE

TAFORMA TENE SI5T.DE TRABA NO TENE

passco =
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el Fnal
ol ol T s ]
Wedicion Carga Li= 16000 g [ Cargaize 30000
N ig) AL () ) ) E
1 15000 07 03 30 000 06 02
2 15 000 08 0,2 30 000 0.5 0.1
3 15.000 06 02 30000 08 24
4 15 000 08 0.4 30 000 0.8 D4
5 15 001 03 1.1 30 000 0.6 0,2
[ 15 000 09 0.5 30 “_n 08 05
7 15000 08 02 30000 0.6 202
8 15,000 05 23 30000 07 03
o 15,600 08 04 30000 08 04
10 15 000 07 03 30 000 0.6 02
%- Miirs 18 04
méxieno permitido £ 29 £ 3g

N 2]

s e

SAC Ing. Luis Loayza
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

Calixto Fajardo Jeffersson Antony U3



A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C:_ !NAc‘f
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033 S
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2020
Pagna 3ded
2 5
3 1 a ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
i Finat
Temp. ('Ci 218 218 !
Posicidn Determinacian de E, Dirterminacion del Ervor
deta
Carga Cargaminimalg) | 1(g) AL () Eofg) Cargalin) @) AL (g) Eig) Ecig)
1 10 08 0.1 10 000 0.8 03 02
2 10 08 0.1 10 000 08 0.1 0.0
3 10 10 08 04 10 000 10 000 09 L4 0.0
P 10 0.5 0.0 10 000 09 04 04
5 10 08 03 9909 03 08 05
) valor sore 0y 10 @ Erroe méximo permitido - & 2g
ENSAYO DE PESAJE
icasl Finsl
l'fg.(‘C)l 218 219 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
© ™ s tq e | w | ap] eop [eo] @
10.0 10 05 0.1
50,0 50 05 00 0.1 50 08 0,1 0.0 1
5000 500 0.6 0.1 0.0 500 08 03 02 1
20000 2000 0.9 04 03 2000 08 0.1 0.0 1
50000 5000 0.6 8.1 0.0 5000 05 0.0 0,1 1
70000 7 000 0.8 03 02 7000 08 0.1 0.0 2
10 000,0 10 000 0.8 0.1 0.0 10 000 04 0.1 02 2
15 000,1 15 000 05 02 0.1 15 000 08 04 03 2
20 000.1 20001 03 1.1 12 20000 07 03 02 2
26 000.1 25001 04 1.0 1.1 2500 03 1.1 12 3
30 000,1 30 000 0.8 0.4 0.3 30 000 08 04 03 3
SMP. 1o MANMO pemitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomeghta = R-266x10*xR I
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 537x107" g* + 520x10™ " x R*
R: Lechun de is batans AL Carga norementada (=5 Envor ancentraco £ Error sn coro B Enoe caregido
R: en g
F5d DEL DOCUMENTO
.oMTq%
PUNTO DE
PRECISION Joe, de orlo
SAC Ing. Luis yza
PT-06.F08 / Diciemibre 2016  Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5108
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTQ SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

UNIVERSIDAD

A
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o A
CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-416-2020
Pagna: 1 de3
Expediente | 131-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision ¢ 2020-09-29 presente  certificadoe  es la
Incertidumbre expandida de
1. Solicitante . MATESTLABSALC. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion © MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segin fa "Gufa para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién | BALANZA la medicion”, Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : NEWCLASSIC intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modeio : WT60001GF expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie ¢ 150921077
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Dmsién de Escaia :01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) cerificado de conformidad con
. normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,1g certificado del sistema de calidad de
la enti ! %
B i o b entidad que lo produce
o~ : Al solicitante le comesponde
Identificacién - Ls-08 disponer en su momento la
) efecucion de una recalibracion, fa
Tipo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
v 2 conservacion y mantenimiento del
Unicacion - LABORATORIO Instrumentc de medicion o a
E de Calibracié - 2020-09-22 reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracion

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

La calibracion se realizé mediante e! método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MATESTLAB SAC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F08 / Diclembre 2018 / Rev 02

Jefe'de

Ing. Luis Loayza a
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

Calixto Fajardo Jeffersson Antony
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
W DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 U ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
NIVERSIDAD " LIGERO. LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO,

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

Acrwirtado

Pegire WLE - 030

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LM-416-2020
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
215 217
Humedad Relativa 59.2 60,1

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020
o) Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
RIACAL~DM Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
7. Observaciones

(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 6 000,0 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 001,3 g para una carga de 6 000,0 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin ia Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacién de "CALIBRADO",

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de prodlucto o como certificado dei sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IANUSTE DE CEROC TENE IESCALA NO TENE
LIBRE TIENE CURSOR NO TENE
TAFORMA TENE  |SIST DETRABA | NOTENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicisd Fnad
Lugcci 215 215 |
Medicidn Carga L1= 3000, Carga L2= 60000 g
N 1ig) AL E(g) 1ig) AL (g) Elg)
1 3000.1 0.08 0,09 59093 0,03 0,10
2 2099.9 0,05 0,10 599909 0.05 0.12
3 29999 0,03 0,08 59908 0.02 099
4 30000 0,08 0,01 50009 0,03 0,10
5 3000,0 0.08 0,03 5999.9 0,04 2.1
6 30000 0.08 0,01 59999 005 0.12
7 3000,0 0,09 0,04 59009 0.03 010
8 2999.9 0.03 -0.08 59099 0.05 0,12
8 29999 0.05 -0.10 50899 0.03 0,10
10 3000,0 0.07 -0,02 59999 0.04 0,11
Méxims 0,19 0,03
mdximo . 2 03 g * 03¢
QQM'O /
¥ % o
et o Lt
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 _
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

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

Ay

Bapstea KU

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-416-2020
Pigina: 3ds 3
2 5
3 1 A ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicial Final
ngfc 215 218 I
Pasicion Detarniinacion de &g Detorminacién del Esror
deta
Carga Catgs minima (g) 1ig) AL (g) Eolg) Carga L () ) AL (g Eig) Eclg)
1 1,0 0.08 0,01 20002 0.06 0,19 0.20
2 08 0.02 0,07 20003 0.08 026 0,33
3 10 10 0,07 0,02 20000 20005 0,08 047 0.48
[ 09 0,03 0,08 20005 0,05 0,50 0,58
5 1.0 0.05 0.00 20003 0.09 0.26 0.26
(*)valor onte Oy 10 @ Eror mdximo permitido - + 03 g
ENBAYO DE PESAJE
ructal Firsad
Temp.(c)| 216 217 ]
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temo
@ 1o AL (g Eig) Ecig) \ig) ALig) E(g) & ol
1.00 1.0 0.07 £.02
5.00 5.0 005 0.00 0.02 5.0 0,09 0.04 0,02 0.1
50,00 500 0.08 -0.01 0,01 489 0,05 0,10 0.08 0.1
100,00 100,0 0,06 0,01 0.01 9.9 0.03 0,08 0,08 0.1
500,00 500.2 0.08 017 0.19 500,0 0.07 002 0,00 0.1
1.000,00 1000.2 0,08 0,17 0.19 10002 0.09 0.18 0,18 02
1 500,00 15002 0.08 0.97 0,19 15002 0.08 0.16 0,18 02
2 000,00 20002 0.09 0,18 0,18 20000 0,06 0,01 0,01 02
400001 4000.1 0,03 0.11 0,13 4000,1 0.03 0,11 0,13 03
5 000,02 50000 0.07 0.04 0,02 5 000,1 0,04 0,09 0,1 03
6 000,02 59999 0,08 0,12 0.10 59999 0.05 0.12 20,10 03

GMmp. eror MXimo permitido

Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomegids =  R-375x10"xR |

Incertidumbre

Up = 2 \/ 7.96x107g* + 4,09x10* x R*

R Loctura de la balanza Al Carge moementada & Error enconstecio Es Esmor an oo E. Enmor comegio

R: en ¢

FIN DEL DOCUVENTD

0()IMTO
R )
PRECISION Je"e\dejam%zm
SAC Ing. Luis'Yoayza
PT-06.F08 / Diclembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DVE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

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

INACAL
< G DA - Pert
Acieditado.

Boglaive WS- 0X3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2020

Pagina: 1de 3

Expediente | 131-2020 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emision [ 2020-09-29 presente certificado es a
Incertidumbre expandida de

1. Solicitante : MATESTLAB SALC, medicién que resuita de multiplicar fa
incertidumbre estandar por el factor

Direccion { MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobernura k=2. La incertidumbre

' 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en

2. instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estad dentro del
Marca : NEWCLASSIC intervaio de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : WT6002G expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 150921008
8 Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en
v que se realizardn las mediciones y
Divisién de Escala $001g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
- normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
: . NO INDICA {a entidad que lo produce.
3 Al solicitante le comesponde
Identificacion =509 disponer en su momenlo la
X TRON ejecucion de una recalibracion, la
Tips 3 ARG ICA cual estda en funcion del uso,
Ubicacién - ORATORIO conservacion y mantenimiento del
g i instrumentc de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2020-09-22 regianentaciones vigeatex:

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el usoc
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

F =
W mﬁgma

PT-06.F08 / Diciembre 2018 / Rev 02

Reg. CIP N° 152631

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

Calixto Fajardo Jeffersson Antony
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C&_ sy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
CON REGISTRO N° LC - 033

Acteditane

Bagers LS -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2020
Pégina: 206 3

5. Condiciones Ambientales
Minima | Méxima

21,7 21.7
Humedad Reiativa 60.1 60,1

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

Trazabilidad | Patron utilizado I Certificado de calibracion I

INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2020

7. Observaciones

(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 600,00 g

Antes del ajuste, |a indicacién de la balanza fue de 599,70 g para una carga de 600,00 g

El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 1a enfidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERD TIENE ESCALA NO TENE

JOSCRACION LIBRE TEENE CURSOR NOTENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DETRASA | NOTENE

INVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icial Final
Temp.0cf 217 217 |
Medicio Carga L1= 300,00 g Carga L2= 500,00
N 1{g) AL (g) Ef{g) 1ig) AL (g) Elg)
1 299,99 0,003 0.008 599,99 0.002 -0.007
2 299.99 0,004 0,009 599.99 0,001 0,006
3 299,88 0,002 0017 500.98 0.003 0018
4 20908 0,004 -0.009 500,90 0,002 0,007
5 299.99 0.001 -0.006 580,99 0,001 0,008
8 209.99 0.002 0,007 59999 0,002 -0.007
7 28058 0.001 018 589,58 0.002 D017
8 29999 0.002 0,007 599,89 0,001 -0.006
9 28999 0,003 -0.,008 589,99 0.003 -0.008
16 209,99 0.004 -0.009 599,89 0.002 0,007
Maima 0.011 0.012
m : 203 g i 2024
o

ORATo
(3
¥ % ) {
PRECRION Jefede orio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www,puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

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

s

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-417-2020
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Fnat
Temp. ¢'CY 217 217 ]
Posicsin =E, Determinackdn del Error
;:. Cargaminimaio) | @) | AL | o Carga L.g) ig) auigl | E@ | Eew@
) 010 | 0005 | -noo1 19899 | 0003 | -0008 | 0007
2 60| 0005 0.000 12998 | 0002 | 0007 | -0,007
3 0,10 010 | 0005 | 0000 200,00 19599 | 0004 | 0000 | 0000
I 010 | 000 0.001 19098 | 0003 | 0018 | 0019
5 010 | 0006 | 0001 20000 | 0006 | 0001 | 0.000
(") vaorantre Oy 10 % Emmoe méximo permitido - + 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Iniciad Final
Tomp. ccd 207 217 |
Cargal oRECIENTES tomp
s '@ s g E Ew f i s | e | e | @
0,100 0,10 0,006 2,001
0,200 020 0.008 0,003 0,002 0.20 0,008 0,004 0003 | o0
5,000 5.00 0.007 0,002 0,001 5,00 0,006 0,001 0000 | 001
20,000 20,00 0,008 -J.001 0.000 20,02 0,008 0.017 0,018 0,01
50,000 49.99 0,003 0,008 0,007 48,89 0,005 0,010 20009 | 00t
100,000 100,02 0,008 0018 0.017 100.03 0,008 0,027 0028 | o002
150,000 150,01 0,004 0,011 0012 150,00 0,006 0,001 0000 | 002
200,000 200,01 0,002 0013 0,014 200,00 0.007 20,002 2001 | 002
400,001 400,02 0,003 0,021 0022 400,01 0.004 0,011 0,011 0,03
500,000 500,00 0,008 20,003 0,002 500,02 0.005 0,020 0021 | 003
600,000 800,03 0,009 0,026 0.027 00,03 0,009 0,026 0027 | 003

eImp.; STor maNmo permitide

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegiss =  R-4,24x10xR ]

Incertidumbre

Ug = 2 V 8,17x10°* g* + 8,06x10 " x R?

R Lecturs de i bafanza AL Carga incrementada E Error sncontrado Enor an owo [ Error corregido

R: en g

oy

PRECION e ity
SAC Ing. L a

PT-06.£08 | Diciermbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A 2
g DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2020
Pigina | 1ded
Expedients 1 131.2020 El nstumento do medkion con el
Fecha de emision : 2020-09-25 modele y nimere de sete abajo
. indi s ha sido calbrado, probado y
1. Solicitants S MATESTLAB SAC, ficado .
Diraceidn t MZA A LOTE, 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con Irazsbilidad a la Dieccidn de
ZDA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y otros,
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los } 80N i an o
4 momento y en las condicknes deo Ia
Indcacion : DIGITAL calibracién, Al solcitante lo corresponde
! dispone en su momento la ejecuckin de
m"::m i "' a_mw u| el una recalibracion, in cual esté e funcidn
Serie del Equipo ;0!20 del uso, consarvaciin y mantenimento
Capacidad del Equips 1154L del nstumenic de medcn o o
Codigo de dentificasion : NO INDICA reglamaniaciones vigenies
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Frecison SAC no se
Modeio de indicador : TCD responsabliza de los uicios  que
Seris de indicador : NO INDICA P dmp:" b 'do
Ty o = ke este instrumento, ol de una Ncorrects
ntarprotacdn de los resultados de la
calbirackin squi dociarad
3. Lugar y fecha de Calibracion

MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 204 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracitn se efectud segin o procadimants de calbraciin
PC-018 del SBarvicio Naconal de Metrologia del INACAL - DM

La estufa s& encuentra fusra g8 jos tangos 110 °C 1 5°C pura (a realizacion de los enseyos
de iaborstono segin  nomma ASTM

8. Observaciones
Ounﬂmdemmfmﬁnuhucdouwummwwmmwam con el numeio de
cartificado y techa de caiitracion dé la emprosa PUNTO DE PRECISION SAC

.)::rq% &

SAC Ing, Luis za ha
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angales 653 - LIMA 42 Teif 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodepracision.carm / puntodeprecision@hotmail.com
PROHISIOA LA REPRODUCCION FARCIAL DE ESTE QOGUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION S.A.C.
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'S “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
p DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
} ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
4 UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE N"LT-389.
& she CAD CALIBRACION N” LT - 389 - 2020
Pagina -2de4
CALIBRACION PARA 110 "C
hd. (C) mﬂﬂm‘m%‘cg ATWax,|
= Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SU! T.proi - Thvin.
{min. ) i 2 3 3 3 3 7 5 1 _| ey | (¢
0 1 1088 | 1087 | 1137 | 1063 | 1188 | 1064 ] 107.1 J | 1102 | 1116 | 1104 ] 2.1
2 1 6 | 1068 | 1132 1166 | 1096 | 107.5 6 | 1103 | 1112 | 1104 | 120
[ 108 08,5 | 1063 | 1132 6 | 1185 | 1095 [ 1072 | 1065 | 1103 | 13181 1103 ] 120
) 110 1062 1 1 i1 1085 | 1183 | 1092 11074 | 106.3 | 1102 | 11121 1902 | 120
[ 110 1 1090 | 1130 | 1083 | 1185 | 10631 1072 13 103 1133 | 1101 ] 123
10 108 4 1080 13.0 108 2 118.4 1082 107.3 e 110.2 115 1101 121
[ 110 082 | 1005 | 113, 3 | 118.0 107, 052 | 1103 | 111.0 | 110.2 | 11,8
14 110 3 1 113, 1082 | 7180 | 1083 | 107.2 083 | 11 1113 ] 1101 | 117
i) 110 1085 1 1096 | T13.27 171080 [ 1160 | 1085 | 107.0 | 1066 ] 1103 ] 1112177 2 | 11
19 100 1086 | 1091 | T1327] 708,0 | 7182 | 1095 | 107.0 | 1063 | 110.3 | 41302 7.
g 110 S | 1082 1 1131 | 1083 | 1180 | 1008 1 107.5 ] 108, 06| 119.2] 1102 | 177
22 110 3 | 1083 | 113.0 2] 1182 | 10b2 | 1072 5| 1108 | 1115 | 1102 A
24 110 1085 11733 | 1085 | 118,0 | 1066 | 107.0 0 | 02| 112 | 11021 13,
25 108 109 13,2 6] 1180 2 7074 | 1060 | 1103 ] 111,1 ] 110, 20
28 110 1066 | 1 134 084 | 1182 1075 4 | 110 11,3 | 110,
30 109 1082 | 1 13, 8| 1164 | 7003 | 1078 | 1063 | 0373|3032
32 110 1083 1 1002 | 1132 ] 1085 | 1983 | 1086 | 1075 | 106.2 | 1103 | 1113 | 11021 327
X T 1084 | 106,6 | 19394 | 1065 ] 1183 | 1085 1072 | 1082 | 1103 | 1113 ] 1103 | 12,
36 109 082 | 1085 ] 1132 | 1062 | 116,5 | 1008 | 107.2 | 1083 11051 3 3| 1103 ¥
38 110 109, 133 | 1083 | 118,5 | 1068 | 1073 | 1065 | 1103 13 5] 1103 X
40 109 108, 002 | 1132 | 1082 | 3188 | 1096 | 1072 | 106,21 1108 ] 311 1102 | 124
a2 110 1064 51 1130 ] 1 1182|3065 | 1073 | 1063 | 1163 ] 31101730 1.0
24 100 108 09, 113, 1085 | 1180 05 £ 1072 | 1082 | 110, 114 2] 18
110 108,86 1132 1083 1180 107 8 106. 110, 11, 10,4 B
[0 110 1085 | 1082 | 113.3 | 1080 | 118, 51 1074 | 1062 | 110.1 12 | 1104 )
50 110 108,56 113 &1 1831096 | 1078 | 1065 | 1103 ] 111,53 | 13 3
) — 108 108, T13.8 65 | 118471084 | 107.7 | 106, | 1104 12| 103 ] 121
54 110 1082 113.2 118.2 | 108,0 | 1079 ] 1 1102 33 | 1102 | 120
%% 110 1083 G| 1135 | 1066 | 1185 | 1050 ] 107.4 1 1063 1 13 1.2 | 11031 122
| 1085 17085 | 1136 | 1085 | 1185 1 1096 | 1072 [ 1065 | 110, 1.3 | 1104 | 12,0
110 1086 | 1 1132 | 1086 | 1182 | 1095 066 | 1103 | 1112 | 1103 | 116
T.PROM | 1007 1084 1 1094 | Y1331 7054 | 1183 | 109.4 | 7073 | 1063 | 1103 ] 1115 ] 7303
- 1100 1 1086 | 113, 1068 | 118 1096 | 1076 | 106,7 | 1106 | 111,
T MIN 060 | 080 | 1690 1130 | 1080 17780 | 1080 | 1070 | 1060 | 10,0 | 113,
0 ) 08 |07 | o8 | o8 | 08 | 08 | 07 1 06 1 5
[_ Parametro Valor (*C ) """"""‘;'
Mixma Tempetsiura Meada 1188 g,a
MInIma Temperatura Madida 06,0 0.5
[Desviacion de Tem a en & Tiempo 0.9 ¥
Dosviacion de aT_MunuEm 12,0 -
[EY) 045
niformidad Media 12,8 K

Para cada 10 de medicdn suU “desy 30n de temperatura an & tlempo” DTT ssta dads por la diferercia antre

Ia madmay la minima lemparatura registradas en dicha pasician
Emdoopmw\esdomocmnm'dcmwndn&nmndm‘mm”hammh
promedios de temperatras registradas sn ambas posiciones.
ummwmuumwuonnmownuommmmolnmmmmahmmwdmu
docobammkdquo,mumdhmmsmaummmamuamwi

qu%
PUNTO DE f74'/'
SAT i Lu:g orig
riag. CIP N* 152631
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

PUNTO DE PRECISION SA.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 369 - 2020
Punto de Precision SAC
Pigina -3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110*C

1200
150
B e — —— == = -
g B G e e e e — SRrsDr 1
EIOS,O - Sansor 2
+ Sensor 3
1000
- ~— Sensor 4
95.0 Seror S
20,0
0 3 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 S& 60
Thmpo {min)
1200
1150
L3 1100 C—— s e B = - . - Sensor &
: 1050 = e — - Sensor 7
E 100,0 SEEY
= d ~— Sensor 8
5.0 -~ Sansor 10
90,0

oasu:omuzanaswumszs&w
Tiempa [min)

Jofa de
Ing. Luss Loayza ha
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telt 292-5106 855-9620
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'S “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
p DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
} ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
4 UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

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

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALBRACION N° LT - 369 - 2020

Pigna 4ced

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

FL
545 cm
o 3 s
1 !
' 9 )
®
L = "
450 am
547 om

- Los Sensores S y 10 se ubicaron scbre sus respectivos niveies.

- Los domias sensores se ubkcaron a 8 cm delnpmmmanlcsynsmdelfmooy
del frande os! equipo

- Los Sensores dal nivel superior se ubicaron & 1.5 cm poe encima de 1s afhua mas ity
que emplea ol Usuaro,

« Los Sensores ded nivel inferor se ubicaron & 1,5 cm par debsjo de Ia parrills mas baja

FN DEL OOCIMINTD

\
,"__/
Jofe orio
Ing. Luts Loayza ha
Rag. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 262-5106 698-8620
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A 2
g DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 954 - 2020
Pagma - Towt
Expadinnte : 1212020 El Equpc do medcion « modelo
Facha de Emadn  : 2000-08.2) nEnero O i abaj, :!nudo- ha -o:
= prob y - usarde
1. Solicitants - MATESTLABSAC. Dationes  Cerificados con  Fazabcdad &
Dm«wuumuym
Dreccen I MZA A LOTE 24 NT. 2 URB MAYORAZGO NARANIAL 208
ETAPA - SAN MARTIN OE PORRES - LIMA LO3 rouutlagos son vigdon an ei momento y an
5 condcinnes ds a coltxacion. Al nolicants
2 Instrumento de Medicion  © TAMIZ 16 comesponds disponer en s mamento
T N } Eecunion do una recalibracon, I cual ests an
DA 3 pulg funcidn del usa, o 2 y mantar
Dwamwteo dw Tamiz : 0 pulg Ul i de  med o =
fegamanticxines e s
Murcy . GRAN TEST
el - 73287 Punhmﬂret‘ons.ACmnm
Oe 0 DOCos ue pUBdH CCamionar & ko
Matwws . ACERO nad de ewm , ol do une
Coor : PLATEADO ey Ow 3 emutados de

calibacon aqui tecioedos.
Couigo do ievalicscion . NO INDICA -
3. Lugar y fecha de Calracitn

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLABSAC

22 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calracitn sl

00 dFRCtil con pationes de bogitig cetradas,

por
Como refarencia la novma ASTM £ 1108

® Con foes de dentificacion se ha cok N stxuetn auiec® 0 cokn verde con & numeno de
WVMhmbhmHMDDEFRECMSAC

® (") La des: - mm--ummmaumvmmmmzuu

8. Resuftados

MEDIDAS TOMADAS
mm
m.m[ moa] rs.oo| IS.'JDJ rb.wl rssol ra.ou[ rs.m] um[ 74,98

i |
G i S hage

Reg, CP N* § 1

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
W DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 U ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
NIVERSIDAD i LAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICU GERO,

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 955 - 2020
Pagne  Tdet
Expedionts 1 1312020 © Eoupo de medicén con e model y
Fechade Emaxcn = 2020-08-22 iy de sow sbajo. ndicados ha sco
1, Solicttants : ca ¥ e
MATESTLAB SAC o E 2%
Dareccon ¢ MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGD NARANIAL 20A Drecciin de Mezologia dul INACAL y otros
ETAPA - 5AN MARTIN DE PORRES - LIMA
2 Imstrumento de Medicion | TAMIZ Lot resullagos son vildox en ol mamenio y an
las condiciunes de s cxitwncidn. Al solicitants
Tamiz N* 2 pulg . dimp " W -
do unn recall = cual sty en
Oiameta de "
T ¥ puly SnciBn dol Uso, CONMIVELEN ¥ Mmananimsets
Marca | GRAN TESY g8l instrumesda de medcn o0 &
foglamentaconas vQentes.
Secw 1 73542
Punto de Precthen 5A.C ne so reeponaabiton
Masaris : ACERO de ba pecuicos que pueds vcaEsonne of Leo
oA PLATEADO adecosdy de oste nstaments, o de una
L= de los e o
Codgo de idenmficackin © NO INDICA caHBMBCHN aqui dectorados
3. Lugar y focha de Calliracion
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC
22 - SETIENSRE - 2020
4. Método de Cabbracion
Calteacin sfectuada por compasacon drecta con patmnes 0 ingiud calbrados, tomanay
camo inferencia la norma ASTM E 11-00
87
7. Onsarvaciones
® Con finoe de ) e Mo una el e coRr verde con sl LG de

canflicado y hocha te caforacon do ln ampes PUNTO DE PRECISION SA.C
.c‘)anmamwmauwmmmhm'uoimhnom-ASNElvm

8 Resuttados (v
DESVALCN
MEDIDAS TOMADAS PROMEDID | ESTANDAR ERTANOAR | CEBVIACION
awhcas, | ERTANOAR
mm men E e mm
4066 | anes | 40.75 | S003 4078 | 4081 | 4083 | 49,76 | 4uBa | 4063
4574 50,00 0.20 - 0128
4660 | 40,72 | 49,8 | 052
| eTaITnTry
e I i
v el }
- & -  }
e
yHel | I!|
L DOCUAENT
PUNTD DE e J(
S et b
ng.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5108 695-9620
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A 2
g DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 956 - 2020
Fagra 1det
Expedienta © 131.2020 El Equio de medicdn con & modek v
Fecha de Eminidn  © 2020-08-22 nimen de sede sbojo, ndicacos Ne sido
1. Solicitantn : MATESTLAB ; ¥ Vol 3
v RAL pationies cetfcados con rzediaed a e
Drscoon P MZALALOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZOO NARANJAL 204 Dirsccidn de Motroiogia dul INACAL v otron
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
Los resuftacos son valdon en ol Moments y en
Z Instrumento de Modicion  :© TAMIZ s condicionet de in caftracidn. Al solicitante
- . disp a0 W L]
Taentz N° 1 %puig secucion do una mcalibracitn, s cual esta en
Glarmatro de Tami : B pulg funcion del uso, conservacin y mantenimism:
Ol oo o a
M ! GRAN TEST reglamuntaconss vigentee
Saere - 08984 Furin de Precsdn S A C 00 se responsabiles
Mutorssd - ACERO de las purpicion que pueda acasonar o Uso
D 00 wile ¥ noGa wne
Calat i PLATEADO Incorrects DwEESiacdn Os oS restadon de Iy
Cadgo de kensficacsn T NONDICA calbeacion sgqul deciwndon
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC.
22 - SETIEMBRE - 2020
4. Método de Calibracion
Calbracon electiada por cormoueacitn directn con netrones de longiud caltradon. Jamando
camo refemnc ka noems ASTM E 1109
Y
4 214
o4 o4
7. Otservaciones
® Can fnes o identiicacon se he colocads une 06 color verde con ol NAMKNO de

contficado y fach da caltiacon de I smprosa PUNTO DE PREGISION 5.A.C.
. nummmmmMAhammmm-m'asgunhmlmhsmiﬂ-m.

8. Resultados £
CEEVACON
DEIvAODN
mm_ mm mm mm mn

3040 | 3800 | 3783 | aT4 | 5740 | 3807 | 5704 | 2821 | 38.01 3w

37,08 s 047 - 0,33
TG | 3824 | 3819 |30 | 3830 | aree | 72 | srsa | 300 Irse

foufq% IR D S

PUNTO DE Jula de
SAC Ing. L&s a
Rag, CIP N* 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 £98-9620
www.punfodeprecision.com  E-mall, info@puntodeprecision.com / puritodeprecision@hotmail.com
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A
.
| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

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

Punto de Precisién SAC

Erpedients

Fecha de Emsitn
1. Solicitante

Deoccion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 957 - 2020

T 12020
: 2020.08.22

MATESTLAB SAC

T MZA A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARAMJAL 204

ETAPA - SAN MASTIN OE PORRES - | A

Z nstrumento de Medicion  © TAMIZ

Tam& N” 1 1 pulg
Diarmetro de Tamiz : 0 pulg
Murca . GRAN TEST
Secw 61a88
Meyivn il - ACERO
Color PLATEADO
Codigo de ientcacin © NO INDICA
3. Lugar y fecha de Caiibracién

LABORATORX) DE SUELOS DE MATESTLAB SAC
22 - SETEMERE - 2020

4. Mé#todo de Calibracion
cm:mmamwmmmmmmmm.m
comy reforenicia i nomme ASTM £ 1100

7. Observaciones

Pagne 1de2

El Equpo de medicen con o models y
POMWD de sorie abajo. Indicados ha s
caid y p-

petonos catificedos con aupbRCWd & s
Direccion de Merologie dsl NACAL y otias

L6 IREURadon son VBRIOS On W Momero ¥ an
a5 condiciones do & calbrecion. Al soliceante

Punty de Precetn SAC no e meponsebiiza
de bt pequciks gque puedn acasionar of Yso
Nacecuaco Oe Mis Birumento, 0l de uno
NCorfeCEs nterpretacdn da kis revuitscon de tn
calbracin aqul declerados.

ommomm-.mmmmmmmm con ol numero de

Caiiicado y fecha de calbeaciin de & empreea PUNTO DE PRECISION SA ¢

e ("lad

Rag GIP N* 1

N0 excode a la desvacion estandar mddima de la tabl ¥ segun la nosmss ASTM E11-08.

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALBRAGION N* LL - §57 - 2020
& Pagna  Jde2
"}
D0 HvIACON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDI | ESTANDAR | ERROR] ExTanws | IESVASON
ATk

D20 | 2806 | 20 | 2509 | 2999 | S32 | 2805 ] 240 2428 MM

25.08 ) 2424 | 2430 | 2501 | 2383 | 2450 | 2487 | 513 | 2511 | 2423

2485 | 2800 | 01 . :
2403 | 2467 | 2000 | 2020 | 2424 | 2501 | 2500 [ 2424 | 2458 | 2501 . =
2400 | 2434 | 2513 | 2483 | 2409 | 2450 | 2501 | 247 [ 2513 | 25.00
‘a '.- * .‘
— Tt 1]
Led HTH T H
]
Y i X 2= 1148
=gy 1 LT

L DOC N

’QMY ;
< il ',
PRECIZION Jﬁ:’e borstcyio

SAC ing, Loayza S?GE.;M

Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106 698-9620
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A
.
| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

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

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LL - 958 - 2020
Pogea T oe2
Fapedients T 1312020 El Equpo de medicdn con & modelo y
Fecha de Emisdn 1 2020.68-22 nimero dn secde ahal indicados ha wdo
caitrado  poodade Y veiificsdo  ueando
1. Solictante S MATESTLABSAC PUEOOes OwiiCH00e CON asabilded n s
Dweccion de Metologis del INACAL y otros.
Dirmocion CMZA A LOTE 24 INT. 2 URS. MAYORAZGO NARAMIAL 204

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2, Imstrumanto de Medicidn . TAMZ

Tamiz N* U4 pulg
Dametro do Tamz 1 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Sure : 62018
Matucu : ACERO
Comr : PLATEADO
Codigo de dontAcucon : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibeacion

LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC
22 - SETEEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

Calitractn slectiedn por comparscidn ditecia con patonos da onpiw

LOS 10ALRR0OS 40N VERIGS 4N # MOMmenio y &n
s condiciones de o caiacidn. Al solictante
e cor o su "
Hecuckin de una receibacion, I cusl asis en
funcide) del 180, SOnBRraCKn v maninmimisoto
el batumanto de medeldn o a

Punta da Pracecn SA.C no so maponsohitza
de 100 ponucins QU pueds ocsalonar of ueo
DAdUCUS de wile EEVUmenio, ™ de une
noarmects piwpretacian de los resuftados de b
CARIRCON A (R nd 08

como referenci la noma ASTM E 1100

5. Trazaniidad

7. Obsarvacionss
@ Con finos do ficacin e ha una o

enva dn color vardde con o nilmero de
canficado y fecha (o caltinecion do e emprss FUNTO DE PRECISION SAC

© ") L Sewviacian salanddir anconineda no axcede a la Y

R

A

da I tab@ 1 segin & nomma ASTM E11.00

PUNTO DE de
PRECIION g ha
SAC Reg. CP N* 182631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

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

Punto de Precision SAC
CERTEFILADO DE CALIBRACION N° LL - 58 - 2020
Paom |2
8. Resulados g
™
CEYNALOM
MEDDAS TOMADAS PROMECIO | ESTANDAR | ERROR| sstmegan | CEXVIASEN
CURT
mem mm mm il mm nun
A2 | 19,00 | 1694 | 1990 | 1308 | w8 | wa | wor | 178 1814
B4 ] 1ETH | 1909 ] 184 | 1647 | 1018 1904 | 1607 | R4 | 1808
TO.04 | 1588 | 1000 | 1998 | 1888 | 1918 | 1002 | 1818 | 1888 | 1010 1604 19,00 004 0440 0,124
W4 | 1002 | 1894 ]| 19,10 | 1000 | 1807 | w70 | 1867 | 1918 | 1002
L8 | 1098 | 1887 | 19,16 | 19.07 | 10.04 | 1000 | 1870 | 19,18 | 1088

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 698-9620
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

- . )
P DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
UNIVERSIDAD AB?ORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
LABORATORIO DE CALIBRACI N
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 959 - 2020
Pagna :19de2
Expodients T 1312020 £l Equipe oe madiccn con o models ¥
Fechn de Ermddn | 2020-08-22 numam de serw abalo, Indicados ha skdo
caiimdo  probade y  veitfcado  wsendo
1. Salictants I MATESTLAB SAC. paones ceriioados con tmishSded 4 W
Direcedn do Mettiogia dal NACAL yatioa
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZOO NARANJAL 20A
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES « LIMA Lom tesuliadons SO0 WEG0S 90 of momoanto y &
laa condoionsg 0o & calbracion. Al SoMtams
Z atrumento de Medicion  : TAMIZ I comweponds Suponel e s INOMErdo s
flecucon o una recalbieackin 5 cual Buta en
Torie N° o 8 puly funcidn del uso, cmuwmﬁnymm
e o o o »
Oametro ce Tamz : Bpulp mmontamnu w
Marco : GRAN TEST Puntn O Preceson SAC no se respanssdizs
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" Pagre 2aed
(W)

MEDIDAS TOMADAS PROMEOID | ESTANOAR |ERon | sstwen | LTI

= = . A . =
AD | G | Q2| a7 | e | 418 | 4z | e | e | oan
ame o o | an aa a0 L4 a“awr o2 40
410 | o8 | 48 | 410 | 40 | 43 | @0 | a2 | @2 | aw
420 | A7 | 423 | 42t | 4t | a8 | 49 | ae | a8 | a7
o 4 40 &2 Lra) L 420 an 22 s
10 | 420 | 4 | a2 | e | s | a0 | aze | a2 | wia
422 | AT | 40 | A2 | AW | 4 | 42 | 4ve | arm | 4y
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&2 ar Q24 A0 420 an L4l o ALY 48
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PUNTO DE I
PRECISION o
SAC e
ng. Capcha
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A

“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD AB?ORCION EN ADOQUINES DE CONCRET(% PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 964 - 2020
Pagina - 1de2
Expedients : 131.2020 El Equipo de medicidin con eof modelo y ]
Fecha de Emmidn  : 2020-08-22 ndmero de sone abajo. Indicados ha eido
do e y - o
1. Solicitante : MATESTLAB SAC. patrones Ootiicados con razadbidad a B !
Dieccion de Metrologia del INACAL y otos. i
Direccion * MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URS. MAYORAZGO NARANJAL 2DA
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA LOS resuitndos son véidos en of momaento y ea
las de lo calbmcion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ o RO i on su a
i de una o cust estd on
Tamiz N* : 50 funcidn del uso. cor cion y
del o de o o a
Diametro do Tamiz : Bpulg roglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision SA.C no se responsabiiza
de bbs peruicios que puoda ocasionar of Uso
Sede R - do este nl de una
Meterial . ACERO ncorrecta INterps de o dola
caldvacion aqui deckrados.
Color : PLATEADO
Codigo de identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC.
22 - SETIEMBRE - 2020

Calibracion
ol da por deocta con p de long! o
como refersncia i norma ASTM E 1109,

4 Metodo de
G

[ CERTFICADO |
LLA - 089 . 2019

7. Observaciones
@ Con finoo do KHenti se ha colocado uns it do color wrdo con ol nlmoro de

conificado y fecha do calbrackin de ks empresa PUNTO DE PRECISION SAC
.(')LammmwmnhmmmmhMlmhmAS!MEH-m.

SRAT,
e I

SAC mtt':)wu orio

Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

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

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

Punto de Precisién SAC
CERTFICADO DE CALBRACION N* LL - 854 - 2020
Pigne . 2de2
8. Resultados
o )
CEAVIACION OESIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANOAR | "o Aty
[T

- (] | = g |
256 83 244 251 a3 45 240 251 281 293
244 | 221 240 | 283 | 251 230 | 28 | 23 M3 | 244
261 | 260 | 263 | 256 | 281 263 | 243 | 2 230 | 244
244 | 256 | 244 | 240 | 244 | 239 | 266 | 298 | 2% | 243
21 | 251 | 243 | ™ 260 | 231 | 240 | 253 243 | 263
2 238 263 256 251 283 244 81 203 287
244 | 256 | 240 | 281 243 | 267 | 250 | 25t | 240 | 288
25 257 | 2 256 | 244 | 209 | 25 250 | 244 | 283
200 | 256 | 263 | 240 | 263 | 256 | 244 | 206% 257 | 244
240 | 243 | 256 | 257 | 21 281 23] 286 | 268 | 281
244 | 250 | 240 | 203 | 267 | 256 | 244 | 281 2% | 23

250 280 0 1799 1040
263 | 251 | 244 | 26y | 230 | 250 | 263 | 250 | 244
256 | 283 | 231 256 | 256 | 240 | 244 | 250 | 240 | 263
281 251 | 263 | 257 | 240 | 263 | 2m 256 | 261 | 243
294 | 256 | 243 | 283 | 20 243 | 201 203 | 257 | 2%6
283 | 240 | 2% 244 | 281 256 | 244 | 251 | 240 | 258
201 | 244 | 250 | 257 | 203 | 240 | 237 | 256 | 244 | 2m
203 | 231 251 | 288 | 261 268 | 25¢ 231 | 263 | 28
244 | 2080 | 20 243 | 260 | 240 | 263 | 231 | 256 | 244
244 | 244 | 263 | 251 263 | 23 | 201 251 | 240 | 238
263 | 256 | 239 | 256 | 240 | 244 | 263 | 243 | 244 | 2%
256 | 244 | 230 | 244 | 2 263 | 243 | 256 | 281 | 240
PN L OOCNENTD

:

www.puntodeprecision.com E-mall:

ing

ony:

oo
Capcha
Reg. CIP N* %2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

A
w
| 4 UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pageis | 1082

El Equpo de medicon con o models y
Um0 e serle abao, Indcagos he sikdo
catindo probado y weilloxio  usando
palrofes corficados oon Wazabicsd a @
Diveccan e Metralogla del INACAL y cons

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisitn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 965 - 2020
Expadiente 132020
Fucha de Emisidn 2020-08-22
1. Solicitants I MATESTLABSAC.
Diracoin CMZA A LOTE 24 NT. 2 URB. MAYORAZGE NARANJAL 204

ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LiMA
. Instrumento de Medicion | TAMGZ

Tami N* 100
Dwmteo e Tane : Bpulg
Marca : GRAN TEST
S | 63807
Mo . ACERO
Cor 1 PLATEADO
Codign e Bantiicacon © NO INOICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE SUELOS DE MATESTLAB SAC
22 - BETIEMBRE - 2020

4 Mélodo de Calibracion
mmmmammmammmm
oMo rerencia b norma ASTM E 11-00

Los resutiacion won valkdos en »l momanio y en
lan s 08 i ouid 1, Al sofictants
k cor o U &)

Punto de Precison 5.AC 0o s eponssbiitzs
de Oz poquckss Gui pusdn ocasioner of Yoo
nadecusoo du wete nabumenis, nl de una
oty dw ks o e e
calliracion aqu| deciarados.

7. Obiservaciones

® Con Mnos o dandficenon oo ha cokecado ure oligueta suicachoova de color veeds con of NEmor do

oanificads y lecha de caltiacion de s empress PUNTO DE PRECISION SAC

o(‘)ummmmm-hmmn‘ﬂnau-muuqnnbmmks‘run'm.

o H

e *’cﬁ“ [ abor

fReg, CP N* 152801

Av. Loz Angelos 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106 598-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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'S “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
p DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
N ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD i VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICU :

PUNTO DE PRECISION SA.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punt de Precision SAC
CERTIFICADO UE CALIBRACION N' LL - 965 - 2020
" Pagina - 2de?
£
MEDDAS TOMADAS PAOMEDID | ESTANDAR | ERROR ?::-S; ey
|y wm ] um am
150 154 154 LN 152 154 18 152 153 156
155 158 15 153 157 155 150 154 183 15
154 155 152 167 15 156 153 1%6 54 185
150 156 154 152 158 155 52 158 157 155
153 15 158 15 158 152 153 150 156 154
154 154 155 53 157 158 154 52 152 158
157 152 153 pLv ) 155 182 150 155 157 153
1585 150 150 15¢ 150 154 158 151 154 155
158 154 158 155 53 1%0 | 153 155 153 156
158 152 158 151 154 15 158 154 1%0 152
155 154 1% 155 153 55 55 157 156 157
153 | 150 | 155 | asa | 57 | usa | ez | s | 1s1 | 1
156 | 153 | 152 | w5 | 1se [ 150 | 150 | 1sa | 142 | 150
154 150 4 1230 EAL

187 155 156 152 157 152 156 151 157 152

154 153 154 3B 150 154 157 150 183 158

< o
- !
SAC Nmﬂwa 3
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“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A 2
g DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”
PRIVADA DEL NORTE

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LL - 967 - 2020

Pagion -~ 1de2
Eapodiepts : 1312020 El Foupe de medcon con Wl modsn y
Fechage Ememan - 202008-22 Namece G seia sbaj. Indickdos ha sido
ey Y Ukarchy
1. SoMcunin I MATESTLAB SAC, potrones con a
DOvncoin de Matrologhe ael INAGAL yobue
Diwecion MZA ALOTE. M NT.2 URB MAYORAZGD NARANJAL Z0A
ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Lo rusftnaos son valados wn o moments y an
las ¢ DUR RS N sk
Z. Instrumanto de Medicidn | TAMIZ & cammponds diRponer en s momento &
SRCUOaN de una recaRincen, in cunl estd e
Tarrse N* © 200 uncion dal uso CormaryDOBN ¥ MantenEnmio
del  Welinenems de medein o &
Dumwire de Tarme ;B pudg faglammeiacionas vpervies.
Marce : GRAN TEST Punte: dw Precusion 5.A.C nn se reaponsatifizs
s o5 peucios QU Fussta ccasoner o Uso
Sase s Fadecuacs 06 sely insrument, ol o e
Masersl ACERO MOt MATrotacion Gw e resfindos do e
Cakbracidn aquf deciarason.
Cesor ¢ PLATEADO
Codgo de ieniicacson o NOC NDICA

). Lugar y fecha de Cattiracian
LABORATORIO DE SUELDS DE MATESTLAB SAC
22 - SETIEMEBRE . 2020

4 Método de Calibrecian
Cae wcon afocy por AN Weneth oo § de kngitud citrados, mantdo
oMo relevoncis W nonre ASTM E 1300

INACA

~To

(TFICADD |
5. 3010

7. Observaciones
- Con fhew ds ansticoctn Ge his cokooads una sthyueta sutuadhesie dy okt varde eon of numen do
1 Yy tncha de cal Y Do 8 ampe PUNTO DE PRECISION SAC,
e 'jta 0 o 0 exnody & I dmwvieciin astancay misma de A tabk T seo0n ta nomma ASTM £11.08.

oy
2 A1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf 292-5106 698-9620
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PUNTO DE PRECISION s AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punta de Precisién SAC CERTIICADO TH CAUBRACION W' L4 - 1 . 000
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T Ravagasc.
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LV - 080 - 2020

Punto de Precision SAC
Expedwnte 1 1312020 Pagine  1de
Facha de Emmsién + 2020.08.30
1. Solicitante : MATESTLAB SAC,
Direccion T MZA A LOTE 24 INT. 2 URE. MAYORAZGO NARANJAL 204 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES
2  Instr de Medicid : MATRAZ DE UN SOLO TRAZO
Marca : NO INDICA
Capacidad Nominal : S00mL Mogslo : NOINDICA
Tpo : N Serie 1 NOINDICA
Material : Vibrio Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud - A Codigo de Identficacion : NOINDICA
Temperatura de Referencia : 20°'C

3, Lugar y fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Pracsion SAC,
29 de Setiembre de 2020

4. Método de Calibracion
Deterrninacion del volumen contenido por el méodo gravimétrico, segin la PC.015 4ta edicidn: Pracedimiento para fa
calibrackin da matenal volumstrico de vidrio def INACAL - DM

5. Patrones de Referencia
Los resulindos oblenidos tienen tazabiidad a los patrones Necionaies de ta INACAL - DM

Balanza con Certificado de Calibracidn LM-002-2020
T O con Cartf de Calitracion L LT-270-2018
Tarmahigrometio con Certificado de Calbracidn T.2228.2012

8. Condiciones Ambiontales

[ Temporatira 2137T
[Humedod Relativa 678%
Prasin Avnosférica 997 mba
7. Resultados
Vator Nomanal (ml Volumen Contendo (mL Dewdacion noartdumbre
500 500,23 023 0,13
8.  Incertidumbre
La repor enelp esh Y G P e rdipiicer M certihrthie
estindar por of facior k=2 La mbie fue 200N 10 "Cuts pans & eg o e oet
Medoidn®. Ganersimene | & valor de 1a magrud esid deriro del infervalo de ioa valores con churnty redeta con
una probabidad de BN

9. Observaciones y Notas
£l arror mépeno permitido (emp) para malraz de un solo razo de copoacidad nomingd de 500 mi. de clase de exacttud A

segun fabricante es = 0.250 mi
* U S waldos e o - N - - - e wns Burve cultvacete, (s cosl e o
o Nmcin e 2 wsa, v o - equirs de
D prwnarns Mcunients oo VAl 3250 e e Bapel oflgine 8 Uik N0 qee 80 IumTie S A Riledetad ¢ nE e Serma partial " -
ST lealon & W Es aneddaes
Mool A
4R L/
PUNTO DE
PRECISION ng. Coapcm
SAC Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telt. 292-5106 6958-9620
www.puntodeprecision.com E-mail info@puntodspracision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACIIN DE PUNTO DE PREGISION SA T
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sorvems dn Calteacor y

™ Enpon

Area de Metrologia MT - LTF - 052 - 2020
Labaratorso de Tiempo y Frecnencia
Pigralded
1. Expediente 18857 Exte conificado de calbracion documents
la trazabilidad a ios patrones nacionaies o
2. Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C. Internacionales, que roafizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con af Smtema
3. Direccién Cal. La Madrid N* 264 Asc. Los Olivos Internacional de Ursdades (51)

4. Instrumento de medicion

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO
LOS ANGELES

Los resultados son validos en ef momento
de lo calbeacidn A solicitante e

or - ow 1N
specucidn de une recalibrackdn, b cud

Fabricante ABA INSTRUMENTS
estd en luncidn del uso, comservackin y
Numero de Serie 141101 dol st de
medicion o a reglamento vigente
Modelo STMH-3
MITROLOGIA & TECNICAS SAC no =
Alcance de Indicacion 9999 VUELTAS responsabilza de 0% periuiicios que punde
ocasonas o uso inadecuado de este
Div. de escala / Resolucién 1 VUELTA instrumento, i de una  Incomects
interpretacion de los resultados de s
Identificacion NO INDICA calibracion aqul decisrador.
Procedencla CHINA fste certificado de cablbeacidn no podrh
tor teproducide parcisiments wn la
Tipo de indicacion DIGITAL sorobacén por excrito del labaratorio
que lo emite
5. Fecha de Calibracion 2020-10-16 £ centificado de calibracién sn frma v
seflo carece de valider
6. Lugar de calibracion INSTALACIONES TECNICAS CP S.A.C.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-10-16

Metrologla & Técnicas SAC.

v Sam Diego de Alcald Mz FI1 Lowe N Urb. Sam Diego - LIMA - PER{

Telf: (A11) $40.064

Col  (MIOTI 439272 /942 033 142/ 971 439282
RPMWOTIASS272/ WMINSSI42 / M7 1439282

RIC Qe00)Te800

emadl metrolnglatimerraiogiatecnioas com
Vil metrloguster mican com
WEB: www.metrofogiatocmioas. com

Calixto Fajardo Jeffersson Antony
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A “EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serviza e el acin | Meteeweets 0 LRGSR § INESe i 0 WOUKr At e | & sy

CERTIFICADO DE CAUBRACIEN

Area de Metrologia MT - LTF - 052 - 2020
Laboratono de Tiempo y Frecwencen
Phgna 2 de )

7. Método de Calibracién

La calibracidn se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM INACAL tomado
como referencia la narma internacional ASTM C131 “Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by
Abrasion and impact in the Los Angeles Machine™.

8. Condiciones Ambientales
_Inicial Fnal
m 2'c 2.1
Presidn 69 % 59 %

9. Patrones de referencia
Se utiizaron patrones trazables al SNM-INDECOP!, con los siguentes certificados de calibracion

Ganeradoc e Formas de Ondas TACOMETRO DIGITAL INACALIDM
Tehronix AFG3102 Exactiud de 0.02% de la lectura LTF-C-082.2018
PATRONES DE REFERENCIA DE REMAUETALIGA INACAL / DM
INACAL / DM de 1000 mm con incerticumbire do LLA-052.2018
medoon de 0.1 mm
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS METROLOGIA & TECNICAS SAC
Direccin de Metrologia - INACAL Con clase de exactiud || MTLM-177.2018
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

1 47 62 440 8
2 46,03 3981
3 48,02 398.1
A 4503 3681
5 47 61 4407
8 45,00 3982
7 45,04 3681
8 4802 3880
9 47 83 4410
10 4761 4408
1" 47 61 440 8
12 46,03 3081

Metrologia & Técmioar SAC
v Som Diego e Akowld M FT Lote 24 Urb. S Divger < LINAL < PERU
Telf. (S11) 360n0642

Col (AT d89 272 /N2 638 W2 /9T ap 2 Ol TIONRL m ITlg ldtes A Y o
REM MSTIEIR272 SN6I5 042 T 10202 VERLIY L M o stes m o
RPC. M005T4W WEB: www metruiogiateonicas com

Calixto Fajardo Jeffersson Antony 18



“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA

A

“ DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calbeacin y ST yde
CERTIFICADO DE CAI.IBRACIEN
Area de Metrologia MT - LTF - 052 - 2020
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pégina 3 de 3
Determinacion del vuelta/tiempo
60 31 31 32 31
120 62 62 63 31
180 92 92 94 30
240 123 123 124 31
300 153 153 154 30
360 184 184 185 31
420 214 214 216
480 245 245 247 31
540 275 275 277 30
600 306 306 308 3
660 336 336 338 30
720 367 3687 369 3
780 397 397 399 30
840 428 428 429 31
900 458 458 459 30
Caracteristicas del tambor del equipo
o@mm 709 mm
Longitud Interior 512 mm
Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diametro debe estar entre 46,38 mm y

4763 mm
Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.
Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 £+ 5 mm.
11. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. )
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971439272 /942635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ 8942635342 / %971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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- EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
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UNIVERSIDAD ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

PRIVADA DEL NORTE TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

AMS

g ool BAC N° de certificado: | 22072020-05
Direccién LAV, Nicolas Ayllén 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima
‘- Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Cédigo Postal :Lima 03
Teléfono :511-679 8002
Email : soportetecnico@am3.com.pe
DATOS DEL CLIENTE
Razdén Soclal : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.
RUC : 20602979190
Direccién . MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Equipo : Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N° de Serie Marco de Carga : 180300131

Capacidad : 1112 KN

Division de Escala : 0.1 KN

N° de Serie Panel de Lectura : 1939-1-10045

Procedencia . USA

Patrén de Trabajo : Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:
56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

Método de Verificacion : ASTM E~4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Método C

Temp. Inicial (°C) 118 H.R. Inicial (%) 74

Temp. Final (°C) 118 H.R. Final (%) 69

Fecha de Verificacion : 21/07/2020

: _Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb, Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
Lugar de Verificacion * San Martin de Porres
N° de Paginas 52
HECHO POR
Emilio Malca

Este cortificado de verlficacién solo puade ser difundido sin alteraciones posterior a la autorizacién asignad por AM3 Ingenieria &

Negocios 8.A.C.

Este certificado de verificacién sin firma y sello carece de validez.

12
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AM3

RESULTADOS DE LA MEDICION
Lectura de 3

Celda (patron) Lachua del Fawipo Error Incertidumbre
LP Lecturai | Lectura2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
100 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 0.1
200 200.20 200.20 200.90 200.43 0.22 0.1
300 300.60 300.60 301.30 300.83 0.28 0.1
400 400.70 400.50 401.70 400.97 0.24 0.1
500 499.20 500.70 501.80 500.57 0.11 0.1
600 600.90 600.10 601.70 600.90 0.15 0.1
700 700.30 700.90 702.00 701.07 0.15 0.1
800 800.80 800.60 802.50 801.30 0.16 0.1
900 901.00 900.80 902.50 901.43 0.16 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004.00 1002.00 0.20 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de Medicion, para un
factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo a la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre
en la Medicion®.

Observaciones / Indicaciones

El usuario debe calibrar el equipo en Intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacion al que esté expuesto

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccion alguna, ya que el error no supera el +/- 1% en
todo el rango verificado.

212
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Anexo 5. Certificado de ensayos de control de calidad de los agregados
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Anexo 6. Certificado de disefio de mezcla de concreto patron — Método ACI 211
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Anexo 7. Certificado de disefio de mezcla de concreto (5% vidrio reciclado) — Método

VS, e OO
Pty FORMATO
s = e Verske "
MTL ISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
{ ok 1ram- 0y
v METOBO ACI 211
P Ty
g loied *  EFECTOSDEL VIDMO RECKLADO KN LA RERITINCA A COMPERON Y ARIORCION REGETRONY 3400 TRM - 011
N ADOGUINES D CONCEETO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEMICULAK LIGERO,
I e =
SOLCTTANTR +  EEFFERSSON ANTONY CALIXTO PAIAXDO REALIZADO MOR B
COOIGO DI FROVICTO. + — —— ) A S REVISADO POR ¢ 1 Sartiag
USICACION DEPIOYECTO | Desemstino on las ivisdacon G MATESTLAD SAC = TECHA DEVACIADO;  1LOA2e0
PECHA BE ENRSION P TvoAaee TN ¢ Dvumw

ASENTAMIINTCY: .=
3, CANTIDAD DE AIRE ATRAFADO
Alre ~ LN
4, DATOS DE LABORATORX
INSUMO PESO ESPRCIFICO
| Comano SOL Tigo | T150 hginnd
A 1000 kg/md
Atre -
HUMEDAD Alrs L s rc ™N
Agrepedo groes: 725 kgt 1% ares e “n 1 b
Agraps fieo 2662 kgim) 1M LA am 16601 me
ORSERVACNINES:
18 provi Sosificnton por &
* Prohibads bs reprodiaconn lisal o pasaal de eve & wn s do de MATESTLAN SAC
EQUIPO UTTLIZADO
QUM COmeo FCALIBACION | N CIRLT, CALIBRACHN
[ Buloroe & piud Ol 30000y 2 by MTLELA oWt LM%
|Meiasn Gymad (s JO0Kg & 1y MTL&LAY A0 LM 2000
Iedarses Qipsial Neow Claace 4020y £ 0019 MTLEL S JUATIo l:l-llm
{Momo gt Temmcup THL 07 & 200°C MTLHNZ T WY LM-Te2000
TR0 L /ﬂn L OO LA
4
B — - e ) G—
M%TESTLA? s.¢2.c.
7 « MA -B....‘.":' _— w s (7’_‘ -'q‘ 5
/; e : woaven
HENRY CIviL NICO%CUW’R'BARRU .
NIE GERENTE GENERAL
Reg.C
/ MATESTLABS.A.C.
n Mgz A L 24 Urh. Mayoeasgo Naranjul B SAR6S0DSIS n informess lnborstortomatestiab ¢om
2da etapa, 15023, San Martin de Porres Q1240255 www, Etboratonomaestlab com

Calixto Fajardo Jeffersson Antony v



“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

N

KB w, e Bl
- on FORMATO
2 TN — e L
o\, DE MEZCLAS DE CONCUETO
\HTL prasen e L
/ Thawe ™
T  BFVCTON SEL VIO BECKCLASO) EN (A A COMIRERON ¥ A — - TR W TS
255 A0ORUNES DS UTNEREI0 P aA DS ISrIE O SORORARTR, =
o Y g —
SOUCITANTE | SEVTASSCN ANTONY CALOCH) FAMSS0 &5 e BEALLZADO fom s
QMBSO D PROTICTD - WEVIIADG R 11 Sm—rg
N R IR = " FECIA S8 VACALGY v
TRCTIA D6 Cvesde « ooy b Y "W L
ACKILALE N G/ A P ¥C B, TR0 [E—
PROCTIMMCIA AGHIG AR DF ITIRITIINA ASKNTAMIENICH (5
CaMENTo | G B, T § CODN0 0% MEACLA v
| at 3 CALCULO TH LA CANTIOWD 1 CHuENTO
L - Comarn: - M
T WALACION AGUA (RN A PACTOM CEMINTD
[ . s ) - 120 e ]
A DETERMIVACKN D0 VOLLIMEN 11E AGUA. T CALCULD 4 VERO0 MICIES ASO
= E 1% MM gamd SR
& CANTIDAD 1 AINE ATHAALG
A .
T CALCULO ML WORUNEN ta AGRIGAIXA
L] PEX) ENRCICO VOLUMEN ATSOLUTO
G N T | N g LIT
A ) ) W
o - L
[ AIDOROON D ITHZA P NS N) ™
| "o 8 aarw) - (£ . . “n »
R i e - L = e o
Vi e g o wh
Vol de wgrapmin. s
L PROMIRUION DI, AGREUADOS SECO8 1L VOLUMEN D5 TANDA DE PRUIZRA 0 e
Agvaats grese) Saa) Ty Coenes SOL Tigw | sl
Apa PO
ey S w) T g Apegmd guso 170k
Ao (e T ke
O PESO FUMEDO D6 LOS AURECADCS « CORRBECION MOX HUMEDAD aan (Dheamads -
Apre k) e T WV adens rouschude 0y
Agrepsds oo e
10, AGUA EFECTIVA COMRIOIDA FOR ATBORCION Y HUMEDAD 12 PHOPONCION KN VOLUMEN DE OTIRA
Ape m CEM AF. AG. AGUA VIDIK) RECICLADO
1 5 (K] SN LS b s
OISINVACKINES.
- St p—
* Pribddeis ekl 0 g e b o - o e MATESTLAR SAL
( i e ]
THOwEn - Liv /) Fh~l+ J o
— — W — e e
MA B SAC : 72
) ey S -A ey ]
N FLORES o :
INGENIERO CIVIL NICQLLE CUMPA BARRETO
" NTE CENERAL

MATESTLABS.A.C.

Mz A L1 24 Urb, Mayorazge Naranjal
2da erapa, 15023, San Martin de Porres

948650313
912462358

informes@ laboratoriomatestlab.com
www, laboratoriomatestlab.com

Calixto Fajardo Jeffersson Antony

101



“EFECTOS DEL VIDRIO RECICLADO TRATADO, CON LA MAQUINA
DE LOS ANGELES, EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS DE

UNIVERSIDAD TRANSITO VEHICULAR LIGERO, LIMA 2020”

PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 8. Certificado de disefio de mezcla de concreto (10% vidrio reciclado) — Método
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Anexo 9. Certificado de disefio de mezcla de concreto (15% vidrio reciclado) — Método
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Anexo 10. Certificado de unidades de albafiileria método de muestreo y ensayo de

unidades de concreto — Ensayo de absorcion
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Anexo 11. Certificado de resistencia a compresion de unidades de albafiileria
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Anexo 12. Costo de vidrio por 150 kg

Corporacion /= [ RU.C. 20553476209
hatambo | (880E@))
1matamoo .~ -7/ | FACTURA ELECTRONICA
TEMPLADOS LIMATAMBO S.AC. S FO01 N° 00031014
Av. Proceres de la Independencia Mza. N1 Lote. 2 APV. Los Pinos
San Juan de Lurigancho Lima - Lima. Telf: 719-7050 / 719-7051 Vb diliniiibn: 08NN bione169044

Cliente : CALIXTO FAJARDO JEFFERSSON ANTONY Fecha de Vemt .+ 18/10/2020
RUC £ 10704897583
Moneda : SOLES
Direccién :JR. CHIRA 594 INT. 2 - RIMAC Orden de Compra
Condiciones de Pago : Contado Nro. Guia :
Cédigo del Vendedor 1 N° Pedido : PE0000129688
Observacion . Doc. de Anticipo
Unidad
item Cadigo Descripcion Medida | Cantidad [ Valor Unitario Valor Total
1 SOT0000012 | Servicio De Corte (150 kp) Gib 1.00 S/42.37 S/42.37
SON: CINCUENTA CON 00/100 SOLES
MONTO ANTICIPO: S/0.00
TOTAL GRAVADO: S/42.37
TOTAL INAFECTO: $/0.00
"Nuestro vidrio plado es transformado en 3
nuestra planta, cuyo sistema de gestion para TOTAL EXONERAQO: i
la calidad ha sido certificado/registrado, en IGV 18%: S/7.63
conformidad con la norma ISO 9001.2015" IMPORTE TOTAL: S/ 50.00
Representacion impresa de |a factura electrénica PERCEPCION: $/0.00
Para consultar su comprobante electronico en linea ingrese a: DETRACCION: S/0.00
http: factus.pe TOTAL A PAGAR: S/ 50.00
TIMADO CLIENTE: LOS CRISTALES SOLICITADOS DE PLANTA AL LOCAL
MEXICO PARA SU ENTREGA; TENDRAN COMO MAXIMO 3 DIAS DISPONIBLES
PARA SU RECOJO; PASADA LA FECHA, LA EMPRESA NO SE HARA
RESPONSABLE DE ALGUNA PERDIDA, ROTURA O RAYADURA.
100
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Anexo 13. Anélisis de precio unitario de materiales por metro cubico para cada mezcla

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Descripcion Und. Cantidad P.U. Parcial Total
Cemento kg 545 S/, 053 S/ 288.53
kel g\c;/ Agregado fino m3 0.61 S/. 65.00 S/. 39.65
3= S/. 355.48
A= Agregado grueso m3 0.42 S/. 65.00 S/, 27.30
o
Cemento kg 545 S/, 053 S/ 288.53
Agregado fino m3 0.61 S/. 65.00 S/, 39.65
2
3 g Agregado grueso m3 042 S/. 6500 S/ 2730 S/.364.56
0o

vidrio reciclado 5% kg 2724 S/, 033 S/ 9.08

Cemento kg 545 S/. 053 S/. 288.53
Agregado fino m3 0.61 S/. 65.00 S/, 39.65
o
lé = Agregado grueso m3 0.42 S/. 65.00 S/, 27.30 S/. 373.64
= c
O o
o

vidrio reciclado 10% kg 5447 S/, 033 S/. 18.16

Cemento kg 545 S/. 053 S/. 288.53
2 g\i Agregado fino m3 0.61 S/. 65.00 S/l 39.65
g S/. 382.72
0O g Agregado grueso m3 0.42 S/. 65.00 S/, 27.30

vidrio reciclado 15% Kg 8171 S/. 033 S/. 27.24
Fuente: Elaboracion propia.

Calixto Fajardo Jeffersson Antony 1ot



A
w
I h‘ UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE
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