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RESUMEN
El enfoque responsable hacia el desarrollo sostenible requiere del uso de
materiales ecoldgicos para aumentar la sostenibilidad y la proteccion del medio
ambiente. Esto es necesario considerar en las practicas de construccién, por ello,
en esta investigacion como una forma positiva de minimizar el impacto ambiental
negativo en el entorno de la construccion, se emple6 desechos de vidrio como
reemplazo de los agregados naturales finos. La reutilizacion de residuos de vidrio
en el hormigén ha presentado mayor interés en todo el mundo, llevandose a cabo
diferentes estudios que demuestran su eficacia en la construccion, mejorando el
disefio y reduciendo costos. El objetivo, es evaluar el impacto en el reemplazo
parcial del agregado fino por vidrio molido reciclado en la resistencia a la
compresiéon del concreto en diferentes porcentajes. Para ello, se desarrollé un
enfoque cuantitativo con un andlisis transversal y un disefio experimental de tipo
“casi-experimental”. Se usaron tres grupos experimentales con porcentajes de
vidrio esmerilado de 10%, 12% y 15%. Se evalud las resistencias a la compresion,
como resultado se comprobd que la sustitucion del &rido fino por vidrio reutilizado
en proporciones de 12%, a los 28 dias de curado arroja una resistencia a

compresion promedio de 230.56 kg/cm2.

Palabras clave: Reciclaje, residuos de vidro, resistencia a la compresion,

agregado fino.



ABSTRACT

The responsible approach towards sustainable development requires the use of
environmentally friendly materials to increase sustainability and environmental
protection. This needs to be considered in construction practices, therefore, in this
research as a positive way to minimize the negative environmental impact on the
construction environment, waste glass was used as a replacement for fine natural
aggregates. The reuse of waste glass in concrete has been of increasing interest
around the world, with several studies demonstrating its effectiveness in
construction, improving design and reducing costs. The objective is to evaluate the
impact of partial replacement of fine aggregate with recycled ground glass on the
compressive strength of concrete at different percentages. For this purpose, a
guantitative approach with a cross-sectional analysis and a quasi-experimental
experimental design was developed. Three experimental groups were used with
ground glass percentages of 10%, 12% and 15%. The compressive strengths were
evaluated, as a result of which it was found that the replacement of fine aggregate
with reused glass in proportions of 12%, after 28 days of curing, yields an average
compressive strength of 230.56 kg/cmz2.

Keywords: Recycling, glass waste, compressive strength, fine aggregate.



INTRODUCCION

A nivel internacional la problemética persiste en el impacto medioambiental
producto del uso de los materiales de construccion convencionales. Segun,
Altuma y Ghasemlounia (2021) si no se logra avanzar en la reduccion de estos
impactos medioambientales y se mantienen las mismas tendencias, existe una
mayor probabilidad de que en un futuro cercano se produzcan impactos
negativos. Por ello, la sostenibilidad debe ser un elemento clave para cada
edificio en nuestro tiempo. Esto sera posible mediante una gestién adecuada de
la construccion y la eleccion de materiales que permita la eficacia y el
mantenimiento de la estructura. Asimismo, la creciente tendencia y produccion
de los materiales de construccién son graves amenazas para los recursos
naturales, el clima y la energia, por lo que, es necesario que disefiadores e
ingenieros tomen medidas para mitigar las amenazas, enfocandose en la
seleccidon de materiales innovadores. Para considerar opciones mas respetuosas
con el medio ambiente, es fundamental comprender los componentes del
hormigdn, como los aridos finos y gruesos, el agua y el cemento. Debido a la alta
demanda de produccién, que dafia el medio ambiente, se han realizado
numerosos estudios a escala mundial para descubrir nuevos materiales para la
fabricacion de la mezcla de hormigon. Es asi como en Ecuador, Sornoza et al
(2022) se enfocaron en el estudio de la incorporacion de materiales eco
amigables en la industria de la construccién, considerando la calidad y el precio
para ser competitivos en el mercado. A nivel nacional se tiene la siguiente
problematica, el incremento demografico que produjo el aumento de la demanda
de recursos naturales. De acuerdo con Bazan (2016), en Peru los residuos de
construccion no reciben la atencion adecuada ni el control, tal es asi, que los
residuos son desechados a través de vertederos no autorizados, lo que conlleva
al dafio del medio ambiente. En Huacho, Galarza (2018) estudio la evolucién de
los materiales de construccion enfocandose en la importancia ambiental, y asi
realizar un contraste de los materiales que se utilizaron en las construcciones y
como influyeron en el medio ambiente. Actualmente se estan realizando
investigaciones para encontrar alternativas a algunos de estos componentes que

reciclarian materiales contaminantes y al mismo tiempo mejorarian las



propiedades del hormigon. A nivel local, en la Ultima década en la region de San
Martin se ha reflejado la necesidad de construir mas infraestructura de vivienda,
por lo que, la demanda de concreto ha ido aumentado. Frente a la escasez y el
impacto negativo en el ambiente, se ha buscado alternativas para la fabricacion
del concreto mediante materiales eco amigables, y proporcionar caracteristicas
en sus propiedades que proporcionen una mayor durabilidad y las exigencias
correspondientes en la infraestructura. En este sentido, Fernandez (2019) se
enfocd en la elaboracion de bloques a partir de la cascara de arroz considerando
que es el mayor residuo resultante de la produccién agricola. Asi también,
existen diversos estudios que examinan los efectos de la incorporacion de
materiales reciclados en la mezcla para un mejor disefio y menores costos. Dado
gue con frecuencia se vierte en espacios publicos, contaminando el medio
ambiente y representando un riesgo, el vidrio, que se utiliza para ventanas y
botellas, es un residuo particularmente problematico. Como solucion a este
problema se han propuesto proyectos que fomentan el uso de vidrio reciclado
para darle un nuevo uso y ayudar a promover soluciones eco amigables. Una
vez que se identificé la problemética, se formulé la siguiente pregunta general:
¢, De qué manera la sustitucion del agregado fino por vidrio molido reciclado en
porcentajes del 10%, 12% y 15% influye en la resistencia a la compresion del
concreto, en comparacion con una mezcla sin sustituir, Tarapoto 2023? Con el
objetivo de abordar esta cuestion, se establecieron los siguientes problemas
especificos: a) ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas del vidrio que
lo hacen adecuado como agregado fino en el concreto, Tarapoto 20237 b) ¢ Cual
es la variacion de la mezcla al reemplazar parcialmente el agregado fino con
diferentes porcentajes de vidrio molido reciclado Tarapoto 20237? c) ¢ Cual es la
resistencia a la compresion del concreto cuando se sustituye el 10%, 12% y 15%
del agregado fino por vidrio molido reciclado, Tarapoto 2023? d) ¢ Cuél es el
disefio de mezcla mas adecuado utilizando vidrio molido reciclado para sustituir
el 10%, 12% y 15% del agregado fino en el concreto y mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2023? En cuanto a la justificacion de la investigacion
tenemos: justificacion tedrica, la investigacion se realizé con el fin de usar el
vidrio molido reciclado como una ayuda a avanzar hacia la sostenibilidad,

considerando que el vidrio es uno de los materiales de mayor demanda y que



consume una cantidad sustancial de recursos naturales. Ademas, que resulte en
una resistencia a la compresion optima. En cuanto a la justificacién practica,
esta investigacion se desarrolla dentro de la linea de la mejora de la compresion
este trabajo aporta en la determinacion del nivel de reemplazo de vidrio que
resulte favorable para la mejora en la compresidon. Respecto a la justificacion
metodoldgica, dado que el vidrio triturado presenta un moédulo de finura inferior,
se disefid un nuevo instrumento que contempla pequefios ajustes en cada disefio
de mezcla para garantizar que los parametros de disefio se mantengan
constantes, como consecuencia estos cambios garantizaron que se alcanzara
una resistencia a la compresion. En la justificacion social, se considera el
efecto de sostenibilidad y las medidas eco amigables que contribuiran a la mejora
de la ciudad, con edificaciones sustentables y con una mayor resistencia a la
compresion, lo que conlleva a una mayor durabilidad, y la disminucion de los
costos. Y, referente a la justificacion por conveniencia, la presente
investigacion se realiza con los fines académicos de obtener el grado de
ingeniero, para contribuir en el campo de la ingenieria civil respecto a las
edificaciones sustentables, econémicas y con mayor durabilidad. El proyecto
tiene como objetivo principal evaluar el impacto de la sustitucion parcial del
agregado fino por vidrio molido reciclado en la resistencia a la compresion del
concreto en diferentes porcentajes (0%, 10%, 12% y 15%). Para lograr este
objetivo, se han establecido los siguientes objetivos especificos: a) obtener las
propiedades fisicas y quimicas del vidrio molido reciclado como sustituto del
agregado fino Tarapoto 2023; b) determinar la variacion de la mezcla al
reemplazar parcialmente el agregado fino con diferentes porcentajes de vidrio
molido reciclado, Tarapoto 2023, c) Determinar la resistencia a compresion del
concreto cuando se sustituye el 10%, 12% y 15% de agregado fino por vidrio
molido reciclado, Tarapoto 2023; d) Determinar el disefio de mezcla mas
adecuado utilizando vidrio molido reciclado para sustituir el 10%, 12% y 15% del
agregado fino en el concreto y mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto
2023. En ese sentido se elabor6 la hipotesis general, con la aplicacion y
sustitucion parcial del agregado fino con el vidrio molido reciclado en porcentajes
del 10%,12% y 15% se mejorara la resistencia a compresion, Tarapoto 2023. Asi

mismo las hipoétesis especificas, Con la determinacion de las propiedades



fisicas y quimicas del vidrio molido reciclado nos permitirh mejorar la compresion
del concreto convencional, Tarapoto 2023. Con la determinacién de la variacion
de la mezcla al reemplazar parcialmente el agregado fino con diferentes
porcentajes de vidrio molido reciclado nos permitird mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2023. Con la determinacion de la comparacion de las
resistencias a compresion del concreto convencional y el modificado con vidrio
molido reciclado nos permitird conocer mejor el comportamiento de este aditivo,
Tarapoto 2023. Con la determinacion del porcentaje de vidrio molido reciclado
que produce la mejor resistencia a la compresion, Tarapoto 2023. Lo que

permitira comprender su nivel de importancia en la presente tesis



MARCO TEORICO

Internacionales. Con respecto al concreto y el auge de su resistencia a la
compresion, Silvestre y Gutierrez (2017) en su investigacion denominada “Analisis
de Mezclas de Concreto con Proporciones de Vidrio Molido, Tamizado y Granular
como Aditivo a Fin de Aumentar la Resistencia a la Compresiéon del Hormigén”
donde se examiné los efectos en su analisis al agregar vidrio esmerilado a las
mezclas de concreto. Segun el autor, las muestras que contenian vidrio
esmerilado mostraron mayor resistencia que las muestras que no lo tenian. La
adicién de un 5% en peso de vidrio dio como resultado el mejor disefio de mezcla.
Se observé el vidrio triturado contemplado que todas las muestras tendian a
aumentar su carga, a pesar de que no habia una correlacion directa entre el
aumento de peso y la resistencia. Denominada la tesis como " el hormigoén y la
observacion de su resistencia a la compresion cuando se utiliza transformado el
vidrio suelto en sustitucion parcial de arido fino", Pefafiel (2016) demostrd que
con los requisitos de granulometria cumple el vidrio triturado en base a la norma
INEM 872 y tiene patrén de finura de 3.226, que es menor que el de las arenas
gruesas. El estudio también sefalé que la adicion de vidrio esmerilado mejoraba
la impermeabilidad del hormigon, pero un exceso de vidrio podia provocar la
segregacion del agua no absorbida, lo que aumentaba el asentamiento. Después
de realizar varias pruebas, se encontré que la mejor mezcla de concreto contenia
un 40% de reemplazo del fino agregado por el del vidrio pulido, lo que resulté en
una mayor resistencia al dia 14. Segun el estudio de Correa y Sarraff (2016)
acerca del uso del vidrio molido como sustituto parcial del agregado fino en la
produccion de concreto, se observo que las muestras de prueba que contenian
vidrio molido presentaron que la resistencia a compresion resulté con una
disminuciéon. Especificamente, una densidad de 175 kg/cm2 que poseia el
concreto y vidrio molido mostro una resistencia del 87 por ciento de lo esperado.
Sin embargo, se encontré que en comparacion con el hormigén de 175 kg/cmz, el
hormigdén de densidades de 220 y 280 kg/cm2 tuvo una pérdida de resistencia
menor. Estos resultados sugieren que la disminucién de resistencia deberia
disminuir a medida que se aumenta la cantidad de vidrio molido utilizado. En su
investigacion sobre el efecto de agregar vidrio en diferentes niveles de resistencia
del concreto (H15, H20 y H30), Catalan (2013) concluy6 que la adicion de vidrio



como sustituto no tuvo ningun efecto en las propiedades del concreto fresco o
endurecido. Sin embargo, su resistencia reflejo un cambio sustancial al agregar
un diez por ciento de vidrio en la mezcla. Nassar (2016) investigé cémo el vidrio
esmerilado pulverizado, con un tamafio promedio de 13 milimetros, afectaba la
resistencia del concreto en su tesis. Se utilizaron las normas ASTM para evaluar
su durabilidad, resistencia al agua y resistencia mecéanica. Entre el 15% y el 23%
del peso de la mezcla estaba compuesto por vidrio. Los hallazgos muestran que
agregar vidrio no altera la compatibilidad del concreto con el concreto de
composicion regular, sino que mejora su resistencia, durabilidad y absorcién de
humedad. Los resultados Optimos en términos de resistencia a la abrasion y a
largo plazo se obtuvieron con un contenido de vidrio del 20 por ciento. Este
resultado se confirmé en pruebas realizadas durante un periodo de dos afios en
muestras de pavimento y bordillos utilizando procedimientos estandar y
controlados. Los ensayos se realizaron en muestras de cilindros, bloques y
adoquines de concreto con diversos contenidos de vidrio, segun el informe de
investigacion elaborado por Castillo (2010) y encargado por la Municipalidad de la
Isla Santa Cruz. Los resultados fueron satisfactorios porque las probetas con un
25% de vidrio esmerilado presentaron resistencias iguales o incluso superiores a
las de las muestras sin vidrio. Hidalgo y Calderén (2013) probaron muestras que
contenian vidrio reciclado en cantidades que oscilaban entre el 5% y el 35% en
peso como parte de su estudio titulado "Obtencién de adoquines fabricados con
vidrio reciclado como agregado”. Los hallazgos indicaron que el uso de vidrio
reciclado mejoré la resistencia al desgaste de los adoquines y que el uso de vidrio
reciclado en un rango de 15% a 15% result6 en resistencias a la compresién que
cumplieron con los requisitos de INEN 1488. junto con el 20%. Antecedentes
nacionales. Utilizando la metodologia descrita en las normas NTP 399.604 y NTP
399.611, Cabrera (2014) realiz6é una investigacion para evaluar el efecto del vidrio
esmerilado en la resistencia de adoquines de concreto. Las muestras con 25% y
50% de vidrio esmerilado presentaron mayores resistencias a la compresion que
la muestra control sin vidrio, segun los resultados. Cada muestra que contenia
vidrio cumplié en especifico con los reglamentos formales de 399.611. El autor
llegé a la conclusién de que debido a que el vidrio esmerilado tiene una

granulometria similar al agregado grueso y puede distribuirse adecuadamente en



la mezcla, puede ser un buen sustituto del agregado grueso en algunos
porcentajes. Segun la tesis de Ledn y Réazuri (2020) titulada "el concreto y su
relacion con su resistencia a la compresion de concreto y la inclusion de vidrio
triturado finamente y reutilizado", se encontr6 el cumplimiento estandarizado
ASTM C33 del vidrio molido y tiene el patron de 3.26 en refinamiento, lo que lo
hace adecuado para su uso en la preparacion de concreto. Ademas, se confirmé
gue el incremento de la resistencia a compresion se debe a la sustitucién de la
arena por el vidrio triturado, esto promueve el reciclaje del vidrio, lo cual resulta
beneficioso para el medio ambiente. En la Universidad Privada del Norte en
Trujillo, Pera, Chavez (2019) realizo un estudio titulado "Influencia del tamafio del
vidrio esmerilado en la resistencia a la compresion del concreto". La investigacion
se centré en como la sustitucion del 60 por ciento del agregado fino por vidrio
molido con un tamafio de malla No. 8 afectaba la resistencia a la compresion del
concreto. Los resultados indicaron que la incorporacion de vidrio molido aumento
la resistencia del concreto. En su estudio "Aumento de la resistencia de un
concreto de F'C=210 kg /cm2 mediante la adicion de vidrio de soda célcica", Rojas
Lujan (2015), el propoésito de lograr fc=318.75 kg/cm2 con un andlisis de su
resistencia dentro de veinte y ocho dias con relacién a su compresion. 400.037
NTP y sus especificaciones que se ejecutaron a los resultados de las pruebas.
Segun ACI cuando se tiene convencionalmente fc=210kg/cm2 como tipo de
mezcla para un concreto, su proporcion de cristal molturado requerida fue de
0.06Kg/bls / 22.7 Its/bls por cada unidad de pegamento, arenilla y grava dentro de
la mezcla (1:1.68:2.87). El uso de vidrio no afect6 la facilidad de trabajo del
concreto, como se midié por medio del experimento con asentamiento del cono
de Abrams, ilustrando un resultado de 8 cm. A las edades de 7, 14 y 21 dias, el
concreto de control presentd compresion de firmeza en 184 kg/cm2, 220 coma 4
kg/cm2 y 245 coma 4 kg/cm2 y 318 coma 8 kg/cm2, para cada uno. Aunque el
cristal incorporado no aument6 el aguante a f ¢c=210 kg/cm2, se encontrd en
calcina mantuvo su trabajabilidad. Huaman (2016) investigé los efectos que trae
consigo al concreto la incorporacion del vidrio y su fibra en su estudio "El vidrio y
su fibra reforzada en la conducta mecénica del concreto". Sus resultados indicaron
en relacion a su resistencia un incremento significativo usando e incorporando la

fibra de vidrio, llegando a un maximo de 24.19% a los 7 dias y 30.74% dentro de



los veinte y ocho dias, que es confrontado en el hormigdn con cero fibras de vidrio.
Ademas, el mayor porcentaje de vidrio y su filamento utilizado (0.50%), logré su
mayuscula resistencia a la tension de compresién en dias de 7 y 36. Por lo tanto,
se puede discurrir que el filamento de vidrio y su incorporacién al hormigon
acrecentarda la resistencia a la compresion. Locales. Garcia (2020) llevé a cabo
una investigacion titulada "Efecto del vidrio esmerilado en la resistencia a la
compresion del concreto en comparacion con el concreto normal”. En este estudio,
atinandose con un indice al 5% de inclusion de vidrio esmerilado aumento en 286
kg su firmeza a compresién posterior a los veinte y ocho dias de su curado. Esto
representa una diferencia del 15% (15 kg/cm2) equiparando al concreto estandar,
en 271 puntos (54 kg/cm2) su resistencia. Sin embargo, la investigacion también
revelé que agregar porcentajes mas altos de vidrio, como el 10% y el 15%, redujo
significativamente la resistencia del hormigdon. Segun las investigaciones de
Rivera (2018) en relacion al uso de vidrio molido reciclado como variable
independiente, se encontré que agregar mas del 35% de vidrio molido reduce el
valor de la argamasa por metros cubicos en comparacién al concreto
convencional, pero al mismo tiempo disminuye la capacidad del hormigén para
soportar los esfuerzos de compresion. Sin embargo, se encontro que solo con un
25% de adicion de vidrio esmerilado se logra una mejor resistencia a la
compresion, aunque esto podria afectar la trabajabilidad del concreto. Segun
Columbié-Lamort y su equipo (2020), la composicion quimica es la primera
dimension del vidrio, determinandose a los reactivos quimicos por su firmezay su
estabilidad. El vidrio posee aproximadamente 10 mil kg/cm2 su aguante a la
compresion, lo que lo hace esencial para resistir la abrasion, la dureza y las cargas
de rotura perjudiciales. La dosificacion en gramos por metro cubico (g/cm3)
manifestada de los materiales, determina las proporciones necesarias en la
obtencion de su dureza y resistencia solicitada, asi como lo terminado y las
conexiones adecuadas. El vidrio contiene (SiO2) entre el 71 y el 73 por ciento de,
(Na20) aproximadamente el doce y el catorce por ciento, que ayuda a formar el
vidrio, y entre el 10 y el 12 por ciento de 6xido de calcio (CaO), que actia como
estabilizador para aumentar la estabilidad mecéanica y quimica del vidrio. Ademas,
el oxido de aluminio, que se encuentra en una cantidad del O al 4 por ciento, ofrece

una alta resistencia a los cambios de temperatura y reduce el coeficiente de



expansion térmica del vidrio (Rashidian-Dezfouli et al.,, 2018). La variable
independiente es el vidrio molido reciclado, se cuenta con una definicion
conceptual, segun Lee (2007), el vidrio se fabrica a partir de arena de silice
(Si02) y otros compuestos, se encuentra en la naturaleza en forma de obsidiana
negra y fulgurita, siendo un producto reciclable en casi todas las fases de su ciclo
de vida, por lo que, también puede reciclarse como sustitutos de éaridos de
construccién. Asimismo, segun Rashidian et al. (2018) el vidrio tiene una
composicién quimica que le confiere su transparencia e incoloracion, lo que no
produce contaminacion durante su proceso de fabricacion. Ademas, el vidrio tiene
una gran estabilidad y resistencia a los reactivos quimicos, pero un menor aguante
a la traccion y abrasiéon. A diferencia de su aguante a la compresion es alta,
alcanzando los 10.000 Kg/cm2. Definicién operacional: Para llevar a cabo este
estudio, es necesario obtener vidrio reciclado y procesarlo mediante la trituracion
para obtener el material necesario. El vidrio molido obtenido tendra una
composicion quimica que incluira entre el 70 y el 75 por ciento de oxido de silicio,
en aproximacion al 12 y el 18 por ciento de 6xido de sodio, 0 y el 4 por ciento de
Oxido de magnesio, el 0 y el 1 por ciento de 6xido de potasio, entre el 5y el 14 por
ciento de oxido de calcio y entre el 0 y el 3 por ciento de 6xido de aluminio.
Posteriormente, este vidrio molido se utilizara como agregado fino en lugar de
vidrio esmerilado para producir concreto basico. Dimensiones: la primera se
enfoca en la composicion quimica del vidrio molido, mientras que la segunda se
centra en su dosificacion. Indicadores: Para la composicion quimica, se han
empleado indicadores que comprenden componentes quimicos que estan entre
el sodio, potasio, calcio, aluminio, 6xido de silice y 6xido de magnesio. En relacion
con la dosificacion, se evaluaran niveles que oscilan desde un 0% hasta un 20%,
con intervalos establecidos en 10%, 12% y 15%. La escala de medicion es de
razon. Variable dependiente cuantitativa: Optimizar la resistencia a la
compresion del concreto. Definicién conceptual: Segun Gonzales (2017), para
crear la aleacion de concreto de alta calidad, es esencial determinar la proporcion
adecuada de materiales, como cemento, grava, arena y agua. Para garantizar la
calidad del concreto, se debe disefiar la mezcla tanto en su estado fresco como
endurecido. Para obtener una mezcla precisa, es fundamental medir y calcular el

volumen de los componentes.



Definicion operacional: Se advierte que para su modelo del concreto comun esta
debe poseer una resistencia de 210 kg/cm2 como minimo. Procediendo a ejecutar
una mezcla estandar de muestra, pudiendo afiadir muestras con vidrio esmerilado.
Posteriormente, se comparan las muestras en intervalos de 7, 14 y 28 dias para
evaluar su desempefio en componentes estructurales. Los procedimientos del
método ACI se aplican y se realizan diversos ensayos para garantizar la calidad
del material.

Dimensiones: Las propiedades mecanicas de la primera dimensién se
distribuyen segun su resistencia a la compresion y a la reflexion, al agregar vidrio
esmerilado en proporciones de 0%, 10%, 12% y 15%. En cuanto a la segunda
dimension, se tiene la afectacion de la comparacion de costes del hormigon
comun versus el estructurado con vidrio esmerilado. Indicadores: Se tendrén en
cuenta por su capacidad para resistir la compresion. La Medicion y el costo unitario

también distribuyen el segundo indicador. La escala de medicion es de razon.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

3.1.1.- Tipo de investigacion.

La caracteristica de esta investigacién se da por el enfoque del tipo
aplicado en nuestra investigacion, se busca demostrar los efectos del
vidrio molido reciclado como variable independiente en el concreto
simple y como variable dependiente a la resistencia a la compresion,
a la vez, identificar los posibles efectos secundarios de esta
manipulacion (Hernandez y Mendoza, 2018). Asimismo, se tiene el
enfoque cuantitativo correlacional que se ha empleado en esta
investigacion, siendo los datos recopilados y analizados

numeéricamente (Ferreyro y Longhi, 2018).

3.1.2.- Disefio de investigacion

La investigacién cuantitativa empleada ha sido un analisis transversal,
con un disefio pre-experimental. Para contemplar el impacto y dominio
en la resistencia del concreto simple, al adicionar del vidrio reciclado
en el comportamiento de la resistencia a compresion. Ademas, se
tuvo grupo de control que utilizo Unicamente concreto, se utilizaron
tres grupos experimentales con porcentajes de vidrio reciclado que
son del 10%, 12% y 15%. Este afio, todos los materiales fueron
recolectados y procesados en el laboratorio, por lo que el estudio sera
transversal. La investigacion de Hernandez y Mendoza (2018) sirvio

de inspiracién para el esquema de disefio cuasi-experimental.

Figura 1. Comportamiento de la variable de investigacion

Causa— Variable
Independiente
Aplicacion de vidrio molido

reciclado

Fuente: Desarrollo personal

Efecto — Variable
Dependiente
Optimizar la resistencia a

compresion del concreto
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3.2.

Tabla 1. Disefio de la investigacion del vidrio molido reciclado

@9y X1 (10%) obs X1 (10%) obs X1 (10%) Obs
170 2(140) 3(281)
W9 X2 (12%) obs X2 (12%) obs X2 (12%) obs
170 2149 3281
@y X3 (15%) obs X3 (15%) obs X3 (15%) obs
174 2(149) 3280
@91y Mezcla de obs Mezcla de obs Mezcla de obs
concreto con 1(7d) concreto 2(14@ concreto 3(28d)
0% de con 0% de con 0% de
material material material
sustituido sustituido sustituido

Fuente: Elaboracion propia del estudio 2023

Se tiene:
GE: Grupo experimental con adicion de vidrio triturado reciclado.

GC: Grupo de control (composicion de concreto comun nula anexién de vidrio

sédico-calcico triturado).

X1: (composicién de concreto comun incorporando al 10% vidrio sodico-

calcico triturado)

X2: (composicién de concreto comun incorporando al 12% vidrio sédico-

calcico triturado)

X3: (composicion de concreto comun incorporando al 15% vidrio sédico-
calcico triturado) O1, 02, O3: Observacion (7 dias, 14 dias y 28 dias)

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Vidrio molido reciclado.

Definicion conceptual: Segun Lee (2007), el vidrio se fabrica a partir de
arena de silice (SiO2) y otros compuestos, se encuentra en la naturaleza en
forma de obsidiana negra y fulgurita, siendo un producto reciclable en casi
todas las fases de su ciclo de vida, por lo que, también puede reciclarse como
sustitutos de aridos de construccion. Asimismo, segun Rashidian et al. (2018)
el vidrio tiene una composicién quimica que le confiere su transparencia e
incoloracion, lo que no produce contaminacién durante su proceso de

fabricacion. Ademas, el vidrio tiene una gran estabilidad y resistencia a los
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reactivos quimicos, pero un menor aguante a la traccién y abrasion. A
diferencia de su aguante a la compresion es alta, alcanzando los 10.000
Kg/cm2.

Definicion operacional: Para llevar a cabo este estudio, es necesario
obtener vidrio reciclado y procesarlo mediante la trituracion para obtener el
material necesario. El vidrio molido obtenido tendra una composicion quimica
que incluira entre el 70 y el 75 por ciento de 6xido de silicio, en aproximaciéon
al 12 y el 18 por ciento de 6xido de sodio, 0 y el 4 por ciento de Oxido de
magnesio, el 0 y el 1 por ciento de 6xido de potasio, entre el 5y el 14 por
ciento de 6xido de calcio y entre el 0 y el 3 por ciento de 6xido de aluminio.
Posteriormente, este vidrio molido se utilizara como agregado fino en lugar de
vidrio esmerilado para producir concreto basico.

Dimensién: la primera se enfoca en la composicién quimica del vidrio molido,
mientras que la segunda se centra en su dosificacion.

Indicadores: Para la composicién quimica, se han empleado indicadores que
comprenden componentes quimicos que estan entre el sodio, potasio, calcio,
aluminio, 6xido de silice y 6xido de magnesio. En relacion a la dosificacion, se
evaluaran niveles que oscilan desde un 0% hasta un 20%, con intervalos
establecidos en 10%, 12% y 15%.

Escala de medicion: De razon.
Variable dependiente: Optimizar la resistencia a la compresion del concreto.

Definicion conceptual: Segun Gonzales (2017), para crear la aleacion de
concreto de alta calidad, es esencial determinar la proporcién adecuada de
materiales, como cemento, grava, arena y agua. Para garantizar la calidad del
concreto, se debe disefiar la mezcla tanto en su estado fresco como
endurecido. Para obtener una mezcla precisa, es fundamental medir y calcular
el volumen de los componentes.

Definicion operacional: se advierte que para su modelo del concreto comun
esta debe poseer una resistencia de 210 kg/cm2 como minimo. Procediendo
a ejecutar una mezcla estandar de muestra, pudiendo afiadir muestras con
vidrio esmerilado. Posteriormente, se comparan las muestras en intervalos de

7, 14 y 28 dias para evaluar su desempefio en componentes estructurales.
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3.3.

Los procedimientos del método ACI se aplican y se realizan diversos ensayos
para garantizar la calidad del material.

Dimension: Las propiedades mecanicas de la primera dimension se
distribuyen segun su resistencia a la compresion y a la reflexion, al agregar
vidrio esmerilado en proporciones de 0%, 10%, 12% y 15%. En cuanto a la
segunda dimensidn, se tiene la afectacion de la comparaciéon de costes del
hormigdn comun versus el estructurado con vidrio esmerilado.

Indicadores: Se tendran en cuenta por su capacidad para resistir la
compresion. La Medicién y el costo unitario también distribuyen el segundo
indicador.

Escala de medicion: De razon

Poblacion, muestray muestreo y unidad de analisis

Poblacion
El concepto hace mencién a una coleccion de individuos o elementos que

comparten caracteristicas similares y son objeto de investigacion con el fin de
alcanzar determinados objetivos, segun Arias (2006). En nuestro proyecto, se
incluydé vidrio sodico calcico triturado en el concreto normal teniendo su
resistencia minima de 210 kg/cm2.

Muestra

Segun Lopez (2004), la muestra en un proyecto representa una porcion
representativa del total dentro de un universo mas amplio.

Tabla 2. Analisis de la investigacion

Edades Patron 10% 12% 15% SUBTOTAL

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades
14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Preparacion genuina de los tesistas.
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3.4.

Muestreo
Debido al tipo de investigacion se tomara como muestra a la poblacion,
basandose el criterio en sus capacidades econ6micas. Este método de

muestreo no probabilistico se utilizara para recopilar datos.

Unidad de Analisis

En nuestro estudio, la unidad de andlisis ser& representada por las muestras
utilizadas. A través de ellas se obtendran los resultados de cada ensayo,
incluyendo las propiedades del hormigon endurecido y su resistencia a la
compresion. Decretado al espécimen y su la ubicacion respectivamente, se

seguiran los parametros establecidos segin ASTM C 192 y su normatividad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Es una coleccion de técnicas que se utilizan en el curso de la realizacién de
una investigacion con el fin de recopilar datos pertinentes a los objetivos de la
investigacion. (Arias, 2006). Las pruebas estandarizadas se utilizaron en esta
investigacion como un metodo basado en los estdndares ACI, NTP y ASTM
para realizar pruebas reales. Ademas, se empleé la distincién, observacion y
valoracion del procedimiento y su rendimiento.

Instrumentos

Para el desarrollo experimental de este proyecto, se us6 el método ACI en el
disefio de mezcla para ello, se realizd el analisis granulométrico, el peso
unitario, el peso especifico y requerimiento de agua a considerar, siguiendo
los parametros del método ACI. También se utilizo registros de ensayo de
cada disefio, asi como una guia de analisis documental. como el estandar
NTP y el estandar ASTM.
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3.5.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumentos Fuente

Examen de granulometria (agregado  cgdula de inscripcion NTP 400.012
fino, grueso y vidrio) ASTM C136
Examen del contenido de humedad Cédula de inscripcion NTP 339.185
(agregado fino, grueso y vidrio) ASTM C566
Examen del peso especifico y . i o
absorcion (agregado fino, grueso y Cédula de inscripcion NTP 400.022

o ASTM 128
vidrio)
Examen del peso unitario (agregado Cédula de inscripcién NTP 400.022
fino, grueso y vidrio) ASTM 128
Examen de resistencia a Cédula de inscripcion y NTP 339.034
compresion (probetas de concreto) equipos calibrados ASTM C39

Fuente: Preparacion original de los tesistas.

Validez

La investigacién se realiza segun los estandares indicados en la norma ASTM
“Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales”. Estos estandares son
desarrollados por comités profesionales de la industria, bajo un proceso
abierto y transparente que incluye métodos de pruebas, especificaciones y
guias.

Confiabilidad

Se seguiran los lineamientos técnicos basados en la normativa MTC (E70,
E711, E108, E203), ASTM (C33, 127, 39 y 293) para asegurar la validez de
los resultados. No sera necesario validar estos estandares con expertos ya
gue son ampliamente empleados en el sector de las edificaciones nacionales

e internacional.

Procedimientos

En primer lugar, se realiz6 la recoleccion de botellas de vidrio de diferentes
lugares como restaurantes, centros nocturnos y condominios de la ciudad de
Tarapoto. En segundo lugar, después de limpiarlas y triturarlas en diferentes
tamafios, se utilizo el vidrio esmerilado como sustituto de los agregados finos
en la anexion del concreto que incluye cemento portland Tipo | y piedra
triturada de la cantera del rio Huallaga. Finalmente, fueron las pruebas de
laboratorio previas a la colada para evaluar las propiedades del material, lo

que concluy6 con la fabricacion de especimenes de concreto cilindricos con
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3.6.

3.7.

indices variado de vidrio esmerilado siguiendo el protocolo ASTM C31. Los
especimenes se curaron durante un tiempo predeterminado antes de
someterse a un examen de resistencia a la compresion tomando como base
la MTC E704. Suministrdndose los estandares técnicos de ASTM y MTC en
las pruebas de laboratorio y se utilizé hojas técnicas, observacion y registro
para garantizar resultados precisos. No es necesario validar la raz6n como
una escala para las medidas.

Métodos de andlisis de datos

Siguiendo las guias establecidas previamente y apropiados para el andlisis de
datos del estudio, en conformidad con las normas correspondientes. El
estudio de datos se enfatizé en la investigacion documental con cédula de
control las cuales fueron recolectadas procediendo a ser organizadas y
sistematizada en Microsoft Excel, presentada en tablas y graficos mediante el
uso de estadisticas descriptivas. Para obtener informacion acerca sus
particularidades fisicas y quimicas de los distintos elementos, se ejecutaran
pruebas de contenido de humedad, peso especifico y granulometria,
siguiendo las directrices del manual de prueba de materiales y las
regulaciones de la PNT. El rendimiento de cada muestra de la resistencia a la
compresion se registrara y documentaran utilizando los formatos adecuados,
basados en NTP 339.03 y ASTM C39, para la dosificacion mixta.

Aspectos éticos

Se sequiran las reglas descritas por la norma ISO 6902 para garantizar el
cumplimiento de las leyes de proteccion de derechos de autor y la correcta
citacion de todas las fuentes utilizadas en este estudio. Ademas, todas las
evaluaciones se supervisaran y evaluardn de acuerdo con las leyes y
lineamientos establecidos por la norma del MTC (E70, E711, E108 y E203).
Los procesos éticos se basaron en funcion al reglamento académico de la
UCV RVI N°.062-2023-VI-UCV, siendo el enfoque cuantitativo establecido
como guia de productos observables para el presente afio 2023. Para
determinar las propiedades fisicas y quimicas de los elementos, se realizaran
pruebas en humedad, peso especifico y granulometria de acuerdo con las
normas de la NTP y el manual experimental de materiales. Por cada muestra

y sus resultados a compresion se registraran en los formatos adecuados

17



basados en la NTP 339.03 y ASTM C39, para garantizar la integridad de los
datos y evitar su mal uso o alteracién. Por Ultimo, se seguiran los estandares
de redaccion y estructura establecidos por la universidad donde se publicara
el estudio, demostrando que nuestra investigacion es fiable y genuina para

futuras investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1. Se ha determinado las propiedades fisicas y quimicas del vidrio molido

reciclado como sustituto del agregado fino.

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas del vidrio molido

Caracteristicas fisicas y quimicas Vidrio reciclado
Masa espécifica Bulk promedio (base seca) 2.50 g./cc
Masa espécifica Bulk promedio (base saturada) 2.50 g./cc
Masa especifica aparente promedio 2.50 g./cc
Absorcion (%) 0.01%
Humedad % 0.02 %
Volumen de masa 199.77 cc
Peso unitario suelto 1,583 kg/m3
Peso unitario varillado 1,800 kg/m3
Tamafio maximo Z
Modulo de fineza 3.83

Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL

Tabla 5. Propiedades quimicas del vidrio molido reciclado

Propiedad Si02 Al203 Fe203 CaO MgO
Peso molecular 60,06 101,94 159,69 56,06 40,32
Dilatacion 0,267 1,667 1,333 1,667 0,033
Tension 325 598 500 492 577
superficial

Densidad al 0,454 0,39 0,15 0,175 0,25
Densidad a2 V002 0,004
indice de 1,458 1,51 1,875 1,785 1,7
refraccion

Médulo 6,8 11,4 521 11,15 9,2
Elasticidad

Resistencia 900 500 900 2000 100
mecanica

Viscosidad ‘1860.85 695.71 ;382.4 ;1100.61 -594.8
Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL .
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Interpretacion. Los resultados reflejan que el vidrio reciclado tiene una masa
especifica promedio (base seca) de 2.50 g/cc, masa especifica promedio (base
saturada) de 2.50 g/cc, masa especifica aparente de 2.50 g/cc, porcentaje de
absorciéon promedio de 0.01%, de humedad de 0.02% promedio, volumen de masa
de 199.77 cc, peso unitario suelto de 1583 kg/m3, peso unitario varillado de 1800
kg/m3, tamafio maximo de ¥2”, con un modulo de fineza de 3.83, en ese sentido se
afirma que estas propiedades son ideales para el empleo del disefio de la mezcla
adicionando vidrio reciclado. Sus propiedades quimicas expresado en porcentajes
se tiene propiedad de viscosidad (%) de 1860,85 de SiO2; 695,71 de Al203, -382,4
de Fe203; -1100,61 de CaO y -594,8 de MgO, resistencia mecanica de 900 de
SiO2; 500 de Al203, 900 de Fe203, 2000 de CaO y 100 de MgO, modulo de
elasticidad (%) de 6,8 de SiO2; 11,4 de AI203; 5,21 de Fe203, 11,15 de CaO y 9,2
de MgO, indice de refraccion (%) de 1,458 de SiO2; 1,51 de Al203; 1,875 de
Fe203; 1,785 de CaO; y 1,7 de MgO; densidad (%) 0,454 de SiO2; 0,39 de Al203;
0,15 de Fe203; 0,175 de CaO y 0,25 de MgO, tension superficial (%) de 325 de
SiO2; 598 de AI203; 500 de Fe203; 492 de CaO y 577 de MgO, dilatacion (%) con
0,267 de SiO2; 1,667 de Al203; 1,333 de Fe203; 1,667 de CaO y 0,033 de MgO,
peso molecular con 60,06 de SiO2; 101,94 de Al203; 159,69 de Fe203; 56,06 de
CaO vy 40,32 de MgO.

4.2. Se ha determinado la variacion de la mezcla al reemplazar parcialmente

el agregado fino con diferentes porcentajes de vidrio molido reciclado.

Tabla 6. Mezcla de concreto F'c=210 kg/cm2 sin reemplazar

Proporcion en Peso — para un M3

Cemento 382.6 Kg/m3
Agregado Grueso 1092.0 Kg/m3
Agregado Fino 728.0 Kg/m3
Agua 161.3 Lt/m3
SLUMP Fad

Proporcion en volumen— para un M3
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Cemento 0.121 m3

Agregado Grueso 0.406 m3
Agregado Fino 0.282 m3
Agua 0.161 m3
SLUMP Jad

Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL

Tabla 7. Mezcla de concreto Fc=210 kg/cm2 reemplazando parcialmente al
agregado fino por vidrio molido en 10%

Proporcion en Peso — para un M3

Cemento 382.6 Kg/m3
Agregado Grueso 1089.7 Kg/m3
Agregado Fino 666.5 Kg/m3
Agua 164.5 Lt/m3
Vidrio Molido 60.0 Kg/m3
SLUMP a4’

Proporciéon en volumen— para un M3

Cemento 0.121 m3
Agregado Grueso 0.405 m3
Agregado Fino 0.220 m3
Vidrio Molido 0.038 m3
Agua 0.165 m3
SLUMP asd

Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL

Tabla 8. Mezcla de concreto Fc=210 kg/cm2 reemplazando parcialmente al
agregado fino por vidrio molido en 12%

Proporcion en Peso — para un M3

Cemento 382.6 Kg/m3
Agregado Grueso 1089.3 Kg/m3
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Agregado Fino 654.2 Kg/m3
Agua 165.2 Lt/m3
Vidrio Molido 72.0 Kg/m3
SLUMP Jasd
Proporcion en volumen— para un M3
Cemento 0.121 m3
Agregado Grueso 0.405 m3
Agregado Fino 0.208 m3
Vidrio Molido 0.045 m3
Agua 0.165 m3
SLUMP 3Jasd

Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL

Tabla 9. Mezcla de concreto Fc=210 kg/cm2 reemplazando parcialmente al

agregado fino por vidrio molido en 15%

Proporcion en Peso — para un M3

Cemento

Agregado Grueso

382.6 Kg/m3
1088.6 Kg/m3

Agregado Fino 635.7 Kg/m3
Agua 166.1 Lt/m3
Vidrio Molido 90.0 Kg/m3
SLUMP Jasd
Proporcion en volumen— para un M3
Cemento 0.121 m3
Agregado Grueso 0.405 m3
Agregado Fino 0.190 m3
Vidrio Molido 0.057 m3
Agua 0.166 m3
SLUMP Jad

Fuente: laboratorio Sakiaro EIRL
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Interpretacion: Los resultados iniciales del analisis de la mescla inicial el cual
incluye el agregado fino proporcionalmente en peso de 728 kg/m3 y en volumen de
0.282 m3 segun la tabla N° 5, posteriormente se reemplaza parcialmente al
agregado fino por vidrio molido en un indice del 10 %, esto represente en peso para
un metro cubico en 60.0 kg/m3 y en proporcion al volumen para un metro cubico
con 0.038 m3 segun lo indica la tabla 6, asimismo reemplazando con vidrio molido
al 12% que representa en peso para un metro cubico en 72.0 kg/m3 y en proporcion
al volumen para un metro cubico en 0.045 m3 como lo indica la tabla 7, también se
tiene el reemplazo del agregado fino con 15% de vidrio molido, este representa en
proporcion en peso para un m3 de 90.0 kg/m3 y en proporcion al volumen para un
m3 0.057 m3, las cantidades de vidrio molido se va acrecentando en funcién a su
indice de reemplazo parcial del agregado fino, a mayor porcentaje, mayor es el
indicador en peso y volumen del vidrio molido en cada disefio y dosificacion de la

mezcla.

4.3. Se hadeterminado laresistenciaa compresion del concreto convencional

y el modificado con vidrio molido.

Tabla 10. Resultados de las resistencias a compresion

Resistencia

% vidrio 7 dias Resistencia 14 Resistencia 28 dias
reciclado (ke/cm2) dias (kg/cm?2) (kg/cm2)
176.4 214.6 245.4
0% 175.9 210.4 248.7
173.7 212.9 243.0
174.0 181.4 225.8
10% 173.7 184.7 227.6
174.8 182.7 224.7
162.1 207.3 230.3
12% 164.5 208.9 230.2
161.4 202.2 231.2
100.0 116.0 120.4
15% 98.2 120.9 126.3
104.3 . 117.7 . 126.0

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Interpretacion: Los resultados expuestos se lograron gracias a los equipos
calibrados del laboratorio de mecanica de suelos SAKIARO EIRL, como se muestra
en la tabla precedente, el concreto patrén en los dias que se va curando a los 7,14
y 28 dias, su resistencia a compresion va incrementandose con resultados
aceptables; adicional a ello se tiene al concreto con adicion del 10% de vidrio
reciclado como reemplazo parcial al agregado fino, el analisis de su resistencia a
compresion a los 7 y 14 dias va incrementandose pero estos resultados estan por
debajo de los valores de resistencia del concreto patrén, pero que a los 28 dias
consigue valores de incremento a compresion aceptables que representa el 107%
en relacion al valor ACI (100%); también se observa que al reemplazar parcialmente
el agregado fino con el 12% de vidrio reciclado a los 7 dias su resistencia a
compresioén es inferior a la del concreto patrén, pero que a los 14 dias esta va en
aumento, obteniendo a los 28 dias valores aceptables de resistencia a compresion,
esto representa el 109.8% en relacion al valor ACI (100%); finalizando el analisis
se tiene el reemplazo parcial del agregado fino con 15% de vidrio reciclado, se
observa que su valores de resistencia a compresion a los 7,14 y 28 dias son
inferiores a la del concreto patréon , asimismo los porcentajes en relacion al
porcentaje segun ACI son inferiores (48%, 56.3%,59.2% respectivamente), no

siendo aceptables este comportamiento para el empleo de obras civiles.

4.4. Se ha determinado el porcentaje de vidrio molido reciclado que produce

la mejor resistencia ala compresion.

Tabla 11. Resistencia 6ptima a compresion

o Resistencia i . . . Resistencia
% vidrio 7 dias Resistencia 14 Resistencia 28 promedio
reciclado (kg/cm2) dias (kg/cm2) dias (kg/cm?2)
174.0 181.4 225.8 174.16 (7dias)
10% 173.7 184.7 227.6 182.93 (14 dias)
174.8 182.7 224.7 226.03 (28 dias)
162.1 207.3 230.3 162.66 (7dias)
12% 164.5 208.9 230.2 206.13 (14 dias)
161.4 202.2 231.2 230.56 (28 dias)
100.0 116.0 120.4 100.83 (7 dias)
15% 98.2 120.9 126.3 118.20 (14 dias)
104.3 117.7 126.0 124.23 (28 dias)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Tabla 12. Tabla de comparacion

DIAS ACI PATRON 10% 12% 15%
7 68.0% 83.5% 82.9% 77.5% 48.0%
14 86.0% 101.3% 87.1% 98.2% 56.3%
28 100.0% 117.0% 107.6% 109.8% 59.2%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Los resultados obtenidos segun la tabla 10, muestran que segun
la evaluacién y los datos obtenidos mediante el laboratorio de mecanica de suelos
SAKIARO EIRL, se puede apreciar que con la adicion del 12% de vidrio reciclado
en reemplazo parcial del agregado fino a los 28 dias de curado, esta arroja un valor
mejorable de resistencia a compresion promedio de 230.56 kg/cm2, esto representa
en relacién a los valores ACI (100 % a 28 dias), un porcentaje de 109.8%, valor

aceptable segun la normatividad vigente aplicada.
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V. DISCUSION
Para la optimizacion de la resistencia a la compresion del concreto utilizando vidrio
molido reciclado como reemplazo parcial del agregado fino. Tarapoto 2023,
primero se ha determinado las propiedades fisicas y quimicas del vidrio molido
reciclado como sustituto del agregado fino, que en funcién con la tabla 04, los
resultados reflejan que el vidrio reciclado tiene una masa especifica promedio
(base seca) de 2.50 g/cc, masa especifica promedio (base saturada) de 2.50 g/cc,
masa especifica aparente de 2.50 g/cc, porcentaje de absorcién promedio de
0.01%, de humedad de 0.02% promedio, volumen de masa de 199.77 cc, peso
unitario suelto de 1583 kg/m3, peso unitario varillado de 1800 kg/m3, tamafo
maximo de %2”, con un modulo de fineza de 3.83, en ese sentido se afirma que
estas propiedades son ideales para el empleo del disefio de la mezcla adicionando
vidrio reciclado. De esa forma Pefiafiel (2016) demostré que con los requisitos de
granulometria cumple el vidrio triturado en base a la norma INEM 872 y tiene
patron de finura de 3.226, que es menor que el de las arenas gruesas. El estudio
también sefiald que la adicion de vidrio esmerilado mejoraba la impermeabilidad
del hormigdn, pero un exceso de vidrio podia provocar la segregacion del agua no
absorbida, lo que aumentaba el asentamiento. Después de realizar varias
pruebas, se encontr6 que la mejor mezcla de concreto contenia un 40% de
reemplazo del fino agregado por el del vidrio pulido, lo que resulté en una mayor
resistencia al dia 14. En otro momento se ha determinado la variacion de la mezcla
al reemplazar parcialmente el agregado fino con diferentes porcentajes de vidrio
molido reciclado, teniendo asi que los resultados iniciales del analisis de la mescla
inicial el cual incluye el agregado fino proporcionalmente en peso de 728 kg/m3 y
en volumen de 0.282 m3 segun la tabla n° 5, posteriormente se reemplaza
parcialmente al agregado fino por vidrio molido en un indice del 10 %, esto
represente en peso para un metro cubico en 60.0 kg/m3 y en proporcion al
volumen para un metro cubico con 0.038 m3 segun lo indica la tabla 6, asimismo
reemplazando con vidrio molido al 12% que representa en peso para un metro
cubico en 72.0 kg/m3 y en proporcion al volumen para un metro cubico en 0.045
m3 como lo indica la tabla 7, también se tiene el reemplazo del agregado fino con
15% de vidrio molido, este representa en proporcion en peso para un m3 de 90.0
kg/m3 y en proporcion al volumen para un m3 0.057 m3, las cantidades de vidrio
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molido se va acrecentando en funcién a su indice de reemplazo parcial del
agregado fino, a mayor porcentaje, mayor es el indicador en peso y volumen del
vidrio molido en cada disefio y dosificacién de la mezcla. Por otra parte, Cabrera
(2014) realiz6 una investigacion para evaluar el efecto del vidrio esmerilado en la
resistencia de adoquines de concreto. Las muestras con 25% y 50% de vidrio
esmerilado presentaron mayores resistencias a la compresién que la muestra
control sin vidrio, segun los resultados. Cada muestra que contenia vidrio cumplio
en especifico con los reglamentos formales de 399.611. El autor concluyé que
debido a que el vidrio esmerilado tiene una granulometria similar al agregado
grueso y puede distribuirse adecuadamente en la mezcla, puede ser un buen
sustituto del agregado grueso en algunos porcentajes. Por consiguiente se
determind la resistencia a compresion a los 28 dias siendo de 245.7 Kg/cm2
promedio, ademas como reemplazo parcial del agregado fino y con adicién del
10% de vidrio molido reciclado se obtuvo una resistencia a los 28 dias de 226.03
Kg/cm2 promedio, al 12 % de vidrio molido reciclado se tiene una resistencia
promedio a los 28 dias de 230.56 Kg/cm2, y con 15 % de vidrio molido reciclado
se tiene una resistencia promedio a los 28 dias de 124.23 kg/cm2, y teniendo
como referencia los valores ACI, los resultados de agregar vidrio molido reciclado
al 12% representa el 109.8% valor aceptable con relacién a la resistencia a
compresion. Lo expuesto por Correa y Sarraff (2016) acerca del uso del vidrio
molido como sustituto parcial del agregado fino en la produccion de concreto, se
observo que las muestras de prueba que contenian vidrio molido presentaron que
la resistencia a compresion resultdé con una disminucién, en el caso de una
densidad de 175 kg/cm2 que poseia el concreto y vidrio molido mostré una
resistencia del 87 por ciento de lo esperado, pero se logré6 encontrar
comparaciones con el hormigén de 175 KG/cm2, con densidades de 220 y 280
kg/cm2 siendo la perdida de resistencia inferior, estos valores nos sugieren que
ante una disminucion de la resistencia también deberia disminuir a medida que se
incrementa el volumen de vidrio molido empleado. También se obtuvieron
resultados de la mejor resistencia a compresion siendo esta la aplicacion del 12%
de vidrio reciclado en reemplazo parcial del agregado fino a los 28 dias obteniendo
un valor aceptable de resistencia a compresion de 230.56 Kg/cm2 representando

un porcentaje superior de 109.8% en relacion a los valores de ACI a 28 dias valor
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aceptable y superior a lo que especifica la normatividad vigente. Como lo indica
Rojas Lujan (2015), En su estudio "Aumento de la resistencia de un concreto de
F'C=210 kg /cm2 mediante la adicion de vidrio de soda calcica, el proposito de
lograr fc=318.75 kg/cm2 con un andlisis de su resistencia dentro de veinte y ocho
dias con relacion a su compresion. 400.037 NTP y sus especificaciones que se
ejecutaron a los resultados de las pruebas. Segun ACI cuando se tiene
convencionalmente fc=210kg/cm2 como tipo de mezcla para un concreto, su
proporcion de cristal molturado requerida fue de 0.06Kg/bls / 22.7 Its/bls por cada
unidad de pegamento, arenilla y grava dentro de la mezcla (1:1.68:2.87). El uso
de vidrio no afect6 la facilidad de trabajo del concreto, como se midié por medio
del experimento con asentamiento del cono de Abrams, ilustrando un resultado
de 8 cm. A las edades de 7, 14 y 21 dias, el concreto de control present6
compresion de firmeza en 184 kg/cm2, 220 coma 4 kg/cm2 y 245 coma 4 kg/cm2
y 318 coma 8 kg/cmz2, para cada uno. Aunque el cristal incorporado no aumento
el aguante a f c=210 kg/cm2, se encontro en calcina mantuvo su trabajabilidad. A
esto hay que agregar lo expuesto por Garcia (2020), en su estudio "Efecto del
vidrio esmerilado en la resistencia a la compresion del concreto en comparaciéon
con el concreto normal” se confirmo6 que con un valor de 5% de incorporacion de
vidrio esmerilado incremento en 286 kg su firmeza a compresion después de los
veinte y ocho dias de su curado, representando distinguir del 15% (15 kg/cmz2)
equiparando al concreto estandar, en 271 puntos (54 kg/cm2) su resistencia. Sin
embargo, la investigacion también revel6 que agregar porcentajes mas altos de

vidrio, como el 10% y el 15%, redujo significativamente la resistencia del hormigon.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Concluimos que el vidrio reciclado tiene una masa especifica promedio (base

6.2.

seca) de 2.50 g/cc, masa especifica promedio (base saturada) de 2.50 g/cc,
masa especifica aparente de 2.50 g/cc, porcentaje de absorcion promedio de
0.01%, de humedad de 0.02% promedio, volumen de masa de 199.77 cc, peso
unitario suelto de 1583 kg/m3, peso unitario varillado de 1800 kg/m3, tamafio
maximo de 2", con un médulo de fineza de 3.83, asi como las propiedades
quimicas viscosidad del SiO2% en 1860.65, indice de refraccidon en 1458,
tensién superficial de 325, dilatacion de 0.267 y peso molecular de 60.06, en
ese sentido se afirma que estas propiedades son ideales para el empleo del
disefio de la mezcla adicionando vidrio reciclado.

Asimismo se ha determinado la variacion de le mezcla al reemplazar
parcialmente el agregado fino, por vidrio molido en un indice del 10 %, esto
represente en peso para un metro cubico en 60.0 kg/m3 y en proporcion al
volumen para un metro cubico con 0.038 m3, asimismo reemplazando con
vidrio molido al 12% que representa en peso para un metro cubico en 72.0
kg/m3 y en proporcién al volumen para un metro cubico en 0.045 m3, también
se tiene el reemplazo del agregado fino con 15% de vidrio molido, este
representa en proporcion en peso para un m3 de 90.0 kg/m3 y en proporcion
al volumen para un m3 0.057 m3, las cantidades de vidrio molido se va
acrecentando en funcién a su indice de reemplazo parcial del agregado fino,
a mayor porcentaje, mayor es el indicador en peso y volumen del vidrio molido

en cada disefio y dosificacion de la mezcla.

6.3. Concluimos que se ha determinado la resistencia a compresion del concreto

patron tomando como referencia a los 28 dias siendo este de 245.7 Kg/cm2
promedio, igualmente con una adicion del 10% de vidrio reciclado en
reemplazo parcial del agregado fino es de 226.03 Kg/cm2 promedio, al 12 %
de vidrio molido reciclado se tiene una resistencia promedio de 230.56
Kg/cm2, y con 15 % de vidrio molido reciclado se tiene una resistencia
promedio de 124.23 kg/cm?2.

6.4. Concluimos que la éptima resistencia a compresion se da con la adicion del

12% de vidrio molido reciclado como reemplazo parcial al agregado fino,
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siendo su resistencia a los 28 dias de curado de 230.56 kg/cm2, este valor es
inferior al valor de la resistencia promedio del concreto patron que es de

245.70 kg/cm2, no siendo recomendable su empleabilidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Recomendamos que las investigaciones acercas de las propiedades fisicas y

qguimicas del vidrio reciclado sean perfeccionados y este sean un comudn
denominador para todos los laboratorios especializados acreditando los
resultados, esto debido a que en el presente se busca la manera de
uniformizar, potenciar y perfeccionar en funcion a la resistencia y costo del

concreto con la incorporacién de vidrio molido reciclado.

7.2. También recomendamos que, para determinar las variaciones de la mezcla al

reemplazo parcial del agregado fino con indices de vidrio molido reciclado, los
equipos empleados en los laboratorios estén bien calibrados en funcion a la

normatividad vigente peruana y segun los estandares de la norma ASTM.

7.3. Se recomienda que en base a nuestra investigacion y con el apoyo del

7.4.

laboratorio de mecanicas de suelos SAKIARO EIRL, a emplear el vidrio molido
reciclado como reemplazo parcial del agregado fino, ya que se ha
comprobado que si eleva la resistencia a compresion y que sus valores son

aceptables segun la normatividad vigente.

Se recomienda profundizar los estudios con el empleo del vidrio molido
reciclado, ya que al agregar el 12 % como reemplazo parcial del agregado fino
se obtiene una resistencia 6ptima de 23.056 kg/cm2 no siendo recomendable
su empleo con los indices estudiados, ademas los estudios futuros con el
empleo de este aditivo ayudardn a mermar la extraccion de agregados para
la construccién y aprovechando las bondades que tiene el vidrio molido

reciclado.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Titulo: Optimizacién De La Resistencia A La Compresion Del Concreto Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Remplazo Parcial Del Agregado Fino. Tarapoto 2023

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis I1;1esct|r'llljcn?eentos
Problemageneral A
¢De qué manera la sustitucién del (e)vbe{FJ;\:zlgi]rinzz:?g de la sustitucién parcial
agregado fino por vidrio molido reciclado del agrega(;)o fino por vidrio ‘r)nolido
en porcentajes _del 10%, 12% y 15% reciclado en la resistencia a la compresion
influye en la resistencia a la compresion del concreto en diferentes porcentajes| . .. . .
del concreto, en comparaciéon con una (0%, 10%, 12% y 15%). H|pote5|s.gen.eral del gstu_dlo ' _ o _
mezcla sin sustituir, Tarapoto 20237 Objétivoé especificos Cor_l la aplicaciény su§t|IUC|én parcial del agregado f_lno con el VI‘dI'IO m_olldo
Problemas especificos a) obtener las propiedades fisicas y reciclado en porcentajes del 10%,12% y 15% se mejorara la resistencia a
a) Cu’élt_es son las c_argcterl’sticas fisicas quimicas del vidrio molido reciclado como cprr]presién, Tarapoto 2023
y quimicas del vidrio que .IO hacen sustituto del agregado fino Tarapoto Hipotesis espec_|f|c§1§. . . . I
adecuado como agregado fino en el 2023 a) Con la determinacién de las propiedades fisicas y quimicas del vidrio
concretp, Tarapotq 2(??3? b) de.terminar la variacién de la mezcla al molido rgciclado nos permitira mejorar la compresion del concreto
b) ¢ Cudl es la variacion de la mezcla al reemplazar parcialmente el agregado fino convencional, Ta'rapqt'o 2023. o
reemplazar parcialmente el agregado con diferentes porcentajes de vidrio b) Con la determinacion de la variacion de la mezcla al reemplazar Técnica
fino con diferentes porcentajes de vidrio molido reciclado, Tarapoto 2023 parcialmente el agregado fino con diferentes porcentajes de vidrio molido Observacion
molido reciclado Tarapoto 2023? c) Determinar Ia,resistencia a compresion reciclado nos permitird mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2023.
c)¢Cual es la resistenciaa la compresion del concreto cuando se sustituye el 10% c) Con la determinacién de la comparacién de las resistencias a compresion
del concreto cuando se sustituye el 10%, 12% y 15% de agregado fino por vidric; del concreto convencional y el modificado con vidrio molido reciclado nos Instrumentos
12% y 15% del agregado fino por vidrio ) . . permitird conocer mejor el comportamiento de este aditivo, Tarapoto 2023. )
molido reciclado, Tarapoto 2023? molido reciclado, Tarapoto 2023;. | ' 12 Geterminacion del taje de vidrio molido reciclad ficha de
\ p ? d) Determinar el disefio de mezcla mas ) Con la determinacion del porcentaje de vidrio molido reciclado que observacién

d) ¢Cudl es el disefio de mezcla més
adecuado utilizando vidrio molido
reciclado para sustituir el 10%, 12% y
15% del agregado fino en el concreto y
mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto 2023?

adecuado utilizando vidrio molido
reciclado para sustituir el 10%, 12%y
15% del agregado fino en el concretoy
mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2023.

produce la mejor resistencia a la compresion, Tarapoto 2023.

Disefio de investigacién

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

La presente investigacion se desarrollara
siguiendo un disefio experimental de tipo
cuasi experimental.

Poblacién

concreto normal de fc=210kg/cm2en el
cual se incorporo el vidrio sédico calcico
triturado.

Muestra

La misma que la poblacion.

Variables Dimensiones
Composicion quimica

Vidrio molido

Dosificacién
Resistencia a la Propiedades mecéanicas
compresion del Costos

concreto

Fuente: (elaboracién propia, 2023)




Operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Efg;lggr?
Oxido de silice
Oxido de sodio
Oxido de
Para poder obtener el material en este estudio, se tendra que L POOt.gs'(é ci
recolectar vidrio reciclado, posteriormente de su proceso de molido; Cqmposmon oxico de calclo
. . . . . . quimica Oxido de
Segun Rashidian- et al. (2018), describe en esta compuesto quimicamente por aproximadamente entre un 70% a aluminio
principio el vidrio s6dico-calcico como todo un | 75% de 6xido de silicio, aproximadamente entre un 12% a 18% de Oxido de
Vidrio molido material que en su composicién no genera oxido de sodio, aproximadamente entre un 0% a 4% de 6xido de magnesio De raz6n
ningn contaminante en el mismo contenido, magnesio, alrededor de entre un 0% a 1% de éxido de potasio, cerca
gracias a su composicién quimica (p.74). de un 5% al 14% de 6xido de calcio y alrededor de un 0,5% al 3% de 10% de vidrio
oxido de aluminio. Mientras tanto, se aplicara al agregado fino para molido
reemplazar el vidrio molido y asi crear un concreto simple. 12% de vidrio
molido
15% de vidrio
Dosificacion molido
Gonzales (2017) indica que, para disefiar una | Para el disefio del concreto simple, se tiene que tener unaresistencia | Propiedades - Resistenciaa
mezcla, se realiza una dosificacién, la mezcla | de 210 Kg/lcm2, entonces se tendra que, elaborar un disefio de mecanicas la
Optimizar la también_se disefa para un estado frescoy mez_cla en una muestra patron, después se reemplaza por vidrio comprensic}_n.
resistencia a la enduregldo con el fin de hacer que_el molido en algunas muestras, de esta manerqlas Mmuestras se - Resstt_apuaa
compresion del hormigén forme _parte dg los materiales, estos comparan durante un periodo de 7 dl'as,, 14 diasy 28 dias. la reflexion. De razén
concreto. son: cemento, piedra trlfurada, arenay Reflexionando sobre gl uso del hormigén en Ios_ cpmponentes'
finalmente agua, agrego. estructurales, proporcionando todos los procedimientos del método
ACl Yy realizando diversas pruebas de ensayo. - Concreto
Costos convencional
- vidrio molido

Fuente: (elaboracion propia, 2020)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISEND DE MEZZLA DE CONCRETD " c 21 MP KG/CM? "METODD AL 2

TESIS Optimizacidn de |a Resistencia ala Compresian del Concretn, Uilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
UBICACIGN Distrito: Tarapoto / Provincia Tarapoto / Departamento: San Martin
CANTERAS Grava chancada Zarandeada de tamafio Méximo 11/2" - Cantera Rio Huallaga

Arena Gruesa farandeada Canto Rodado tamafio Méxima 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
TESISTAS Est Ing. Civil Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA Mayo del 2.023
MATERIALES
CEMENTD cDISEND : 21 MPa ¢ DISEND : 210kg/en?
PORLANTASTMTIPD | - PACASMAYD fc f ¢ Requerido fc f c Requerido
PESO ESPECIFICO 315 ge/em3 < Fe+? <210 fe+T0
PESOUNITARID 1500 kg/m3 21235 fe+85 2102350 fe+85
AGUA >35 (L1 xfc)5.0 >350 (LI f"c)+50
AGUA POTABLE - RED PUBLICA Resist. Promedi : 28 MPa | Resist. Promedio 295 kg/cnZ

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADDS
AGREGADD FIND (ARENA GRUESA CANTO RODADD ZAR ANDEADA) AGREGADD ERUESD (GRAVA CHANCAD A ZARANDEADA)

0

PROCEDENCIA CANTERA RID CUMBAZA PROCEDENCIA CANTERARID HUALLAGA
TAMAND MAXMD 3/8"  (9.525mm) TAMAND MANMD 11/2" (38100 mm)
TAMAND MAX NOMINAL N4 (4760 mm) TAMAND MAX NOMINAL It (25.400 mm)
HUMEDAD NATURAL 6.32 % HUMEDAD NATURAL 030%
PESO ESPECIFICD 2.58 g/emd PESO ESPECIFICO 2.9 g./cm3
ABSORCION 0.96% ABSORCION 043%
PESD UNITARID SUELTO 1440 kg/m3 PESD UNITARIO SUELTD 1366 kg/m3
PESD UNITARID VARILLADD 1597 kg/m3 PESD UNITARIO VARILLADD 1504 kg/m3
MODULD DE FINEZA : 180 MODULD DE ANEZA : 565
L~ CALCULD DE LARESISTENCIA PROMEDID 2- CONSISTENCIA (DE ACUERDD A LA ZONA) 3.- TAMAND MAXIMO NOMINAL AGREGADD GRUES
fer= 285 kg/em2 3" a4" (76.20 mma 101.6 mm) - Plastica TMN I" fededded
C élculo de resistencia con factor de seguridad
4.~ CALCULD DEL ABUA (Tabla2) 5- CANTIDAD DE AIRE (Tabla 3) .- CALCULD DE LARELACION A/C (Tabla 4)
Agua 13.00 t/m3 Aire 150% Rel A/C 0.50
7.- CALCULD DE LAREL. A/C POR DURABILIDAD 8- FACTOR CEMENTD 9.-  CANTIDAD DE AGREGADD GRUESD (Tabla 5)
No existe 382 56 kg/m3 A Brueso 1158.08 kg/m3
10.- CALCULD DEL AGREGADD FIND I- PROPORCION INICAL 12 CORRECCION POR HUMEDAD
Agua 0183 1t/m3 Cemento 382 Bkg/m3 Ag. Grueso 161.6 kg/m3
Aire 0.015m3 Agua 1830 1t/m3 Mg Fino 658.4kg/m3
Cementn 0121 m3 Ag Grueso 11581 kg/m3 Agua Corregida 161.3 It/m3
A Grueso 0431 m3 Ag Fino 613.3 kg/m3 Peso Combinado 1820.0 kg/m3
0760 m3 Total 2352.9 kg/m3
Volumen Fing 0.240m3
Pesa Agr. Fino 618.30 kg/m3
PROPORCION ESTIMADA DE LOS 13- PROPORCION FINAL MATERIALES EN VOLUMEN POR M3
AGREGADDS (ANALISIS GRANULOMETRICD) Cemento 382 Bkg/m3 Cemento 0121 m3
PROPORCION ESTIMADA DEL 60% Agua 161.3 t/m3 Mgua 0I6Im3
AGREGADD GRUESD Ag. Grueso 1082.0kg/m3 Ag. Grueso 0406 m3
PROPORCION ESTIMADA DEL 0% Ag. Fino 728.0 kg/m3 Ag. Fino 0.282 m3
AGREGADD FIND hire 0.00 kg/m3 s hire 0.015m3
Total 23633 kg/m3 / . )
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) I5.-  PESO POR TANDA £ PESD UNITARID HUMED D DE LOS AGREGADDS
Propocidn en P3 Cantidad de Materiales por Tanda (1 bolsel /7 A 12 . Pesos por P3 de Materiales
iementn :;]gh: Cementa 4258 aabedra Rmé‘,’fgﬂn 415kg/p3
qua Agua 1751 ‘INGEN|ERO CIVIL gua 179 t/p3
Ag. Grueso 33 bol Ag. Grueso 1213kg " 0T = N' 118605 Mg Fino £34kg/p3
Ag Fino 2.3 bol Ag Fino 80.9kg Cipt Ag. Grueso 38.8kg/p3
SAKIARO E.LRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA DBRAF°C = 210 KB/CM2

Optimizacicn de la Resistencia ala Compresian del Concretn, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplaz o Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
UBICACIGN - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
CANTERAS : Grava chancada Zarandeada de tamafio Maximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga

Arena Bruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Maximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
TESISTAS : Est Ing. Civil Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA : Mayo del 2.023

PROPORCION EN PESO - PARALN M PROPORCION EN VOLUMEN - PARA LN M?
Cenento : 3B26ky/m3 C emento ;o 0I2imd
Agredo Grueso : 1082.0kg/m3 Agredo Grueso : 0406m3
Agregado Fino : T280kg/md Agregada Fino : 0282m3
Agua ;163 1/m3 Agua : DIBIm3
SLUMP : 3'ad" (76.20 mmal0lG mm) - Plastica SLUMP : 3"a4"(76.20 mma |06 mm)- Plastica
PESO POR TANDA (Cantidad de Materiales por Tanda (1balsa) PROPORCION EN P*- PARA UNA BOLS A DE CEMENTD
Cenerto . 4l5kg Cemento : P
Agredo Grueso : 1213kg Agredo Grueso : 33 P
Agregado Fino : B08kg Agregado Firo : 23 P
Agua : 181t Agua : 18 k/p3
SLUMP : 3"a4" (716.20 mmal0LE mm) - Plastica SLUMP : 3"a4"(76.20 mmal0lG
PROPORCION BALDES DE 20 Its. - PARA UNA BOLSA DE CEMENTD DOSIFICACION PARA DBRA F-C = 210 - PROPORCIGN EN PROBETAS
Cenento : 1.0 bol Diaretro : 1524cm 6.00 pug
Agredo Grueso : 47bal Altura : 304Bcem
Agregado Fino g 33 bal Area ;182 4lem?
Agua : 1.3 bal Volurren (m3) o B 12.00 pulg
SLUMP : 3" a4" (76.20 mma 016 mm) - Plastica Desperdicio : 300%
PROCEDIMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADD CANTIDAD DE PROBETAS POR DISEND
MEDICIGN DEL ASENTAMIENTO (REVENIMIENTD) 9 PROBETAS
| ey putenhs Cemento : 19.72 kg
1 tog lﬁg
! [ P Yook K

5 A [ h ) ":_":”‘-M Agredo Grueso  : 56.28kg
: y \ e ¥ AgegioFra 3152k
i \ - g : B3Ik
{ wromy
r e s SLUMP : 3"a4" (76.20 mma 1016 mm) - Plastica
RECOMENDACIONES
L-  llustracidn 4 Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento.[]

R AP =

®
Normial

(@
Cerean o cizalladusa Colagao

2~ Sedebe confeccionar cubos de madera con capacidad de | pied para el mejor control de a dosificacian en obra, especialmente de los agregados.

3.-  Controlar el Slump (asentamiento) de |a mezcla para que sea el adecuado (3" - 4"), pues debido a los cambios climéticos la humedad de los agregados puede variar sustancialmente
4.~ Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos |a calidad de materiales tilizados. los cuales hacén depender |a calidad del disefio &

S-  Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario

NGENIERQ CIVIL
CIP N' 118605
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISERD DE MEZCLA DE CONCRETD £ 21 MPa - 210 KE/CM? "METODO AL 2ILI" +

TESIS : [ptimizacidn de la Resistenciaa la [ ion del Concreto, Wilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
UBICACION Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
CANTERAS Grava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga

Arena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza

Vidrio Molido tamafio Méximo 1/2°
TESISTAS Est Ing. Cil Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA Mayo del 2.023
MATERIALES
CEMENTD ¢ DISEND : 2IMPa f c DISEND : 20kg/cm2
PORLANT ASTMTIPD| - PACASMAYD fe f ¢ Requerido fe f ¢ Requerido
PESD ESPECIFICO 315gr/emd <2 fe+l <200 fe+T0
PESDUNTARID 1500 kg/m3 2ads fo+85 2102 350 Fe+Bh
HABUA >3 (Lxf )50 >350 (11 xfc)+50
AGUA POTABLE - RED PUBLICA |Resist Promedio : 29MPa [Resist. Promedio ;. 285kg/em2 |
ADICION DE VIDRIO MOLIDD

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADD FIND (ARENA GRUESA CANTD RODADD ZARANDEADA) AGREGADD GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDE ADA) AGREGADI FIND (VIDRID MOLIDD)

PROCEDENCIA CANTERA RID CUMBAZA PROCEDENCIA - CANTERARIDHUALLAGA  [PROCEDERCIA ELABORACION PROPLA
[TAMATO MM /8 (8525 mm) | R 1/ (3800 mm) _[TANATD HAUND V7 (Z700mm)
TAMAND MAX NOMIKAL N4 (4760 mm) lT»\MANEI MAX. NOMIKAL I (25400 mm)  [TAMAND MAX NOMINAL 3/8" (3525 mm)
HUMEDAD NATURAL 632% HUMEDAD NATURAL 0.30% HUMEDAD NATURAL 0.02%
PESD ESPECIFICO 258 g./cm3 PESD ESPECIFICO 2699./cmd PESO ESPECIFICO 250g/em3
ABSORCION 086% ABSORCION 043% 0.0%
PESO UNITARID SUELTD 1440 kg/m3 PESD UNITARID SUELTD 1366 kg/m3 PESD UNTARID SUELTD 1583 kg/m3
1597 kg/m3 PESD UNITARID VARILLADD 1504 ko/m3 PESD UNITARID VARILLADD 1800 kg/m3
180 |MODULD D€ FINEZA 5.65 3.83
|- CALCULD DE LA RESISTENCIA PROMEDID 2- CONSISTENCIA (DE ACLERDD A LA ZONA) 3-  TAMAND MAXIMD NOMINAL AGREGADO GRUESD
fer= 285kg/em? 32 4" (16.20 mm 2 101§ mm) - Plastica TMN : " (25400 mm)
Célculo de resistencia con factor de sequridad
4.~ CALCULD DEL AGUA (Tabla 2) 8- CANTIDAD DE AIRE (Tabla 3) G- CALCULD DE LARELACION A/C (Tabla 4)
Mguz 193.00 t/m3 Aire 1.50% Rel. &/T 050
7.~ CALCULODE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8- FACTOR CEMENTD 8- CANTIDAD DE AGREGADD GRUESO (Tabla 5)
No existe 382.56 ko/m3 A Grueso 115808 kg/m3
.- CALCULO DEL AGREGADO AND - PROPORCION INICAL 12-  CORRECCION POR HUMEDAD
Mguz 0193 1t/m3 Cemento 3826 kg/m3 Ag. Grueso 1166 ke/m3
Hire 0015m3 Agua 1930 t/m3 Ag. Fino 594 6kg/m3
Cemento 0121md Mg Grueso 1158 1kg/m3 Vidrio Molido 60.0kg/m3
A Greeso 0431 m3 Mg Fino 5593 ka/md Agua Corregida 1645 1t/m3
0760m3 Vidrio Molido B60.0 kg/m3 Peso Combinado - 1816.2 kg/m3
Volumen Fino 0240 m3 Total 2352.8kg/m3
Peso Agr. Fino 619.30 kg/m3
Vidrio Malido B0.01ky/m3 Fino: _36%
PROPORCIGN ESTMADA DE LOS 13- PROPORCION FINAL MATERIALES EN VOLLMEN POR M3
AGREGADDS (ANALISIS GRANULOMETRICD) Cemento 3826 kg/m3 Cemento 0.2 m3
PROPORCION ESTIMADA TEL B0% Agua 1645 1t/m3 Mgz 0165 m3
Ag Brueso 1083 7kg/m3 Ag. Grueso 0405 m3
PROPORCION ESTIIDA TEL % Ag Fino B66.5 ko/m3 Mg Fino 0.220m3
1056 DE VIDRID Aire 0.0kg/m3 Aire 0.05 m3
Vidrio Molido 0.0l kg/m3 5 Vidrio Molido 0.038 m3
Total 23633 kg/m3 / / > 10m3
¥.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 15~ PESOPOR TANDA y: 4 PESO UNITARID HUMEDD DE LOS AGREGADDS
Propocidn en P3 Cantidzd de Materiales por Tanda (Hooisal—7, Pesos por P3 de Materiales
Cementy 10bol Cemento e b : 425k/ed
s 1831t hana - b . 1B3W3
Ag.Brueso 33 bol Ag Brueso g INGENIERO CIVILyg fin £24k/3
Ao Fira 18 bol A Fino kg CIP N 118809 g Brueso 388 ko/p3
Vidrio Molido 0.3bal Vidrio Molido B7kg Vidrio Molido 46.8ka/pd
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA DBRAF-C = 210 KG/CM2

Dptimizacion de I Resistencia a la Compresién del Concreto, Uilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
3 Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departament: San Martin
CANTERAS : [rava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga
Mrena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
Vidrio Molido tamafio aximo 1/2"
TESISTAS : Est Ing. Civl Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA i Mayo del 2.023
Cemento :  3826kg/m3 Cementn : 02md
Agreda Grueso : 10897 ky/md Agredo Gruesa ;D405 md
Agregado Fino : BB6.5ke/m3 Agregado Fino ;o 0220m3
Vidrio Molido : B0.0kg/m3 Vidrio Malido : 0.038m3
Agua : 1685 i/md Agua : DIB5md
SWMP : 324" (75.20 mm a 016 mm) - Plastica SLMP : 3"a4" (75.20 mm al0L6 mm) - Plastica
Cemento : 415k Cementn g 40 I
Agredo Gruesa : l2likg Agredo Grueso i3 P
Agregado Fino : Tilkg Agregado Fina : 18 P
Vidrio Malida : BTk Vidrio Malida : 03 F
Agua : 1830t Agua : 183 /p3
SWMP : 3"a 4" (75.20 mm a 016 mem) - Plastica SLIMP : ad (B2 mmalllbe
DOSIRCACN PARA TBRAF € = 2 - PROPIRCIIN EN PRUBETAS
Cemento : 10 bol CON 10% OE ADICION DE VIORID
Agredo Gruesa : £7bal 1524cm
Agregado Fino 3 26 bal Aura : 304Bem
Vidrio Malido 2 0.4bal Area : 18241cm?
Agua B 14 bal Volumen (m3) . 0.00556em3 12.00pulg
SWMP i 3" 24" (T6.20 mm 2 101§ ram) - Plastica Desperdicio : 3%
PROCEDMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADD CANTIDAD DE PROBETAS POR DISENO
MEDICION DEL ASENTAMEENTD (REVENIMIENTD) 9 PROBETAS
i Cementn B 1972 kg
e ‘ -mn:EZ’ i lgredo Gruesn 5617k
M wos| 4 loregaiofn - Bk
outuaic
| Vidrio Molido : 309kg
AR i lgua : 8481t
SLIMP 3 32 4" (76.20 mm a I0L.6 mm) - Plastica
RECOMENDACIONES
- lustracion 4 Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento [

2-  Sedebe confeccionar cubos de madera con capacidad de | pied para el mejor control de la dosificacion en obra, especizimente de los agregados.
3-  CLontrolar el Slump (asentamiento) de la mezcle para que sea el adecuado (3 - 47), pues debido a los cambios climéticos la humedad de los agregados puede variar sustancizlmente.
4-  Controler mediante inspecciona visual y ensayos periddicos |a calidad de materiales utilizados. los cuales hacén depender |2 calidad del disefio. i ./
8- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los gjustes sifuese necesario /' /

NGENIERO CIVIL
CIP N 118605
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Jhif Saavedrg Rengifo
NGENIERO CIVIL
CIP N' 118609

Ill. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (FPC-
210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + PIEDRA CHANCADA T.M. 1 1/2” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 12% VIDRIO MOLIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO f ¢ 21 MPa - 210 KG/CM? "METODO AL 2111 +

TESIS : [ptimizacidn de la Resistenciaa la [ ion del Concreto, Wilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
UBICACION : Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
CANTERAS : Grava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga

Arena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
Vidrio Molido tamafio Méximo 1/2°

TESISTAS g Est Ing. Cil Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas

FECHA 3 Mayo del 2.023

MATERIALES

CEMENTD " c DISEND : 2IMPa " c DISEND ;. 20kg/cmZ
PORLANT ASTMTIPD| - PACASMAYD [ f ¢ Requerido fe f ¢ Requerido
PESD ESPECIFICO 315gr/emd <2l fe+7 <20 fe+70
PESOUNITARID 1500 kg/m3 21a3h fc+85 2102 350 fe+85

ABUA >3 (Llxfc)+50 >350 (Ll xfc)+50
AGUA POTABLE - RED PUBLICA |Resist. Promedia : 29MPa |Resist. Promedio ;. 285kg/em2 |
ADICION DE VIDRIO MOLIDD

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADD FIND (ARENA GRUESA CANTD RODADD ZARANDEADA) AGREGADD GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDE ADA) AGREGADI FIND (VIDRID MOLIDD)
PROCEDERCIA CANTERA RID CUMBAZA PROCEDENCIA - CANTERARIDHUALLAGA  [PROCEDERCIA ELABORACION PROPIA
|TAMARD MAOMD 3/ (9.525 mm) | 11/2° (38100 mm) _ [TAMARD MAUMD - 1727 (12700 mm)
TAMAND MAX NOMINAL N4 (4760 mm) [TAMARD MAX NOMINAL 1" (25400 mm)  [TAMAND MAX NOMINAL - 3/8 (8525mm)
HUMEDAD MATURAL 632% HUMEDAD NATURAL - 1A% HUMEDAD RATURAL 0.02%
PESD ESPECIFICO 258 g /em3 PESD ESPECIFICO . 1B9g/em3 PESDESPECIFICO 250g/emd
ABSORCION 096% ABSORCION - 18% 0.0%
PESO UNTARID SUELTO 1440 kg/m3 PESD UNTARID SUELTO 1366 kg/m3 PESD UNTARID SUELTD - 1583kg/m3
1597 kg/m3 PESD UNTARID VARILLADD 1504 kg/m3 PESD UNTARID VARILLADD - 1800 kg/m3
180 |MODULD OE FINEZA - 5B 3.8
I~ CALCULD DE LA RESISTENCIA PROMEDID 2- CONSISTENCIA (DE ACLERDO A LA ZONA) 2- TAMAND MAXIMD NOMINAL AGREGADD GRUESD
fer= 285kg/em? 32 4" (16.20 mm 2 101§ mm) - Plastica TMN : " (25400 mm)
Célculo de resistencia con factor de sequridad
4.~ CALCULO DEL AGUA (Tabla 2) - CANTIDAD DE ARE (Tabla 3) B~ CALCULD DE LARELACION A/C (Tabla 4)
Mua 193.00 #/m3 hire 150 % Rel. /T 050
7.- CALCULO DELA REL A/C POR DURABILIDAD 8- FACTOR CEMENTD 8- CANTIDAD DE AGREGADD GRUESO (Tabla 5)
No existe 382.56 ko/m3 A Grueso 115808 kg/m3
.- CALCULD DEL AGREGADD AND - PROPORCION INICAL 12-  CORRECCION POR HUMEDAD
Agua 0193 1t/m3 Cemento 3826 kg/m3 Ay, Brueso 1616 kg/m3
lire 0015 m3 Mgua 1930 t/m3 Ag. Fing 5819 kg/m3
Cemento 0121md Mg Grueso 1158 1kg/m3 VidrioMolida - T20kg/m3
A Brueso 0431 m3 Mg Fino 547.3kg/m3 Agua Corregida 1852 t/m3
0760 m3 Vidrio Molido : 720kg/m3 Peso Combinado 18155 kg/m3
Volumen Fino 0240 m3 Total 2352.8kg/m3
Peso Agr. Fino 619.30 kg/m3
Videio Molido T201kg/m3 Fino: _36%
PROPORCIGN ESTIMADA DE LOS 13- PROPORCION FINAL MATERIALES EN VOLUMEN POR M3
AGREGADDS (ANALSIS GRANULOMETRICD) Cements 3826 kg/m3 Cemento : 0.2t m3
PROPORCION ESTMADA (EL 5% Agua 1852 t/m3 Aguz 065 m3
Ag.Grueso 10893 kg/m3 Ag. Brueso 0.405m3
PROPORION ESTIADA TEL % Ag Fino : 6542ke/m3 Ag. Fino 0.208 m3
125 DE WORID hire 0.0kg/m3 . dire 0.015 m3
Vidrio Molida : 7201 kg/m3 ) Vidrio Molido - 0045 m3
Total $ 23632 kg/m3 10m3
¥.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 15~ PESOPOR TANDA & / "PESD UNITARID HUMED( DE LOS AGREGADOS
Propocidn en P3 Cantidzd de Materiales por Tandz (IWLZ/.)_“/A\ Pesos por P3 de Materiales
Cemento © 10kl Lemerto 1Y £omento . Al5k/d
s T o : 1m¢¢§aavedm Rengalo . 1B3W3
Ag. Grueso & 33 bol g Brueso s 1210 kg{NGENiERO CIVILAg Fino : 434ko/n3
Mg Fing ) 17 bol Mg Fino T27kg CIP N’ 118605 Ao Grueso 388 ko/pd
Vidrio Molido __: 0.4 bol Vidrio Molida : 80kg Vidrio Molido - 44.8kg/p3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA DBRAF-C = 210 KG/CM2

Dptimizacion de I Resistencia a la Compresién del Concreto, Uilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
3 Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departament: San Martin
CANTERAS : [rava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga
Mrena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
Vidrio Molido tamafio aximo 1/2"
TESISTAS : Est Ing. Civl Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA i Mayo del 2.023
Cemento :  3826kg/m3 Cementn : 02md
Agreda Grueso : 10833 kg/m3 Agredo Gruesa ;D405 md
Agregado Fino . G52 ko/md Agregado Fino : 0208m3
Vidrio Molido : T20kg/m3 Vidrio Malida : 0.04m3
Agua : 1652 1/md Agua : D1B5md
SWMP : 324" (75.20 mm a 016 mm) - Plastica SLMP : 3"a4" (75.20 mm al0L6 mm) - Plastica
Cemento : 415k Cementn g 40 I
Agredo Gruesa : |20k Agredo Grueso i3 P
Agregado Fino : T2k Agregado Fina : 11 P
Vidrio Malida :  BOkg Vidrio Malida : 06 P
Agua : 183t Agua : 183 k/p3
SWMP : 3"a 4" (75.20 mm a 016 mem) - Plastica SLIMP : ad (B2 mmalllbe
DOSIRCACN PARA TBRAF € = 2 - PROPIRCIIN EN PRIBETAS
Cemento : 10 bol CON 2% DE ADICION DE VIDRD
Agredo Gruesa : £7bal 1524cm
Agregado Fino 3 24bal Awra : 304Bem
Vidrio Malido : 0.5bal Area : 18241cm?
Agua : 14bal Volumen (m3) : 0.00556cm3 12.00pulg
SWMP i 3" 24" (T6.20 mm 2 101§ ram) - Plastica Desperdicio : 3%
PROCEDMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADD CANTIDAD DE PROBETAS POR DISENO
MEDICION DEL ASENTAMEENTD (REVENIMIENTD) 9 PROBETAS
i Cementn B 1972 kg
e ‘ -mn:EZ’ i lgredo Gruesn S6lékg
M wos| 4 loregaiofn - BTk
outuaic
| Vidrio Molido : 27lkg
AR i lgua : B5lit
SLIMP 3 32 4" (76.20 mm a I0L.6 mm) - Plastica
RECOMENDACIONES
- lustracion 4 Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento [

2-  Sedebe confeccionar cubos de madera con capacidad de | pied para el mejor control de la dosificacion en obra, especizimente de los agregados. .
3-  CLontrolar el Slump (asentamiento) de la mezcle para que sea el adecuado (3 - 47), pues debido a los cambios climéticos la humedad de los agregados puede variar sustancizlmente.
4-  Controler mediante inspecciona visual y ensayos periddicos |a calidad de materiales utilizados. los cuales hacén depender |2 calidad del disefio. ]
8- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los gjustes sifuese necesario / ‘/iM ?
avedrg Rengijo
{NGENIERQ CIVIL
CIP N' 118609
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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JhirfSgavedrg Rengifo
NGENIERO CIVIL
CIP N' 118605

IV. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (FPC-
210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + PIEDRA CHANCADA T.M. 1 1/2” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 15% VIDRIO MOLIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISERD DE MEZCLA DE CONCRETD £ 21 MPa - 210 KE/CM? "METODO AL 2ILI" +

TESIS : [ptimizacidn de la Resistenciaa la [ ion del Concreto, Wilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
UBICACION Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
CANTERAS Grava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga

Arena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza

Vidrio Molido tamafio Méximo 1/2°
TESISTAS Est Ing. Cil Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA Mayo del 2.023
MATERIALES
CEMENTD ¢ DISEND : 2IMPa f c DISEND : 20kg/cm2
PORLANT ASTMTIPD| - PACASMAYD fe f ¢ Requerido fe f ¢ Requerido
PESD ESPECIFICO 315gr/emd <2 fe+l <200 fe+T0
PESDUNTARID 1500 kg/m3 2ads fo+85 2102 350 Fe+Bh
HABUA >3 (Lxf )50 >350 (11 xfc)+50
AGUA POTABLE - RED PUBLICA |Resist Promedio : 29MPa [Resist. Promedio ;. 285kg/em2 |
ADICION DE VIDRIO MOLIDD

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADD FIND (ARENA GRUESA CANTD RODADD ZARANDEADA) AGREGADD GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDE ADA) AGREGADI FIND (VIDRID MOLIDD)

PROCEDENCIA CANTERA RID CUMBAZA PROCEDENCIA - CANTERARIDHUALLAGA  [PROCEDERCIA ELABORACION PROPLA
[TAMARD MAMD /8 (8525 mm) | TV 11/ (38100 mm) _|TAMATO MAUMO 72 (2700 mm)
TAMAND MAX NOMIKAL N4 (4760 mm) |TAMAND MAX NOMINAL I (25400 mm)  [TAMAND MAX NOMINAL 3/8" (3525 mm)
HUMEDAD NATURAL 632% HUMEDAD NATURAL 030% HUMEDAD NATURAL 0.02%
PESD ESPECIFICO 258 g./cm3 PESD ESPECIFICO 2699./cmd PESO ESPECIFICO 250g/em3
ABSORCION 086% ABSORCION 043% 0.0%
PESO UNITARID SUELTD 1440 kg/m3 PESD UNITARID SUELTD 1366 kg/m3 PESD UNTARID SUELTD 1583 kg/m3
1597 kg/m3 PESD UNITARID VARILLADD 1504 kg/m3 PESD UNITARID VARILLADD 1800 kg/m3
180 |MODULD D€ FINEZA 5.65 3.83
|- CALCULD DE LA RESISTENCIA PROMEDID 2- CONSISTENCIA (DE ACLIERDD A LA ZONA) 3-  TAMAND MAXIMD NOMINAL AGREGADO GRUESD
fer= 285kg/em? 32 4" (16.20 mm 2 101§ mm) - Plastica TMN : " (25400 mm)
Célculo de resistencia con factor de sequridad
4.~ CALCULD DEL AGUA (Tabla 2) 8- CANTIDAD DE AIRE (Tabla 3) G- CALCULD DE LARELACION A/C (Tabla 4)
Mguz 193.00 t/m3 Aire 150 % Rel. &/T 050
7.~ CALCULODE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8- FACTOR CEMENTD 8- CANTIDAD DE AGREGADD GRUESO (Tabla 5)
No existe 382.56 ko/m3 A Grueso 115808 kg/m3
.- CALCULO DEL AGREGADO AND - PROPORCION INICAL 12-  CORRECCION POR HUMEDAD
Mguz 0193 1t/m3 Cemento 3826 kg/m3 Ag. Grueso 1166 ke/m3
Hire 0015m3 Aguz 1930 t/m3 Mg Fing 5627 kg/m3
Cemento 0121md Mg Grueso 1158 1kg/m3 Vidrio Molido 900 kg/m3
A Greeso 0431 m3 Mg Fino 5293 ko/md Agua Corregida 186 t/m3
0760m3 Vidrio Molido 0.0 ky/m3 Peso Combinado - 18143 ko/m3
Volumen Fino 0240 m3 Total 2352.8kg/m3
Peso Agr. Fino 619.30 kg/m3
Vidrio Malido 9002 ky/m3 Fino: _36%
PROPORCIGN ESTMADA DE LOS 13- PROPORCION FINAL MATERIALES EN VOLLMEN POR M3
AGREGADDS (ANALISIS GRANULOMETRICD) Cemento 3826 kg/m3 Cemento 0.2 m3
PROPORCION ESTMADA DEL 8% Agua 1661 t/m3 Az 0.166 m3
Ag.Grueso 1088 6kg/m3 Ag. Brueso 0.405m3
PROPORCION ESTIMADA EL % Ag.Fino 6357 kg/m3 Ag. fino 0.90 m3
1556 DE VDRID Aire 0.0kg/md [ hire 0.005 m3
Vidrio Molido 80.02 kg/m3 - 4 Vidrio Molido 0.057 m3
Total 23630 kg/m3 / ) 10m3
¥ PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 15-  PESOPOR TANDA P, ’,/ 4 PESO UNITARID HUMEDOD DE LOS AGREGADDS
Propocidn en P3 Cantidzd de Materiales por Tanda {1 bolsal-r Pesos por P3 de Materiales
Cemento 10 bol Cements B nto 4§25 kg/pd
Mua 1851t Auz el H 185 t/p3
Ag. Brueso 33 bol Ag.Brueso 1203 UNGENIERQ CIVIL g firo 24kg/p3
Ao Fira 16 bol A Fino Mk CIP N 118605 g Brueso 388 ko/pd
Vidrio Molido 0.5bal Vidrio Molido D.0kg Vidrio Molido 46.8ka/pd
SAKIARO EIRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA DBRAF-C = 210 KG/CM2

Dptimizacion de I Resistencia a la Compresién del Concreto, Uilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
3 Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departament: San Martin
CANTERAS : [rava chancada Zarandeada de tamafio Méximo | 1/2" - Cantera Rio Huallaga
Mrena Gruesa Zarandeada Canto Rodado tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Cumbaza
Vidrio Molido tamafio aximo 1/2"
TESISTAS : Est Ing. Civl Herlis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
FECHA i Mayo del 2.023
Cemento :  3826kg/m3 Cementn : 02md
Agreda Grueso : 0886 kg/m3 Agredo Gruesa ;D405 md
Agregada Fino . B357ke/m3 Agregado Fino : 0180m3
Vidrio Molido : 90.0kg/m3 Vidrio Malido : 0.057Tm3
Agua : BRI I/m3 Agua : DIGGm3
SWMP : 324" (75.20 mm a 016 mm) - Plastica SLMP : 3"a4" (75.20 mm al0L6 mm) - Plastica
Cemento : 415k Cementn g 40 I
Agredo Gruesa : 1208k Agredo Grueso i3 P
Agregado Fino ;. T06kg Agregado Fina : 16 P
Vidrio Malida : I00kg Vidrio Malida : 05 p
Agua : 185l Agua : 185 k/p3
SWMP : 3"a 4" (75.20 mm a 016 mem) - Plastica SLIMP : 3ad (B2 mmalllbe
DOSIRCACN PARA TBRAF € = 21 - PROPIRCIIN EN PRUBETAS
Cemento : 10 bol CON 5% OE ADICION DE VIORID
Agredo Gruesa : £7bal 1524cm
Agregado Fino 3 22bal Aura : 304Bem
Vidrio Malido : 0.7bal Area : 18241cm?
Agua : 14bal Volumen (m3) : 0.00556cm3 12.00pulg
SWMP i 3" 24" (T6.20 mm 2 101§ ram) - Plastica Desperdicio : 3%
PROCEDMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADD CANTIDAD DE PROBETAS POR DISENO
MEDICION DEL ASENTAMEENTD (REVENIMIENTD) 9 PROBETAS
i Cementn B 1972 kg
e ‘ -mn:EZ’ i lgredo Gruesn S6ll kg
1 Byt seaice | Agregado Fino : 32Tk
outuaic
| Vidrio Molido : 4B4kg
AR i lgua : 856 1t
SLIMP 3 32 4" (76.20 mm a I0L.6 mm) - Plastica
RECOMENDACIONES
- lustracion 4 Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento [

2-  Sedebe confeccionar cubos de madera con capacidad de | pied para el mejor control de la dosificacion en obra, especizimente de los agregados.
3-  Controlar el Slump (asentamiento) de la mezcla para que sea el adecuado (3" - 4). pues debido a los cambios climéticos la humedad de los agregados puede variar sustancialmente.
4-  Controler mediante inspecciona visual y ensayos periddicos |a calidad de materiales utilizados. los cuales hacén depender |2 calidad del disefio. /
8- Recomendamos elaborar cilindros en obra y ensayar en el laboratorio para realizar los gjustes sifuese necesario /
7 o

NGENIERQ CIVIL
CIP N° 118605
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAK[ERS

S i

Il. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LO0S
AGREGADOS DE LA CANTERA RIO CUMBAZA (ARENA),
CANTERA RIO HUALLAGA (PIEDRA CHANCADATM. 1 1/2”) Y

VIDRIO MOLIDO T.M. 1/2"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTDS

AK|AR

ARENA
CANTERA RiO CUMBAZA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesls Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacio - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Cumbaza - Sector Santa Rosa de Cumbaza

Material - Arena gruesa canto rodado de tamaio Maximo 3/8"

Para Uso - Diseno de Mezcla por Separado

Fecha - Mayo del 2,023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 100.00 102.00 95.00 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 850.50 852.14 848.36 (1]
MASA DEL SUELO SECO + TARA 806.00 806.00 805.00 g.
MASA DEL AGUA 44.50 46.14 43.36 g
MASA DEL SUELO SECO 706.00 704.00 710.00 g
% DE HUMEDAD 6.30 6.55 6.11 %

PROMEDIO 6.32 %

Observaciones:

T

T Saavedrg Rengifo

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos ¢
NGENIERO CIVIL
o Pavirhent
o EP N 118605
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesis Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacio - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra - Cantera Rio Cumbaza - Sector Santa Rosa de Cumbaza

Material - Arena gruesa canto rodado de tamario Méaximo 3/8"

Para Uso : Disefo de Mezcla por Separado

Fecha : Mayo del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD

A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En Aire) 300.00 300.10 302.10 g
B.- Masa Frasco + Agua 682.90 683.20 685.30 g
C.- Masa Frasco + Agua + A 982.90 983.30 987.40 g
D.- Masa del Material + Agua en el Frasco 865.00 865.25 869.00 g.
E.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) 117.90 118.05 118.40 1}
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 297.20 297.20 299.25 g
G.- Volumen de Masa (E- (A-F)) 115.10 115.15 115.55 cc
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) 2.52 2.52 2.53 g./cc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/ E) 2.54 2.54 2.55 g./cc
Pe Aparente (Base Seca) (F/ G) 2.58 2.58 2.59 g./cc
% de Absorcion ((A-F)/F) *100) 0.94 0.98 0.95 %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2.52 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 2.55 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE 2.58 g./cc
PROMEDIO % DE ABSORCION 0.96 %

Observaciones:

b
1A
L a5 =
:Q'VIJJKC(’J{K Sy Chuguipita Trapsgavedrg Rengijo
Tec.Esp.en MecAnica de Suelos 1NGEN|ERO CIVIL
Concreto y Pavirhentos CIPN' 118605

ONIN* 45886225
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesis Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Localizacion . Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Cumbaza - Sector Santa Rosa de Cumbaza

Material - Arena gruesa canto rodado de tamano Maximo 3/8"

Para Uso - Disefio de Mezcla por Separado

Fecha - Mayo del 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 9,760 9,757 9,765 kg.

MASA DE MOLDE 6,753 6,753 6,763 kg.

MASA DE MATERIAL 3,007 3,004 3,002 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00209 0.00209 0.00209 m3

MASA UNITARIA 1,442 1,440 1,439 kg./m3
PROMEDIO 1,440 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 10,080 10,083 10,088 kg.
MASA DE MOLDE 6,753 6,753 6,753 kg.
MASA DE MATERIAL 3,327 3,330 3,335 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00209 0.00209 0.00209 kg.
MASA UNITARIA 1,595 1,696 1,599 kg./m3
PROMEDIO 1,597 kg./m3

Observaciones:

// ’ff/”i

[ AL

G Con— N
s ilipo ey Chuguipta 7

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos > NGENIERO CIVIL

Concreto y Pavithentos CIPN® 118605
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: dela ala del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Ubicacidn:  Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / San Martin
Muestra: Cantera Rio Gumbaza - Sector Santa Rosa de Cumbaza
Material: Arena gruesa canto rodado de tamano Maximo 3/8"
Para Uso: Diseno de Mezcla por Separado
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Tamices % Retenido [ % Retenido| % Que Especificaciones [Tamano Maximo 3/8"
mm) _|Retenida (g)] Parcial | Acumulado| Pasa Maximo_| Modulo de Fineza AF 1.80
B 1 Sales Solubles
2 K Equivalente de Arena
N £ Descripcion Muestra:
= . Arena Gruesa Canto Rodado Tamano Méaximo 3/8"
11720 5
I . SUCS =
/4" . LL
/2" . p
/8" . 000 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% | IP
/4" . 16 =
A 5 26.50 3.49% 3.49% 96.51% 95% 100%
9, X 6.20 0.82% 431% 95.69% 80% 100% | D 90= 3.88
1 X D 60=
° 1 B 19.30 2.54% 6.86% 93.14% 50% 85% ) 30=
° 20 . D 10= Cu
| N30 |0 9770 1288% | 1974% | 8026% | 25% 0% o= Servaciones :
° 40 .
T 265.60 35.02% 54.76% 45.24% 5% 30%
° 60 .
° 80 .
W00 % 37980 T670% S0.86% CREES [ 1% Arena Canto Rodado cantera Rio Cumbaza - Sector Santa Rosa de Cumbaza
[ N° 200 X 39.90 5.26% 96.12% 3.88%
|__Fondo X 29.40 388% 100.00% 0.00%
WASATRICTAL (g] WP 200037 __|
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
& A g g8 8
100% U . ~ > =
90% —e—AGREGADO FINO
0% ~—e— HUSO NTP 400.037
0%
60% FRONTERA GRNULOWETRICA
b ASTM 33 - ARENA GRUESA
&
3 80%
El
e
0%
0%
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0%
1000 1100 v ¢ o o1 10 1t {1 [ I A S N SN ST & Y 001
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§2% g5 g2 58 ©F oo ¥ & o 8 3o a5 s
= Didmetro en m.m
Piedras mayores 3" cruesa e a L
i N GRAYA ARENA LMo | ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
/ caava e Ao
p ’+/ S caaa o = oy o prom
T .
/ !/ Lo
T
mkdcﬂ{w Lty Chuquiyuts JhinSaavedrg kengifo
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LABORATORID DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTDS

AK|AR

PIEDRA CHANCADATM. 1 1/2”
CANTERA RiO HUALLAGA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Proyecto Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacion - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Huallaga - Sector Nuevo Codo

Material - Piedra Chancada Zarandeada Tamario Maximo 1 1/2"

Para Uso - Diseno de Mezcla por Separado

Fecha : Mayo del 2,023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 85.60 92.23 94.52 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 962.23 961.74 970.25 1]
MASA DEL SUELO SECO + TARA 960.00 959.25 967.00 g.
MASA DEL AGUA 2.23 2.49 3.25 g
MASA DEL SUELO SECO 874.40 867.02 872.48 g
% DE HUMEDAD 0.26 0.29 0.37 %

PROMEDIO 0.30 %

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Proyecto Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacio - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra - Cantera Rio Huallaga - Sector Nuevo Codo

Material - Piedra Chancada Zarandeada Tamano Maximo 1 1/2"

Para Uso - Diseno de Mezcla por Separado

Fecha : Mayo del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - ASTM - C127-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En Aire) 814.50 808.20 613.90 g.
B.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En Agua) 509.50 505.40 383.10 g.
C.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A-B) 305.00 302.80 230.80 cc
D.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 811.70 804.70 610.70 g.
E.- Volumen de Masa (C-(A-D)) 302.20 299.30 227.60 cc
PeBulk (Base Seca) (D/C) 2.66 2.66 2.65 g./cc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) 2.67 2.67 2.66 g./cc
Pe Aparente (Base Seca) (D/E) 2.69 2.69 2.68 g./cc
% de Absorcion ((A-D)/D) *100) 0.34 0.43 0.52 %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 265 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 2.67 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE 2.69 g./cc
PROMEDIO % DE ABSORCION 0.43 %

Observaciones:

b o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Proyecto Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Localizacion . Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra - Cantera Rio Huallaga - Sector Nuevo Codo

Material - Piedra Chancada Zarandeada Tamario Maximo 1 1/2"

Para Uso - Disefio de Mezcla por Separado

Fecha - Mayo del 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 9,608 9,696 9,601 kg.

MASA DE MOLDE 6,753 6,753 6,763 kg.

MASA DE MATERIAL 2,855 2,843 2,848 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00209 0.00209 0.00209 m3

MASA UNITARIA 1,369 1,363 1,365 kg./m3
PROMEDIO 1,366 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 9,898 9,891 9,885 kg.
MASA DE MOLDE 6,753 6,763 6,753 kg.
MASA DE MATERIAL 3,145 3,138 3,132 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00209 0.00209 0.00209 kg.
MASA UNITARIA 1,508 1,504 1,501 kg./m3
PROMEDIO 1,504 kg./m3
Observaciones:

ik v 2 /g
Tec. Esp.en Mecnica de Suelos NGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Optimizacion de la Resistencia a la Compresién del Concreto, Utiizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Distrito: Tarapoto/ Provincia: Tarapot / San Martin

Canttera Rio Huallaga - Sector Nuevo Codo

Piedra Chancada Zarandeada Tamano Maximo 11/2*

Diseno de Nlezdia por Separado

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M- 18 - HUSO # 5

ami % Retenido | % Retenido | % Que ecificaciones  [Tamano Maximo
mm]__| Retenida Parcial | Acumulado| Pasa | Minimo__Maximo |Tamano Méximo Nominal
= 1 Modulo de Fineza AG
o K Desqaste ala Abrasion
" escripcion Muestra:
3 . Grava Chancada Tamano Méximo 11/2*
Tz .10 000 00% 0.00% | 10000% | 100% | 100%
z .40 53.00 51% 051% | 9949% | 90% | 100% SUTS = [ ARSHTO =
3 050 | 672500 | 64.93% | 6544% | 34.56% B 55% LU =
7z 700 | 348870 | 3368% | 9912% | 0.88% e 0% |LP =
/8 525 9730 88% | 10000% | 0.00% A 5% |P =
I3 350 [ =
° 760
° 380 D 90=
1 000 0 6
] 190 D 3
[ W20 | 0840 ] 1
[ W30 | 0500
[ W40 | 042
[ W50 | 0207
[ W60 | 0250
o
= 1”‘]’{] L:z A Chancado Tamaiio M&ximo 1 1/2" - Cantera Ro Rualaga - Sector Nuevo Coco
[ N°200 0.074
ondo 0.01
WASATNICIAL (g | T0358.00 AOSUF5
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTDS

AK|AR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesls Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubi Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra Vidrio de reciclaje

Material Vidrio Molido de tamafo Maximo 3/8"

Para Uso Disefo de Mezcla por Separado

Fecha Mayo del 2,023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARRO 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 50.25 50.12 49.96 g.
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 350.23 361.63 350.74 g.
MASA DEL SUELO SECO + TARA 350.15 351.60 350.71 g.
MASA DEL AGUA 0.08 0.03 0.03 g.
MASA DEL SUELO SECO 299.90 301.48 300.75 g.
% DE HUMEDAD 0.03 0.01 0.01 %
PROMEDIO 0.02 %
Observaciones:
[ / / //,_ ’
i Gigey Gyt 7%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesis Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacio - Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra - Vidrio de reciclaje

Material - Vidrio Molido de tamano Maximo 3/8"

Para Uso : Disefo de Mezcla por Separado

Fecha : Mayo del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD

A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En Aire) 500.00 500.00 500.00 g
B.- Masa Frasco + Agua 685.00 685.00 685.00 g
C.- Masa Frasco + Agua + A 1185.00 1185.00 1185.00 g
D.- Masa del Material + Agua en el Frasco 985.00 985.36 985.12 g.
E.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) 200.00 199.64 199.88 1}
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 499.95 499.85 500.00 g
G.- Volumen de Masa (E- (A-F)) 199.95 199.49 199.88 cc
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) 2.50 2.50 2.50 g./cc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/ E) 2.50 2.50 2.50 g./cc
Pe Aparente (Base Seca) (F/ G) 2.50 2.51 2.50 g./cc
% de Absorcion ((A-F)/F) *100) 0.01 0.03 0.00 %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2.50 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 2.50 g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE 2.50 g./cc
PROMEDIO % DE ABSORCION 0.01 %

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Optimizacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como

Tesis Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Localizacion . Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Muestra - Vidrio de reciclaje

Material - Vidrio Molido de tamario Maximo 3/8"

Para Uso - Disefio de Mezcla por Separado

Fecha - Mayo del 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 6,081 6,089 6,090 kg.

MASA DE MOLDE 1,663 1,653 1,663 kg.

MASA DE MATERIAL 4,428 4,436 4,437 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00280 0.00280 0.00280 m3

MASA UNITARIA 1,581 1,584 1,585 kg./m3
PROMEDIO 1,583 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 6,689 6,696 6,692 kg.
MASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,653 kg.
MASA DE MATERIAL 5,036 5,043 5,039 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00280 0.00280 0.00280 kg.
MASA UNITARIA 1,799 1.801 1,800 kg./m3
PROMEDIO 1,800 kg./m3
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: dela ala del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Ubicacidn:  Distrito: Tarapoto / Provincia: Tarapoto / San Martin
Muestra: Vidrio de reciclaje

Material: Vidrio Moiido de tamano Méximo 3/8*

Para Uso: Disefo de Mezcla por Separado

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

S % Retenido | % Retenido| % Que Especificaciones _[Tamano Maximo
mm) _|Retenida (g)] Parcial | Acumulado| Pasa Maximo_| Modulo de Fineza AF
1 Sales Solubles
Equivalente de Arena
Descripcion Muestra:
Vidrio Molido Tamano Méximo 3/8*
SUCS =
LL
0.00° 0.00% 100.00° 100% 100% |LP
1.42 1.42% 98.5: 100% 100% | IP
7.57 8.98% 9 G =
58 14.56% 85 95% 100%
4.41 96% 61 80% 100% | D 90= 0.26
04% 00% 55, D 60=
15.18% .18% 39, 50% 85% ) 30=
7.20% 38% 2. D 10= Cu
|1 14.01% 39% 8. 25% 60% - Servaciones :
[ ! 03% .42% 3.
88% 29% 9.7 5% 30%
92% 21 7.79%
|— 0% L 24 Vidtio Molido Tamano Méximo 1/2°
[N 27% 6.04' 96° 0% 10% 2
N 70% 9974% | 0.26%
26% 100.00% 00%
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
=5 @ o 23 g8 g
= LI T g £ § 2 22 2= =

100% : : . o : e — .

90% —e—VIDRIO MOLIDO

0% ~—e— HUSO NTP 400,037

0%

@ ASTMC33
&

3 80%

ES

B

0%

0%

0%

10%

0%

1000 1100 v 0 o 4 o4 10 b {1 R I T C S N N RS & B 001
2.5 88 g8 8, g8 88 2 % & § R/ k% £
8§8g® 55 ga 5§ © 7 S8 ¢ 8 & & 88 53 )
= Didmetro en m.m

Piedras mayores 3" cmesa s a L
ARCILLA
Clasificacion - ASTM SRAUA AENA Liko [
Clasificacion - AASHTO 2
ARENA [
| o ™ e e o Janciua
(%
i X/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO - ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NORMA ASTM C-39 - C-39M-18 / NTP 339.034:2008

Proyecto Opti dela alaCompi del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Ubicacion Distrito: Tarapoto/ Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Solicita Est. Ing. Civil Herfis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
Oprador Tec. Const. Luis Felipe Lopez Chuquizuta
Revisado Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 6° x 12*
Fecha Junio del 2,023
CARACTERISTICAS GENERALES
Fecha Masa 2 fc fcde | Porcentaje Especificacion
N Estuuctura G 3‘,“‘”;") D"':C"r‘:;m A(:;':"; é’; V:'c""“";‘)’" Probeta ?ger"cs"r;‘;‘; C(‘;’(;D)a Obtenida | Diseno | Obtenido P"’;‘:“;‘”“ Teenicapor | Gunple | T0.%°
Moldeo Rotura : (9) ) (Kgem2) | (Kg/iem2) | (%) ? Edad (%)
1 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12393.0 2338 [31171.21 176.4 210 84.0 68 Sl 5
2 Diseno Patrén fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 12-Jun-23 T 5 15.00 30.00 176.7 5301 124000 2339 (3108963 | 1759 210 838 68 Sl 5
3 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12315.0 2323 [30704.19 | 1737 210 827 83.5 68 Sl 5
4 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12052.0 2213 37927 2146 210 1022 86 sl 5
5 Diseno Patrén fc= 210 Kg'em2 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12133.0 2,289 37188 2104 210 100.2 86 sl 5
6 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12185.0 2,298 37615 2129 210 1014 1013 86 sl 5
4 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 03-Ju-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12066.0 2,276 43363 2454 210 116.8 100 sl 5
8 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12111.0 2,284 43957 2487 210 1185 100 Sl 5
9 Disenio Patron fc= 210 Kg/'em2 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12099.0 2,282 42933 2430 210 1157 117.0 100 Sl 5
IOBSERVACII]NES: TIPO DE FALLA
1.- Los especimenes de concreto fueron elaboradas en el laboratorio, y por ende se responsabiliza de la dosificadon, muestreo, fraguado, moideo y transporte de Los especimenes de concreto. i 1
2.- Las roturas de los de concreio h en prensa de stante 1.33 mm/min.
3. Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno segun norma ASTM 1231
4.- El concretp fene un f ¢ de disefio de 210 Kg/em2, ¢ Sones razenabiumente o o L
5.- Las muestras cumplen con la relacion alturd / gameo porlo que no fue necesariaa correccion de esfuezo [fl:,ﬂk:’ "gnts B o e i gane Tiaimisho bl Formasa.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO - ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NORMA ASTM C-39 - C-39M-18 / NTP 339.034:2008

Proyecto Opti dela alaCompi del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023

Ubicacion Distrito: Tarapoto/ Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin

Solicita Est. Ing. Civil Herfis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas

Oprador Tec. Const. Luis Felipe Lopez Chuquizuta

Revisado Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505

Muestra Concreto endurecido

Presentacion Especimenes cilindricos 6° x 12*

Fecha Junio del 2,023

CARACTERISTICAS GENERALES
Fecha Masa 2 fc fcde | Porcentaje Especificacion
N Estuuctura G 3‘,“‘";") D"':C"r‘:;m A(:;':"; é’; V:'c""“";‘)’" Probeta [();cs:‘;(; c(:;g)a Obtenida | Diseno | Obtenido P"’;‘:“;‘”“ Teenicapor | Gunple | T0.%°
Moldeo Rotura : (9) ) (Kgem2) | (Kg/iem2) | (%) ? Edad (%)
1 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 10% de Vidrio Malido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12473 2353 [ 30747.01 174.0 210 829 68 Sl 5
2 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 T 5 15.00 30.00 176.7 5301 12395 2338 ([30687.87 | 1737 210 827 68 Sl 5
3 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12412 2341 [ 30891.81 1748 210 832 82.9 68 sl 5
4 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Malido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12330 2326 (3205223 | 1814 210 86.4 86 sl 5
5 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12325 2325 |32642.64 1847 210 88.0 86 sl 5
6 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12096 2,282 | 3228166 | 1827 210 87.0 871 86 sl 5
4 Diseno Patrén fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Ju-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12395 2,338 | 39900.86 2258 210 1075 100 sl 5
8 Diseno Patrén fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5" 15.00 30.00 176.7 5301 12355 2,330 40213 2276 210 1084 100 Sl 5
9 Diseno Patron fc= 210 Kg/em2 + 10% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12366 2333 39704 2247 210 107.0 107.6 100 Sl 5
IOBSERVACII]NES: TIPO DE FALLA

1.- Los especimenes de concreto fueron elaboradas en el laboratorio, y por ende se responsabiliza de la dosificadon, muestreo, fraguado, moideo y transporte de Los especimenes de concreto. i 1

2.- Las roturas de los de concreio h en prensa de stante 1.33 mm/min.

3. Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno segun norma ASTM 1231

4.- El concretp Sene unf ¢ de disefio de 210 Kg/em2 ~ CONes razonablments b & o :-::‘ S ot Y asitesl

5.- Las muesiras cumplen con la relacion aitura/ giametro por o que nofue necesaria la coreccion de esfuerzo e o e e o Tgie gir Mo isseingd

MW

Direccion: Jr. Tarapoto # 413, Distrito de Morales - San Martin (Ref : a 3 cuadras de la plaza de Morales)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO - ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NORMA ASTM (-39 - C-39M-18 / NTP 339.034:2008

Proyecto Optimizacion de la Resistencia a la Compresidn del Concreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Ubicacion Distrito: Tarapoto/ Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Solicita Est. Ing. Civil Herfis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
Oprador : Tec. Const. Luis Felipe Lopez Chuquizuta
Revisado Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 6 x 12*
Fecha : Junio del 2,023
CARACTERISTICAS GENERALES
Fecha 1 Masa 2 fc fcde | Porcentaje . | Especificacion 2
Ne Estructura i‘::: (S:,:'SD) DTCI::;W f(«l:::)a :crr?) v‘()::n";?n Probeta ?;7;?,3‘; C(:rgg)a Obtenida Diseno Obtenido Prc:;gdm Técnicapor | Cumple Tlg)l: e
Moldeo Rotura g 9) (Kg'em2) | (Kg/cm2) (%) Edad (%)
1 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12553 2,368 | 28640.31 162.1 210 772 68 sl 3
2 Diseno Patron fc= 210 Kg/'em2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12602 2377 (2907267 | 1645 210 783 68 Sl 3
3 Diseno Patron fc= 210 Kg/'cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12495 2357 |[28526.11 1614 210 769 5 68 Sl 3
4 Disefio Patrén fc= 210 Kg/cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12365 2,332 | 36632.72 207.3 210 98.7 86 sl 5
5 Diseno Patron fc= 210 Kg'cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12385 2336 [36913.14 | 2089 210 995 86 Sl 5
6 Diseno Patron fe= 210 Kg/'em2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12400 2339 (3573539 | 2022 210 96.3 98.2 86 sl 3
7 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12050 2273 (4070133 | 2303 210 109.7 100 sl 3
8 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12066 2,276 40684 2302 210 109.6 100 Sl 5
9 Disefio Patrén fc= 210 Kg/cm2 + 12% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12014 2,266 40858 2312 210 1101 109.8 100 Sl 3
|0BSERVACIONES: TIPO DE FALLA
1.- Los de concreio ¥ porende se de la dosificacion, muestreo, fraguado, moldeo y transporte de Los especimenes de concreto. A
2.- Las roturas de los de concredd he en prensa de tante 1.33 mmvmin.
3.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno segun norma ASTM 1231
4. El concreip fiene un f " de diserio de 210Kg/cm2 | ©
5.- Las muesiras cumplen con la relacion altura / digmetro por lo que no fue necesaria la coreccion de esfuerzo / -
ay/ ’ [ e
(Ll M K‘J .
g ) {):r0 e, Fi “huz ;
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Direccion: Jr. Tarapoto # 413, Distrito de Morales - San Martin (Ref.- a 3 cuadras de la plaza de Morales)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO - ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NORMA ASTM -39 - C-39M-18 / NTP 339.034:2008

Proyecto : Opti dela iaala del Goncreto, Utilizando Vidrio Molido Reciclado Como Reemplazo Parcial del Agregado Fino, Tarapoto 2023
Ubicacion Distrito: Tarapoto/ Provincia: Tarapoto / Departamento: San Martin
Solicita Est. Ing. Civil Heriis Herrera Aguilar y Brandon Villasis Salas
Oprador Tec. Const. Luis Felipe Lopez Chuquizuta
Revisado Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 6° x 12°
Fecha Junio del 2,023
CARACTERISTICAS GENERALES
Fecha 3 Masa 2 fc fcde | Porcentaje Especificacion 2
N Estructura 5‘::: 3',:2") D"(’c"r':;'“ ’(“C‘:]'; (Ac’:) V:c":n"a‘:" Probeta '();'",c“n;;‘; c(:'gg)a Obtenida | Diseno | Obtenido ng':)‘“ Tecnicapor | Gumple T'F":i:e
Moldeo Rotura 7 (9.) ! (Kg/em2) | (Kg/cm2) (%) Edad (%)
1 Disefio Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12303 2321 17667.32 100.0 210 476 68 NO 3
2 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12385 2,336 | 17346.12 98.2 210 467 68 NO 3
3 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Malido 05-Jun-23 12-Jun-23 7 5 15.00 30.00 176.7 5301 12311 2322 | 1842496 | 1043 210 496 48.0 68 NO 3
4 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Malido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12315 2323 | 2049597 | 116.0 210 55.2 86 NO 3
5 Diseno Patron fc= 210 Kg/'cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 5 15.00 30.00 176.7 5301 12363 2,332 | 21368.83 1209 210 576 86 NO 3
6 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 19-Jun-23 14 Ly 15.00 30.00 176.7 5301 12295 2,319 | 20800.86 ni7 210 56.1 56.3 86 NO 3
7 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12181 2,298 |21281.14 1204 210 573 100 NO 5
8 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Malido 05-Jun-23 03-Jul-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12105 2,283 22311 126.3 210 60.1 100 NO 5
9 Diseno Patron fc= 210 Kg/cm2 + 15% de Vidrio Molido 05-Jun-23 03-Ju-23 28 5 15.00 30.00 176.7 5301 12188 2299 22262 126.0 210 60.0 59.2 100 NO 3
|0BSERVACIONES: TIPO DE FALLA
1.- Los especimenes de concreto fueron elaboradas en el laboratorio, y por ende se responsabiiza de la dosificacion, muestreo, fraguado, moldeo y transporte de Los especimenes de concreto.
2.- Las rofuras de los especimenes de concreto han sido verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mmymin.
3.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo neopreno segin norma ASTM 1231
4.- B concred fiene unf ¢ de diseiode 21 0Kg/eme- toado unum oo, Sratas &
6.- Las muestras cumplen con la relacion altyra / diametro porlo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo Saqutice. o o
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Y,
A5 .
}h‘!‘ il mfo Tec.E MecAni ‘d Suelos
/' ec.Esp.en nca de sues
INGENIERO CIVIL e Eavmartn
Pavithen
(P Respa 3605 “TecR Betapolba s
Direccion: Jr. Tarapoto # 413, Distrito de Morales - San Martin (Ref.: a 3 cuadras de la plaza de Morales
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