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Resumen

El proyecto titulado como. “Reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado
para evaluar su influencia en las propiedades mecéanicas en adoquines de concreto,
Huacho 2025”.

Se desarroll6 una investigacion aplicada de nivel explicativo, bajo un enfoque cuantitativo
y un disefio cuasiexperimental. Se evaluaron cuatro dosificaciones correspondientes a
porcentajes de sustitucion de agregado fino por vidrio triturado de 0 %, 2.5 %, 5 % y 7.5 %,
elaborandose especimenes destinados a ensayos de asentamiento, temperatura, resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion.

Los resultados obtenidos del ensayo de hormigon fresco indicaron una reduccién continua de
la trabajabilidad, ya que cuando aumentaba la proporcion de vidrio triturado incorporado a la
mezcla, mientras que la temperatura presenta variaciones minimas que no afectaron el proceso
de fabricacion de los adoquines. La mayor resistencia a la compresion se obtuvo con una
sustitucion del 2.5 %, alcanzando 407.80 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, superior de la mezcla
convencional. Por otro lado, esta resistencia a la flexion alcanzé su méximo valor con una

sustitucion del 5 %, registrando 130.95 kg/cm? a la misma edad de ensayo.

El analisis estadistico realizado permitid establecer que la incorporacién de vidrio triturado
genera una influencia significativa sobre las propiedades evaluadas, evidenciando que
porcentajes moderados de sustitucion favorecen el desempefio mecénico de los adoquines. En
consecuencia, se concluye que el vidrio triturado es una alternativa viable, tanto desde una

perspectiva técnica como ambiental, destinada al aprovechamiento de residuos en la

Xiv



elaboracion de elementos para pavimentacion, siendo los porcentajes de 2.5 % y 5 % los que

muestran el mejor comportamiento estructural.

Palabras clave: vidrio triturado, adoquines de concreto, agregado fino, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, sostenibilidad.
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Abstract

The project titled “Partial replacement of fine aggregate with crushed glass to evaluate its
influence on the mechanical properties of concrete pavers, Hua The project titled “Partial
replacement of fine aggregate with crushed glass to evaluate its influence on the mechanical
properties of concrete pavers, Huacho 2025,

An explanatory applied research study was conducted using a quantitative approach and a
quasi-experimental design. Four mix proportions were evaluated, corresponding to fine
aggregate replacement rates with crushed glass of 0%, 2.5%, 5%, and 7.5%; specimens were
prepared for slump, temperature, compressive strength, and flexural strength tests.

Results from the fresh concrete testing indicated a continuous reduction in workability as
the proportion of crushed glass incorporated into the mixture increased, while temperature
variations remained minimal and did not affect the paver manufacturing process. The highest
compressive strength was achieved with a 2.5% substitution, reaching 407.80 kg/cm? after 28
days of curing a value exceeding that of the conventional mix. Conversely, flexural strength
peaked at a 5% substitution, recording 130.95 kg/cm? at the same testing age.

The statistical analysis demonstrated that the incorporation of crushed glass
significantly influences the evaluated properties, revealing that moderate substitution
percentages enhance the mechanical performance of the paving blocks. Consequently, it is
concluded that crushed glass represents a viable alternative—from both technical and
environmental perspectives—for utilizing waste in the production of paving elements, with

substitution rates of 2.5% and 5% exhibiting the best structural performance.
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Keywords; crushed glass, concrete paving stones, fine aggregate, compressive

strength, flexural strength, sustainability.
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Introduccion

A lo largo del desarrollo de nuestra carrera podemos observar muchas de las problematicas
de infraestructura que afectan a nuestra localidad, y como ingenieros civiles es parte de nuestra
labor buscar las mejores soluciones para poder cerrar estas brechas.

Por esta razon hemos enfocado nuestra atencion en la problematica de la infraestructura
vial, tratando de brindar soluciones dptimas, para ello hemos desarrollado esta investigacion
denominada “Reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado para evaluar su
influencia en las propiedades mecénicas en adoquines de concreto, huacho 2025”.

Como explica el titulo, el principal objetivo de esta investigacion va a ser evaluar los
efectos que genera el reemplazo de vidrio por agregado fino en adoquines de concreto; este
material se seleccion6 porque representa un flujo de residuos importante en las zonas urbanas,
y la literatura existente indica que existe potencial de mejora. EI marco que se describe a
continuacion sirvio de guia para nuestro estudio.

Para el primer capitulo se realizé el planteamiento del problema, explicando y detallando
la realidad problematica que motivd esta investigacion, asi como también planteando los
problemas a superar y los objetivos que se requieren alcanzar para satisfacer la investigacion;
por ultimo, se delimitd y se dieron las justificaciones necesarias que conllevaron a la
realizacion de esta labor de estudio.

En el segundo capitulo nos muestra el marco tedrico en donde apreciamos los antecedentes
de este estudio tantos nacionales como internacionales, sobre el reemplazo con vidrio triturado
en diferentes proporciones, brindando una base solida para poder sustentar esta investigacion,

al mismo tiempo que se presentan las bases conceptuales y definiciones de los términos que se
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usaron en la investigacion, para poder concluir con la formulacion de la hipétesis general y las
especificas.

El tercer capitulo presenta esta metodologia empleada en esta investigacion, la cual se
plantea el disefio metodoldgico, el tipo de investigacion a usar, también el nivel y el enfoque
metodoldgico del presente estudio, también la seleccion de la poblacion y de la muestra usada
para esta investigacion; y plantear nuestra variables, dimensiones e indicadores para poder
realizar la operacionalizacion de nuestras variables, culminando con métodos que se usaron
para la recoleccién de los datos que requerimos para satisfacer nuestros objetivos.

Para el cuarto capitulo se exponen los resultados obtenidos y un andlisis profundo y
exhaustivo de los datos obtenidos a través de los diferentes ensayos que se realizaron en la
mezcla de concreto y los adoquines, detallando la informacion con tablas y figuras para poder
apreciar de manera detallada los datos obtenidos, asi mismo se realiz6 la contrastacion con las
diferentes hipotesis e interpretacion de los resultados.

Finalmente, el quinto capitulo presenta las discusiones que se hicieron con antecedentes
que se usaron como base de la investigacién, asi como también las conclusiones, las cuales
fueron dados después de la interpretacion de los resultados obtenidos y recomendaciones que
se formularon para ofrecer indicaciones claras y precisas de como hacer uso de este reemplazo
para la elaboracion de adoquines de concreto. Con todo esto podemos brindar una perspectiva
interesante sobre el uso del vidrio en la infraestructura vial, dando una solucién sostenible y

practica a estas falencias.
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Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1.Determinacion de la realidad problematica

A través de la evolucién de la humanidad, el transporte terrestre se ha consolidado
como una de las formas mas antiguas de desplazamiento y comunicacion entre las personas
(Baque, 2021). En el ambito urbano, la red vial representa un elemento fundamental para
facilitar el transporte y la comunicacion dentro de las ciudades, por lo que resulta necesario
garantizar su adecuado funcionamiento mediante actividades de conservacion y mantenimiento
continuo (Guerra, 2021). A nivel mundial, la infraestructura vial comprende extensas redes de
pavimentos destinadas a atender la creciente demanda de movilidad. Por ejemplo, en Estados
Unidos existen aproximadamente 6,44 millones de kilémetros de vias pavimentadas que
permiten el desplazamiento anual de vehiculos a lo largo de 4,82 billones de kildmetros. No
obstante, el crecimiento acelerado del parque automotor ha contribuido al deterioro progresivo
de los pavimentos. Por otro lado, en paises como Pakistan, los adoquines de concreto son
empleados en la construccion de vias debido a su buen desempefio y viabilidad, mientras que
los pavimentos rigidos también son valorados para aplicaciones especificas, como las areas de
maniobra. Por lo que, este tipo de pavimento se deforma con relativa facilidad ya que brindan
servicio a diversos tipos de vehiculos (Alcantara, 2023)

Un pavimento debe disefiarse de tal manera que las cargas que genera el transito
vehicular jaméas formen desproporciones permanentes en la calzada (MITMA 2021). En el caso
de Peru, con respecto a la infraestructura vial, no existe una correcta proyeccion de disefio para
que los pavimentos pueden soportar cargas muy elevadas, siendo esta una causal para la
existencia de patologias en la infraestructura vial. Las cifras de deterioro de las vias suponen

un desafio permanente. (Holgado, 2022). Actualmente existen esfuerzos por parte de las



autoridades en reparar de cierta manera los pavimentos en mal estado. Sin embargo, estas
reparaciones no realizan las adecuadas evaluaciones para determinar como se esta
comportando el pavimento y cudles son las causas de las fallas, incluso, en la mayoria de
ocasiones ni siquiera se realizan evaluaciones y simplemente se reparan. Los dafios de manera
superficial cuando posiblemente la causa de estos sea estructural (Diaz 2021)

En el distrito de Huacho, existen zonas que cuentan con un alto transito en las cuales
se puede evidenciar deficiencias en los pavimentos, por un disefio incorrecto para la carga a la
que estardn sometidas estas vias, esto genera un incremento significativo del tréfico vial,
provocando dafios relevantes a los vehiculos que transitan por estas vias y hace que sea mayor
la probabilidad de poder sufrir accidentes de transito que puedan cobrar victimas mortales.
Buscando mejorar la infraestructura vial en estas zonas de la ciudad de Huacho, se opt6 por la
propuesta de usar adoquines también llamado pavimento semi- rigido, sin embargo, estos son
originalmente fabricados con arcilla, la cual puede no llegar a ser suficiente para poder cubrir
los requerimientos de sobrecarga en las vias en donde se han proyectado.

Dado el caso se ha elegido usar concreto como material de fabricacion de los adoquines,
este material presenta un mejor comportamiento mecanico que la arcilla; pero a favor de
mejorar la eficiencia de nuestra unidad de albafiileria se optd por reemplazar parcialmente de
manera porcentual el agregado fino por vidrio triturado, buscando la mejora en las propiedades
fisico-mecénicas de nuestra unidad de albafileria. Por esta razén, se propuso el uso de
adoquines de hormigon para evaluar el efecto de sustituir parcialmente el arido fino por vidrio
triturado sobre sus propiedades fisicas y mecanicas. En consecuencia, se reemplazd una

proporcién considerable del arido fino por vidrio triturado en las diferentes mezclas evaluadas.



1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Qué influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado sobre las
propiedades mecénicas en adoquines de concreto en el distrito de Huacho, 2025?
1.2.2. Problemas especificos
¢Qué influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado en las
propiedades mecanicas de los agregados en el distrito de Huacho, 2025?
¢Qué influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado en las
propiedades fisicas (consistencia y temperatura) en el distrito de Huacho, 2025?
¢Qué influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado en las
propiedades mecanicas (compresion y flexién) en el distrito de Huacho, 2025?
¢Qué influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado en los

costos de produccion de adoquines de concreto en el distrito de Huacho, 2025?

1.3.0bjetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar el grado de influencia tiene el reemplazo parcial del agregado fino por
vidrio triturado sobre las propiedades mecénicas en adoquines de concreto en el distrito de

Huacho, 2025.

1.3.2. Obijetivos especificos
Determinar el grado de influencia del reemplazo parcial del agregado fino por vidrio

triturado y las propiedades mecanicas de los agregados en el distrito de Huacho, 2025.



Determinar el grado de influencia del reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
triturado y las propiedades fisicas (slump y temperatura) en el distrito de Huacho, 2025.

Determinar el grado de influencia del reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
triturado y las propiedades mecénicas (compresion y flexion) en el distrito de Huacho, 2025.

Determinar el grado de influencia del reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
triturado y los costos de produccion de adoquines de concreto en el distrito de Huacho, 2025.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion Social

Por esta presente se expresa la importancia de la investigacion radica en proponer una

alternativa innovadora y sostenible para mejorar el desempefio estructural en los adoquines de

concreto favoreciendo asi en el disefio de pavimento semirrigido en comunidad de Huacho.

1.4.2. Justificacion econémica
El nivel del presente estudio radica en la propuesta de una alternativa innovadora que,
si bien presenta un costo moderado ya que se usa un material reciclado; al incorporar el
reemplazo parcial de vidrio triturado, se espera lograr que en los adoquines de concreto exista
una mejora significativa en sus propiedades fisico-mecanicas. Esta mejora en el desempefio
estructural se traduce en una mayor durabilidad de los adoquines, lo que a su vez reduce la

necesidad de reposicion y mantenimiento frecuente, optimizando asi los costos a largo plazo.

1.5.Delimitacion de la investigacion



1.5.1. Delimitacion Espacial
El estudio se realizaré en la ciudad de Huacho, provincia de Huaura, enfocandose en el
analisis de adoquines de concreto elaborados con vidrio triturado. Las pruebas se desarrollaran
en laboratorios departamentales de la zona.
1.5.2. Delimitacion Temporal
La actual investigacion se ejecutara en el transcurso del afio 2025, abarcando desde la
fase experimental hasta el andlisis de resultados y conclusiones.

1.5.3. Delimitacién Poblacional

La Poblacién que comprenderan sera todos los habitantes del distrito de Huacho

provincia de Huaura

1.6. Viabilidad del estudio
Esta ejecucion de la actual investigacion en Huacho es factible, por lo que tiene acceso a

materiales locales y se dispone de infraestructura adecuada para la toma de datos y la elaboracion
de muestras de adoquines. Asimismo, se contara con el acompafiamiento del asesor del proyecto
y la colaboracion de profesionales del sector construccién, asi como de operarios y técnicos
especializados en concreto. Ademas, se dispone de bibliografia actualizada sobre las propiedades
fisico-mecéanicas del concreto y el comportamiento de materiales alternativos como el vidrio

triturado, lo cual respalda te6ricamente el estudio.



Capitulo I1: Marco teorico
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Matos, Villarreal, Ng (2023); realizaron una investigacion denominada como
Evaluacion del concreto con vidrio reciclado molido como reemplazo parcial del agregado
fino, cuyo proposito principal consistio en determinar si el reemplazo de una proporcion del
agregado fino en una mezcla de concreto por vidrio reciclado triturado podria mejorar
significativamente la resistencia a compresion y flexion. En esta investigacion emplearon tres
especimenes de concreto, considerando porcentajes de sustituciéon de 0 %, 10 % y 15 % del
agregado fino. Como resultado, se evidencié que el reemplazo del 10 % generd el mayor
incremento en la resistencia a compresion, alcanzando una mejora del 5,1 % respecto a la
mezcla de referencia; en cambio, la muestra con un 15 % de sustitucién presentd valores de
resistencia inferiores a los obtenidos en el concreto convencional sin reemplazo.

Izquierdo, Mora, Mora, Munguia, en su investigacién Uso del vidrio molido como
sustituto del agregado fino en mezclas de mortero de albafiileria, cuyo proposito fue evaluar
qué efectos tenia el hacer uso del vidrio que fue triturado como reemplazo en un porcentaje de
la arena natura en la fabricacién del mortero de albafiileria. Para esto se usaron diferentes
porcentajes de reemplazos los cuales fueron de 10%, 20%, 40%, 60%, 80%; 100%. Los
resultados obtenidos de esta investigacion fueron los siguientes, la méxima resistencia de todas
las probetas se alcanzo los 28 dias de curado y las resistencias promedio fueron las siguientes:
para el mortero convencional fue de 143.10 Kg/cm?, para la muestra con 10% de remplazo fue
de 147.70 Kg/cm?, para la muestra con 20% de remplazo fue de 145.80 Kg/cm? ,para la muestra

con 40% de reemplazo fue de 96.60 Kg/cm? ,para la muestra con 60% de reemplazo fue de
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73,80 kg/cm? para la muestra con un 80 % de sustitucién; en cambio, la muestra con un 100 %
de sustitucion supero una resistencia a compresion de 40,1 kg/cm2. Se concluye que el uso de
vidrio reciclado molido para sustituir una parte de la arena natural es viable, siempre que el
porcentaje de sustitucion no supere el 20 %, ya que porcentajes mayores conllevan una menor
densidad y la consiguiente pérdida de resistencia.

Hernandez, Rojas (2021), en su investigacion para la obtencién del grado de ingeniero
civil denominada estudio de la resistencia a la compresién del concreto, con vidrio molido
reciclado como sustituto parcial del agregado fino; cuyo proposito fue estudiar la dispersion
del médulo de resistencia a la compresion de una mezcla de concreto modificada con vidrio de
reciclaje molido en reemplazo del agregado fino en las proporciones del 4, 5y 6 por ciento del
agregado fino, mediante ensayos de laboratorio. Con este fin, se prepararon probetas para
evaluar la resistencia a la compresion durante los 7, 14 y 28 dias de curado. En el séptimo dia,
los resultados para los diferentes niveles de sustitucion fueron los siguientes: muestra de
control, resistencia media de 107,33 kg/cm?; sustitucion del 4 %, resistencia media de 127,03
kg/cmz; sustitucion del 5 %, resistencia media de 112,88 kg/cm?; sustitucion del 6 %,
resistencia media de 124,40 kg/cmz; transcurridos 14 dias de curado, los valores obtenidos de
resistencia a la compresion fueron: muestra de control, 171,23 kg/cm?; sustitucion del 4 %,
171,26 kg/cmz; sustitucion del 5 %, 152,87 kg/cm?; sustitucion del 6 %, 165,55 kg/cmz. A los
28 dias de curado, los valores registrados fueron: muestra de control, 220,85 kg/cm?;
sustitucion del 4 %, 216,26 kg/cm?; sustitucion del 5 %, 221,81 kg/cm?; sustitucion del 6 %,
235,22 kg/cm2. Se concluyd que, si bien todos los porcentajes de sustitucion evaluados

generaron un incremento en la resistencia a la compresion, la tasa de sustitucion més favorable



fue del 6 %, ya que esta proporcion produjo la mayor mejora en la resistencia a la compresion

del hormigén.

Para Valencia, Gomez, Revelo, Mejia (2025) en su investigacion denominada como
Aprovechamiento de residuo de vidrio como reemplazo parcial del agregado fino en mezclas
de concreto; el estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de incorporar vidrio de desecho
como sustituto del agregado fino natural en el hormigon y explorar su posible aplicacion en
elementos estructurales; para esto se hicieron probetas por cada porcentaje de reemplazo
ademas de la muestra patron en para caso se usaron los porcentajes de 20%, 30% y 40% de
reemplazo de residuos de vidrio por agregado fino natural, estas seran probadas a los 7, 28 'y
noventa dias para evaluar su resistencia mecanica compresion y a traccion, asi como su
asentamiento; para el asentamiento se obtuvo como resultado mediante el ensayo slump, el
asentamiento de la muestra patron fue de 124 milimetro fue de 124 milimetros, de la muestra
con 20% de remplazo fue de 150 milimetros, de la muestra con 30% de remplazo fue de 165
milimetros y de la muestra de con 40% de reemplazo fue de 210 milimetros; en relacion con
la resistencia a la compresion, la probeta presenté un % de cambio del 20 % logré un
incremento, por lo que obtuvo un aumento de aproximadamente el 11 % en comparacion con
la probeta de control, mientras que la muestras con 30% de remplazo presento una mejora casi
insignificante a comparacion de la muestra patron y las muestra con 40% de reemplazo mostro
un decrecimiento a comparacion de la muestra patrén; para la resistencia mecanica a flexién
se observo que esta decrece conforme se aumenta la cantidad de remplazo; después de todo la
experimentacién se concluyé que los resultados indican que incorporar vidrio de desecho como
sustituto del agregado fino es una alternativa viable, ya que mejoré significativamente la

trabajabilidad del hormigon y, al mismo tiempo, redujo su absorcion de agua y su porosidad;
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aunque se presento una ligera disminucion en la resistencia a la flexion pero satisfacen las

normas vigentes y permiten su uso para bloques estructurales.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Cardozo y Valdivieso (2023), en su tesis, Propuesta de disefio de concreto para
cimentaciones reemplazando proporciones del cemento tipo HS con polvo de vidrio reciclado
en suelos agresivos de la costa de Lima, este proyecto de investigacion, desarrollado como
parte de los requisitos para obtener el titulo profesional en Ingenieria Civil, el proyecto tuvo
como finalidad optimizar el desempefio mecanico del concreto disefiado para alcanzar una
resistencia de f’c = 175 kg/cm?, destinado a cimentaciones expuestas a Suelos agresivos,
destinado a cimentaciones expuestas a suelos agresivos. Para ello, se incorporo parcialmente
polvo de vidrio reciclado dentro de la mezcla de concreto. Se realizaron ensayos
experimentales de laboratorio mediante la preparacion de especimenes, asi como el andlisis de
la resistencia a la compresion y a la traccion durante los 7, 14 y 28 dias de curado, efectuandose
el reemplazo parcial del polvo de vidrio a los 7 dias, en traccién, el disefio con 15 % de polvo
de vidrio alcanzé 14.71 kg/cmz, valor muy cercano al concreto patron (14.80 kg/cm?), mientras
que en compresion el disefio con 5 % obtuvo 118.33 kg/cmz2, también proximo al patron
(121.07 kg/cm?). A los 14 dias, en traccion, el disefio con 5 % superé al patrén con 20.00
kg/cm? frente a 19.67 kg/cm?, y en compresién también lo superd con 162.90 kg/cm? frente a
159.73 kg/cmz; finalmente, a los 28 dias, en traccion, el disefio con 5 % alcanzé 23.67 kg/cm?
frente a los 22.67 kg/cm? del patrén, y en compresion obtuvo 187.03 kg/cmz2, superando al
patrén que registré 181.00 kg/cm2. Esto demuestra que este nivel de sustitucion contribuye a
mejorar el desempefio del concreto, tanto en resistencia a la traccion como a la compresion.

Los resultados demostraron que el desempefio mecanico del concreto disefiado con una
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resistencia de f’c = 175 kg/cm? evidenci6 una mejora al sustituir parcialmente el cemento tipo
HS por polvo de vidrio reciclado. Este enfoque se desarrollé de acuerdo con los requerimientos
definidos por la normativa técnica peruana para cimentaciones de concreto expuestas a
condiciones agresivas del suelo en la costa de Lima. Los ensayos fisicos y mecéanicos
mostraron resultados dentro de los valores permitidos por la norma. Se comprob6 que el polvo
de vidrio tiene efecto cementante y mejora tanto la resistencia como la impermeabilidad del
concreto. El disefio mas favorable fue con un 5% de reemplazo de cemento, mostrando el mejor
desempefio. Ademas, se evidencié que una granulometria méas fina del polvo de vidrio mejora
aun mas las resistencias, en linea con estudios previos.

Farrofian Santamaria (2023), en su tesis, Estudio del comportamiento mecanico del
concreto usando vidrio pulverizado como sustituto parcial del agregado fino, mediante la cual
optdé por el titulo profesional de Ingeniero Civil, centr6 su estudio en analizar el
comportamiento mecanico del hormigdn mediante la incorporacion de vidrio pulverizado
como sustitucion parcial del arido fino. Se efectuaron pruebas de laboratorio empleando
probetas de hormigon sometidas a curado durante 7, 14 y 28 dias, considerando disefios de
mezcla con resistencias de disefio para la compresion de ¢ =210 kg/cm? y £ ¢ = 280 kg/cm?.
El &rido fino fue sustituido parcialmente por vidrio pulverizado, en proporciones del 1 %, 2 %,
3%y 4 % en peso. Los resultados obtenidos en el ensayo de asentamiento (slump) para ambos
disefios de mezcla sefialaron que el nivel de sustitucion del 1 % produjo el mayor asentamiento.
No obstante, las diferencias entre los porcentajes de sustitucion fueron relativamente pequefias,
con valores que oscilaron entre 4,0 y 4,3 pulgadas, lo que corresponde a una consistencia
plastica, mientras que en los ensayos mecanicos se evidencio una mejora en la resistencia a la

compresion hasta 254 kg/cm? (21% maés respecto al disefio de 210) y 357 kg/cm? (28% mas
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respecto al disefio de 280), en la resistencia a la flexion la variacion fue minima (méximo 2%,
pasando de 88.25 a 89 y de 100.67 a 102.73), y en la traccion indirecta se registraron los
mayores incrementos con el 4% de reemplazo, alcanzando mejoras del 12% (49 a 55) y 16%
(56 a 65) respectivamente, se concluye que el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
pulverizado (1-4%) en disefios de mezcla CP210 y CP280 evidenciaron que, segun el nivel de
sustitucion, los resultados revelaron cambios favorables en varias propiedades del hormigén,
entre ellas la capacidad resistente a la compresion, la resistencia a la flexotraccion, la
trabajabilidad (medida mediante el ensayo de asentamiento) y el modulo elastico. Al mismo
tiempo, se registraron disminuciones en algunos parametros, dependiendo del porcentaje de
sustitucion utilizado, determinando un comportamiento variable del concreto frente al uso del
vidrio reciclado.

Pupuche Sandoval (2024), Uso de vidrio triturado para la mejora de propiedades
hidromecénicas de adoquines de concreto de transito pesado, mediante el cual obtuvo el titulo
profesional de Ingeniero Civil, tuvo como proposito optimizar el comportamiento
hidromecénico de adoquines destinados a pavimentos semirrigidos sometidos a transito
pesado, mediante la incorporacion de vidrio triturado como sustituto parcial del agregado fino.
Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio utilizando especimenes, los cuales fueron
evaluados a los 7, 14 y 28 dias de curado. EI hormigén fue disefiado para obtener una
resistencia a la compresion de f'c = 561 kg/cm? incorporandose vidrio triturado en
proporciones de sustitucion del 10 %, 15 % y 20 % en peso del agregado fino, realizando el
reemplazo parcial de vidrio triturado en los ensayos se nota que el porcentaje ideal de remplazo
para mejorar la resistencia es de 15% de vidrio triturado, es por esta razon, que posteriormente

se realiz6 un analisis estadistico para poder obtener una verificacion adecuada de la hipdtesis,
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confirmando asi el porcentaje ideal de sustitucién y poder conseguir un resultado confiable
para cuando se pretenda hacer aplicacion de esta investigacion en futuros proyectos que
requieran hacer uso de concreto para fines de transito pesado. se concluye que el disefio de
mezcla para adoquines de transito pesado con resistencia f’¢c=561 kg/cm?, incorporando vidrio
triturado (10%, 15% y 20%) como sustitucion del agregado fino. Los resultados mostraron que
el 15 % constituye el porcentaje méas adecuado para optimizar las propiedades hidromecénicas
(resistencia a compresion y flexion, abrasion y absorcion), cumpliendo con las tolerancias
dimensionales y confirmandose estadisticamente como la dosificacion mas favorable.

Zurita 'y Tapia (2024), Incorporacion del vidrio granular como sustituto del agregado
fino para mejorar las propiedades mecanicas y microestructura del concreto, a partir de la
cual obtuvieron el titulo profesional de Ingeniero Civil, desarrollaron un estudio orientado a
analizar el desempefio mecéanico y las caracteristicas microestructurales de un hormigdn
disefiado para obtener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, incorporando vidrio
granular en calidad de sustituto parcial del arido fino. Para ello, se realizaron ensayos de
laboratorio mediante la preparacion de probetas de hormigon, asi como el analisis de sus
propiedades fisicas y mecéanicas después de 7, 14 y 28 dias de curado. Las mezclas
experimentales fueron elaboradas considerando una resistencia de 210 kg/cm? e incorporaron
vidrio pulverizado como reemplazo parcial del arido fino en proporciones de 6 %, 12 % y 18
% en donde se observo un aumento del Mr, fc, °t, y Ec en 14.41%, 23.28%, 10.29% y 12.74%,
respectivamente. Asimismo, el andlisis microestructural mediante SEM-EDS de la mezcla de
hormigdn con la sustitucion optima del 18 % de vidrio granular reveld la presencia de hierro.
El anélisis también indico que el aumento del contenido de vidrio en la mezcla se asociaba a

la formacion de fisuras y vacios en la matriz del hormigon, Se concluye que el vidrio granular

12



como material de reciclaje tiene un nivel de influencia positiva en las propiedades mecanicas
del concreto.

Llamacponoca y Nina (2022), Influencia de la incorporacion de vidrio triturado en las
propiedades fisica-mecanicas del adoquin para Pavimento, ciudad de Arequipa 2022, con el
cual optan por el grado de Ingeniero Civil, analizaron el efecto de incorporar vidrio reciclado
triturado sobre el comportamiento fisico y mecénico de adoquines de concreto con una
resistencia de disefio a la compresion de f’c = 320 kg/cm? en Arequipa. Para este proposito, se
realizaron ensayos de laboratorio empleando especimenes evaluados a los 7, 14 y 28 dias de
curado, con la finalidad de determinar sus propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados
obtenidos respaldaron las hip6tesis formuladas, sefialando que la incorporacion de 2,50 % y
5,00 % de vidrio reciclado triturado favorecio el desempefio fisico y mecénico de los adoquines
después de 28 dias de curado, lo que permitié incrementar el modulo de resistencia a la
compresion en 24,40 % y 24,80 %, respectivamente. Se interpreta que la incorporacion de
vidrio reciclado triturado en adoquines de concreto tipo I para transito peatonal (f’c=320
kg/cm?) permiti¢ identificar como porcentaje 6ptimo el 5%, alcanzando 399.5 kg/cm? a los 28
dias (25.7% superior al disefio), la incorporacion de vidrio reciclado mejord la trabajabilidad
de la mezcla, manteniendo al mismo tiempo la absorcion de agua dentro de los limites
establecidos por las normas aplicables. Por consiguiente, el estudio concluyd que el vidrio
reciclado puede contribuir positivamente al desempefio fisico y mecanico de los adoquines
utilizados en aplicaciones de pavimentacion en Arequipa.

2.2. Bases teoricas
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2.2.1. Vidrio

Segun Farrofian (2023) el vidrio presenta caracteristicas propias de un material rigido
y fragil, con una estructura cristalina que se origina a partir de la combinacion de diferentes
oOxidos resistentes, entre los cuales destaca el 6xido de silicio como su principal componente.
Asimismo, Tapia y Zurita (2024) describen el vidrio como un material de gran dureza y
fragilidad que, por lo general, presenta un aspecto transparente. Por otro lado, Hernandez y
Rojas (2021) lo define como un material formado por compuesto inorgénicos los cuales son
fundidos para después ser enfriados hasta alcanzar un estado rigido, como también que el vidrio
es uno de los desechos que méas tiempo tarda en descomponerse y la demanda de vidrio

reciclado se ha visto en aumento los Gltimos afos

2.2.2. Propiedades fisicas
Vilca (2024) nos dice que las propiedades fisicas son todas aquellas que se pueden
apreciar a simple vista o puede ser medido facilmente y también que son inherentes al material,
es decir que no depende del volumen del material. Para Sifuentes (2024) sin las caracteristicas
del concreto para poder manipularse, facilitando el trabajo en la obra y asegurando que se

cumplan las exigencias requeridas y un comportamiento satisfactorio a traves del tiempo.

2.2.2.2. Consistencia

Segun Cardozo (2023) define la consistencia como la propiedad del concreto en donde
se mide qué tanto se deforma la mezcla debido a su propio peso, estas pueden ser fluidas o
secas dependiendo del grado de fluidez; esta propiedad es dependiente de la cantidad de agua
y la relacion de agregados. Por el contrario, segin la norma NTP 339.047 (2019), este

fendmeno se define como la disminucion vertical que experimentan los elementos de hormigén
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mientras permanecen en estado fresco, es decir antes del inicio del fraguado. Esto es producto
de la exudacién o sangrado del concreto, como también de la subida de las burbujas de aire

interno.

2.2.2.3. Temperatura

Alvinoy Luna (2025) definen la temperatura, como una medida asociada al nivel medio
de energia en constante movimiento que poseen las particulas que conforman un sistema. Por
otro lado, el PAPIIT (2024), explica que la temperatura constituye una caracteristica fuerte de
la materia, debido a que su magnitud no esta determinada por la cantidad ni por el tamafio de
la muestra analizada. La fuente también sefiala que las principales escalas de temperatura
utilizadas en la practica son Fahrenheit, Celsius (también conocida como centigrada) y Kelvin.
Finalmente, Alves (2018) define la temperatura como la magnitud del calor que se encuentra
contenido en algun material. Para nuestro contexto que es el concreto, es de vital importancia
poder controlar la temperatura en la que se encuentra el concreto durante su mezcla, colocacion
y curado. Cabe resaltar que todos estos procedimientos para la medicion de la temperatura del
concreto estan basados en las normas ASTM C-1064 de Estados Unidos y la NTP. 339.184 en

nuestro pais.

2.2.3. Propiedades mecanicas
Vilca (2024) lo define como el comportamiento que asume el concreto en su estado
endurecido al ser sometido a esfuerzos mecanicos. Estas propiedades son fundamentales para
la realizacion de las estructuras de concreto armado. Segun Sifuentes (2024), son las
caracteristicas del concreto que hacen referencia a la capacidad de resistir y redirigir cargas y

deformaciones, la capacidad de esto se determina por medio de ensayos.
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2.2.3.1. Resistencia a la compresion

Para Cardozo (2023) es la propiedad de los materiales esfuerzos axiales a compresion
sin fallar, el punto maximo de resistencia se alcanza cuando el material estd a punto de fallar.
Segun Sacaca (2024) lo define como la capacidad de un material de resistir fuerzas que generan
contraccion. Para el caso del hormigon determina el nivel maximo de presion que se puede
ejercer sobre éste antes de agrietarse. Segun Salazar y Zurita (2024), esta propiedad tiende a
no ser exactamente igual a la estipulada de manera tedrica en su dosificacion, esto por muchos
factores como su forma de preparacion o las condiciones del agregado, entre otros. También
cabe recalcar que el procedimiento para obtener los valores de resistencia se encuentra
dictaminado por las normas ASTM C39 de Estados Unidos y la NTP. 339.034 para nuestro

pais.

2.2.3.2. Resistencia a la flexion

Para Sacaca (2024) la resistencia a la flexién hace referencia a la aptitud que presenta
un material para resistir cargas que producen flexion o deformacién sin que ocurra una falla
estructural. En el caso del concreto, esta propiedad representa la capacidad maxima del
material para resistir la fuerza transversal a su eje antes de la fractura. Segun Salazar y Zurita
(2024), la resistencia a la flexion puede utilizarse como un parametro indirecto para evaluar la
capacidad de traccidn de un material, y el esfuerzo maximo alcanzado recibe generalmente el
nombre de modulo de rotura. Este valor se determina mediante pruebas realizadas con vigas
de seccidn rectangular, sin refuerzo de acero, de acuerdo con las disposiciones establecidas en
las normas ASTM C293 y NTP 339.078. Por ultimo, Chiroque y Medina (2025) se ha

establecido que el mddulo de resistencia a la flexion corresponde, por lo general, a
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aproximadamente entre el 10 % y el 20 % del modulo de resistencia a la compresion, esto esta
condicionado al volumen y peso de los agregados.

2.3. Bases Filosoficas

La conservacion de los recursos naturales constituye un aspecto fundamental, en este
sentido, la sustitucion parcial del agregado fino (arena) por vidrio triturado contribuye al uso
eficiente de los recursos reciclables, al disminuir la necesidad de extraer y explotar materiales
naturales.

Mejora de la economia se relaciona con la filosofia de transformar los residuos de uso
diario en recursos valiosos, reduciendo el desperdicio y promoviendo su reutilizacion.

2.4. Definicion de términos bésicos
2.4.1. Granulometria

Hace referencia al estudio de la distribucion del tamafio de las particulas, constituyendo
un procedimiento fundamental para clasificar las particulas sélidas presentes en una muestra
segun sus dimensiones. Esta caracteristica desempefia una funcién importante en la
determinacion de diversas caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados y los suelos. Por
ello, su evaluacion resulta indispensable para caracterizar estos materiales. EI método mas
utilizado para realizar este estudio es el cribado, que consiste en separar las particulas mediante
un conjunto de tamices normalizados (conforme a la normativa ASTM), organizados en orden
decreciente de abertura (Marques y Cardoso, 2002).

2.4.2. Adoquines de concreto

Los adoquines son elementos prefabricados de concreto cuya produccion requiere

principalmente de agua, cemento y agregados finos y gruesos. Estos materiales deben

someterse a una serie de ensayos para verificar su idoneidad para la fabricacion de adoquines
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que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas, particularmente en cuanto a su
resistencia frente a la compresion y la abrasion, su capacidad de absorcion de agua y demés
propiedades relevantes. Su aplicacion se orienta tanto a pavimentaciones de transito vehicular
(calles y avenidas) como a pavimentos peatonales (aceras, plazas, entre otros) (Bernilla
Rufasto, 2024).
2.4.3. Relacién Agua-Cemento

El factor agua/cemento, calculado a partir del agua efectiva, es un parametro esencial
del disefio de mezclas porque determina la trabajabilidad, resistencia, durabilidad y calidad del
concreto (Calderon Alvaro & Fernandez Seminario, 2024).

2.4.4. Disefio de mezclas

El disefio de la mezcla de hormigén implica establecer las propiedades requeridas y
seleccionar las proporciones adecuadas de cada material constituyente para obtener las
caracteristicas deseadas en el hormigon resultante, con la finalidad de garantizar un
comportamiento dptimo tanto en su estado fresco como en su estado endurecido. (Calderdn

Alvaro & Fernandez Seminario, 2024).

2.5. Hipdtesis de investigacion
2.5.1. Hipotesis general
El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado tiene un grado significante
de influencia en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines de concreto en el distrito de

Huacho - Huaura, 2025.

2.5.2. Hipotesis especificas
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) El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado tiene un
grado significante de influencia en las propiedades mecénicas de los agregados en
el distrito de Huacho, 2025.

) El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado tiene un
grado significante de influencia en las propiedades fisicas (slump y temperatura) en
adoquines de concreto en el distrito de Huacho, 2025.

) El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado tiene un
grado significante de influencia en las propiedades mecéanicas (compresion y
flexion) en el distrito de Huacho, 2025.

) La Influencia de los costos de produccién de adoquines de concreto
tiene una relacion significativa con el porcentaje de incorporacién de vidrio

triturado en el distrito de Huacho - Huaura, 2025.



2.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Tabla de Operacionalizacion de Variables — variable 1

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL Definicion Operacional DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

El vidrio tiende hacer un 1.1.1. Incorporacion al 0%
material formado por | Se hace uso de vidrio 1.1.2. Incorporacion al 2.5%
compuestos inorganicos los | triturado como reemplazo —

Variable 1.1.3. Incorporacion al 5%
cuales son fundidos para luego de un porcentaje del

Independiente 1.1. Porcentaje
ser enfriados. Su largo periodo agregado fino para evaluar Nominal

de Reemplazo
de descomposicién lleva a que | su influencia en adoquines
1.Vidrio Triturado

N T . 1.1.3. Incorporacion al 7.5%
su reciclaje haya aumentado en de transito ligero. (Tapia, P °

los ultimos afios (Hernandezy | 2024)

Rojas ,2021)
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Tabla 2

Tabla de Operacionalizacion de Variables — variable 2

Variable

Dependiente

2.Propiedades

mecanicas
adoquines

concreto

en

de

Son las caracteristicas del
concreto que hacen referencia
a la capacidad de resistir y
redirigir cargas y
deformaciones, la capacidad de
esto se determina por medio de

ensayos. (Sifuentes, 2024)

Las propiedades del
concreto serdn evaluadas
mediante pruebas normadas
y  estandarizadas  para
determinar el asentamiento,
temperatura y la resistencia
a compresion como a
flexion para cuantificar la

influencia de los agregados.

(Chiroque y Medina, 2025)

2.1. Propiedades

2.1.1. Consistencia

Nominal
fisicas 2.1.2. Temperatura
2.2.1. Resistencia a la
compresion
2.2. Propiedades
Nominal

mecanicas

2.2.2. Resistencia a la flexion
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Capitulo I11: Metodologia
3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de investigacion
Este estudio adopta un enfoque aplicado, segun Arias (2022), esta orientado a resolver
problemas de caracter practico mediante la recopilacion y analisis sistematico de informacion.
Este enfoque permite desarrollar soluciones a problemas especificos y facilita la aplicacion de
los hallazgos para generar o mejorar alternativas tecnoldgicas. En nuestra investigacion
usaremos los datos obtenidos para desarrollar mejoras en el concreto, al mismo tiempo que
daremos soluciones a problemas reales como son la disminucion en la explotacion de

materiales y el reciclaje en un desecho tan comun como es el vidrio.

3.1.2. Nivel de investigacion
Esta investigacion adopta un enfoque explicativo o causal. Segun Carrasco (2006), este
tipo de investigacion tiene como finalidad identificar los factores, causas y circunstancias que
permiten explicar la apariciébn o desarrollo de un determinado fendmeno. Para poder
determinar las relaciones que existen entre los fendmenos se requiere de la existencia de dos o

mas variables, para poder dar una explicacion préactica y cientifica.

3.1.3. Disefio de la investigacion
Esta investigacién empleard un disefio cuasiexperimental. Segun Arias (2022), este
disefio se caracteriza por no realizar una seleccion aleatoria de las unidades de estudio y por
emplear un grupo de control previamente establecido. Se considera que este disefio es adecuado

para la presente investigacion, ya que permitird comparar los efectos de los diferentes
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tratamientos e identificar la alternativa que proporcione la mayor mejora en las propiedades

del hormigén.

3.1.4. Enfoque de la investigacion
La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, el cual, segin Hernandez-
Sampieriy Mendoza (2018), es pertinente cuando se busca determinar la magnitud o frecuencia
de un fendbmeno y emplear la evidencia obtenida para comprobar una hipétesis previamente
formulada. En esta investigacion, se empleara la metodologia cuantitativa para establecer la
proporcién mas adecuada de vidrio triturado en sustitucion parcial del agregado fino, con el

propdsito de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion incluida en la investigacion esta constituida por las unidades
correspondientes a las probetas y a los ensayos de cono de Abrams contemplados en la
investigacion. En total, se incluyeron en la poblacion 120 unidades de mamposteria y 12
ensayos de asentamiento de hormigon, distribuidos seglin los grupos experimentales
establecidos para el estudio.

Tabla 3

Cantidad de ensayos para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto en
muestras de unidades de albafileria.

Porcentajes de Tiempo de curado de los especimenes Total
Sustitucion 7 dias 14 dias 28 dias
0% 5 5 5 15
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2.5% 5 5 5 15

5% 5 5 5 15
7.5% 5 5 5 15
Total 60

Fuente: Elaboracion propia
La poblacion total para los ensayos a la compresion son 60 adoquines - NTP
339.611

Tabla 4

Cantidad de ensayos para la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en
muestras de unidades de albafiileria.

Porcentajes de Tiempo de curado de los especimenes Total
Sustitucion 7 dias 14 dias 28 dias

0% 5 5 5 15

2.5% 5 5 5 15

5% ) 5 5 15

7.5% 5 5 5 15

Total 60

Fuente: Elaboracién propia

La poblacion total para los ensayos a la flexién son 60 adoquines — NTP 339.611.

La poblacion del estudio comprende 12 ensayos de trabajabilidad del hormigon efectuados
mediante el cono de Abrams. Estas pruebas fueron ejecutadas conforme a los procedimientos y

requerimientos establecidos en la NTP 339.035.
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NTP 339.035. Criterios de inclusion: Se consideraron mezclas de hormigdn que alcanzaran
una resistencia de disefio a la compresion de 360 kg/cm?, elaboradas con cemento Portland Tipo 1.
Asimismo, se realizaron tres mediciones de temperatura correspondientes a cada variante
experimental que implicaba la sustitucion parcial del arido fino por fibra de vidrio. De acuerdo a
laNTP 339.184
3.2.2. Muestra
Segun Arias (2022), la muestra representa un segmento seleccionado de la poblacién
que presenta caracteristicas representativas y resulta adecuada para los objetivos de la
investigacion. Esta puede comprenderse a partir de dos elementos fundamentales: la unidad de
analisis y la unidad de muestreo.
En este caso trabajara con toda la poblacién que son las 120 unidades de albafileria y
12 conos de Abrams ya que esta es la minima que exige la normativa peruana.
3.3. Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1. Observacion
Fabbri (1998), al hacer uso de esta técnica, el investigador pone en discusion el
método de la observacién en oposicion al método de la experimentacion. Desde esta
perspectiva, la observacion constituye una etapa importante del proceso de
investigacion, ya que implica un examen minucioso de una situacion o fenémeno
determinado para obtener informacion suficiente para su descripcién, analisis e
interpretacion. Este proceso contribuye a la formulacion de una hipotesis consistente

con el conocimiento disponible.
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Ficha de observacion sistematica
Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) las fichas se utilizan para ordenar la

informacion recopilada en la investigacion.

Ficha de técnica de experimentos/ensayos de laboratorio
Estos instrumentos se utilizan para documentar sistematicamente los resultados
obtenidos en las diferentes pruebas de laboratorio asociadas a las variables del estudio y a las

hipédtesis generadas.

3.4. Técnica para el procesamiento de informacién
Este estudio utilizara4 agregados finos y gruesos provenientes de la cantera Acaray-
Huaura como los materiales de agregado principales para las mezclas experimentales. Este
lugar fue selccionada por la cercania y su fécil acceso. La cantera se ubica en las siguientes
coordenadas, Norte: 8778342.10; Este: 2232454.60, Altitud: 108 m.s.n.m

Figura l

Localizacién de la cantera
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Fuente: Elaboracion propia
La figura presenta la localizacion de la cantera, junto con la via de acceso aproximada desde la
ciudad de Huacho. Para la evaluacion experimental, se ensayaron 60 especimenes para determinar
la resistencia a la compresion, mientras que otros 60 se utilizaron para evaluar la resistencia a la
flexion. Ademas, se realizaron 12 ensayos de asentamiento y 12 mediciones de temperatura del

hormigon. A continuacion, se presenta la distribucion de los ensayos realizados.
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Tablab

Representacion del muestreo segun la cantidad y tipo de ensayos a realizar.

ENSAYO RESISTENCIA DOSIFICACION PROBETAS DIA T%-Eﬁu GENERAL
P+100%AG 15
P+97.5%AG+2.5
%W\VT 15 Al dia 7,14, 28 (se
] realizaran 3
COMPRESION 360 kg/cm2 P+95%AG+5% pruebas por cada 60
VT 15 dosificacion)
P+92.5%AG+7.5
%VT 15
P+100%AG 15
P+97.5%AG+2.5
%VT 15 Al dia 7,14, 28 (se
- realizaran 3
FLEXION 360 kg/cm2 P+95%AG+2.5 pruebas por cada 60
%VT 15 dosificacion)
P+92.5%AG+7.5
0,
VT 15 144 pruebas
P+100%AG 3
P+97.5%AG+2.5
%VT 3
SLUMP 360 kg/cm2  p+95%AG+5% Al dia0 12
VT 3
P+92.5%AG+7.5
%VT
3
P+100%AG 3
P+97.5%AG+2.5
%VT 3
TEMPERATURA 360 kg/cm2 P+9506AG+5% Al dia0 12
VT 3
P+92.5%AG+7.5
%VT 3

28

Fuente: Elaboracién propia



Capitulo 1V: Resultados

4.1. Andlisis de Resultados

Este capitulo presenta una descripcion y un andlisis detallados de los resultados
obtenidos mediante las pruebas de laboratorio realizadas durante la investigacion. La
presentacion de los datos responde a la estructura definida por los objetivos de la investigacion,

complementandose con la explicacion e interpretacion de los principales resultados obtenidos.

Primer objetivo especifico: Determinar la influencia del reemplazo parcial del agregado
fino por vidrio triturado en las propiedades mecénicas de los agregados en el distrito de

Huacho, 2025.

Figura 2

Curva granulométrica — Piedra Chancada
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Figura 3

Curva granulométrica — Arena Gruesa
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 4
Curva granulométrica — vidrio triturado
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Interpretacion:

De acuerdo con lo observado en las figuras 2, 3y 4, se aprecia la caracterizacion de los
agregados, donde se comprueba la distribucion de las particulas mediante las curvas

granulométricas correspondientes al agregado grueso, agregado fino y vidrio triturado. Los
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resultados confirmaron que los materiales satisfacen los requisitos establecidos por las normas
ASTM C33/NTP 400.037, lo cual evidencia su aptitud para ser incorporados en la mezcla de
concreto. Aunque se observa una ligera variacion entre las curvas granulométricas del
agregado fino y del vidrio triturado, los hallazgos demuestran que el vidrio triturado es apto
para emplearse eficazmente como sustituto parcial del agregado fino dentro de la mezcla de

concreto.

A partir de estos resultados, se concluy6 que los materiales cumplen las condiciones
Optimas para poder llevar a cabo la elaboracion de las probetas y que el primer objetivo

especifico se logro correctamente.

Segundo objetivo especifico: Determinar la influencia del reemplazo parcial del agregado
fino por vidrio triturado en las propiedades fisicas (slump y temperatura) en el distrito de
Huacho, 2025.

Tabla 6

Recopilacion de ensayos (slump y temperatura).

MUESTRA Consistencia Asentamiento  Temperatura
PATRON (0%) Plastica 3.85 pulg 30.20
PATRON (0%) Plastica 3.82 pulg 30.40
PATRON (0%) Plastica 3.83 pulg 30.50

2.5% Plastica 3.62 pulg 30.70
2.5% Plastica 3.60 pulg 30.80
2.5% Plastica 3.55 pulg 31.10
5% Plastica 3.55 pulg 31.20
5% Plastica 3.53 pulg 31.30
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5% Plastica

7.5% Plastica
7.5% Plastica
7.5% Plastica

3.50 pulg
3.44 pulg
3.40 pulg
3.30 pulg

31.30
31.30
31.40

31.35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Promedio de resultados de la prueba de consistencia.

MUESTRA Slump
PATRON (0%) 3.83 pulg
2.5% 3.59 pulg
5% 3.527 pulg
7.5% 3.38 pulg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Promedio de pruebas slump.
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Porcentaje de sustitucion de Vidrio triturado por agregado fino

Tabla 8

Promedio de resultados de la prueba de temperatura.
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MUESTRA Slump

PATRON (0%) 30.37
2.5% 30.87

5% 31.27
7.5% 31.35

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6

Promedio de pruebas de temperatura.

Promedio de prueba de temperatura
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—_
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Interpretacion:

Se observa en la tabla 6 las propiedades del hormigon fresco, de acuerdo a la norma
NTP. 399.035 se puede verificar que en todos los porcentajes de reemplazo la mezcla es de
consistencia plastica, garantizando que tenga una distribucion adecuada de los agregados, asi

como la trabajabilidad y compacidad de la mezcla dentro de los moldes.
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La mezcla se mantiene en los 30 y 32 grados centigrados, dentro del rango de
temperatura establecido por la norma NTP. 399.184, asegurdndonos que la mezcla no vera

afectada su resistencia por cambios bruscos de temperatura.

Interpretacion:

Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia del reemplazo parcial del agregado
fino por vidrio triturado en las propiedades mecanicas (compresion y flexion) en el distrito de
Huacho, 2025.

Tabla 9

Ensayo de resistencia a la compresion con reemplazo al 0% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

PATRON (0%) 275.00 339.00 396.00
PATRON (0%) 280.00 351.00 387.00
PATRON (0%) 275.00 335.00 382.00
PATRON (0%) 282.00 358.00 400.00
PATRON (0%) 277.00 337.00 384.00

Promedio: 277.80 344.00 389.80

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo con los resultados registrados en la Tabla 9, el valor promedio méximo de
resistencia a la compresion alcanzado luego de 28 dias de curado fue de 389,80 kg/cm2.

Tabla 10

Ensayo de resistencia a la compresién con reemplazo al 2.5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

2.5% 305.00 363.00 409.00
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2.5% 299.00 368.00 407.00

2.5% 303.00 354.00 412.00
2.5% 294.00 371.00 401.00
2.5% 308.00 359.00 410.00
Promedio: 301.80 363.00 407.80

Fuente: Elaboracion propia
Tal como se aprecia en la Tabla 10, el hormigén alcanz6 su mayor resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado, registrando un promedio de 407,80 kg/cm2.

Tabla 11

Ensayo de resistencia a la compresién con reemplazo al 5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

5% 265.00 346.00 392.00
5% 292.00 348.00 382.00
5% 280.00 354.00 386.00
5% 267.00 341.00 384.00
5% 290.00 336.00 400.00
Promedio: 278.80 345.00 388.80

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados registrados en la Tabla 11 evidencian que el hormigon alcanzé su mayor
resistencia a la compresion luego de 28 dias de curado, con un promedio de 388,80 kg/cm2.

Tabla 12

Ensayo de resistencia a la compresion con reemplazo al 7.5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

35



7.5% 246.00 317.00 360.00

7.5% 255.00 310.00 356.00
7.5% 237.00 314.00 350.00
7.5% 235.00 323.00 357.00
7.5% 255.00 307.00 363.00
Promedio: 245.60 314.20 357.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Promedio de resistencias a la compresion con reemplazo de VT al 0%,2.5%,5% y 7.5%.

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

Patron (0%) 277.80 344.00 389.80
2.5% 301.80 363.00 407.80
5% 237.00 345.00 388.80
7.5% 245.60 314.2 357.20

Fuente: Elaboracion propia

Figura7

Promedio de resistencia a la compresion.
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Promedio de resistencia a la compresion
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00 B PATRON (0%)
200.00 m2.5%
150.00 5%
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0.00
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Edad del concreto

Interpretacion:

El anélisis de los datos registrados en las tablas y figuras permite observar un
incremento sostenido de la resistencia a la compresién en los diferentes disefios de mezcla a
medida que avanza el periodo de curado. Los valores mas bajos de resistencia se obtuvieron a
los 7 dias, mientras que los registros mas elevados correspondieron a los 28 dias de curado.
Asimismo, el disefio que incorpor6 un 2,5 % de material de reemplazo mostrd un aumento en
comparacion con la muestra patron; por otro lado, la dosificacion del 5 % present6 un
comportamiento semejante al patron, mientras que con el empleo de un 7,5 % se observé una
disminucion de la resistencia. Estos resultados permiten establecer que los porcentajes
reducidos de sustitucién favorecen el desempefio mecanico de los adoquines, mientras que
porcentajes superiores de reemplazo generan una disminucién gradual de la resistencia a la

compresion.
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Tabla 14

Ensayo de resistencia a la flexion con reemplazo de 0% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

PATRON (0%) 111.08 114.92 120.37
PATRON (0%) 108.85 117.80 122.20
PATRON (0%) 105.85 113.35 119.68
PATRON (0%) 104.47 111.90 118.69
PATRON (0%) 113.07 116.56 117.34

Promedio: 108.66 114.91 119.66

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados registrados en la Tabla 14 indican que las unidades de pavimentacion
evaluadas alcanzaron su maxima resistencia a la flexion luego de 28 dias de curado, registrando
un valor promedio de 119,66 kg/cm?2.

Tabla 15

Ensayo de resistencia a la flexion con reemplazo de 2.5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

2.5% 112.50 118.17 126.08
2.5% 111.81 118.76 123.42
2.5% 114.01 119.84 127.61
2.5% 108.99 122.59 127.57
2.5% 113.92 118.76 122.52
Promedio: 112.25 119.62 125.44

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados registrados en la Tabla 15, los adoquines que incorporaron
un 2,5 % de material de sustitucion alcanzaron su méaxima resistencia a la flexion luego de 28 dias
de curado, registrando un valor promedio de 125,44 kg/cm?.

Tabla 16 . Ensayo de resistencia a la flexion con reemplazo de 5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

5% 120.28 127.80 129.38
5% 117.84 121.81 133.62
5% 121.97 125.34 131.40
5% 121.40 123.54 133.78
5% 117.55 123.44 126.56
Promedio: 119.81 124.39 130.95

Fuente: Elaboracion propia

Los datos consignados en la Tabla 16 muestran que las piezas de pavimentacion elaboradas

con un 5 % de sustitucion obtuvieron su mayor resistencia a la flexion al cumplir 28 dias
de curado, registrando un promedio de 130,95 kg/cmz.

Tabla 17. Ensayo de resistencia a la flexion con reemplazo de 7.5% VT

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

7.5% 110.67 110.53 122.59
7.5% 100.62 115.50 122.34
7.5% 103.92 110.55 125.25
7.5% 111.06 115.53 126.61
7.5% 106.10 114.72 121.97
Promedio: 106.47 113.37 123.75
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados registrados en la Tabla 17, los adoquines que incorporaron
un 7,5 % de sustitucion alcanzaron su méaxima resistencia a la flexion luego de 28 dias de curado,
registrando un valor promedio de 123,75 kg/cm?.

Tabla 18. Promedio de resistencias a la flexion con reemplazo de VT al 0%,2.5%,5% y 7.5%.

MUESTRA 7 dias (kg/cm?) 14 dias (kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)

Patron (0%) 108.66 114.91 119.66
2.5% 112.25 119.62 125.44
5% 119.81 124.39 130.95
7.5% 106.47 113.37 123.75

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8-

Promedio de resistencia a la flexion.

Promedio de resistencia a la flexion
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7 dias 14 dias 28 dias

Edad del concreto
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Interpretacion:
A partir de la informacion presentada en las tablas y graficos, se evidencia un incremento
progresivo de la resistencia a la flexion de los adoquines a medida que transcurre el periodo de
curado, independientemente de la dosificacién empleada. En todos los disefios evaluados, la mayor
resistencia a la flexion se alcanzo a los 28 dias de curado. Asimismo, se aprecia una tendencia
creciente hasta la incorporacion del 5 % de sustitucion, nivel que present6 el mejor desempefio
durante las diferentes etapas de rotura. No obstante, al incrementar nuevamente la cantidad de
material de reemplazo, la resistencia a la flexion mostrd una tendencia decreciente.

Cuarto objetivo especifico: Determinar la influencia del reemplazo parcial del agregado
fino por vidrio triturado en los costos de produccién de adoquines de concreto en el distrito de
Huacho, 2025.

Tabla 19

Anélisis de precios unitarios en funcion del costo de materiales

1 Concreto f'c = 360 kg/cm2 con reemplazo parcial del 812.91
agregado fino por vidrio triturado (1.00 m3)
Costo  unitario
M3/DIA 10.0000 EQ. 1.0000 directo por: S/
Unida Cuadrill Cantida Precio  Parcial
Descripcion Recurso d a d S/. S/.
Mano de Obra 54.40
OPERARIO DE
LABORATORIO hh 1.000 0.8000 20.00 16.00
PEON hh 2.000 1.6000 12.00 38.40
Materiales
553.11
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CEMENTO PORLANT TIPO

1 (425 KG) kg 9.1000 31.00 282.10
VIDRIO TRITURADO
(molino) kg 5.5000 15.00 82.50
PIEDRA
CHANCADA(CONFITIVO) m3 1.0000 110.00 110.00
ARENA GRUESA m3 1.0000 56.00 56.00
SUPERPLASTIFICANTE gal 0.9500 23.69 2251
Equipos
quip 205.40
MEZCLADORA DE
CONCRETO 11p3 hm 1.000 1.0000 25.40 25.40
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 5.0000 36.00 180.00
COSTO DIRECTO 812.91

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Con base en la informacion presentada en la Tabla 19, se realiz6 una evaluacion econémica
mediante el Analisis de Precios Unitarios (APU) correspondiente a 1 m3 de concreto formulado
para alcanzar una resistencia a la compresion de f’c = 360 kg/cm?. Para este analisis, se efectud

la sustitucion parcial de la arena fina por vidrio triturado, obteniéndose un costo directo total

de S/ 812,91.

El analisis determind que los materiales constituyen el componente con mayor incidencia
econdmica, alcanzando un costo de S/ 553.11 (68.04 %) del costo total. Dentro de este

componente, el cemento Portland Tipo | representa la mayor participacion econémica, seguido

por los agregados y el vidrio triturado.
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En cuanto a la distribucién de costos, la mano de obra representa el 6,69 % del total,
mientras que el equipo supone el 25,27 %. Ambos componentes son esenciales para la
adecuada implementacion del disefio propuesto y la correcta preparacion de la mezcla de
concreto.

En general, los resultados sugieren que la sustitucion parcial de arena fina por vidrio
triturado no conlleva un aumento significativo o desproporcionado en el coste total del
hormigon, permitiendo mantener una alternativa econmicamente competitiva frente a un
concreto convencional con similar resistencia.

4.2. Contrastacion de la Hipotesis

Hipotesis especifica 1

El primer objetivo especifico establece que el reemplazo parcial del agregado fino por
vidrio triturado influira positivamente en las propiedades mecanicas de los agregados en el
distrito de Huacho, 2025. El analisis mostr6 que el modulo de fineza del vidrio triturado (2.84)
era menor que del agregado fino natural (2.97), asi como también se observo un peso especifico
menor por parte del vidrio triturado (2.52) a comparacion del agregado fino (2.62) y como
también se evidencio que la capacidad de absorcion de vidrio triturado (0) era nula a
comparacion del agregado fino natural (2.3). Con base a todos estos datos podemos afirmar
que el reemplazo de agregado fino por vidrio triturado si afecta positivamente las propiedades
mecanicas de los agregados en la mezcla de concreto.

Hipotesis especifica 2

HEo: El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado NO influye
significativamente en las propiedades fisicas (slump y temperatura) en adoquines de concreto

en el distrito de Huacho, 2025.
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HEL: El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado influye significativamente
en las propiedades fisicas (slump y temperatura) en adoquines de concreto en el distrito de

Huacho, 2025.

Tabla 20.

Estadistica descriptiva de los datos obtenidos en la prueba Slump.

95% del intervalo de
confianza para la media

N Media DeE\ZZ\(/:.ién [E)ﬁrsc\)/r Limite inferior Limi_te Minimo  Maximo
superior
PATRON 3 3.8333 0.01528 0.00882 3.7954 3.8713 3.82 3.85
2.5% 3 3.5900 0.03606 0.02082 3.5004 3.6796 3.55 3.62
5% 3 3.5267 0.02517 0.01453 3.4642 3.5892 3.50 3.55
7.5% 3 3.3800 0.07211 0.04163 3.2009 3.5591 3.30 3.44
Total 12 3.5825 0.17478 0.05045 3.4715 3.6935 3.30 3.85
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21.
Prueba de Normalidad (slump)
Prueba Estadistico Valor p
W Shapiro-Wilk 0.929 0.371

Fuente: Elaboracién propia
» Ho: Los datos se ajustan a una distribucion normal.
» H.: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.
El analisis de Shapiro-Wilk arroja un valor p de 0.371 (> 0.05), confirmando que los datos

se distribuyen con normalidad.
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Tabla 22

Anova del factor de slump.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.321292 3 0.107097 58.152338 0.000009
Dentro de grupos 0.014733 8 0.001842
Total 0.336025 11

Fuente: Elaboracion propia
> Ho: Las medias de los diferentes grupos son iguales.
» H.: Al menos una de las medias difiere de las demas.
El valor F alto (58.152338) y el valor p = 0.000009 indican diferencias altamente significativas
entre los grupos.

Tabla 23

Prueba de Tukey slump

Limite Limite

Comparacién Diferencia Inferior Superior p. adj
2.5-0 2.5-0 0.24333 0.1311 0.3555 0.000543
5-0 5-0 0.30667 0.1945 0.4189 0.000105
7.5-0 7.5-0 0.45333 0.3411 0.5655 0.000006
5-2.5 5-2.5 0.06333 -0.0489 0.3555 0.336594
7.5-25 7.5-2.5 0.21000 0.0978 0.4189 0.001465
7.5-5 7.5-5 0.14667 0.0345 0.2589 0.013007

Fuente: Elaboracion propia
> Ho: No se presentan diferencias entre las medias de los pares de grupos comparados.
» H.: Se presentan diferencias entre las medias de los pares comparados.
Muestra diferencias significativas entre todos los pares de grupos, con la mayor diferencia

entre 7.5 % y 0% (muestra patrén) (0.45333 plg).

45



Figura9

Grafica (%sustitucion vs asentamiento medio)
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Tabla 24

Fuente: Elaboracion propia

Estadistica descriptiva sobre los datos obtenidos en la prueba Temperatura

95% del intervalo de

confianza para la media

N Media Desv. Desv. Limite inferior  Limite Minimo  Maximo
Desviacion Error superior
PATRON 3 30.3667 0.15275 0.08819 29.9872 30.7461 30.20 30.50
2.5% 3 30.6667 0.15275 0.08819 30.2872 31.0461 30.50 30.80
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5% 3 31.2000 0.10000 0.05774 30.9516 31.4484

7.5% 3 31.3500 0.05000 0.02887 31.2258 31.4742

Total 12 30.8958 0.42771 0.12347 30.6241 31.1676

31.10

31.30

30.20

31.30

31.40

31.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Prueba de Normalidad (temperatura)

Prueba Estadistico Valor p

W Shapiro-Wilk 0.896 0.142

Fuente: Elaboracion propia
» Ho: Los datos se ajustan a una distribucion normal.

> H,: Los datos no se ajustan a una distribucién normal.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk obtuvo un valor p de 0,142, superior al nivel de

significancia establecido en 0,05. En consecuencia, los resultados proporcionan evidencia

suficiente para asumir que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 26

Anova del factor de temperatura

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.893958 3 0.631319 42.680751 0.000029
Dentro de grupos  0.118333 8 0.014792
Total 2.012292 11

Fuente: Elaboracién propia

» Ho: Las medias de los grupos evaluados son iguales.

> H.: Al menos una de las medias presenta diferencias respecto a las demas.
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El valor F alto (42.680751) y el valor p = 0.000029 indican diferencias significativas entre los
grupos.

Tabla 27

Prueba de Tukey temperatura

Comparacion Diferencia Ih:"?riifr Sll_JiprQ:Egr p. adj
2.5-0 2.5-0 -0.30000 -0.6180 0.0180 0.064565
5-0 5-0 -0.83333 -1.1513 -0.5153 0.000143
7.5-0 7.5-0 -0.98333 -1.3013 -0.6653 0.000043
5-2.5 5-2.5 -0.53333 -0.8513 -0.2153 0.002968
7.5-25 7.5-25 -0.68333 -1.0013 -0.3653 0.000578
7.5-5 7.5-5 -0.15000 -0.4680 0.1680 0.474638

Fuente: Elaboracion propia
> Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
correspondientes a los pares de grupos comparados.
> H,: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
correspondientes a los pares de grupos comparados.
Muestra diferencias significativas entre todos los pares de grupos, con la mayor diferencia
entre 7.5 % y 0% (muestra patrdon) (-0.98333 °C).

Figura 10

Gréfica (%sustitucion vs temperatura medio)
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Como se aprecia en la Tabla 20, el asentamiento promedio mostré variaciones en funcion
del porcentaje de agregado fino sustituido por vidrio triturado. La mezcla de referencia
presentd la mayor trabajabilidad, con un asentamiento promedio de 3,83 pulgadas. Por otro
lado, las mezclas que incorporaron 2,5 %, 5 % y 7,5 % de vidrio triturado registraron
asentamientos promedio de 3,59; 3,5267 y 3,38 pulgadas, respectivamente.

Los resultados muestran una disminucion gradual del valor obtenido conforme se
incrementa la proporcion de arido fino reemplazado por vidrio triturado. Esta tendencia
también puede apreciarse en la Figura 17, en la cual se representa mediante una curva de
pendiente negativa.

Consecuentemente se observa en la tabla 22 los valores medios para la medicion de

temperatura correspondientes a cada porcentaje de sustitucion, Se observa que la muestra
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patron fue la que menos temperatura presentd 30.37 de promedio, mientras que las mezclas
conde 2.5%, 5%y 7.5 % registraron temperaturas de 30.67, 31.20, 31.35 respectivamente.

Este comportamiento indica un aumento gradual de la temperatura con respecto al aumento
del reemplazo de agregado fino por vidrio triturado, como se puede verificar con la figura que
muestra una gréfica creciente.

Los resultados del ANOVA presentados en la Tabla 22 indican un estadistico F de
58,152338 y un valor de significacion de 0,000009, cifra inferior al umbral de 0,05 para los
acuerdos. Del mismo modo, los resultados expuestos en la Tabla 26 arrojan un estadistico F de
42,680751 con un valor de significacién de 0,000029, también menor que 0,05,

Dado que el nivel de significancia obtenido es inferior a 0,05 (p < 0,05), los resultados del
analisis estadistico proporcionan evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula (Ho) y
aceptar la hipétesis alternativa (Hi). En consecuencia, la sustitucion parcial del agregado fino
por vidrio triturado produce un efecto estadisticamente significativo sobre las propiedades
fisicas, especificamente sobre el asentamiento y la temperatura de los adoquines de concreto
elaborados en el distrito de Huacho durante el afio 2025.

Hipotesis especifica 3

HEo: El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado NO influye
significativamente en las propiedades mecanicas (compresion y flexion) en el distrito de
Huacho, 2025.

HEL: El reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado influye significativamente
en las propiedades mecanicas (compresion y flexion) en el distrito de Huacho, 2025.

Tabla 28

Estadistica descriptiva de los datos obtenidos en la prueba de resistencia a compresion
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Sustitucion de Media Desv. Desviacion N

Vidrio Triturado

Resultados PATRON 277.8000 3.11448 5
obtenidos de los 2.5% 301.8000 5.44977 5
ensayos a los siete 5% 278.8000 12.55787 5
dias 7.5% 245.6000 9.52890 5

Total 276.0000 21.95210 20
Resultados PATRON 344.0000 10.00000 5
obtenidos de los
ensayos a los 2.5% 363.0000 6.81909 5
catorce dias

5% 345.0000 6.85565 5

7.5% 314.2000 6.22093 5

Total 341.5500 19.27495 20
Resultados PATRON 389.8000 7.82304 5
obtenidos de los
ensayos a los 2.5% 407.8000 4.20714 5
veintiocho dias

5% 388.8000 7.29383 5
7.5% 357.2000 4.86826 5
Total 385.9000 19.54455 20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29

Prueba de Normalidad (compresion)

Prueba Estadistico Valor p

W Shapiro-Wilk 0.9190 0.093

Fuente: Elaboracién propia
» Ho: Los datos presentan una distribucion normal.

> H.,: Los datos no presentan una distribucion normal.
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La evaluacion de normalidad mediante Shapiro-Wilk obtuvo un valor p de 0,093, el cual
supera el nivel de significancia establecido en 0,05. En consecuencia, la evidencia estadistica
indica que los datos mantienen una distribucién normal.

Tabla 30

Prueba de Levene (compresion)

Grado de Libertad F Valor P
3 1.74 0.199
16 NA NA

Tabla 31

Anova del factor compresién

Origen Tipo Il de suma gl Media F Sig. Eta parcial Parametro sin Potencia

de cuadrados cuadratica al cuadrado centralidad observada
Interseccion 6712746.017 1 6712746.017 117957.171 0.000 1.000 117957.171 1.000
MUESTRA 20675.783 3 6891.928 121.106 0.000 0.958 363.317 1.000
Error 910.533 16 56.908

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32

Prueba de Tukey compresion

- . : Limite Limite :

Comparacion Diferencia Inferior Superior p. adj
2.5-0 2.5-0 -20.3333 -28.2143 -12.4524 0.000008
5.0 5-0 -0.3333 -8.2143 7.5476 0.999339
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7.5-0 7.5-0 31.5333
5-2.5 5-2.5 20.0000
75-25 7.5-2.5 51.8667
7.5-5 7.5-5 31.8667

23.6524
12.1191
43.9857

23.9857

39.4143
27.8809
59.7476

39.7476

2.2669E-8
0.000010

1.4571E-11
1.9496E-8

Fuente: Elaboracion propia

» Ho: No se presentan diferencias entre las medias de los pares sometidos a

comparacion.

> H.: Se presentan diferencias entre las medias de los pares sometidos a comparacion.

Muestra diferencias significativas entre todos los pares de grupos, con la mayor diferencia

entre 7.5 %y 2.5% (51.8667 kg/cm?).

Figura 11

Grafica (%sustitucidn vs resistencia a la compresion medio)
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 33
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Estadistica descriptiva sobre los datos obtenidos en la prueba resistencia a la flexion

Sustitucién de Media Desv. Desviacion N

Vidrio Triturado

Resultados PATRON 108.6640 3.56345 5
obtenidos de los 2.5% 112.2460 2.04757 5
ensayos a los
5% 119.8080 2.02504 5
siete dias
7.5% 106.4740 4.46010 5
Total 111.7980 5.96558 20
Resultados PATRON 114.9120 2.37539 5
obtenidos de los 2.5% 119.6240 1.76429 5
ensayos a los
5% 124.9860 2.39457 5
catorce dias
7.5% 113.3660 2.60014 5
Total 118.2220 5.11072 20
Resultados PATRON 119.6560 1.82204 5
obtenidos de los 2.5% 125.4400 2.35914 5
ensayos a los
5% 130.9480 3.04456 5
veintiocho dias
7.5% 123.7520 2.05741 5
Total 124.9490 4.69007 20

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34

Prueba de Normalidad (flexion)

Prueba Estadistico Valor p

W Shapiro-Wilk 0.959 0.528

Fuente: Elaboracion propia
> Ho: Los datos se ajustan a una distribucion normal.
> H,: Los datos no se ajustan a una distribucién normal.
La evaluacién de normalidad mediante Shapiro-Wilk arroj6 un valor p de 0,528, el cual es
superior al nivel de significancia fijado en 0,05. En consecuencia, los resultados permiten

concluir que los datos presentan una distribucion normal.

Tabla 35

Prueba de Levene (flexion)

Grado de Libertad F Valor P
3 0.895 465
16 NA NA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36

Anova del factor flexion

Origen Tipo 11l de suma gl  Media F Sig. Eta parcial Parametro sin

de cuadrados cuadratica al cuadrado  centralidad

Potencia

observada
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Interseccion  840019.940 1 840019.940 93177.871 0.000 1.000 93177.871 1.000
MUESTRA 1173.652 3 391217 43.395 0.000 0.891 130.185 1.000
Error 144.244 16 9.015
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37
Prueba de Tukey flexion
- . . Limite Limite .
Comparacion Diferencia Inferior Superior p. adj
2.5-0 2.5-0 -4.6927 -7.8294 -1.5559 0.002897
5-0 5-0 -10.8367 -13.9734 -7.6999 1.7935E-7
7.5-0 7.5-0 -0.1200 -3.2567 3.0167 0.999510
525 5.2.5 -6.1440 -9.2807 -3.0073 0.000210
75-2.5 7.5-2.5 4.5727 1.4359 7.7094 0.003619
7.5-5 7.5-5 10.7167 7.5799 13.8534 2.0916E-7

Fuente: Elaboracion propia

» Ho: No se evidencian diferencias entre las medias de los pares comparados.

» H.: Se evidencian diferencias entre las medias de los pares comparados.

Muestra diferencias significativas entre todos los pares de grupos, con la mayor diferencia

entre 5.0 % y 0% (muestra patrén) (10.8367 kg/cm?).

Figura 12

Grafica (%sustitucion vs resistencia a la flexion medio)
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Interpretacion:

Los datos registrados en la Tabla 24 muestran los promedios de resistencia a la compresion
alcanzados por los adoquines de hormigon durante las diferentes edades de curado y
porcentajes de sustitucion con vidrio triturado considerados en el estudio. A los 7 dias de
curado, la mezcla con una incorporacién del 2,5 % de vidrio triturado presenté la mayor
resistencia promedio a la compresion, con 301,80 kg/cm2. Posteriormente, se encontrd la
mezcla de control, con un promedio de 277,80 kg/cm?, mientras que aquella con un 5 % de
sustitucion registro 271,78 kg/cmz. Por otro lado, la mezcla que incorpor6 un 7,5 % de vidrio
triturado presentd el menor valor entre las dosificaciones evaluadas a esta edad, con un
promedio de 245,60 kg/cm?.

Tras 14 dias de curado, los resultados siguieron un patron comparable. La mezcla de
hormigon con una sustitucion del 2,5 % de vidrio triturado presentd el valor méas alto de

resistencia promedio a la compresion, alcanzando 363,00 kg/cm2. A esta le siguieron la mezcla
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con un 5 % de sustitucion, con 354,23 kg/cm?; la mezcla de control, con 344,00 kg/cm?; y,
finalmente, la mezcla que incorporaba un 7,5 % de vidrio triturado, la cual registr6 una
resistencia media de 314,20 kg/cmz2. Luego de 28 dias de curado, el conjunto de mezclas
evidencié un aumento general en la resistencia a la compresion. Los resultados también
mostraron cambios en el comportamiento en comparacion con los valores registrados a los 7'y
14 dias. La dosificacion con 2,5 % de vidrio triturado presentd el promedio de resistencia mas
alto, alcanzando 407,80 kg/cmz, seguida por la mezcla de control, cuyo valor fue de 389,80
kg/cmz2. Por su parte, la mezcla con un 5 % de sustitucion alcanz6 388,80 kg/cm?, mientras que
aquella que incorporé un 7,5 % de sustitucion obtuvo una resistencia promedio de 357,20
kg/cma.

Los datos presentados en la tabla permiten realizar una comparacion del comportamiento
de las mezclas, considerando tanto el periodo de curado como el porcentaje de reemplazo
utilizado. Para la evaluacion realizada a los siete dias, la mezcla con 5 % de reemplazo alcanz6
la mayor resistencia promedio (119,81 kg/cm?), seguida de la mezcla con 2,5 % (112,25
kg/cm?), la muestra de referencia (108,66 kg/cm?) y, finalmente, la mezcla que incorpor6 un
7,5 % de reemplazo (106,47 kg/cm?).

A las dos semanas de fraguado, se observé que la tendencia se mantiene, con promedios
de 124.99; 119.62; 114.91 y 113.37, respectivamente.

Al finalizar el periodo de curado de 28 dias, todas las mezclas incrementaron su resistencia
a la flexion. La mezcla con 5 % de sustitucion mantuvo el mejor desempefio, alcanzando un
promedio de (130.95 kg/cm?). Posteriormente se ubicaron la mezcla con 2.5 % de reemplazo
(125.44 kg/cm?), la mezcla con 7.5 % (123.75 kg/cm?) y la muestra patron, cuyo promedio fue

de (119.66 kg/cm?).
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En este anélisis, los periodos de curado (7, 14 y 28 dias) fueron considerados como el factor
intrasujeto, mientras que la proporcion de agregado fino reemplazado por vidrio triturado
correspondio al factor intersujeto. De acuerdo con lo presentado en la Tabla 27, los efectos
intersujeto muestran diferencias estadisticamente significativas entre las mezclas segun el
porcentaje de sustitucion con vidrio triturado. Este resultado guarda concordancia con las
tendencias observadas en el analisis descriptivo y permite establecer que la cantidad de vidrio
triturado incorporada en la mezcla ejerce una influencia significativa sobre la resistencia a la
compresion de las piezas de pavimentacion.

Asimismo, se aplico un analisis de varianza mixto (ANOVA) para determinar si los
adoquines presentaban diferencias significativas respecto a su resistencia a la flexion. Para este
procedimiento, se establecieron los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias como factor
intrasujeto, mientras que la proporcién de agregado fino sustituido por vidrio triturado fue
definida como factor intersujeto. Conforme a los resultados de la Tabla 27, el nivel de
sustitucion con vidrio triturado ocasiona variaciones estadisticamente relevantes en los valores
de resistencia frente a la flexion entre las mezclas evaluadas. Este resultado estadistico coincide
con la tendencia identificada previamente mediante el andlisis descriptivo.

Considerando que ambos analisis estadisticos presentaron niveles de significancia
inferiores al valor fijado de 0,05 (p < 0,05), se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se acepta la
hip6tesis alternativa (H1). Por consiguiente, los resultados evidencian que el reemplazo parcial
del agregado fino por vidrio triturado ocasiona un efecto estadisticamente significativo sobre
el comportamiento mecanico de los adoquines de hormigén, particularmente en lo relacionado
con la resistencia a la compresion y flexion evaluadas en el presente estudio, efectuado en el

distrito de Huacho durante el afio 2025.
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Hipdtesis especifica 4

El cuarto objetivo especifico analizd la incidencia de la inclusion parcial de vidrio
triturado como sustituto de la arena fina dentro del costo de elaboracion del concreto, con una
resistencia de disefno f’c = 360 kg/cm?. De acuerdo con el analisis economico efectuado, se
obtuvo un costo directo de S/ 812,91 por m3, donde el rubro correspondiente a materiales
presentd la mayor incidencia dentro del presupuesto, con 69,04 %, seguido por los equipos con
25,27 % y la mano de obra con una participacion de 0,69 %.

Los resultados muestran que el empleo de vidrio triturado como reemplazo parcial del
agregado fino no ocasiona variaciones significativas en el costo total de la mezcla de hormigon.
Por lo tanto, esta sustitucion puede considerarse econdmicamente viable sin comprometer la
viabilidad del disefio de hormigon propuesto. En este sentido, la mezcla mantiene un costo
competitivo frente al concreto tradicional. Ademas, la incorporacién de este material
alternativo en porcentajes controlados no evidencia efectos negativos relevantes sobre las
propiedades mecanicas evaluadas, coincidiendo con investigaciones previas que destacan la
factibilidad técnica y econémica del uso de materiales reciclados como sustitutos parciales en

mezclas de concreto.

Capitulo V: Discusion
5.1. Discusion de resultados
La presente investigacion tuvo como propdsito evaluar el impacto del uso de vidrio
triturado como sustitucion parcial del agregado fino durante la fabricacion de adoquines de

hormigon. Para ello, se elaboraron cuatro disefios de mezcla con distintas proporciones de
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reemplazo, con la finalidad de evaluar de manera especifica las propiedades tanto mecénicas
como fisicas.

Con respecto al primer objetivo especifico, los ensayos realizados sobre la mezcla de
hormigon indican que el vidrio triturado presenté un modulo de finura especifico (2.84)
cumpliendo el margen establecido por la NTP 400.037 y como también se observa que la curva
granulométrica se encuentra dentro de los rangos del agregado fino establece por la norma x,
ademas se evidencia que el peso especifico del vidrio triturado (2.52) resulta ser menor que del
agregado fino natural (2.63) y ademas se observa un porcentaje de absorcién bajo llegando a
ser nulo.

Esto concuerda con lo que plantean con los resultados hallados por Tapia Salazar (2024),
en donde obtuvo resultados similares siendo el peso especifico del vidrio granular de 2.27
siendo mas ligero que al agregado fino natural 2.56 y presentando un médulo de fineza de 2.82,
como también un porcentaje absorcion baja de 0.70%.

Respecto al segundo objetivo especifico, los ensayos de caracterizacion fisica evidenciaron
que la utilizacion de vidrio triturado como sustitucion parcial del agregado fino altera las
propiedades de la mezcla de hormigon. En particular, el ensayo de asentamiento mostré una
disminucion progresiva de la trabajabilidad a medida que aumentaba la proporcién de vidrio
triturado. La mezcla convencional registrd6 un asentamiento promedio de 3,83 pulgadas,
mientras que las mezclas que incorporaron sustituciones del 2,5 %, 5% y 7,5 % presentaron
valores promedio de 3,59, 3,53 y 3,38 pulgadas, respectivamente, respectivamente,
contrastando, el comportamiento termico presenté una ligera tendencia ascendente. La

temperatura promedio pasé de 30.37 °C en la mezcla patron a 30.67 °C, 31.20 °C y 31.50 °C
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en las dosificaciones con 2.5 %, 5%y 7.5 % de sustitucion, lo que evidencia que el incremento
del contenido de vidrio triturado se asocia con un leve aumento de la temperatura de la mezcla.

Estos resultados presentan concordancia con lo sefialado por Pupuche (2024), quien indica
que la muestra patrén presentd un asentamiento de 2 pulgadas, el cual fue reduciéndose
progresivamente conforme se incrementd la cantidad de vidrio triturado; asimismo, la
temperatura presentd un incremento gradual en funcion de la incorporacién de dicho material.

Respecto al tercer objetivo especifico, los resultados obtenidos después de 7 dias de curado
muestran que la mezcla de control alcanz6é un promedio de resistencia a la compresion de
277,80 kg/cm?, mientras que las mezclas con 2,5 %, 5 % y 7,5 % de reemplazo presentaron
resultados de 301,80, 211,78 y 217,54, respectivamente. Posteriormente, a los 14 dias, la
muestra patron incremento su resistencia hasta 344,00, en tanto que las dosificaciones con 2,5
%, 5 %y 7,5 % de reemplazo alcanzaron 363,00, 345,25 y 314,20, respectivamente. Al
cumplirse los 28 dias del proceso de curado, la mezcla de control presentd un valor promedio
de resistencia a la compresion de 389,90 kg/cm2. En comparacion, las mezclas con
sustituciones de vidrio triturado del 2,5 %, 5%y 7,5 % obtuvieron valores promedio de 407,80,
388,80y 357,20 kg/cm2, respectivamente. Respecto de la resistencia a la flexion, los resultados
registrados durante los 7 dias presentaron un valor medio de 108,66 kg/cm? para la mezcla de
control, mientras que las mezclas con sustituciones del 2,5 %, 5 %y 7,5 % alcanzaron 122,15,
119,81 y 106,47 kg/cm?, respectivamente. Después de 14 dias de curado, la mezcla
correspondiente al control presentd un valor promedio de resistencia a la flexion de 114,91
kg/cmz, en comparacion con los valores de 119,62, 124,99 y 113,37 correspondientes a los
porcentajes de reemplazo de 2,5 %, 5 % y 7,5 %, respectivamente. Al finalizar los 28 dias de

curado, la mezcla de control alcanzo un valor medio de resistencia de 119,66 kg/cm?, mientras
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que las mezclas que incorporaron 2,5 %, 5 %y 7,5 % de reemplazo registraron 125,44, 130,95
y 123,75, respectivamente.

Estos resultados estdn alineados con lo que Propone Farrofian (2023), en donde sus
resultados arrojaron que la resistencia a la compresion aument6 de manera progresiva hasta el
2% de reemplazo de agregado fino por vidrio trituras y al sobrepasar el 3% la resistencia
comienza a decrecer progresivamente, pero discrepando en los resultados de la resistencia a
flexion en donde sus resultados mostraron un aumento de la resistencia hasta el 1% de
reemplazo y decreciendo con las demas cantidades de reemplazo.

Por otro lado, estos resultados también concuerdan con los de Llamacponcca en donde sus
resultados de resistencia compresion de las muestras de 2.5y 5 por ciento de reemplazo fueron
mayores a la muestra patrén. mientras que las 7.5 resultd ser la de menor resistencia.

La evaluacion econdmica establecio un costo directo de S/ 812,91 por metro cubico de
concreto, disefiado con el propdsito de alcanzar una resistencia a la compresion de ¢ = 360
kg/cmz?, mediante la inclusion de vidrio triturado como sustituto parcial del agregado fino.. Del
costo total, los materiales representaron el gasto principal, constituyendo el 68,04 %, seguidos
por los equipos (25.27%) y la mano de obra (6.69%), lo encontrado coincide con Cardozo y
Valdivieso (2023), quienes reportaron que la incorporacion de vidrio reciclado de mezclas de
concreto no genera incrementos significativos en los costos de produccién e incluso puede
representar un ahorros econémico debido al bajo costo de material reciclado, alcanzando
reducciones hasta 7.41% del costo por m3 al sustituir parcialmente el cemento HS por vidrio
triturado en una proporcion del 15%. Asimismo, concuerda con Pupuche Sandoval (2024),
quien concluyo que la incorporacion de vidrio triturado produce variaciones economicas

moderadas en los costos de fabricacion, manteniendo la viabilidad econémica del producto,
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aun cuando se registro un incremento maximo de 4.55 % en el costo por m? para una sustitucion
del 20 %. En consecuencia, los resultados obtenidos respaldan que utilizar vidrio triturado
como sustituto parcial del agregado fino constituye una alternativa técnica y econémicamente

factible para la elaboracién de concreto.
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Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

La primera conclusion fundamenta los resultados derivados de los ensayos de
caracterizacion fisica efectuados sobre los agregados, mediante los cuales se comprobé que el
reemplazo del agregado fino por vidrio triturado es factible, debido a que ambos materiales
presentan propiedades similares como la granulometria y el modulo de fineza y esta dentro
del margen establecido en la norma NTP 339.184. Se evidenciaron mejoras dado el nulo grado
de absorcion del vidrio asegurando que la pérdida de agua sea menor.

Para la segunda conclusion partiendo de los ensayos fisicos efectuados en las distintas
mezclas de concreto, se determind que los valores promedio de temperatura y asentamiento
presentan variaciones poco significativas. Estos resultados indican que el concreto conserva
una consistencia relativamente uniforme y una temperatura adecuada en todos los porcentajes
de sustitucion analizados. Sin embargo, la evaluacion estadistica confirmé que las diferencias
observadas eran estadisticamente significativas.

La mezcla de referencia registrd un asentamiento promedio de 3,83 pulgadas, mientras que
la temperatura medida del hormigon fue de 30,37 °C, mientras que las mezclas con reemplazo
de vidrio triturado mostraron valores de: 3,59 pulg y 30.67 grados para la mezcla con 2.5% de
reemplazo; 3,53 pulg y 31.20 grados para la mezcla con 5% de reemplazoy 3,38 pulg y 31.36
grados para la mezcla con 7.5% de reemplazo, dando a entender que el asentamiento tiene la
tendencia de disminuir y la temperatura a subir, ambos de manera gradual y leve respecto al
porcentaje de reemplazo de agregado fino por vidrio triturado.

Los resultados obtenidos indican que la sustitucion parcial del agregado fino por vidrio
triturado produjo una influencia significativa sobre el comportamiento a compresion de los
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adoquines de hormigon. Entre las mezclas evaluadas, el nivel de sustitucion del 2,5 % ofrecio
la mejor respuesta mecanica, alcanzando un promedio de resistencia a la compresion de 407,80
kg/cm? tras 28 dias de curado. Este valor evidencia un aumento del 4,62 % respecto de la
mezcla de control, que alcanz6 389,80 kg/cm?. Por el contrario, la mezcla que incorpor6 un 5
% de vidrio triturado present6 un promedio de resistencia a la compresion de 388,80 kg/cmz,
mostrando un comportamiento semejante al de la mezcla convencional, mientras que la mezcla
con 7,5 % de reemplazo registré 357,20 kg/cmz, indicando una disminucién de 8,36 % respecto
a la muestra patron. Estos resultados demuestran que el comportamiento potencial del vidrio
triturado como material alternativo contribuye a mejorar las propiedades mecanicas del
concreto y favorece el aprovechamiento de residuos en aplicaciones dentro del ambito
constructivo.

En cuanto a la resistencia a la flexion, los resultados muestran que la sustitucion parcial del
agregado fino por vidrio triturado permitié mejorar el desempefio mecanico de las mezclas de
hormigon. Luego de 28 dias de curado, la mezcla que incorpor6 un 5 % de vidrio triturado
alcanz6 la mayor resistencia promedio a flexion, llegando a 130 kg/cm2. Este resultado
evidencia un incremento del 9,44 % frente a la mezcla de referencia, que registr6 119,66
kg/cmz2. Las mezclas con sustituciones del 2,5 % y del 7,5 % también mostraron resistencias
medias de 125,44 kg/cm? y 123,75 kg/cm?, respectivamente, superando también el
comportamiento de la mezcla convencional. Estos resultados permiten concluir que una
proporcion de reemplazo del 5 % representa la alternativa mas adecuada para mejorar la
resistencia a flexion de los adoquines evaluados.

El analisis econdmico para la produccion de 1m3 de hormigén fc= 360 kg/cm? con el

reemplazo parcial de 2.5%, 5% y 7.5% del agregado fino por vidrio triturado tienen un costo
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directo de S/. 812.91, segun el cuarto resultado, la estructura de costos estuvo determinada
principalmente por los materiales, que representaron el 68,04 % del gasto total. El
equipamiento supuso el 25,27 %, mientras que la mano de obra constituyé el 6,69 % restante.
Estos resultados evidencian que la incorporacion del vidrio triturado no ocasiona un aumento
desproporcionado del costo del concreto, permitiendo mantenerlo dentro de un rango
econdmicamente competitivo frente a las mezclas patron. Desde esta perspectiva, la
incorporacion de este material constituye una opcion técnicamente viable y sostenible para la
industria de la construccién en Huacho. Los resultados demuestran que este residuo puede
incorporarse eficazmente a la mezcla, manteniendo al mismo tiempo su viabilidad econdmica,
contribuir al aprovechamiento de residuos mediante su reutilizacion.

6.2. Recomendaciones

La primera recomendacidon plantea que al hacer uso del vidrio este sea triturado de manera
uniforme, ya sea de manera manual o mecanica, también se aconseja usar adiciones en
cantidades pequefias para no alterar la reaccion interna de la mezcla de concreto.

Para la segunda recomendacion, al tratarse de moldes pequefios para los adoquines se
recomienda el uso de aditivo superplastificante, ya que al tratarse de una mezcla con una baja
relacion agua cemento esta puede no llegar a mezclarse bien, y asi poder tener una mezcla
trabajable y que no vea afectada su resistencia y por el lado de la temperatura se observa que
el reemplazo con vidrio triturado no genera que la temperatura salga por arriba de los rangos
establecidos por la norma NTP 339.184 por lo que si es recomendable su uso.

Se recomienda el uso de adoquines de hormigdn que incorporen un 2,5 % de vidrio
triturado en calidad de reemplazo parcial del arido fino para aplicaciones de pavimentacion en

las que la carga de compresidn constituya el esfuerzo predominante, tales como vias urbanas
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completamente confinadas mediante sardinel o cunetas de concreto, zonas peatonales, plazas,
estacionamientos y areas de transito lento sometidas a cargas elevadas. Una vez transcurridos
28 dias de curado, esta mezcla registr6 una resistencia media a la compresion de 407,80 kg/cm?,
lo que demuestra el rendimiento méas favorable entre los tratamientos evaluados para esta
propiedad. Su aplicacion permitira incrementar la capacidad resistente de los adoquines frente
a cargas verticales transmitidas entre unidades, favoreciendo la durabilidad y el
comportamiento estructural del pavimento. Ademas, se sugiere asegurar un control riguroso
de la granulometria y de las condiciones de limpieza del vidrio triturado, con la finalidad de
garantizar la uniformidad de la mezcla y la reproducibilidad de los resultados experimentales.

Se recomienda el empleo de adoquines fabricados con 5 % de reemplazo del agregado fino
por vidrio triturado en pavimentos donde la resistencia a flexion tenga una mayor influencia
sobre el desempefio estructural, como vias construidas sobre subrasantes de baja capacidad
portante, zonas sometidas a trafico pesado continuo, areas industriales y pavimentos con menor
grado de confinamiento lateral. En estas condiciones, los adoquines estan expuestos a
esfuerzos de flexo-traccion generados por las deformaciones de la base o por la accién
repetitiva de las cargas vehiculares. Transcurridos 28 dias de curado, la mezcla que incorpor6
un 5 % de vidrio triturado registrd una resistencia media a la flexion de 130,95 kg/cm?,
consolidandose como la dosificacion mas eficaz para mejorar la capacidad del adoquin frente
a la formacion y propagacion de fisuras inducidas por flexion.

A partir de los resultados obtenidos, el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
triturado se considera una opcion tecnicamente viable para el hormigon disefiado con una
resistencia de disefio "¢ = 360 kg/cm?. Su incorporacion generé resultados positivos tanto en

términos de desempefio técnico como de viabilidad economica. El estudio de costos establecio
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un valor de S/ 812.91 por m3, observandose que el agregado fino y el vidrio triturado
concentran la mayor participacion en el costo de la mezcla, aunque sin representar un aumento
considerable respecto al concreto tradicional. Por ello, esta alternativa puede implementarse
en obras de mediana y gran escala. Ademas, la incorporacién de vidrio reciclado fomenta la
recuperacion y reutilizacion de residuos sélidos, al tiempo que ayuda a minimizar los efectos
ambientales asociados a su eliminacion inadecuada. Como linea de investigacion futura, se
sugiere evaluar otros niveles de sustitucion y analizar como las variaciones en el costo de los
materiales y en el procesamiento del vidrio influyen en la rentabilidad y aplicabilidad de esta

tecnologia en diferentes escenarios de construccion.
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8.1. Anexos

Capitulo VII1: Anexos

Anexo 01. Matriz de consistencia: “Reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado para evaluar su influencia en las

propiedades mecanicas en adoquines de concreto, Huacho 2025”
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Problema Objetivo Hipotesis Metodologia
Dimensiones
Problema general Obijetivo general Hipotesis general Método de
¢Qué influencia tiene el | Determinar el grado de Variable investigacion
) ) . El reemplazo parcial del
reemplazo parcial del | influencia tiene el reemplazo independiente Método Cientifico
. . ) . agregado fino por vidrio
agregado fino por vidrio | parcial del agregado fino por Vidrio triturado
: I _ triturado tiene un grado
triturado sobre las | vidrio triturado sobre las
) L . . significante de influencia en las
propiedades mecanicas en | propiedades mecanicas en Disefio de

adoquines de concreto en el

distrito de Huacho, 2025?

adoquines de concreto en el

distrito de Huacho, 2025.

propiedades fisico-mecanicas

en adoquines de concreto en el

investigacion

cuasi - experimental
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distrito de Huacho - Huaura,

2025.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

¢Qué influencia tiene el

reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
triturado en las propiedades
mecénicas de los agregados
en el distrito de Huacho,

2025?

Determinar el grado de
influencia del reemplazo parcial
del agregado fino por vidrio
triturado y las propiedades
mecanicas de los agregados en el

distrito de Huacho, 2025.

El reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
triturado tiene un grado

significante de influencia en las
propiedades mecéanicas de los
agregados en el distrito de

Huacho, 2025.

Dimensiones
Porcentaje de

Reemplazo
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dependiente

Tipo de
investigacion

Aplicada

Nivel de
investigacion
Explicativo

casual

0
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¢Qué influencia tiene el

reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
triturado en las propiedades
fisicas  (consistencia y
temperatura) en el distrito de

Huacho, 2025?

Determinar el grado de
influencia del reemplazo parcial
del agregado fino por vidrio
triturado y las propiedades
fisicas (slump y temperatura) en

el distrito de Huacho, 2025.

El reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
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significante de influencia en las
propiedades fisicas (slump y
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concreto en el distrito de

Huacho, 2025.

¢Qué influencia tiene el

reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
triturado en las propiedades
mecénicas (compresion 'y
flexion) en el distrito de

Huacho, 2025?

Determinar el grado de
influencia del reemplazo parcial
del agregado fino por vidrio
triturado 'y las propiedades
mecéanicas  (compresion y
flexion) en el distrito de Huacho,

2025.

El reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio

triturado tiene un grado
significante de influencia en las
propiedades mecénicas
(compresion y flexion) en el

distrito de Huacho, 2025.

Propiedades

mecanicas en
adoquines de
concreto
Dimensiones

Propiedades fisicas
Propiedades

mecanicas

Enfoque de
investigacion

Cuantitativo

Poblacion

La poblacion es
de un total de
120 adoquines

de concreto.
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¢Qué influencia tiene el

reemplazo parcial del
agregado fino por vidrio
triturado en los costos de
produccion de adoquines de
concreto en el distrito de

Huacho, 2025?

Determinar el grado de
influencia del reemplazo parcial
del agregado fino por vidrio
triturado 'y los costos de
produccion de adoquines de
concreto en el distrito de

Huacho, 2025.

La Influencia de los costos de
produccién de adoquines de
concreto tiene una relacion
significativa con el porcentaje
de incorporacion de vidrio
distrito de

triturado en el

Huacho - Huaura, 2025
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FINO, GRUESO Y GLOBAL

DMTC 292 ASTM C135 1 AASHTO T27)

PROYECTO mumommtmmonmmmvmmwwmnlwncu\sﬂusmmneaumsm
ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHO 2025

O TANTE i N a SIANDRO . ¥ HECHO POR TEC. 1  BRANDON GABRIEL GARCIA CARRASCO

UNICACION - DESTRITO HUACHO, PROVINGIA HUALIRA, UMA REVIBADOPOR |  ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS

CERTIFIGADD : 0182023 LARCC-GHEQTOP FECHA DE EMISION : 1612006

L DATOS DE LA MUESTRA =14

MATERWL  : AREMAGRUESA COORDENADAS (2267 000 . 6778576 660)

PROCESENCIA: GANTERA ACARAY EUPLEO DEL AGREGADO: MEZTLA DE CONCRETD

L —

s | MmaReis | WFehagn | %R | % domas Yaruadls saib ol o
- » Pamal {g) Parcal Aouriiady Que pass Tartsita macimo n 8
w52 % w o0 o 1900 \ipea vaterial 300 ks el Wrado ¢l soso
45 w4 1280 28 3 5 [Masa raterist sacs e 8] asea
23 ) 1 Mo 10 a {Paccmn 600 96 78 pm OV 203 N
113 N* S 1Han 2% s 1 Malodo de tamizaco hawedy o secn Seco
T "3 w2 28 ® “ Mosuls o6 S 297
0% w5 @» 28 *® " Owooea ue 120k a prstes ROGL
018 e B3 s % ?
o8 "2 =2 T w 3
s o o a
[Ep—————— 155 2 %0
ASTM C-33 |
ARENA GRUESA

AN Quepaza | % Quepasa
3 0] W0
w4 [ w |
ws o 30
w16 % [
w30 % W
Y8 5 )
W 100 0 0
W 2 ) 5

L

Procodidento  Ma0adt x MocaBoloas  CHAUS N° g Carsificade {13053 2075

detanieadl  Mecanico MucaBalansa  OHALS NY do Cortiticade HF-C-LHM237 2005

NO Yamizador - Ne do Cormiticade
Ofservociones:  Mirgun:

l ESTE CERTIRCADD SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEM DE VALIDEZ

“ren J w/ "M‘u 'A;. ,. ‘
BN

HUC: 20013034244
RAZON SOCIXL; CONSTAUCTORA Y CONSULTORA GRECTOP S.AC. 2



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO
(MTC E-205/ ASTM C-566)

PROYECTO mwommmmmrummmmmnmuumev&mww:.wnweuwmopsuwtsuacmcaseu
ADOQUINES DE CONCRETD, HUACHO 2025

SOLICITANTE MOVMMWJ. A

ZUMARAN HUARBNGA, JOSUEE L HECHOPORTEC, | BRANUON GABRIEL GARCIA CARRASCO

UBICACION  * DASTRITO MUACHO. PROVINGIA HUAURA, LIA REVBADOPOR | NG CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTRICADO . 019-2020-LARICC-GHEOTOP FECHADE EMISION ;  S/uaien
L DATOS DE LA MUESTRA
WATERIAL | ARENA RUESA COORDENADAS 22471000 - 8778578580
PROCEDENCIA:  CANTIRA ACARAY EMPLEO DEL AGREQADG: MEZCLA DE CONCRETO
L el

| Taredo masio nomisat " L)

Tara Pacipiasss) cal

Niata 3 Recipiere : 2500

[Nass Humasa s Recisionts & 7.0

(Maan seca maxs Recipients 8 720

az2 50 a3 [ 0

53 23ca ¢ “60

Contenco de agua iHamedas 04

Poruora quo waizs B prusts BGo.C
r=r RGUIPOR USADOS EN EIECUSION DEL ENERG

Nogeto de Marno ASA ISTRUMENTS N€de Centificade MIATT 3522005
NarcaBolanra OHALS N®do Certificage MT-C-LM-237-2026

I ESTE CERTIFICADD S0 STLLOS Y FRMAS CARECEN DE VALDEX

“T'PT RDE ‘,‘AP\,,/Q
NGENIERD CiviL
CiP N* 2871372

'y Ry
1

RUC: 20613904264
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N* 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LAEORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

PROYECTO mmommmmmnwnmmmomwuwwummuwmmuisuwseu
ADDOUNES DE CONCRETO. HUACHD 2025

SoUCTANTE mmm: Y HEGHO POR TEC, - BRANDON GABRIEL SARCHA CARRASCO
UBICACION  DISTRITO HUACHD, PROVINGEA HUAURA. LIWA REVSADO POR ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTINICADO * 202028 LABICE GHEOTOR FECHA DE EMISION : 1W1202%
E DATOS DE LA MUESTRA i
MATERIL  : ARENS GRULSA COORDENADAS | (224761 000 - BTTB576 550)
PROCEDENCIA: CAMIERA ACARAY EMPLEG DEL AGREGADO: MEZGLA OE CONCRETO
| ]
N g Prte 1 2
[N 3 Penometo ® 8
Morsa 60 ASregaso setuso separice Seca ) s 500.0 0.0
[Mo53 66 scromeko leno de nvestn y agus o e e coRcEon &) C 10500 10120
[Maza ce agrepo saado d hora () A Ty 432
[Maza cis peroomeeyn Bero da sepim, 0 avvcs de cabtrazon i) 8 7043 7048
{Gamvedd Espactica (00} ANBeSCem® | 209 2613
p-m&o-dus; St Secy (S50) 8118+6C) 2695 2877
Iﬁm_mmnm ALLBeA Gy g/m® 200 2%
o R/ 2629 207
Darsitad Sal Sup, Soca (K/m") 28 20
Deechiad Apononis Kty 297 na
% Abzoesion WS-A) AP HO () 23 24
T CH20 n2 23
RESULTADOS OSTENIDOS PROMEDID
Espaciics Apavents (Base Seck) afm’ 250
Peso Expaciics Bok (Bass Saurata) gim® 249
Do) Expoction Bul Baes Sacd) /o’ 2482
| e “ 23
Tamato masmo aosne ' Wi
[ "EQUIPOS USADOS kN EJECUCION DEL ENBAYO ]
ModelodoHomns  ASAINSTRUMENTS NP Certificado MTLTT-132.2025
Macca atanza oNALS W' e Cortficado MECLM-237.2625

| ESTE CINTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN 0F VALIDEL |

04

. esmesaphaprissree "~.---.a-.-."..
A3C04 FREDY VERDE VARGAS
\AGENIERO CiVIL
CiP N' 287372

-

RUC: 20813934244
RAZON SOTIAL | CONGTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP SA.C.
AV, CINCUENTENATIO N° 362 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

V. ENLOS

DO DE PARA LA APARENTE (“PESO
AGREGADOS - ASTM C29/C29M - 97 - MTC E-208
PROYECTO - REENPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING POR VORIO

- GUANELO VALDIVIA. ALE JANDRO 4. ¥
SOUCTANTE ZUMARAN

TRITURADC PARA EVALUAR SU INFLUENCH EN LAS PROPIEDADES MECANICAS £X
ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHO 2025

HUARANGA. JOSUE F | HECHO POR TEC, | BRANDON GABRIEL GAHCIA CARRASCO
UBICACION - DISTRITO HUACHD, PROVINGIA MUAURA, | 1A REVISADO POR NC. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CORTMIACADO - 021-2026-L AWCC-GHEOTOR FECHA DE EMISION | 1912026

[ DATOS DE LA MUESTRA

MATERAL ¢ ARERA GRLESA COORDENADAS T (224761.000 - §778576.560)

PROCEDENCIA: CANTERA ACARAY
C

EMPLED DEL AGREGADO: MEZCLA DF CONCRETD

PESO UNITARIO SUELTO

Taeresio maxoo comiesl n N4
|Condicien de mussva umedo o s Kg 0co
Iimnmmsm X 5008 a573
[ e o5t resnss Ky 1540 1640
M) cusya sisita 1] Yom 388
Caz ol ' 0,002503 0,002303
[Maca uritra suehn Kg/m?* 1e13 L4

PROMEDIO  [C. Volrrekics o Kg/m’
APRODRACTNS |y15ca rsticia st 1410 Kg/m*

PESO UNITARIO CONPACTADO

Tarahs maeme aoming n Nea
Concicon 0o mustka humeds o b g seco
Nazo muesya susts man moke Ny L %20
Nita del mebde "y 1550 1840
asp Tesha convpeciata < PR 4604
(Capacnias wismeiics d¢ Rdigenk m’ 0002203 0002803
Misi o taria cormpactacs Ke/m? 1653 1849

promeo |G Vehirotica 30 Kg/m*
APROXMACION [ uicrs uaisrs sompociado 1050 Kg/m*

- Vaeidado X
Percasion

Madelo de Horme ABAINSTRUHENTS

N°de Cortfioago MIALTT-1322025

N de Centifieado MI-CAN-2X7- 025

ESTE CRRTICADO 51N SELLOS Y FIRMAS CARECEN DS VALDEZ

INGENIEROG CIVIL

CIPNT 287372

RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP SAC.
AV. CRNCUENTENARIO N® 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

mwﬁﬁuwsmmmnm.mmvmm
(MTC E-202 ASTM C136 / AASHTO 127)

PROYECTO  NEEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING FOR VIERID TRITURADO PARA EVALUAR SU1INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN
ADCOUINES DE CONCRETD, HUACHO 2008

scusromme A0 DI eSO L. Y WECHOPORTEC, : BRAMDON GASREL GANGA CARRASCO
UBICACION ~D'Slmom.mumm.\m REVISADO POR i NG CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIACADO : 022-2028-L ARG GHEOTOR FECHA DE EMSION | 121172020
| DATOS DE LA MUESTRA |
MATSHAL - VIDRIO TRITURADO COORDENADAS
PROCEDERCIA: - EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DF CONCRETS
i n ]
T VessRearids | %Rstsath | % Seisado | % Acumesods Tamafo meaio il | w2
-~ » Parcisl i) Porcls Aamtaco W pesa Tamato rembro n e
a5z w a0 a0 o s Msca sutesi 50 artes del overds Wl sooe
a7s ™ on a0 ) %0 [P ¢
2% L] 580 " " w Passnto dol tomiz de 75 g N° 200} « o8
118 1o a5 oY) 8 0 —— Secs
ato ) 217 o 738 ) [ Metets e e 284
0% w0 o5 10 Y 15 {Potene que s o st BEB.C.
035 N 100 = s o3 &
968 ¥ 200 2 53 g [
Rasidn 143 03 24
Fina edirasacts oo vedo " ) 100
ASTMC-33 CURVA GRANULOMETRICA |
VERIO TRITURADO
Tamz SQuepats | %Quepasa
aw 0 190
e % 100
We P 100
wiE @ 5
w® P @
N s 10
N o [ w
W20 ) 5
Do o
r "EQUIPOS USADOS EN EIEGUCION ORL ENSAYO ]
Procedimionte  Mansal * MarcaBaanea  OHA e ge Centificade LM- 3062023
RoLITMIE ppecanice MorcoBaianzs  DHAUS N° da Certificado MTC-LM.237.2023
N Tamizador %9 da Cortilicade
Observachones:  Nngura
L ESTE CEXTIFCADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ |

Ve

"

e e Ntbay,,

| DE VARGAS
] BENIERO CluiL bt
CIP N° 287372

RUC: 20813834244
RAZON SOGIAL ; CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GREOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTERARIO N® 352 - MUMMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DE ENSA PARA DENSIDAD RELATIVA (ORA VEDAD ¥
A -M1C

PROYVECTO  REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FINO POR VIDRIOD TRITURALCO PARA EVALUAR SU INELUENCUA N LAS PROMECADES MECANICAS EN
ADCGAINES DE CONCRETO, HUACHO 2028

SOUCITANTE mmw: ¥ MECHO FORTEC. BRANDON GABRIEL GARCYA CARRASCD
UBICACION  * DSTIITD HUACHD, PROVINGIA HUAURA, LIMA REVISADOPOR - ING CARLOS FREDY YERDE VARGAS
CERTIICADO | 0232020 ABIGE-GHEOTOP FECHA DE EMISION : 12een
| 54 DATOS DE LA MUESTRA
MATERMAL VAORSO TRITURADO COOADENADAS -
PROCERENCA: EWPLEC DEL AGREGADQ: ME2CLA DE CONCRETO
18 —
W e Prusza ' 2
N 08 Proxcaresss s ®
N ds Agwpeco ssheod spercin Seca {3 s 500 500.0
O PEAOTEHD M0 O LI y S e Inaxca de caloaachn {3} [ 1001.0 10019
ac de agmgRch tecids # %o i) A 4998 8a
[ M g6 poroaetio 260 09 AgU3. 0 Mmat de coloracha g1 B 5990 a0
Espaciics {00} Al@SLiglm® 24524 250¢
| Grivatid Especica St Sup. 503 (SSD) S8 24508 25
|Grandad Espacities fgronie A/ Paligimt 1527 250
Deredad (00) Kg/m™) | 208 518
Dorgidad St Sup Seca (Kgim®) 2580 319
Oerzdad Agoreve (Kg/m?) 2821 250
 Absoven NS AP0 %) s 0.0
T CHA =2 233
RESULTADOS OSTENIDOS PROMEDIO
Peto Espocios Lparons [Base Secsh e 28
Faso Especion (k {llaco Ssturada) e/m* 25
920 Especricn Suk (Gase Secy) wmt 252
| Amoecin = 0o
Tarafo mesino nemine! W

| EQUIPOS USADOS ER EJECUCION DEL ENSAYO

Madele de Hoena ASA IHSTRUIMENTS N* de Cortitic ada MT-LTT.132.202%
Marea Dsbanza OHALS W de Cortificado MT-CLM.237.2005

| ESVE CENTIFICADO S SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEX

OF VARGAS
NGENIEROQ Civi
CIP M* 257372

RAZON SOCIAL 1 CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEDTOP 5.A.C,
AV. CINCUENTENARIO N* 362 < HUALHAY - HUAURA - LIMA




ANEXO Diseflo de Mezcla

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

I DISENO DE MEZCLA
Aci214

INFORME TECNICO

1. INTRODUCCION
Este informe tiena por objetive praserar ¢ diseno de mezela de concretn pora a resistencia de Disedo: 360kg/cm2, con una
consistencia seca, solicitada pot los alumnos, GUANILO VALDIVIA, ALEAMNDRO J. y ZUMARAN HUARANGA, JOSUEE. L
En el inf gICO de i0s 2gredn hemos obtenida los resultads pars el calcalo de (3 dosificacidn axacta,
« Piedra Chancada < 3/8°, Cantera Acaray
v Arena Naturel < N4, Cantera Acaray
* Cemento Porttand Tipo |
* Agua de las Fuentes definkias (red publica)
2. OBJETIVO

Realizac o diseno de mezcia por el método A.C.|, 211 cuya resistencts ses de Fr = =360kg/cm2, en et Prayecto de Tesis
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN
ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHO 2026

3. CANTERA
Agregado provenlenta de cantera
CANTERA ACARAY
Paea obtener los agregados finos ¥ gruesos.
4. MARCO TEORICO

CEMENTO PORTLAND
Cemento hidedutico praducid (3 puiy ion det Clinker, il de silicatos de calcio hidrdulicos y que
contiene genaralmente una 0 mas 0 las lonmas de sutfato de calclo como una 20iC16n durame la moliends,
La clasificachiny uso del cemento esta de o & las sigis wspacih
ASTM C 1157 - NTP 334,082; £ lece {08 requi dep e que culven a Portiand para aplicaciones generales y
especiales. No existen restricclones de la dot O 548 CONStituy
ASTM C 555 - NTP 334.000: Especificacionas normailzada para Nidrd
AGUA
Casi Coalquier sgua natural que cumpls Los requisitos, s6gan norma: NTP 339,088
FUNCIONES DEL AGUA:
*R con et pasa
* Actuar como lubri para ala jabid
* Permite mezciar homaogs o8 comp del
AGREGADOS
Llamacias tamiien dridos, son un conjunto de particelas de origen natural o artificlal; que pueden ser ratados o slaborados y cuyas
e estén P entra fos Umites fijados por 1a Norma Tdendca Peruana 400011,
AGREGADO FINO

Se define como agtegada fino al provankente oe ia desintegracion natural o articial de Les rocas, que pasan por &l Tamiz 9.51 mm. (3E")y
queda retensdo en el tamiz 74 mm (N°200) que cumple con los limites estabiscidos en s NTP 400,037,

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Debe estar comw“lo de particulas Impsas de perfit angutar duras y comipactas ibea de matersia orgénics u oiras sustancias
4 determinad diante al (i £n ASTMC 40.

Detie ostar graduato deatro de Los Emites dados 6n Los requisitos obigatorios.
El modulo de finura debe estar entre 2.355 3,18
AGREGADO GRUESO
Si define como agregatio grueso 7 material retanido on ¢ tamiz N°© 40 y que cumplben Los limites establocidos en ia NTP 400.037.
El agregaca grueso podrd consistit de grava natural o tituraca, péadsa partioa, o s@regados metdlicos natiraies o artificiales,
El agregado grueso I &nla preparacian de conc 1 podra ser natural o artifickal,
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dabie osna con'uimada poi panlcula lirmpias, da pertll preferentemente angular, duras compactas, resstentss, y de textura rugosa,

Lag k ymmwvconwow»snosmmmanucmsmnumv 97” ASTMC33.
’ U cee
(e 7 1 A A o 5 j
\BHEL ‘ -%L;rNIL"O CIVIL
¢ " AP N 287372
B o<t UV L LR - ~

FAZON SOCIAL : CONSTRUGTORAY CONSULTORIA GHEDTOP S.A.C.
AY. CINCUENTENARIO W 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIC - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLA

ACl 21

METODO ACH

Elmetoda AC! {American Concrete Institute) para et disefio de mezclas de concrato es de nanwaless ampirica, ya que se bass en una
amplia Informacion experimantal y corretaciones obtenidas de Investigacionss, ademas de tener en cuenta requisitos fisicosy
granulométricos de los agregacos, todo ello para detinir 13s proporciones de os materiates y lograr {a resistencla y durabilidad geseadas.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND

Elcemanto d utilizar os al Cemento Porttand Tipo ), &l cual cumple con lo especificado en la NTP 334,009/ ASTM - C150,
AGREGADO FINQ [ Arena Gruesa )

Se ha evaluago 135 caractersticas Nsico - mecanicas del agregado fino, proveniente de la CANTERA ACARAY, revisar anexvs.
La ciasificacion y use det cemento esta normada de acuerdo a las siguientes especificaciones:

muu.m::unuwm

ENSAYO odicnbisiooind oprempo|  ESPECIFICACIONES | opppry
AASHTO | ASTM MTC TECNICAS
Granuiometsia 127 C136 E-202 - Huso gran, S
Modulo de Fineza 27 | cue | E202 | 297 235315 s
Comenida de Humedad 2 C566 | €205 - si
Gravedad Especifica y Absorckin - c128 | E205 | 269 . st
Peso Unitario Suetto . |emcoma] €200 | 3410 s
{Peso Unatario Compactado o Jemesmam| €200 | 4 qeg 3

Gradacién del Agrogado Fino

De acuerdo a tas especilicaciones 16cnicas del Agregada Fino o ar¢na para concreto serd de granulometrin sdecuada, naturat o
procedente de |a Uituracion dei agregado grueso u olra Iatesial inerte con caracteristicas sivilares, serd Bmpia, Ibre de impurezas, saes
y sales y sustancias organicas.

AGREGADO GRUESO ( Pledra chancada)

El agregadn grueso, proviene de la CANTERA ACARAY al cual se ha ¢locu1300 10s ensayos de cuerds o los requisitos que define las
especificaciones tecnicas ded proyecto y {0 certificados de ensaye, se encuentra en 1os ansxos

Tabla 02. Evaluacion del agregade grueso

ENSAYO e OBTENIDO | COPTCIFICACIONES | o\\p e
AASHTO | ASTM MTC TECNICAS
|Granutometria 27 c13 | e Husogran. sl
Contenido de Humedad €566 E-208 v -~ S
{Gravedas Especifica y Absarcion €127 | E208 | 289 st
{Peso Unario Sustto W |cavcmesr| E200 | 1480 st
|Peso unitario Compactado o |coveoswesd  E200 | 1,848 sl

i ~ R
A C ( | /
- T Ve
“ e TREOY YERDE VARGAS
/ & S .{
“ U/ INGENIERO CIVIL
ciP N 2873712

RUC: 20613934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SA.C.
AV, CINGUENTENARIO N° 362 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLA

ACi21

pPROYECTD  FEEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING POR VIRIO TRITURADD PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES MECANICAS EN
ADOCUINES DE CONCRETO. HUACHO 2025

GUANILO VALDIVIS, ALEENDRD J. Y 2UMASAN g .
”“"mmmal. HECHOPORTEC, : BRANDON GABRIEL GARCIA CARRASCO
USICACION - DXSTRITO HUACHO, PROVINCIA HUAURA. LIMA REVISADOC POR
CERTIFICARD - 012-2025-L ARNC-GHEOTOP

ING CAIRLOS FREDY VERDE VARGAS
FECHA DE EMISION : 152004

L __DISENO DE MEZCLA 561 Kg fom2

CENENTO  : SOLTHO1

P.ESPECIFIO0 | 313g a3
L

Agregado Fino Arans Gruene Agregado Gruse Agregads Gruoso
Procedencis CANTERA ACARAY Procecencia CANTERA ACARAY
Peso esgecifico do Masa 188 Feso sspeciico do Masz 7269
Peso snitanio suello seco 1410 Peso imkario cuchio saco 1430
Peesontanc compacto 5820 (e Peso witano COBNIACID S6C0 1545
Hunedad nabural 03 Humedad natuct (-3
Adsoczion 23 Absorcion 0.7
Wockado Oe Fineza s Waodido de Fineza 585

CRANLR.OMETRIA CRANULOMETRIA
Mt  Pevare Wala " Paconty
"z
x 100 "
s ¥ ELl [}
N'g <) " 9o
N L} 3% 8
% 0 we %
N5 " NE 0
N0 i (5] 8
N0 L3 N 02

ESTE CERTIACADO SIN SELLOS ¥ AIRMAS CARECEN DI VALIDEX

"GRRLOS FREDY VERDE VARGAS
! NGENIERO CIVIL
A CIP N° 287372

F
q_»v‘fé,f'(‘/&_ k 1 207

RUC: 20613534244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV, CINCUENTENAMIO N® 352 - MUALMAY - HUAURA - LIMA




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLA
ACI211
PROVECTD - MEEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FINO POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUEN(IA EN LAS PROPEDANES MECANCAS N
ADOGUINES DE CONCRETO, HUACHO 2098
GUANSO VALDVIA, ALESSNDIO J ¥ ¥’
SOLICITANTE 5y 0ol HUARANGA, JOSUE £ L. HECHOPORTEC. : BRANDON GABRIEL GARTIA CARRASCO
UMCACION  DISTRITO HUACHD, PROVINCIA HUALIRA, LIMA REVISADOPOR @ ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIREADO : 0132006 LABCC-CHEOTOP FECHA DE EMISION ©  15/103026
DISENO DE MEZCLA 360 Kg /fem2

| CARASTERISTICAS
RELCKnN agus comaneo 3 037 Ralg
Resstoncia espec. 28 das 2 360 Kgfem2
Asemamiento 2 0e2 puigadas
Factor comanto ] 1148 Botzas por m3
Suparplaicants £ 340 Um3
| CANTIDAD DE MATERIAL POR (m3)
IATERIALES POR (M3} €4 ESTADO SECO P.U.C. 2141 Kgfem’
Camento 486 [
faenia L2 L3
Py Hoo L]
Apra 180 L
MATERIALES POR (M3} EN ESTADO HUMEDD GORREGIDO P.U.C. : 2162 Kglem’
Camomo -] 496 g
Alena 830 LY
Precia 01 Ke
A 195 L
| DOSIFICACION 360 Kg / cm2
Proporcionas 0N Mass 3¢ (pled)

Cemanty arena places agua Superptasaficants

1 139 164 157 L/Bolsa du camanto 0 L]

Proporcionss an mass humeds (pied)

Comento arenan peaed aga

1 .40 185 170 L7Boisa de coments 200 "

[ RESULTADCS COMEL DE MEZGLAS AGH 211

Obstrvaciones: Conest po1 hurved pd

I ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEM DE VALIDEZ

/

/
(f et L [/ttt

l\ll

; Ll\”"f‘o Civil
P N 281372

RUC: 20813834244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SA.C.
AV, CINCUENTENARIO N° 352 - HUALMAY - HUALRA - LINA
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Anexo 03. Panel fotogréfico

Fotografia N°01 y N°02. Armado del encofrado de los adoquines.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N°03. Resultado de armado.
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°04 y N°05. Triturado manual y control de vidrio reciclado.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de materiales

Fotografia N°06. Secado de muestra.
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Fuente: Elaboracion propia
Fotografia N°07, N°08 y N°09.

Ensayo contenido de humedad (MTC E-108/ ASTM D-2216)

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia
Fotografia N°10 y N°11. Ensayo gravedad especificay absorcion (MTC E-205,206/ ASTM

C-127,128)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Fotografia N°12, N°13, N°14 y N°15. Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

(NTP 400.12/MTC E-204)
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°16 y N°17. Elaboracion y conservacién de especimenes (adoquines) de

concreto en laboratorio segin NTP 339.033.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°18 N°19 , N°20 y N°21.Ensayo de asentamiento y temperatura del concreto

fresco mediante el cono de Abrams (NTP 339.05 -ASTM C 143 — ASTM C1064)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 04 :Resultado de ensayos en laboratorio
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N° C-155778

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA

TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO
NTP 339.005 - ASTM C 143- ASTMC 1064

PROYECTO “REBMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO FOR VIDIIO TRITURADO PARA EVALUAR 515 INFLUENGIA £5 LAS PROPEDADES MECANMCAS EN ADCOUNES
OE CONCRETO, MUACHO 208"

SOUICITANYE  SUANR.O VALDIVIA ALEJMNORD J Y ZUMARAN

HUARARGA JOGUE E 1 HECHO POR TEC. : ERANDON GABRIEL CARRASCO GARGIA

UBICACION HUACHD MUAURA. LINA
CERTIICADD  108-2020-LABUC GHEOTOR

REVISADO POR = INC. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
FECHA DE EMISION © 07002008

ESTRUCTURA : ADOQUINES DE CONCRETO
PN 255, 5.0% y 7.5%)
260 Kglom?

MUESTRA

RESISTENCA ]

SLUNP REQUERIDA : 3 -4 Palg.
I INSPECCION ¥ VERIFICACION DEL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO FRESCO

[ RISULTADOR BE LA FRUVSA DEL SUUMP (MUTSTRA PATRON ASENTAMIENTO SEGUN NTF
BIUESTRA | Cemsotencis | Aseatsmiontn Tige de comeate 1 Consismonci -
PATRON (0%} Wamwa 383 pelg Thot T 360 Kpoal e (51 0 Pls - T Py 0
PATRON (0%} Mistaca 392 plg Tpot 304 e ] 3 Pudg 4 ig sl
PATRON (079} Tatea 3% pelg Tpo l 10 S0 S0 Kgom? e 1) APy b | o

I Wantica 342 pelg Tpo § A0 0 30 Kyone2 biquacha (L) >6 pil

Vaxtiea 340 pele Tpol 30 30 360 Ky'crs2
st 3 55 pelg Tpo ) 3110
My 358 pule Tpot 3
Plaswea 3 43 pulg Tpo | 1) X
Phsanc 3 50 puly Too ! e
M 3 AL polz Ipo ! il
Plestica 540 pulg Tpo ! )|
Motk V30 pole Tpo |

[ FANEL FOTOGRAMCD

DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS: Cono de Alvaims

COMENTARIOS Y OBSERYACIONE El ansayo dal sienp con 6l cono do Abrams, sa roal@d paca medin is consstencia del concreto fresco tenienda en
¥ considerscsn s aspecificacionss tcnicas del propscio

ESTE CERTIFICADO $iN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

SONC0 | REFATCHSTE
WEC (F RELS COMRETD VAW ;

D CIP N7 237372

PUC: 2081804244
RADON SOCIL | CONMSTIUCTORA Y CONBRLTOMA GHEOTOP BAC.
AV CINCURNTENATIO M % 352 - MUALMAY - HUAUZA - LIMA




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N* C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALLIAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPEDADES MEGANICAS EN ADOQUNES DE CONCRETC, HUACHO 2028
SOUCITARTE GUANILO VALDIVIA. ALEJANDRO J, Y ZUMARAN
HUARANGA, JOSUEE L HECHOPOR TEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION HUACHO. HUALRA. LIMA REVISADOPOR  :  ING GARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADD 1652-2026-LARCC-GHEOTOR TECHMA DE EMISION © 13032020
1.CARACTERZACION W e P ALGANTADO (corve refweecist |
ESTRUCTUSA T ADOQUIENES DE CONCRETO EDAD DEL CONCRETO basada on ACI 200R.82)
DISESO 960 Kg/em2 — - —
PRESENTACION + 20cm x 30um A 10 oe 3 R,
HUCSTRA L CONCRETO COMSOLIDADD | 5 %
2 EQUIPO DE MEDICION
raueo | PRENSA DE CONCAEID TEGNGAS V220004 Eod  crad
A | 25KA2036 om 2000
PATRON (0%) - 7 DIAS
FecHA DEMENSIONTS AREA DE CARGANADMA POSPPEICNA
DESCRFCION fom) . w HHT
MOLDED ROTURA LARGD ANCHO fem®) {Newton) (%] Xgrem™) 1~
" 0626 | 1303426 20 10.00 200 530.36 55020 75 764
P2 086328 | 130328 2 10,00 200 548.21 55002 280 8
»3 osroyze | 1303/28 20 10.00 200 840.25 5050 275 ™5 7
P4 08103126 | 130320 2 .00 200 552.71 56261 282 783
[ 060326 | 13,0326 » 10.00 200 544.23 5519 27 774
I PANEL FOTOGRAFICO

DBSERVACIONES:

.
.
.
.
.

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO,

EAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ERCONTRASON LIMPIAS Y UNIFORMES, CARANTIZANDO USA ADECUADA DISTRIDUCION DE GARGA.

NO SE OBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

LOS RESULTADCS OBIENIDOS PRESENTAN UNISCRMIDAD, EVIDENCUANDO UN ADECUADO PROCESO DE FABRICACION.

ELENSAYO ST REALIZO CONFORME & LOS UNEAMIENTOS DE LA NTP 393 611,

PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUGTORA Y CONSULTORIA GHEDTOP S.A.C.

I ESTE CERTIFICADO S48 SILLOS Y FIAMAS CAREGEN DE VALIDEZ V|

CARLOS E0Y VERDE VARGAS
INGENIERO CiviL
CIPN" 287372

o
Lol JABTRLTAS GRACTA
TEONCO ABRN0NET
MEC DE $.€.05 TONCREIC Y v

RUC: 20613534244
RAZON SOCIAL | CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOR SA.C.
AV. CINCUENTENARIO N.® 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N* C-155778

UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

(NTP, 339.611)
: "REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOGUINES DF CONCRETO. MUACHO 2028°
SOLCHANTE GUANILO VALDIVIA, ALEJANDRO J Y ZUMARAN
HUARANGA. JOSUEE L HECHOPOR TEC, : BRANDON GABRIEL CARBASCO GARCIA
UBICACION HUACHO, HUAURA. LIMA REVISADO POR  : ING. GARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 163-2026-LABICC-GHEOTOR PECHA DE EMSION - 13002026
1 CARACTERZAGION = W de Fc ALCANZADO [cowve referencial |

ESTRUCTORR : ADOQUINES DE CONCRETO | EDADDIL CONCRETO Daeads on ACS 2008 83)

e : 360 Kglem2 t : e

PRESENTACION 2 20cm x 10om x 20 o | 5 -

MELTRA  CONCRETO CONSOUIDADO =

7
2EQUIFO DE MECICION

£QUPO { PRENSADE CONGRITO TECMIGAS SIT-2000A M o]

CALIBRACION ML 4843000 2 so%

FECHA L2520 L 2 100%

(2.5%) - 7 DIAS
RESISTENCIA A
FECHA DIMENSIONES (cm) AREADE CARGAMAXIMA
noweo | aonuma LARGD ANCHO ) (Newton) *g) (Kglen?) %)

m 08026 | 13/0326 20 10.00 200 566.39 e1018 08 847

3 08003126 | 130320 20 10.00 P ses.m 59748 200 80

3 0600326 | 13:03526 20 10.00 20 56367 50837 303 84,1 70

Ps 08/032¢ | 1343028 20 1000 200 5608 | ss7ed 204 618

Ps 06/03/26 1 13003728 20 10.00 200 e 61670 308 8.7
[ PANEL FOTOGRAFICO

EL ENSAYO $E REALZO CONEORME A LOS UNEAMIENTOS DE LA NTP 299,611
PROMIBIDA LA REPRODUCCION YOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SA.C.

P-1 P-2
OBSEAVACIONES:
*  LASUNIDADES DE ADOQUIN FUEROS CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYD,
* LASSUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS ¥ UNSFORMES, CARA URA A DISTRIBUCION DE CAROA,
*  NO SEOBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.
¢ LOSRESULTADOS AN UNIFC HUO UN ADECUADC PROCESO DE FABRICACION.

| ESTE CERTIFICADO SIN $ELLOS ¥ FAMAS CARECEN DE VALIDEZ |

[V

CARLOSTRE ROE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CiP N* 287372

BUC: 20813934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORSA GHEOTOP S.A.C.
AV, CINCUENTENARIO N.# 352 - HUALMAY - HUAURA - LINA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-166778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINOG POR VIDRIC TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHO 2025°
SOLICITANTE GUANRLO VALDIVIA, ALEJANDRO J ¥ ZUMARAN
HUARANGA, JOSUEE. L HECHOPOR TEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCHA
UBICACION | HUACHO, HUAURA, LIMA REVISADOPOR  : ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO : 154-2026-LAB/CC-GHEQTCP FECHADE EMISION © 14002020
i - T T R
ESTRUCTURA 2 ADOQUINES OE CONCRETO FDAD DEL CONCRETO basada en ACS 206992
SING 1 360 Kglom2 rm— 3 Ty
PRESTNTACION :20conx 10cm x 10 om s -
MUTSTRA 1 CONCRETO CONSOLIOADO g o
2EQUIPO DE MEDICION
(] | PRENSA DE CONGRETO TTGNICAS SYD-20004 “u 9%
CALRRACION TNT - LFP- 484 . 2008 21 0%
rcha 202025 » 200%
(5.0%) - 7 DIAS
AREA DI 1AIMA RESSTENCIAA
FECHA DIMENSIONES {cm) . CARBA COMPRESIO ?"Q
MOLDEO | ROTURA LARGO ANCHO fem™ (Newtoa| () (%)
# 07/326 | 140326 20 10.00 200 sis22 52911 265 738
L 07/0326 | 1470326 20 10.00 200 572.28 56354 202 810
L] 0228 | 140326 20 10.00 200 548,72 55854 260 77 n
pe 07103726 | 14026 20 10.00 200 §23.48 63380 267 741
[ 0MOX26 | 10328 o] 10.00 200 569.09 0031 20 206
[ PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES!

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORREGTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO,

LAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS ¥ UNIFORMES, BARANTZANOO UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE GRRGA.

NO SE OBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIDS AL ENSAYO.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROCESD DE FABRICACION.

EL ENSAYD SE REALZO COMFORME A LOS UNEAMIENTOS OF LA NTP 299,611

PROHIDA LA REPADDUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEQTOPSAC.

[ ESTE CERTIFICADO 3IN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIORX % |

CARNDR ZREDY VERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CiP N® 287372

WEC U SUEL05 COMCRETO ¥ AN

RUC: 20013934244
FAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.AC,
AV, CINCUENTENARIO N.© 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N° C-155778

UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

(NTP. 339.611)
“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADD PARA EVALUAR 1 INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO. HUACHO 2025
SOLICHTANTE GUANILO VALDIVIA, ALEJANDRO 3. ¥ ZUMARAN
HUARANGA. JOSUEE L HECHOPORTEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION HUACHO, HUAURA, LIMA REVISADOPOR  : ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 154.2028-LAB/CC-CHEOTOP FECHA DE EMISION ; 14002026
1.CARACTERZAGION % e ' ALCANZADO (curva refeconcial
: NES DE CONGRETO EDAD DEL CONCIITO basada en ACH 200-07)
oo : SN = —
INESINTACION L200m x 10em x 10 ¢m 5 o
MUESTRA :CONCRETO CONSOLIBADD 5 S
2 EQUPO DE MEDICION
EQUPO “PRENSA DE CONCRETD TECNICAS S¥-20008 u -
CAUBRACION MT-LFP a4 2635 n o
FECMA 1 25080005 2 100%
(7.5%) - 7 DIAS
RESISTENGIAA
FECHA DIMENSIONES: ARADE GAROA MAXIMA HININO
DESCRIPCION - CONTACTO COMPRESION e
NOWED | moTumA LARGO ANCHO fe) [Newton) Mg | fgenty | %)
B 070376 | 14/03/26 20 10.00 200 48175 0125 248 682
» 070326 | 140328 20 10.00 200 299.42 50327 285 0.7
3 0INNI6 | 140326 20 10.00 200 sane 47308 37 657 70
P4 oren26 | 1amw2e 20 10.00 200 %013 €920 235 652
s 0716326 | 1403026 20 10.00 200 500.01 50087 255 703

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES:

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUFRON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DRL ENSAYO.

LAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS ¥ UNSTORMES, GARANTIZANDO UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CARGA,

HO SEOBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

LOS RESULTADOS OETENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROCESD DE FABRICAGION.

L ENSAYO SE REALIZO CONFORME A LOS UNEAMIENTCS DE LA NTP 398,611,

PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORMA GHEOTOP S.A C.

s e e

ESTE CERIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

CARLOSFREDY VERDE VARGAS

INGENIERO CiviL
CIP N* 287372

AUC: 20613934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.® 352 - NUALMAY - MUAURA - LIMA




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEQTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N* C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
{NTP. 339.611)
*REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADC FINO POR VIDRIC TRITURADG PARA EVALUAR SU INFLUENCIA E8 LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES OE CORCRETO, HUASHS 20287
GUANILO VALDHWVIA, ALEJANDRO J. ¥ ZUMARAN
SOLICITANTE
HUARANGA JOSUEE L HECHO POR TEC. : BRANDON GASRIEL CARRASCO GARSIA
UBICACION { HUACHO, HUAURA. LIMA REVISADO POR  : ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO : 207-2026-LABCC-GHEQTOP FECHADE ENESION :  Z0WR/2025
1.CARACTERRACION | W de ' ALCANZADO (curva reterenclal
ESTRICTURA : ADOQUINES DE CONCRETD EDAD DEL CONCRETO tsada e ACI 2098-92)
olssRa 1 360 Kfem2 1
1 | 2a%
PRLSENTACION i 20cmx 1%cmx 10 cm 2 | o
MUESTRA : CONCRETO CONSOLIDADO < 20
2.EQLIPD OE MEDICION
QUG : PRENSA DE CONCRETO TECRICAS SYE-20204 u b
CALINRACEIN INT-LFP-a04-Jws =8 ‘ kY
e | 28082008 = | 200%
PATRON (0%) - 14 DIAS
FECHA DIMENSIONES AREADE CARGA MAXIMA RESISTENCIA A
o e CONTACTO COMPRESION HBHO
MOLDEG | AOTURA LARCD ANCHO fem} [Newton) Mg | tems | %) i
2] BOWIE | 200026 20 10.00 200 664.17 67726 339 94.1
P2 O6/03/28 | 20003726 20 10.00 b 588.05 Ta264 a5t 975
] 06N | 2000826 20 10,00 20 §57.49 67045 338 a1 8
Pd 0B0N26 | 2003126 26 10.00 200 702.08 71804 358 28
s O8NI26 | 20002128 20 10,00 200 660.52 67354 337 35
[ PANEL FOTOGRAFICO

Wi

P-1 P-2

OBSERVACIONES:

LAS UNIDADES DE ADDQUIN FUERON CORRFCTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

LASSUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS Y UNIFORMES, GARANTIZANDO UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CARGA,

NO SE OBSERVARON DEFECTOS VISISLES SIONIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO,

LDS RESULTAROS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIAXDO UN ADECUADG PROCESO DE FABRICACION.

EL ENSAYO SE REAUZO CONFORME A LOS LINEAMIENTOS DE LA NTP 399.511.

PROHIBIDA LA AEPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTC SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SA.C,

e e e ey

| ESTE CERTFICADO SIN SELLOS ¥ FIRNAS CARECEN DEVALIDEZ |

ERAALON G RANSCO GARG(a
"HONCO LB0RATORSTA
VEC 26 SUELOS CONCRETD Y

LS FREDY VERDE vapean
INGENIERD C-’V‘I'f‘RGAS
CIP N® 287372

RUC: 20613934244
RAZON SCCIAL ; CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.0 362 - HUALMAY - HUAURA - LiNA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N* C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADD PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIECACES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETQ, HUACHO 2025°
SOLICITANTE GUANILO VALDIVIA, ALEJANDRQ J. Y ZUMARAN
HUARANGA, JOSUE E L HEGHO POR TEC. : BSANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION - HUACHO, HUAURA. LIMA REVISADO POR @ ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 206-2026-LABSCC- GHEOTOP FECHA DE EMISION © 2000302026
1 CARKC TERUACION % 0o F'c ALCANZADO (curva reforencial |
ESTNUCTURS - ADOQUINES DE CONCRETO FOAD DEL CONCRITO Dasata an ACI 209R-92) |
DesER0 1 380 Kglom 1 2% \
PRESENTACION :20cm & 10cm k 10 cm % -
NUESTRA * CONCRITO CONSOLIDADD 5 =
2EQUIPO DE MEDIION
EQUIPD < PRENSA B CONCRETD TECAICAS 5YE 20304 " o
CAUERACION CMT-LEP . a9 2025 21 So%
FECHA * 250000 = 100% _
(2.5%) - 14 DIAS
AREA DE RESISTEMCIAA
FECHA DEMENSIOMES (em) . CARGA MAXIMA COMPRESION MINNO
MOLDEC | ROTURA LARGO ANCHO feme®) INewton) {"g) (Kglem®) % i
PL 080326 | 20/0/28 2 10.90 200 74247 %21 363 100.9
Pz 08026 | 200320 2 10.00 200 720.92 73813 388 1021
P3 06/03/26 | 20026 0 10.00 209 834.31 70800 84 983 a2
P 06/03/26 | 2000378 ) 10.00 200 7278 74315 m 1031
] o0 | 2000828 % 10.00 00 703.56 74743 359 285

OBSERVACIONES:

*  LASUNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL GNSAYD,

*  LAS SUPERFICIES DE CONTACTO ST ENCONTRARON LIMPIAS Y UNIFORMES, IZANDO UNA DISTRIBUCION DE CARGA.

*  NOSEOBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGMIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYD.

©  LOSRESULTADOS OSTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROCESO DE FABRIGAGION,

. amm&mmAmsunzmmoﬁummm

*  PRORIBIDA LA REPRODUCCION FOTAL D PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO S LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GREOTOP SAC.

| ESTE CERTINCADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ J

o

TEENED | MDFATORSTA
¥EC DESHELDS CONCRETO ¥ Al

CARL &Zééﬁcm VARGAS

INGENIERO CIVIL
CIPN* 287372

RUC: 20813934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOR 5.A.C,
AV. CINCUENTENARIO N .© 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N® C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
- "REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADCQUINES DE CONCRETO, HUACHD 2025°
POt - GUANILG VALDIVIA, ALEJANDRO J. Y ZUMARAN
HUARANGA. JOSUE E L HECHOPOR TEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION HUACHO. HUAURA, LIMA REVISADO POR  : ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO - 209-2028-LAR/CC-GHEQTOP FECHADE EMISION | 210372026
1.CARACTERZACION % de F'c ALCANZADO {owrva roforsnctal |
ESTRUCTURA : ADOQUINES DE CONCRETO ERADDEL CONCRETO Basada so ACI 2009-37)
OISEND 1 380 Kpfem2 ~ P —
PRESINTALION 1200m x 100w x 10 em s % |
MULSTRA : CONCRETO CONSOLIDADO 5 A |
2.EQUIPO DE MEDICION |
o] - PRENGA DE CONCRETO TECARCAS 3Y1-20004 u - |
CHUBRACION TNT LUFP - d0e - 2026 n oon |
FECHA IR 20 00%
(5.0%) - 14 DIAS
FECHA DIMENSIONES AREA DE PR RESISTENCIAA
OfSCRIPCION - . COMPRESION ""'M o
MOLDED ROTURA LARGO ANCHO fem’) (Newtom) (L] (Kgiem™) )
P1 o726 | 210328 20 10.00 0 57947 a8y 6 06.2
» orONM | 21026 20 10.00 200 £63.04 60681 248 967
»3 NN | 208 F 10.00 200 83431 70800 354 083 a8
P4 oToae | 210320 2 10.00 200 668,25 £8143 241 945
s 07/03126 | T3/03/28 » 10.00 200 050,40 67248 336 834
| PANEL FOTOGRAFICO |

P-5

*  LASUNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORREC TAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

¢ LASSUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS Y UNSTORMES. GARANTIZANDO UNA ADECUADA OISTIIBUCIGN DE CARGA.

*  NOSEOSSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

¢ LOS RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROCESO DE FABRICACION.

+  ELENSAYO SE REALIZO CONFORME A LOS UNEAMIENTOS DE LA NTP 358,541

*  PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O SARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A C.

| ESTE CERTIFCADO S SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEX |

‘m,"',gr-;rﬁZ- E e CARLOS FREDY VERDE VARGAS
[Eo ] lL;at.\mu,n GARCA ; INGENIEROQ CIviL
VEC D6 SUL08 CONORETD 1 2y CIP N® 287572

RUC: 20813934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOPR 5.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.© 352 - HUALMAY - MUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-155778

UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

(NTP. 339.611)

“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADORUINES DE CONCRETO. HUACHO 2025"
SOUBTARTE GUANILO VALDATA, ALEJANDRO J Y ZUMARAN
HUARANGA. JOSUE E L HECMOPORTEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO OARCIA
UBICACION HUACHO. HUAURA. LIKA REVISADOPOR  : (NG CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 210-2026-LABCC-CHEOTOP FECHA DE EMISION - 21/03/2026
1.CARACTERRZACION 5 F'c ALGANZADO [curva refecencial

FSICTURR 1 ADOQUINES DE CONCRETO 0D DEL COMCRETO st an ACH 2000:92)

P : JOKem2 3 )

PRESENTACION L 20cm x 10¢m X 10 cm . -

HUESTRA :CONCRETO CONSOLIDADO g 5

2 EQUIPO DE MEOKCION

EQUPY 2 PRENGA DE CONCRETO T{CNICAS SYT-2000A bR wav

CALBRACION INT P A4, 2008 n "

FECHRA 1 250082008 4 100%

(7.5%) - 14 DIAS
RESISTENCIAA
FECHA DIMENSIONES (cm} AREAOE CARGA HAXIMA MINIMO
DESCRIPCION - CONTACTO COMPRESION pres
Moweo | morusa LARGO ANCHO fem [Nowtao) s Aglom?) )

F1 OTR0IIE | 203/ 20 10,00 200 822.97 63464 wy 8.1

P2 0703726 | 210326 20 1000 200 803.1¢ 52009 R 30 861

P ITRS2% 210326 20 1000 200 51545 62758 S "2 88

pa oTiw2s | 210326 £ 10.00 200 s sa621 323 Y

s O | 20U 20 10.00 200 0118 51303 07 5.1

PANEL FOTOGRAFICO

P-2

DBSERVACIONES:

* LASUNIDADES DF ADOQUIN FUEROM CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

*  LASSUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS ¥ UNITORMES, GARANTIZANDO UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CARGA,

* MO SEOBSERVARDN DEFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

*  LOS RESULTADOS OBTEMIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADC PROCESQ DE FABRICACION.

+  ELENSAYO SE REALIZO CONFORME A LOS UINEAMIENTOS DE LA NTP 359,641,

*  PROMISIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSKULTORIA GHEOTOP SAC.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FRIRMAS CARECEN DE VALIDEZ |

/i 7
Rl /7 ¢
'ﬁa)w.ug-' ‘Q{m"ém

TECVCO | LECRATORS R
WU OF SUELDS CONCEETO 1 2y

ahsgni ¢ M(../«/w{r!(
CARECS FREDY VERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CiP N® 287372

RUC: 20813934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA CHECTOP S.AC.
AV, CIHCUENTENARIO N.© 382 - HUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
- "REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE GONCRETO, HUAGHO 2025°
SOLITTANTE - GUANILC VALDAVIA, ALEJANDRO J. ¥ ZUMARAN
HUARANGA, JOSUE E L HMECHOPORTEC. : BRANDON GASRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION HUACHO. HUAURA. LIMA REVISADO POR  : ING CARLOS EREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO - 245-2020-LABICC-GHEQTOP FECHA DE EMISION - 030472026

1.CARACTERIZACION | 3hdeFc ALCANZADO {cuiva refesencisd
ESTRUCTURA - ADOQUINES DE CONCRETD EOAD DEL CONCRETD tasad en ACI 2090-57)
DSEND : 360 Kgjem T sin
PRESENIZCION L20¢m X 10cm X 10 cm p 3
MUESTRA SCONCRETO CONSOLDADD x DA

2 EQUIPC DE MEDICION
EQUANG + PRENGA DF CONCREID TICHICAS SYE-2000A " 2%
CALISMACION ST U and - 2025 n B0y
FICHA : 30N 28 7“

PATRON (0%) - 28 DIAS
AREADE RESISTENCIA A
FECHA DIMENSIONES (om) RO CARGA MAXIMA COMPRESION ):.w
Moo | somuRa LARGO ANCHO ey (Namtan) g | ey |
1 0BIONZE | 0M0N26 2 10.00 200 775.82 79112 398 1099
#2 0BNGIZE | 030426 20 0oe 200 75848 77343 387 1074
| om 06/03/26 J 03404128 20 10.00 200 749.21 76380 w2 1061 100
o 08/03/26 | 03104126 20 10.00 200 78545 50063 0o iz
oy BNV | 0302 2 10.00 200 75363 76849 384 108.7
| PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES:

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTANENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

LAS SUPERFICIES DE CONTACTO ST ENCONTRARON LIMPIAS ¥ UMIFORMES, CARANTIZANDO UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CARGA.

NO SE OBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIGNIRICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD. EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROCESO DE FASRICACION.

EL ENSAYOD SE REALIZO CONFORME A LOS UNEAMIENTOS DE LA NTP 399,611,

PRONIIDA Lt REPRODUCCION TOTAL O PARCHAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORM GHEOTOP S.AC.

“ e e s

| ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ |

CARLOSTREDY VERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP N* 287372

BONCG | FEORITCASTR
¥S( [E SALOS CONCAETO Y 78N

RUC: 20613034244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C,
AV, CINCUENTENARIO N.9 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N® C-155778

UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

(NTP. 339.611)

- "REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADG PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHO 2025

SOLICITANTE GUANILC VALDIVIA, ALEJANDRO J. Y ZUMARAN

HUARANGA, JOSUE E L HECHOPORTEC, : GRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBIGACION HUACHO, HUAURA. LINA REVISADOPOR  © NG CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO - 246-2026-LARCC-GHEQTOP PECHA OF EMISION :  CWDA12026
1.CARACTERZACION % de Pc ALCANZADO (curva reforancial
ESTRUCTURA { ADOGUINES DE CONCRETO EDAD DEL CONCRETO Dasada e ACH 2090.52)
OHSEND T 360 Kgfem2 1 2%
PRESENYACION 20 x Joco % 30 om. = 75
MRESTRA CONCRETO CONSOLIDADD: X 2
2EQUIPO DE MEDICION
B0 < PRENEA DE CONCALTO TECNICAS SYE-2000A . u ‘ e
CABRACION MY LD - 4042025 n baid
Lo 307035 I k- | 300%
(2.5%) - 28 DIAS
RESISTENCIAA
FECHA DIMENSIONES jom) AREADE CARGA HATIIA MINE4O
DESCRIPCION CONTACTO COMPRESION o~
NOLDEO | ROTURA LARGO ANCHO {em) (Newtos) g (Kgfom’) %)
Pl 0603/26 | OWON26 F) 10.00 200 202.47 51529 409 137
P2 060325 | 030426 20 10.00 200 780.26 53400 07 1131
" 06/02/26 | 0A/04/26 20 10.00 200 808.33 Wz o2 145 100
PE 08/03/28 | 08426 2 10.00 200 785,46 80197 201 114
3 06/03725 | OWOA/26 2 10.00 260 80412 81997 410 138

OBSERVACIONES:

“ s e s

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

LAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LINPIAS ¥ UNIFORMES, GARANTIZANDO UNVA ADECUADA DISTRIBUCION DF CARGA,

WO SE OESERVARON DEFECTOS VISISLES SIGNIFICATIWOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANOO UN ADEGUADO PROCESO DE ¥,

ELENSAYO 5E REALZO CONFORME A LOS UNEAMIENTOS DE LA NTP 390,511,

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCHAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y GONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

ESTE CERTIFICADO SIN SFLLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

{ ECMCOLABORATORST
NEC D SpELOS CORCRETO Y Pt

o (,éu.,

IR VEROE AR
INGENIERO CIViL
CiP N* 287372

AUC: 20613934244
RAZON SOCIAL | CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHECTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARDO N.9 362 - HUALMAY - HUAURA - LINA




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP. 339.611)
< "REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENGIA EN LAS
PROVECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO, HUACHD Z025°
SOLICITANTE GUANILO VALDIVIA. ALEJANDRO 2. ¥ ZUMARAN
HUARANGA. JOSUE E L HECHO PORTEG. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION - HUACHD, HUAURA, LIMA REVISADO POR = ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO - 247-2026-LARICC-GHEQTOP FECHADE EMISION ©  04/04/2028
1.CARAC TERZAGION s % de P'c ALCANZADO (curva teferencial |
ISTRUCTURA : ADOQUINES O£ CONCRETO HDAD DER CONCRETO Basada en AC) 2008 92) |
DESEND 360 Xglom2 1 2% |
PYESENTALION 20emx10emx 10 em i iy i
HOEERA + CONCRETO CONSOLIDADO > in
2 EQLIPO DE MEDICION |
fouRo : PRENSA DE CONTRETD TECNIGAS SYE-20004 “ -
CALIRSACION <MT TP - 498 - 2025 n So% I
FECGOw < 256200 3 100% |
(5.0%) - 28 DIAS
FECHA DIMENSIONES AREA OF =Y RESISTENCIA A
BesCaRCOR s CONTACTO CONPRESION mm
MOLDEC | ROTURA LARGO ANCHO em™) {Newton} (L] Kgiem®) %)
#1 07103126 | 0aierIn 20 10.00 200 76852 783%7 02 1082
e s | o 20 10,00 200 74812 Te3ss 362 1061
»3 orox | oameszs 20 10.00 200 .05 Triea 288 107.2 100
P4 a7r3e | oaoazs 2 10.00 200 7245 %730 204 1966
#5 0326 | oaoaszs 2 10.00 20 72422 79964 400 11

DBSERVACIONES:

LAS UMIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYD.

LAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS Y UNIFORMES, GARANTIZANOG UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CARGA,

NO SE OBSERVARON DEFECTOS VISIBLES SIONIFICATIVOS COMO FISURAS O DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO.

LOS RESULTADOS DETENIDOS PRESENTAM UNIFORMEDAD, EVIDENCIAND O UN ADECUADO PROCESO DE PABPICACION.

ELENSAYO SE REAUZO CONFORME A LOS UNEAMIENTOS DE LANTP 598,511

PROHEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTAUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOPS.A G,

9 s a iy

|l ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIANAS GARECEN DE VALIDEZ |

v ~../‘
i o 751, CAARASCO GARCIA
e well wﬁc“g‘

wiC 6 RE06 LIRS0 M

CARLOS FREDY YERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP N* 287372

RUC: 20613934244
RAZON SOCIAL : COMSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOR 5.A.C.
AY. CINCUENTENARIO N9 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N* C-155778
UNIDADES DE ALBANILERIA: ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
(NTP, 339.611)
: "REEMPLAZC PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIORIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENGIA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADCQUINES DE CONCRETO, MUACHS 2025
BOUCITANTE - GUANSLO VALDIVIA. ALEJANDRO J. ¥ ZUMARAN
HUARANGA, JOSUE E 1. HECHO POR TEC. : BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCIA
UBICACION HUACHO, HUAURA, LIMA REWSADO POR  : ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 248-2028-LARICC-GHEQTOP PECHA OF EMESION : 040472025
1.CARACTERIZACION % de o ALCANZADO {curva teferoncial
ESTRUCTURA : ADOGUINES DE CONCRETO EDAD DEL CONCRETO Dasads en ACH 20082)
DBEND L IS0 Xglena r %
PRESENTACION 120cmx W x 10 em a v
MESTAA : CONCRETO CONSOLIDADO g P |
2.EQUPO DE MEDICION
o < PRENSA DE COMSNETO TEGNICAS 5YE-20904 “ o
CALIBRACION SMT-LFP - 404 . 2020 n o
RGO 35800074 2 oom
(7.5%) - 28 DIAS
FECHA DIMENSIONES AREA DE Cioa ki RESISTENCIA A
DESCRIPCION s CONTACTO COMPRESION '.:'”
NOLDEG |  ROTURA LARGO ANCHO {em®) (Newton) g Kglom") %
Pi orioze | oo 2 10.00 200 706,48 72041 380 100.1
»2 0710326 | O4/04/28 ® 10.00 200 697.40 s | 3% 963
" 07/03/28 | 04/0a/28 20 10.00 200 836.71 70035 %0 @3 100
P4 07103128 | 04/0ar28 20 10.00 200 200.40 71430 357 0.2
(3 07003126 | 04/04726 2 10.00 200 711.58 72559 %3 100.8

P-5

LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES OEL ENSAYO.

UAS SUPERFICIES DE CONTACTO SE ENCONTRARON LIMPIAS Y UNIFORMES. BARANTIZAND O UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE CAROA.

NO SE OBSERVARON ORFECTOS VISIBLES SIGNIFICATIVOS COMO RSURAS 0 DESPRENDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO,

LOS RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNIFORMIDAD, EVIDENCIANDO UN ADECUADO PROGESO DE FASRICACION,

ELENSAYO SE AEALIZO CONFORME A LOS UNEAMIENTOS DELA NTP 199,611,

PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE GONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP 5.A.C.

v e e e e

| ESTE CERTIFCADO SA SFLLOS ¥ FIRMAS GARECEN DE VALIDEZ |

'é'A'éib?F/REov vm‘é VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIPN® 287372

D5 905 COVRIO LA

RUC: 20613334244
RAZON SOCHAL 1 CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SA.C.
AV, CINCUENTENARIO N.© 352 - MUALMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N° C-155778
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)
C"REEMPLAZO PARCIAL DE. AGREGADO FIND PCR VIDRIC TRITURADC PARA EVALUAR SU INFLUENGIA EN LAS

PRAYECTO PROPIEDADES MECANIGAS EN ADDGUNES DE CONCRETO, HUACHO 2028°
BOUGITANTE GUANILO VALDIVIA, ALEIANORD ) ¥ ZLMARAN
HUARANGA, JOSLEE L HECHO POR TEC, BRANDON GABRIEL CARRASCO GARCHA
UBICACION HUACHO REVISADOPOR  ING CARLOS FREOY VERDE VARGAS
CERTIFICADD 108 2026-LARICC-OHEQTOP FECHA DE ENSAYC 12022025
1.CARACTERIZACION

[ESHVTR (TETY LADOQUINES DE CONCRETO

DISERG 1360 Kglem

PRESENTALION 120cen 2 1000 X 100cm

ZEQUIPO DE MEDICION
EGUIRS :PRENGA CE CONCRETO TECHGAS SrE-2nc0a,
CALERACION MY LEP- 404 - 2026 - 25030025
FECHA
IDENTI a»n' GN BELATALLA ':lllﬂuﬂx ux‘z‘:;n l:l;l‘)ﬂ II(YU:! noou‘lo DZI:;J'IUM
NOLDEO | morums | (OMS ICADAY fom Kaom

Fn 06/03/26 130226 7 DENTRO DEL TERCIO MEDIO £8.43 150 100 100 111,08

a2 06/03/26 1303726 7 DENTRO DEL TERCIO MEDIO 4745 150 0.0 10.0 108.85

F03 0603426 1303028 7 |DENTRO DEL TERCIO MEDIO 4815 1590 100 10.0 195.85

F-04 06/03/26 13703726 ? DENTRO DEL TERCIO MEDIO 4555 1590 200 10.0 1447

06 06/03/28 130326 7 DENTRO DEL TERCIO MEUIO 4930 150 10.0 10.0 11307
I PANEL FOTOGRAFICO |

p-1 Pz p-3 P-4

OBSERVACIONES:

*  LAS UNIDADES DE FUERON CORRE( ANTES DFL

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REAUZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339,078:2022, DESIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NOSEAPLICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DESIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL,

*  PROHEZIDA LA REPRODUCCION TUTALO PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORAY CONSULTORIA GHEQTOR S.A.C.

| ESTE CERTINCADO S SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ E=

INGENIERD CIViL
CIP N 287372

TSRO0 ARRCASTA
NEC (€ SUELOS COMCRETG Y AN

RUC: 20513934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP S.AC.
AV, CINCUENTENARIO K.7 352 - HUALMAY - HMURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA F

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-155778
ION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS

(NTP 333.078:2022)

‘REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRID TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENCIA EN LAS

FROVECTO PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETC, HUATGHD 2025°
SOLICITANTE | GUANILS VALDINIA, ALEJANDRD J, ¥ ZUMARAN
HUARANGA, JOSJE E. | HECHO POR TEC. DRANDON GABRIEL CARRASCO GARCH:
UBICACION HUACHO REVISADO POR  ING CARLGS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 158-2028-LABICC-GHEOTOR FECHA DE ENSAY( 1210312075
1.CARAC TERZACION
ESTACTURA - ADDGUINES DE CONCRETO
DEERO = 350 Kglem2
MESENTACIGN S20cm x18cin x 18em
2.EQUIPC DE MEDICION
ouro PRENSA OC CONTRETO TESHDIG SY2- 20030
TN BRICION 5 - RN
(2.5%) - 7 DIAS
FECHA EDAD SnDELAEML, | MAOMACARGA | UZUBRE | ANCHO | ALTURA | MODULODEROTURA
TOENTIFICACION >
MOLDED ROTURA (Deas) APLICADA (&N} {em) (om) (em} (Kgtem’)
Fol 06/03/28 1303286 7 | DENTRO DEL TERCIO MEDIO. 45.05 150 100 10.0 11250
F-02 06/03/26 | 1026 7 DENTRO DEL TERCIO MEDID, 4875 150 10.0 10.0 11181
i = Y =k
Foa 06/03/28 | 1303026 7  |DENTRO DELTERCIO MEDIO! 487 EEN] 0.0 10.0 13401
F-04 000326 | 13028 | 7 |oENTRODEL TERGIO MEDIO a7.52 150 100 10.0 10839
- et
F-08 06103126 | 13/03/26 7 |OLNTAD DEL TERCIO MECIO) 4067 150 100 10,0 11392
[ PANEL FOTOGRAFICO |

L]

P-2 P-3 P-4 P-5

OBSERVACIONES:

*  LASUMDADES DE ADOQUIN FUERON CORRE CTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYD.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REALIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339.078:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

= NOSEAPUCG FACTOR DE CORRECCION POR RELACKON GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTAL.

* PROHIBIDALAREPRODUCCIONTOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCURMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORML GHEOTOPR 5.4.C.

ESTE CERTH SINSELLOS Y F CARECEN DF VALIDEZ I

A (/o
»,,‘Rg,/?/ £DY VERDE VARGAS

vl

INGENIERO CIVIL
CIP N° 287372

AUC: 20613934244
RAZON SOCIAL ;| CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP §.A.C.
AV, CENCUENTENARIO N.© 362 - HUALMAY - HUAURA - LIMA.



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C185778
D INACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE

METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)

“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FING POR VIDRIO TRITURACG PARA EVALUAR SU INFLUERCIL EN LAS

fRayacro PROFIEURDES MEGANKCAS EN ADOQUINES DE CONCRETO. HUACHO 2026°
SOLICITANTE GUANILO VAL DIVIA, ALEJANDRO J ¥ ZUMARAN
HUARANGA. JOSUEE. L HECHO POR TEC, SRAKDOMN GABRIEL CARRASCO GARC
UBICACION HUACHS REVISADO POR  ING. CARLOS PRIDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO T 1EO-2026-L ARICC-GHEQTCP FECHA DE ENSAYC 14022025
1.CARACTERIZACION

ESTRUCTURA ; ADDQUINES DE CONCRETO

[RE 24 1360 Kglom2

PRESENTACION 1 20cma 20cm x 10un

2EQUIPO DE MEDICION
FLIPO < PRENSADE CONCRETE TECHCAS 5YE-20008
CALMRATIN THTCLFP. 4342015 - SSigaceas
(5.0%) - 7 DIAS
fecm EDAD R MAGMACARGA | LUZUBRE | ANCHO | ALTURA | MODINO DEROTURA
IDENTIFICACION FALLA
(DS} APLICADA (1) fem) fem) (=) fKgfom’)

o1 070326 | 14003128 7  |DENTRODELTERCIO MEDIO| S2.44 15.0 100 0.0 120,28

Fo2 07/03/28 | 1403125 7  |DENTRO DEL TERCIO MEDIO 51.38 15.0 19.0 0.0 117.84

15 <] 070326 | 1410328 7 |DENTRO DELTERCIO MEDID 53.18 15.0 100 0.0 121.97

o4 07/03/26 | 14003726 7  |DENTRO DELTERCIOMEDIO £2.43 15.0 100 10.0 121.40

Fo5 07/03/28 14103126 7 DENTRO DEL TERCIO MEDIO! 51.25 15.0 100 10.0 117.55
| PANEL FOTOGRAFICO |

L]

OBSERVACIONES:

+  LAS UNIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTANENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REALIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA HTP 338.078:2022, DEBIDG A
LAGEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

+ NOSEAPUCO FACTOR OE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDQ A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTAL.

= PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO 51N LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORLA GHEOTOR 5.A.C.

NS

ESTE CERTIRCADO SIN SELLOS Y FIRNAS CARECEN DE VALIDEL

20 ABOARTORSTR
£ CONIBETCY PR

it S FREDY VERDE VARGAS
ING[N|ERO Cl'\{", L
Cle Nt 287372

RUC: 20613934244
RAZON SOCIAL : CONSTAUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CRNCUENTENARIO N,° 352 - HUALMAY - HUMURA - LIMA
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N° C155778

METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)

REEMPLAZC PARTIAL DEL AGREGADO FING PCR VIDRIO TRITURADDS PARA EVALUAR SU NFLUENCIA EN LAS

PROCID PROPIEDADES MECANKIAS EN ADCQUNES DE CONCRETO. HUACHO 2026°
SOLICITANTE - GUSNILO VALDIVIA, ALEIANORO J. ¥ ZUNARAN
HUARANGA. JOSUEE L HECHO POR TEC. BRANDON GASRIEL CARRASCC GARCIA
UBICACION HUACHD REVISADO POR  ING CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO  AB1-2026-L ARICC-GHEQTCP FECHA DE ENSAYC 14022025
1.CARACTERIZACKIN

ESTRUCTUSA + ADDQUINES DE CONCRETO

R 1380 Kgle=

PRESENTACION : 20cm x 10cat & 100

2FEQUIPQ DE MECICION
EQURD S PRENSA D0 CONTD TECN CAS 5YT-20004
CALNSATION TNTCLFF - A0 - 2035 - 25002008
(7.5%) - 7 DIAS
nc ” ATURA | MODULD
e o | s | e [ucme] st | o [ romsorsoms
MOLDEO |  ROTURA !

ko1 070a28 | 14403026 7 |GENTRODEL TERCIO MEDIO) 40.2% 15.0 10.0 100 10.67

F-02 020326 14/03/26 7  |DENTRO DEL TERCIO MEDIO! 43.87 150 10.0 10.0 100.82

3 e7/03/26 | 140328 7 |oenraooeLvercio HeDio 45,31 15.0 10.0 10.0 03.92

Fos 0706 | 14103126 7 |oentrRoDELTERCIC MEDID 4842 15.0 10.0 10.0 111,06

F05 O7NON2E | 143126 7 |DENTRO DEL TERCIO MEDSO 46,28 15.0 100 100 106.10
| PANEL FOTOGRAFICO

F1 F-2 F-

- i
3 £-4

OBSERVACIONES:

*  LAS URIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE AEAUIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339,078:2022, DESIOO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NO SEAPUICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL.

*  PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITADE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEQTOP 5.A.C.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ _]

4

Wit
T o AT SeAusssiiiihainciuas
w0 LATRANIOHSTR ‘I( ')LR:)E IV.L‘RG!"‘S
SREUNS COWCRERDY A INGENTERQ CIVIL
CiP N* 287372

RUC: 20613834244
FAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.> 352 - HUMMAY - HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N° C-155778

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE

METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)

I REENPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FING POR VIDRIO TRITURAUD PARA EVALLISR 5ii INFLUENGCIA N LAS

PROVECTO PROPIECADES MECANICAS EN ADOGUINES DE CONCRETC, HUACHO 2025°
SOLICITANTE GUANILG VALDI/IS, ALEJANDRO J Y ZUMARAN
HUARANGA, JOSUE E. L HECHO POR TEC. ERANDON GAERIZL CARRASCO GARCH,
UBICACION HUACHO REVISADO POR  ING CARLCS FREDY VEROE YARGAS
CERTIFICADC 2132028 ABICC-GHEOTOP FECHA DE ENSAY( 200032028
1.CARACTERZACION

LSTRG URA S ADOGUINGS DE CONCRETC

DEERD 380 Kglem2

FRESENTACION 220cm x 10cm x 10cm

2.EQUIPD DE NEDICION
] - FRENSA DC CONERITD TECHITAS SVE- D503
CANRACON M PP cde 2005 . 250005054
FECHA EDAD HMAXMACAROA | LUZUIRRE | ANCHO | MTURA | MODULODE ROTURA
CACION UBICAGION DE LA FALLA
woweo | moruma | %) APUCADA(KN) | fem) fem) fem) glem?]

F-01 06/03/26 = 20/03/28 14 | DENTRO DEL TERCIO MEDIO 0.z 150 10.0 10.0 11485

F-02 08/03/26 | 2000826 14 | DENTRO DEL YERCIO MEGIO) 51.35 15.0 0.0 100 117.80

F-03 OGN2e | 20003028 14 |DENTHO DEL TERTIO MEDIO! 4542 15.0 10,0 10,0 13.35
Eic E 1]

04 08NUZ6 | 20/03/26 14 |DENTRO DEL TERCIO MEDIG 87 150 10.0 100 111.80

F-05 060326 | 20003i26 14 |DENTRO DEL TERGIO MEDID) 50.82 15.0 10.0 100 116,56
[ PANEL FOTOGRAFICO |

£1 F-2 F3 -4 F-5

OBSERVACIONES:

*  LASUNSDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSATO.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REALIZADO MEDHANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 338.078:2022, DESIDO A
LAGEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE 105 ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NOSEAPLICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTAL.

* PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITADE CONSTRUCTORAY CONSULTORIA GHEOTOP S.AC.

ESTE CERTIFICADOD SIN SELLOS ¥ FIRMAS GARECEN DE VAUDEZ l

£ 08 SONCRETD VSR

(ke

CARLOS FRECY VERDE VARG S
INGENIERT GIVIL
CP N 287372

PP

1721

RUC: 20813824244
RAZON SOCIAL 1 CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP §.A.C.
AV, CINCUENTENARIO N.° 362 - HUALMAY - HUALIRA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N* C-155778
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339,078:2022)
CREEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FING POR VIDRIO TRITURADD PARA EVALUAR SUNFLUENCIA EN LAS

PROVECTO PRCFIEDADES MECAMCAS EN ADCAUINES CE COMCRETD. HUAGHO 2025
SOLICITANTE : GUANILG VALDIVIA, ALEJANDRO 3 Y ZUMARSN
HJARANGA, JOSUEE. L. HECHO POR TEC. BRANDON GAERIEL CARRASCO GARCH
UBICACION : HUACHG REVISADO POR  ING CARLCS FREDY VERDE VARGAS
CERTFICADO { 212-7028-LABKCC-GHECTOR FECHA DE ENSAYC 200002026
1.CARACTERIZACION

CETRUCTURA L ADOQUINES DE CONCRETO

RSN 1380 Klemz

FRESENIALIY +200m % 10¢m % 10zm

ZEQUIPO DE MEDICION
20U FHESA DI CONCRETO TECMUAL V2. 20054
CamRNGON M LR 2892000 - 2508108
(2.5%) - 14 DIAS
=T
CACION E0AD DELAFALLA NAGMACARGA | LUZLIBRE | ANCHO AMTURA umonu:o'nm
MOLDED ROTURA (DMAS) APLICADA (kM) {om] {em) fem) Kglem")

Fo1 06/03r26 20003/26 14 DENTRO DEL TERCIO MEDIO) S8z 150 10.0 10.0 118147

F02 050328 | 20003726 | 14 |0ENTRODELTERGIO NEDID 51.78 15.0 100 100 11875

F03 0605726 20003/28 14 |DENTRO DEL TERCEO MEDEO 52.25 150 100 100 119.84

Fot 06/03/26 | 2000326 14 |DENTRO DEL TEMCIO MEDIO 5345 150 10.0 10.0 125

F-05 06/03/26 | 2000326 14 | DENTRO DEL TERCIO MEDIO! 51.78 150 10.0 10.0 118.76

PANEL FOTOGRAFICO

r

F1 F5

OBSERVACIONES:

*  LASUNIDADES DE ADOOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURM?As ANTES DEL ENSAYO,

* ELENSAYQ DE FLEXION FUE REALIZADO MEDINTE UN METODO ADAPTADD DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADG EN LA NTP 329.078:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA ND CONVENCIONAL DE 108 ESPECIMENES TIPO ADOQUIN,

*  NOSEAPUCO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO PUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

*  PROHIBIDA LAREPROUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCAITA DE CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORM GHEDTOP 5.4.C,

| ESTE CERTIFICADO SIN $ELLOS T FIRMAS CARFCEN OE VALIDEZ ]

crsacnfannadiaionfhas
ER#N}&T‘J
TEENCC LAEDRNRET

MEC CE SUELOS CONCRETO Fiv

REDY VERDE VARGAS
INGENIERDT CIVIL
CIP N¥ 287372

RUC: 2061334244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.© 352 - HUALMAY « HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE

CONSULTORIA N° C-155778

METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 335,078:2022)

“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO POR VIDRIO TRITURADD PARA EVALUAR U INFLUENCIA EN LAS

PROYECTO PROFEDACES MECANIZAS EN ADDRUINES DE CONCRETO, HUACHG 2025
SOLIGITANTE - GUANILO WALENAL ALEJANDRC J. ¥ ZUSERAN
HUARANGA, XISUEE L HECHO POR TEC. BRANDON GABRIFL GARRASCO GARCIA
UBICACKON HUACHO REVISADO POR  ING. CARLOS FREDY VERDS VARGLS
CERTIFICADO : 213-2005-L ABACC-GHEDTOR FECHA DE ENSAYC 21032028
1.CARMCTERIZACION

CSTRLGTURA : ADCQUANES DE CONCRETD

XS 1380 Kglemz

PRESENTACION 1 20cm x 100 31 1008y

2EQUIPO DE MEDCION
ERUEPD - PRENSA BC CORCAETD TECHICAS SYE 20004
CALNRARDN TNT.LFP - 404 - 2008 .« 250002008
(5.0%) - 14 DIAS
FECHA () MAXIMACARGA | LMZUBRE | ANCMO | ALTURA | MODULD DEROTURA
IDENTY USICACION DE LA FALLA
Wotoeo | notums | (P APLICADA {iH) {em) fom) fea) {Kgfem’)

o1 o7/0a2e 210326 b0 Y DENTRO DEL TERCIO MEDHD| 56.72 15.0 100 100 127.80

oz 07°63/28 | 21008725 24 |DENTRO DEL TERCAO MEGHO 53.11 15.0 10.0 10.0 121.91

P43 070326 | 2103126 4 |DENTRO DELTERCHD MEDIO 54,05 15.0 100 0.0 125.34

(21 070%26 | 210426 14 |DENTRO DEL TERCIO MEDND, 55.47 150 100 10,0 126.54

F05 07/03/26 | 20326 14 |DLNTRO DEL TERCIO MEDIO 8382 150 10.0 10.0 12544
| PANEL FOTOGRAFICO |

F

OBSEAVACIONES:

*  LASUMIDADES DE ADOQUIN FUERGN CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

* ELENSAYO DE FLEXION FUE REALIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE GARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339.078:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

* MO SEAPLICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DERIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTAL.

*  PRORIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COMSTRUCTORA Y CONSULTORM GHEOTOP SA.C.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y HIRMAS CARECEN DE VALIDEZ I

WU LAGORATCRS T
£ 2€ NUELDS COMCRETO T

CARBASCO G4Rcia

4 REDY VERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIPN® 287372

RUC: 20613934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOR 5.A4.C.
AV. CINCUENTENARIO N,® 352 - HUALMAY « HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N® C-155778
ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)

“REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND POR VIDRIO TRITURADD FARA EVALUAR SLI INFLUENCIA ENLAS

PRIYRCID PROFIEDADES MECANIZAS FN ADDQUINES DE CONCRETO, HUASHC 2025
SOLICITANTE GLIANILO WALLAIG, &LEJANDRS J. ¥ ZUPAARAN
HUARANGS, JOSUEE L HECHO POR TEC. BRANCON GABRIEL CARRASTO GARGIA
UBICACION HULCHO REVISADO POR  ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO | 214-2008-L ABICC-GHEQTOR FECHA DE ENSAY( 21/03/2028
1.CARACTERIZACION

ESTRUGTURA : ABOQUINES DE CORCRETO

(65200 1380 Kglemz

PRESENIADION s 20cm x 200 3 106m

2EQUIPO DI MEDICION
EQUPD S PRENSA BU CONCRETD TECNICAS SYE 20004,
CALIRRALION INT-LFR A4 - 2023 - 280208
(7.5%) - 14 DIAS
FECHA EDAD > MAXIMACARGA | LUZLIBRE | ANCMO | ALTURA | MODULD DE ROTURA
IDENTIRCACION DE LA FALLA
moweo | Rotums | PV APUCADA(KN) | (em) {em} fosa) (Rgfem?

o1 o7/ec2e 21103126 14 |DENTRO DELTERCIO MEDID 48.18 150 10.0 100 110.53

F02 07503/26 21003726 24 |DENTRO DEL TERCIO MEDIO. 50.36 15.0 10.0 10.0 215.50

43 07/03/26 2103728 14 |DENTHO DEL TERCHD MEDID 48.20 15.0 100 90 110.55

Fos 070320 240326 4 DENTRO DEL TERCIO MIEDNO! 50.37 150 1090 100 11553

Fi5 07/03/26 2103/26 14  |OENTRAD DEL TERC2D MEDSO) 50.02 150 100 100 11472
| PANEL FOTOGRAFICO

F1

OBSERVACIONES:

+  LASUMIDADES DE ADOQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

+  ELENSAYO DE FLEXION FUE AEALIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA TP 339.078:2022, DEBIDO &
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NO SEAPUCO FACTOR DE CORRECCION POR RELACKIN GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROGEDIMIENTO

EXPERIMENTAL

*  PROHIBIOA LAREPROGUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA ALUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORMA GHEOTOR §.4.C.

ESTE CERTIACADO SIN SELLOS Y FARMAS CARECYN DE VALIDEZ {

WL 26 SUELOS ConRETO Yoy

CARLOS FREDY VERDE VARGAS
INGENIERO CivIL
CIP N* 287372

RUC: 20615934244
RAZON SOCIAL : COWSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP SAC,
AV. CINCUENTENARIO N, 352 - HUALMAY - HUAURA - LING
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUI

CONSULTORIA N° C-1B6778

DE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS

(NTP 339.078:2022)

MEDIANTE

“REEMPLAZO PARCAL DEL AGREGACO FINO POR VIDRID TRITURADD PARA EVALUAR SU INFLLUENGIA EN LAS

Lo b PROPIEDACES MECINICAS EN SDOQUINES DE CONCRETO, HLACHD 2025
SQUCITANTE GUANILG VALDVIA, ALEJANDRD J. ¥ ZLMERAR
HUARANGS, JOSUE E L. HECHO POR TEC. BRANDON GABRIEL CARRASCO GRRCIA
UBICAGION - HUACHO REVISADO POR  ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO | 249-2025 LABCEGHECTOR FECHA DE ENSAYC 03i04/2028
1.CARACTERIZACION
ESTRUCTURA : ADOQUINES DE CONGRETO
DsENC 1360 Kgleend
PR NTACION 2067 x 100m X 20
ZEQUIPO DE MEDICION
EGURe : PRENSA OE CONCRES TELAICAS SYF- 20008
TALBRACION CHUSLIP-d0d - 2026 ¢ 2ANE RS
PATRON (0%) - 28 DIAS
S FECHA EDAD onpeLaraLs | MAOMACARGA | LUZUIBRE | ANCHO | MTURA | MODULODEROTURA
3
noweo | rorura | %% APUCADAGRN) | fom) | fem) [ fem) gfem’)
F-o01 06/03/28 | 0o/26 28 DENTRO DL TERCIO MEDID! $248 180 10.0 10.0 12037
F02 06/02/26 | 03/04/28 28 DENTRG DEL TERCIO MEDIO 53.28 15.0 10.0 100 122.20
o3 060326 03/04/26 28 OENTRO DEL TERCIO MEDIO| 52.18 150 10.0 100 11568
04 OH0AIZ5 | 030426 | 25 |DENTRODELTERCIOMEDIO 5175 15.0 100 100 11869
08 280326 | 0M0426 | 22 |DENTRO GEL TERCIOHEDID) 5116 15.0 10.0 100 17.34

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES:

*  LAS UNIDADES DE ADUQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REAUZADO MEDIANTE UN METO00 ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339.078:2022, DESIDO &
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NOSEAPLICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDO A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO

EXPERIMENTAL.

*  PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAGHEQTO® S.A.C.

B

ESTE CERTIFICADO 5IN SELLOS Y FIRNAS CARECEN OE VALIDEZ l

ECHL0 ABOSATCASTA

VEC DESIELS COMCREICY

CARTS FREDY VERDE VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIPN® 287372

RUC: 20613934244
RAZON SOCIAL: CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP §.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N.* 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE

LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION

CONSULTORIA N* C-165778

METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS
(NTP 339.078:2022)

CREEAPLAZO PARCIAL DEL AGREGADD FING POR VIDRID TRITURADO PARA EVALLWR SU INFLUENGHM ENLAS

EROYEETR: PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETE, HUAGHD 2025
saLCITANTE | GUARILG VALDIVIA, ALEJANDRD J. ¥ ZUMARAN
HUARARGA, JOSJE E. L, HECHO POR TEC. ERANCON GADREL CARRASCO GARCIA
UBICACION - HUBCHO REVISADO POR  ING GARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTFICADO 250-2028 LABICC-BHEOTOP FECHA DE ENSAY( 03104/2026
1 CARACTERIZACIGN

ESTRLCTURS :ADOQUENES DE CONCRETO

050 350 Kgiema

PAISINTACION 7 20cm x 10cm x 10cm

ZEQUIPO DE MEDICION
EQUID | PRENZA DE COMCRET D TTCNICAS SYE-20004
CALBRAOY RY-110-484- 2025 « 2502005
(2.5%) - 28 DIAS
FECHA EDAD 2 MADMACARGA | LUZUBRE | ANCHO | ALTURA | MODISLO DEROTURA
IDEXTIF DELAFALLA 3,
(DiAS) AUCAAGN) | fom) = (e Ko’y

oL 06/03/26 030428 28 |OENTRO DFL TERCIO MEDIO S4.07 150 0.0 10.0 126.08

F02 06/03/26 03/04/28 24 DENTRO DEL TERCIO MEDIO 53.81 150 100 10.0 12342

Fo2 08/03/26 | Bdn042E 28 |DENTRO DELTERCIO MEDIO! 5564 150 0.0 10,0 12761

F-04 06/03/26 ) 0304728 28 DENTRO DEL TERCHO MED|O| 55.62 150 10.0 10,0 12767

06 06/03/28 i 0N04/26 28 |DENTRO OfL TERCIO MEDIO| 63.42 150 0.0 10.0 122.52

| PANEL FOTOGRAFICO |
F-1

OBSERVACIONES:

*  LASUNIDADES DE ADDQUIN FUERON CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYO.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REALIZADD MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 339.075:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ISPEC'.ﬁ‘ NES TIPO ADOQUIN.

*  NOSEAPLICO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBSIDD A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADD COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL,

*  PROHIBIDA LA REPRODUCTION FOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.

L ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS GARECEN DE VALIDEZ l

ERLYEON GARREL C.
TEERICT L Ag! 3T
W0 CF SUZL08, CORDRETO* Py

evas At .(’%&/Lu_/

CARCES FREDY VERDE VARGAS.
INGENIERO CIVIL
CIP N° 287372

RAUC: 20613934244
RAZON SOCIAL: CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
AV. CINCUENTENARIO N,° 352 - HUALMAY « HUAURA - LIMA



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N° C-155778

ADOQUINES DE CONCR MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS

(NTP 339.078:2022)

“REENPLAZO PARCIAL DEL AGREGADS FIND POR VIDRIO TRITURADO PARA EVALUAR SU INFLUENGIA ENLAS

PROVECTS PROPIEDADES MEGANICAS EN ADOGIINES DE CONCRETO, HUACHO 2025-
SOLICITANTE : GUANILO VALDIVIA, A_EAANERO 4 Y ZUMARAN
HUARANGA. JOSUEE. L. HECHO POR TEC. DRANCON GABREL CARRASC0 GARCIA
UBICACKN HUACHO REVISADO POR  ING. CARLOS FREDY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 251-2025-LARCC-GHEOTOPR FECHA DE ENSAY( 04004/2025
1 CARACTERIZACION

ESTRLCTURA : ADCQUINES DE CONCRETO

OB 1360 Kgiem2

PRESINTACON L2%em > 10em 3 10cm

2EQUIPO DE MEDIION
EQUFO :PRINSA DE CONCRETOTECHICAS SYE- 20004
CALIBRAIN INTOLRS 404 - 2028 - 250R20Q8
(5.0%) - 28 DIAS
FECHA E0MD - MAXIMACARGA |LUZUBAE | ANCHO | ALTURA | MODULO DEROTURA
IDENTIFICACION OE LA TALLA
wowoeo | noruen | 12148 APLICADA (106) fem) fem) fom) {Kglom’)

F01 7326 D426 28 |DENTRO DEL TERCIO MEDNO! 56.41 150 100 wo 12838

Fo2 07/03/26 00026 28 [DENTRO DEL TERCIO MEDIO! 58.26 150 100 10.0 133.62

03 07103126 | oaiodizs | 28 lnam\o DEL TERCIO METHO 57,20 150 100 10.0 13140

Fo4 07103026 /o428 28 DENTRO DELTERCIO MEDIO 58.33 150 100 10.0 13378

F05 V7103126 { e4/28 28 | DENTRO DEL YERCIO MEDIO E5.48 150 10.0 10.0 126.56

PANEL FOTOGRAFICO ]

OBSERVACIONES:

- wmmoﬁmgﬂumm CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL ENSAYQ.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE AEALIZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP338.078:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN,

+ NOSEAPUCO FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEBIDG A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

= PROHIBIOR LA REPRODUCCIONTOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO S LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOR $.0.C.

{ ESTE CERTIFICADO $IN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE YALIDEZ |

CARLOSFREDY VERDE VARGAS
INGENIERC CIVIL
CiP N* 287372

e 6i SUELCS CONCRETC ¢ PN

RUC: 20613834244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORIA GHEOTOP $.A.C,
AV, CINCUENTENARIO M.2 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOP S.A.C.
LABORATORIO - GEOTECNIA - PAVIMENTO - CONCRETO - CONSTRUCCION
CONSULTORIA N* C-155778

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES DE CONCRETO MEDIANTE
METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS

(NTP 339.078:2022)

TREEAPLAZO PARCIAL DEL AGREGADC FINO POR VIDRIO TRITURADD PARA EVALURR SU INFLUENCIA ENLAS

0 . PROPIECADES MECANICAS SN ADOQUINES DE CONCRETS, HUACHD 2025
BOLICHANTE | GUANILG VALDIVIA, ALEISNDRD J ¥ ZUMARAN
HUARANGA, JOSUE E. L. HECHO POR TEC. BRANDON GAEREL SARRASCO GARCIA
UBICACION : HUACHG REVISADO POR  ING CARLOS FRECY VERDE VARGAS
CERTIFICADO 252 2028 LASXCC-BHEOTOP FECHA DE ENSAY( 04/04/2028
1LCARACTERZACION

ESTRUCTURA “ADOQUINES DE CONCRETD

OBEAD <A Kgfem2

PRESENTACION © 20cm x 10cm x 10cm

2.EQUIPC DE MEDICION
EQUFU - PRENSA DE CONCRETO TECHIZAS SYL-20004
CAUBRMCON MY-1F2-25¢- 2008 - 26082026
(7.5%) - 28 DIAS
FeCHA EDAD o PAKIMACARGA . | LUZURRE | ANCHO | ALTURA | MODULO DEROTURA
IDENTIFY DE LA FALLA
7 orenn | 1S APLICADA (kN (em) fem} (o) [Kgfea)

01 070328 | 04004725 25 |DENTRODEL TERCIO MEDID 53,45 15.0 100 10.0 122.59

2 o70326 | Q4AB28 2% |DENTRO DELTERCIO MEDWO 53.34 15.0 10.0 200 1224

Fo3 07103726 BaNL26 8 DENTRD DEL TERTIOMEDIO| 5461 150 100 100 125.25

Fo4 07/02/26 | 040428 28 |DENTRO DEL TERCIO MEDIO 55.20 150 10.0 10.0 12661

s 07/03/28 040420 28 | DENTAO DEL TERCIO MLDIO 53.18 150 10.0 10.0 12197

PANEL FOTOGRAFICO A

|y oy |

F-1 ‘ F-2 F3 F-4 F-5
—

OBSERVACIONES:

*  LASUNIDADES DE ADUQUIN FUERDN CORRECTAMENTE CURADAS ANTES DEL §NSAYQ.

*  ELENSAYO DE FLEXION FUE REAUZADO MEDIANTE UN METODO ADAPTADO DE CARGA EN LOS TERCIOS, BASADO EN LA NTP 338.078:2022, DEBIDO A
LA GEOMETRIA NO CONVENCIONAL DE LOS ESPECIMENES TIPO ADOQUIN.

*  NOSE APLICG FACTOR DE CORRECCION POR RELACION GEOMETRICA, DEEIDG A QUE EL ENSAYO FUE DESARROLLADO COMO PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL.

*  PROHIBIOA LA REPRODUCCION 10YAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA GHEOTO® 5.A.C.

p= ESTE CENTINGADO SIN SELLOS Y FIRNAS CARECEN DE VAUDEZ |

"{%L{(. .I:‘../.(..Lﬁ-;'- aiue

FREDY VERDE VARGAS
INGENIERC CIVIL
CIP N® 287372

YEC DF SUELCS COMIRETO ¥ oy

RUC: 20813934244
RAZON SOCIAL : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA GHEOTOR 5.4.0,
AV. CINCUENTENARIO N,® 352 - HUALMAY - HUAURA - LIMA
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Anexo 6: Pruebas Estadisticas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ql Sig.
Resultado obtenido de 648 12 200 424 12 A7

|os ensayos

* Esto es un limite inferior de |a significacidén verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
Resultado ohtenido de 83 12 200 .BH6 12 142

los ensayos

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico ] Sig. Estadistico ]| Sig.
Fesultados obtenidos de 132 20 200 G54 20 426
los ensayos a los siete
dias
Resultados obtenidos de A7 20 2000 851 20 388
los ensayos alos catorce
dias
Fesultados obtenidos de AT 20 28 G149 20 083

los ensayos alos
veintiocho dias

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
Resultados obtenidos de A05 20 2000 872 20 T80
los ensayos a los siete
dias
Fesultados obtenidos de 08 20 200 G64 20 622
los ensayos alos catorce
dias
Resultados obtenidos de 143 20 2000 8549 20 A28

los ensayos alos
veintiocho dias

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Resultados obtenidos de Se hasa enla media 4 526 3 16 018
Lﬂg;”“"“s GRSl Se basa en la mediana 3.477 3 16 041
Se basaen la medianay 3477 3 10.8997 .054
con gl ajustado
S5e hasa enla media 4 475 3 16 .0a
recartada
Resultados obtenidos de Se hasa enla media 1.187 3 16 346
10 eNsayns 3108 AOMCE g6 pasa enla mediana 302 3 16 823
Se hasaenla medianay 302 3 9.665 823
con gl ajustado
Se hasa enla media 1.123 3 16 3649
recartada
Resultados abtenidos de Se bhasa enla media 1.740 3 16 198
los ensayos alos : T | |
Vemiliatrs diae Se hasaenla mediana 606 | 3 | 16 _ 620
Se basaenla medianay BO6 3 12.885 623
con gl ajustado
Se bhasa enla media 1.647 3 16 218

recortada
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Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene all al2 Sig.

Fesultados obtenidos de Se basa en la media 1.965 3 16 60

L”iz;”“”'“ fOREEE Se basa en la mediana 1621 3 16 224
Se basa enla mediana y 1.621 3 12.215 236
con gl ajustado
Se hasa en la media 2.025 3 16 151
recortada

Resultados obtenidos de Se hasaenla media 793 3 16 B16

'd"‘izsensam aloscatorte o 2sa en la mediana 318 3 16 812
Se hasaenla medianay 318 3 13.690 812
con gl ajustada
Se basaen la media 785 3 16 18
recortaca

Resultados obtenidos de Se basaen la media .8as 3 16 A65

los ensayos alos :

Nfiisete de Se bhasaenla mec_jlana A1 | 3 16 T47
Se basa enla medianay A1 3 14.242 48
con gl ajustado
Se hasaenla media 828 3 16 488
recortada

ANOVA
Resultado obtenido de los ensayos
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.

Entre grupos A2 3 A07 58.152 =0

Dientro de grupos 015 ] ooz

Total 336 11
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Resultado obtenido de los ensayos
HSD Tukey®

Susticion de Vidrio Subconjunto para alfa=0.05

Triturado N 1 2 3
T.5% 3 3.3800

5% 3 35267

25% 3 3.5500

PATROMN 3 3.8333
Sig. 1.000 337 1.000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de |a muestra de la media armdnica = 3.000.

ANOVA
Resultado obtenido de los ensayos
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1.884 3 631 42.681 =001
Dentro de grupos 18 . 3 . 015 .
Total 2mz . 11 .

Resultado obtenido de los ensayos
HSD Tukey®

susticion de Vidrio Subconjunto para alfa= 0.05

Triturado N 1 2
PATROM 3 30 3667

2.5% 3 30 6667

5% K] 31.2000
7.5% K] 31.3500
Sig. 065 ATH

Se visualizan |as medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. IMiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Medida: RESULTADOS_COMPRESION
Yariable transformada:  Promedio

Tipo lll de Parametro Fotencia
suma de Media Eta parcial al sin ohservada®
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
Interseccian G712746.017 1 B712746.017 117957171 =.001 1.000 117957171 1.000
MUESTRA 20675.783 3 6891.928 121108 =.001 .958 363.317 1.000
Error 910.533 16 56.908
a. Se ha calculado utilizando alpha = .05
RESULTADOS_COMPRESION
HSD Tukey™®
. o Subconjunto
Susticion de Vidrio :
. -3
Triturado M 1 2 3
7.5% 5  305.6667
FATROM ] 337.2000
5% ] 337.5333
2.5% ] 367.5333
Sig. 1.000 Rl 1.000
Sevisualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogénens.
Se basaenlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 18.969.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 5.000.
b. Alfa= .04,
Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida: RESULTADOS_FLEXION
Yariable transformada: Promedio
Tipo ll de Parametrao Potencia
suma de Media Eta parcial al sin ohservada®
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
Interseccion 840019.940 1 B40019.840 93177.871 <.001 1.000 §3177.871 1.000
MUESTRA 1173652 3 391217 43.385 =001 B91 130185 1.000
Errar 144,244 16 9.015

a. Se ha calculado utilizando alpha= .05
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RESULTADOS_FLEXION
HSD Tukey®®

Susticion de Vidrio Subconjunto

Triturado N 1 2 3
FATROM 5 1144107

7.5% 5 1145307

2.5% 5 119.1033

59 5 1252473
Sig. 1.000 1.000 1.000
Sevisualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogénens.

Se hasaenlas medias obhservadas.
Eltérmino de error es la media cuadraticalError) = 3.005.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdnica = 5.000.
h. Alfa= .05
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