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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito realizar el “DISENO DE CONCRETO
DURABLE 210 KG/CM2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
INCORPORANDO VIDRIO MOLIDO A LOS AGREGADOS, JAEN - 2021”; cuyo
objetivo es determinar la influencia de vidrio molido en los agregados para un
concreto durable 210 kg/cm2 en elementos estructuralesen Jaén —2021, mediante
el ensayo de resistencia a la compresion de una mezcla de concreto f'c=210
Kg/cm2 agregando vidrio molido en proporciones de 5%, 10%, 15% en reemplazo

del agregado.

Se determind la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto

convencional para comparar las resistencias de tres disefios experimentales. Se
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elabor6 un concreto patrén de f'c=210 Kg/Cm2 con el método del ACI; mediante el
disefio de mezcla en concretos modificado donde se le incorporo vidrio molido en
proporciones de 5%, 10% y 15% en relacion al peso de agregados.

El procedimiento se inici6 elaborando probetas que fueron ensayadas mediante
resistenciaa la compresion alos 7, 14, 21 y 28 dias basado en la Norma Técnica
Peruana. Cuyos resultados muestran que la adicion del vidrio molido a un
porcentaje del 10% del peso de agregados, se incrementa un 9.91% de la

resistencia respecto al concreto patron.

PALABRAS CLAVES: Vidrio molido, diseiio de mezcla, resistencia a la
compresion, adicion de vidrio molido, concreto convencional.

ABSTRACT

The purpose of this project is to carry outthe "DESIGN OF DURABLE CONCRETE
210 KG / CM2 FOR STRUCTURAL ELEMENTS INCORPORATING GROUND
GLASS TO THE AGGREGATES, JAEN - 2021"; whose objective is to determine
the influence of ground glass in the aggregates for a durable concrete 210 kg / cm2
in structural elements in Jaén - 2021, through the compression resistance test of a

concrete mixture f'c = 210 Kg / cm2 addingground glass in proportions of 5%, 10%,

15% replacing the aggregate.

The compressive strength of a conventional concrete mix was determined to

compare the strengths of three experimental designs. A concrete standard of f'c =
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210 Kg/ Cm2 was elaborated with the ACI method; through the modified concrete
mix design where ground glass was incorporated in proportions of 5%, 10% and

15% in relation to the weight of aggregates.

The procedure began by developing specimens that were tested by compression
resistance at 7, 14, 21 and 28 days based on the Peruvian Technical Standard.
Whose results show that the addition of ground glass to a percentage of 10% of the
weight of aggregates, increases a 9.91% of the resistance with respect to the

standard concrete.

KEYWORDS: ground glass, mix design, compressive strength, ground glass
addition, conventional concrete.
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INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene justificacion en los aspectos
académico, tecnoldgico, econémico, social y ambiental. En el aspecto
académico, la investigacion desarrollara nuevos conocimientos que
pueden desarrollarse en el conocimiento académico de la tecnologia
del concreto impartido en la carrera de ingenieria civil. El aspecto
tecnoldgico se vera favorecido porque es el punto de partida para
nuevos métodos de preparacion de concreto con mejores propiedades.
El analisis economico permite generar nuevos flujos econémicos en
actividades de generacion de nuevos materiales para la industria del
concreto. En el aspecto social y ambiental, el uso del vidrio molido en
el concreto generados efectos positivos como la generacion de nuevos
puestos de trabajo, asi como la reutilizacién viareciclaje de un residuo

sélido que las ciudades del Pert generan en cantidades significativas.

Problemética

Actualmente la construccion ha explorado diversos materiales como
respuesta para aumentar la resistenciadel concreto, nuevos materiales
reemplazan parte de las mezclas tradicionales en porcentajes
considerables con respecto a los agregados, sin embargo, la mayoria
dafiay contaminan el medio ambiente y/o son muy costosos.

Por esta razon, se planteala utilizacién del vidrio, ya que es uno de los
materiales reciclables de mayor importancia, puesto que su
descomposicién tarda unos 4000 afios aproximadamente, asimismo el
90% es de tipo sodico calcico, (vidrio mas comun), dentro de ellos
tenemos a las botellas, ventanas, vitrinas, etc.

Poseen muy buenas propiedades mecanicas para la construccion de
viviendas, especialmente en columnas, el vidrio es un componente
alternativo para la preparacién del hormigon, aportando mayor

resistencia a los 28 dias de curado.



1.3.

En consecuencia, la problemética que enmarca este proyecto de
investigacion engloba la disminucion de los costos unitarios de los
materiales que se llegan a implementar en la construccion,
disminuyendo los residuos solidos provocados por el hombre y/o
extraccion de minerales.

Actualmente las construcciones son las que generan mayor desarrollo
en los paises, ya que gran parte del crecimiento de una nacion se ve
por la cantidad de construcciones realizadas.

Cabe resaltar que durante las Ultimas tres décadas la construccién de
edificaciones u obras de infraestructura vial juegan un rol muy
importante en la economia y desarrollo del Pera, actualmente es uno
de los sectores que ayuda al aumento del PBI, es decir genera una
produccion positiva e incrementa lainversion publica.

Esto conlleva que los proyectos realicen procesos productivos e
innovadores, en su ejecuciéon como también en sus materiales, sin
embargo, durante los altimos afios se pudo analizar el impacto que
generan las construcciones, especialmente la industria del concreto
sumandole a esto la sobreproduccion de recursos no degradables,

implica ser la principal fuente de contaminacion en el mundo.

Problema General

¢ Como podemos incorporar vidrio molido a los agregados para lograr
un concreto durable 210 kg/cm2 para elementos estructurales en Jaén
—-2021.?

1.3.1. Problemas Especificos

¢, Como podemos disefiar mezclas de concreto adicionando vidrio
molido a los agregados en proporcion 5%, 10% y 15%
comparando con el concreto convencional 210 kg/cm? en Jaén —
20217

¢, Como podemos establecer las propiedades del concreto fresco
y el concreto endurecido de importancia al usar vidrio molido al a

los agregados para la fabricacion de concreto?



¢, Como podemos determinar un concreto con adiciéon de vidrio
molido mas econdmico que el concreto tradicional de F'¢=210
kg/lcm2.?

1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar la incorporacion de vidrio molido en los agregados
para un concreto durable 210 kg/cm2 en elementos estructurales
en Jaén — 2021.

Objetivos Especificos
Disefiar mezclas de concreto adicionando vidrio molido al
agregado en proporcion del 5%, 10% y 15%, comparando con el

concreto convencional 210 kg/cm?2.

Establecer las propiedades del concreto fresco y el concreto
endurecido de importancia al usar vidrio molido al agregado para

la fabricacion de concreto.

Determinar si el concreto con adicién de vidrio molido es mas

econdmico que el concreto tradicional F'c=210kg/cm2.

1.5. Hipotesis

15.1.

Hipo6tesis General
Al diseflar concreto durable 210kg/cm2 para elementos
estructurales incorporando vidrio molido a los agregados aumenta

a la resistencia a la compresion del concreto.



1.5.2. Hipotesis Especificos
La incorporacion de vidrio molido en porcentajes 5%,10% y 15%
al agregado afecta considerablemente la resistencia del concreto

convencional 210 kg/cm?2.

Las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido se
incrementan al usar vidrio molido como adicién al agregado para

la fabricacién de concreto.

El concreto con adicién de vidrio molido es mas econémico que el

concreto tradicional de F'c=210kg/cm2.

Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacional

De acuerdo al entorno nacional se han desarrollado importantes
investigaciones que se encargaron en estudiar la manera de
incorporar el vidrio molido a los agregados del concreto, con el fin
de encontrar la mejor forma que conlleve a optimizar la resistencia
del concreto, ante ello citamos a (GARCIA, 2017), en su tesis de
titulacion “Efecto de la fibrade vidrio en las propiedades mecanicas
del hormigén f'c =210KG/ CM2 en la ciudad de Puno” Esta tesis
tiene como objetivo principal estudiar la resistencia a la
compresion del concreto normal de f'c =210KG/CM2 con la
adicion de fibras de vidrio y analisis del precio producido, cabe
resaltar que el porcentaje de fibra de vidrio que se afiadio fue de
0.025%, 0.075%, 0.125% como reemplazo de los agregados y se
evaluaron las probetas para 7, 14 y 28 dias respectivamente.

La investigacion se llevé a cabo en Puno, puesto que se ha
incrementado en los Gltimos afios la cantidad de construccionesy
es necesario la implementacion de hormigones con una alta

capacidad a la compresion sobre todo en concretos premezclados.



Por otro lado se compararon las resistencias y se concluyé que
agregando el vidrio aumentaria la resistenciaen 6.65% en 7 dias 'y
en 1.26% a los 28 dias.

(GIRON & VASQUEZ, 2019)Nos indicaque uno de los objetivos
principales en esta investigacion es estudiar el esfuerzo a la
compresién del hormigon con diferentes adiciones de vidrio
pulverizado, en el trabajo de investigacién se trabajo con distintas
proporciones de agregado 6%, 4% y 8%. Se llego a la conclusion
gueun hormigdn patron de F'c=210Kg/ Cm2 sin afiadidura de vidrio
pulverizado tiene una resistencia media de 204.04Kg/ Cmz2,
233.28Kg/ Cm2 y 259.18Kg/ Cm2, a los 7,14 y 28 dias. como
resultado La agregacion de vidrio en el hormigén genera que las
resistencias promedias a una compresion de 28 dias dieran un

resultado mayor de 4% hasta en 6%

En el trabajo de investigacion Disefio del hormigon de F'c= 210kg/
cm2 con vidrio molido (sédico célcico) como sustituto del agregado
fino, para aumentar la capacidad de resistir a la compresion
(RIVERA, 2018) detalla como objetivo principal probar que la
implementacion del vidrio molido aumenta la capacidad de resistir
de un hormigon F'c=210kg/ cm2, cabe resaltar que el porcentaje
de vidrio molido que se afadi6 fue 25%, 30%, 35% como
reemplazo al agregado fino, con un hormigén patron f'¢c=210
kg/lcm2. Se llego a la conclusiébn de que, con relaciéon a la
resistencia a la compresion, el incremento de vidrio mollido en el
disefio de 25% mejord las propiedades mecanicas del hormigoén, a
diferencia del de 30%, que no tuvo gran diferencia, sin embargo,
en el 35% disminuye de una forma considerable su resistenciaala
compresién. Con respecto a la trabajabilidad se concluye que el
incremento de vidrio molido en un 35% y 30% prolongan mas la
trabajabilidad, sin embargo, el disefio con 25% acorta la

trabajabilidad, esto se observa en el asentamiento en diferentes



lapsos de tiempo. Se concluyd, que al utilizar mayor cantidad de
vidrio molido al 35% se genera menor gasto por m3 con respecto
al concreto patrén, sin embargo, al 25% y 30% no hay gran
diferencia en el costo, pero existe menor gasto, cabe resaltar que
el disefio de 25% tubo un mejor resultado con respecto a la
resistencia a la compresién, la cual aumentd, por lo que resulta

conveniente el uso de este tipo de concreto en el disefio.

En el trabajo de investigacion Analisis, disefio y elaboracion de
mortero f'c=210 Kg/ cm2 adicionando vidrio reciclado molido como
agregado fino segun norma ACI 211. Lima 2019 (POMA, 2019)
demuestra que afiadiendo vidrio molido en el hormigon aumenta
significativamente lapropiedad del concreto a recibir cargas axiales
(mayor f'c) a medida que va aumentando el porcentaje de vidrio

agregado, también aumenta su resistencia.

Segun el autor (ROJAS, 2015). En su tesis por la Universidad
Privada Antenor Orrego, para obtener el titulo de ingenieria civil,
con el titulo “analisis experimental para incrementar la resistencia
del concretode f'c=210 kg/ cm2 adicionando un porcentaje de vidrio
sédico calcico”. Dicha investigacién quiere aumentar ElI F'c del
concreto agregando materiales econdmicosy de facil accesibilidad,
es por ello que se agregara a la mescla de hormigén el vidrio
molido, la cual tuvo resultados positivos ya que aumento la

resistenciaen 12% a los 28 dias.



2.1.2. Internacionales

Segun el autor (SILVESTRE, 2017, pag. 65) La mezcla ideal para
muestras con vidrio esmerilado afiadido es una mezcla que
contengaun 5% en peso y cuando se usa vidrio granulado como
agregado, la composicién ideal se logra en una relacion en peso
del 5%.

(CORTEZ, 2017), Confirmo que el porcentaje de dosificacion
apropiado de carbonato de sodio, como el vidrio triturado, es del
10% vy el 20% en peso de piedra triturada (0,19 kg, 0,38 kg) en

comparacion con la mezcla de hormigén convencional.

En su trabajo de investigacion Resistencia y durabilidad del
hormigdén agregado reciclado que contiene vidrio molido como
sustituto parcial del hormigon de tesis doctoral (Nassar, 2016)
estudio la influencia que tiene el vidrio molido a nivel microescala,
0 sea un polvo muy fino, similar al cemento portland, con el objetivo
de reemplazarlo parcialmente. se logré establecer que el vidrio
molido logra reaccionar formando un hidrato de silicato de calcio
secundario, muy similar al que forman los compuestos siliceos del
concreto portland, especialmente la alita y la velita, ademas
interviene disminuyendo las reacciones alcali, por lo que es muy
favorable frente a este inconveniente. Estos resultados son
concluyentes y muy favorables para el uso del vidrio molido de
diversos colores, y adicionados como polvo muy fino en reemplazo
del cemento portland, para lograr una mejora en sus propiedad

tanto mecanicas como fisicas.

En su trabajo de investigacion Andlisis de la resistencia a la
compresion del mortero al usar vidrio reciclado molido en
sustitucion parcial del agregado fino (PENAFIEL, 2016) tiene como

objetivo principal estudiar la resistencia a la compresién para una



dosificacion de 210kg/cm2 afadiendo vidrio reciclado para
reemplazar el agregado fino. Se determiné las propiedades del
nuevo componente para la mezcla, posteriormente se recolecto el
vidrio adecuado para la molienday la nueva dosificacion de las
mezclas para un FC = 210kg/cm2, elaborandose asi 45 probetas
de 10% 20%, 30 % y 40% respectivamente como reemplazo de la
arena, comparando los resultados obtenidos con las de las

probetas convencionales.

En su trabajo de investigacion Principios de béasicos de la
construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion
de concretoa (ALMEIDA & TRUJILLO, 2017) tiene como objetivo
principal estudiar los principios de la construccion sostenible
reutilizando en vidrio y observando su comportamiento para la
elaboracion de hormigones, los porcentajes de vidrio a utilizar
fue de 30, 32 34 36 38 40% contra unaresistencia de 210
kg/ cm2, el ensayo fue realizado para 7, 14 y 28 dias,
posteriormente se llega a la comparacion el hormigon tradicional
con la adicion de vidrio. Se observo que de todos los porcentajes
el mas adecuado fue el de 36% con 210kg/cm2 en 7 dias, como
reemplazo de agregado fino, ya que mejoro la trabajabilidad y
adherencia a sus componentes, asimismo la resistencia del

hormigdn se ve incrementada al aumentar la edad del concreto.



2.2. Bases Tedricas
Concreto

Segun (WALHOFF, 2017) Los principales componentesdel hormigén
son: cemento, grava, arena y agua. Su durabilidad depende de la
calidad y proporciones de sus elementos, también como de la
condicion de humedad y temperatura durante la produccion,
compactacion y fraguado, asimismo, la mezcla de hormigén tiene que

cumplir con los siguientes requerimientos:

e La mezcla reciéen hecha debe tener una trabajabilidad,
adherenciay consistencialacual permita la correcta instalacion
en el encofrado. No debe haber segregacion y sangrado
minimo en esta mezcla.

e La mezcla ya endurecida debe tener determinadas
propiedades en funcién del uso propuesto para la estructura.

e Elmonto de unaunidad cubica de hormigén endurecido debe
tener unaminima compatibilidad con la calidad que se desea.
(Pag. 14)

Estos criterios permiten obtener, las proporciones de materiales que
componen una unidad cubica de hormigbn. Las cuales,
independientemente del método utilizado para determinarlas,. La
eleccién de las proporciones de hormigon debe permitir alcanzar la
resistencia a la compresion media seleccionada en 28 dias o en la
edad seleccionada. (RIVVA, 2010, pag. 53) .

Los agregados

El autor (ENRIQUEZ & SHIMABUKURO, 2019, pag. 22) se trata de
materiales duros de diversas formas y tamafios que se extraen
mecanicamente de las canteras. Constituyen un gran porcentaje de
hormigdn, por lo que deben ser de buena calidad, deben estar limpios,
bien clasificadosy libres de materiales organicos u otras sustancias

destructivas para el cemento u hormigén. Es obvio concluir que la



condicion o caracteristica de un agregado afectan de una forma
directa las propiedades finales del hormigon, como densidad,

resistencia, tamafio, forma, porosidad, etc. Segin sutamafio nominal,
los agregados se dividen:

AGREGADO FINOS: El agregado fino es definido como el que pasa
a través del tamiz de 9,51mm. (malla de 3/8) y se retiene en la malla
200. El agregado puede ser arenanatural o artificial, o ambos juntos.
Deberan ser limpias sus particulas, preferiblemente angulares, duras,
compactadas y estables. (ZENA, 2016)

AGREGADO GRUESO: Segun norma NTP 400.011, es aquel que se
retiene en un tamiz de 4.76 mm (# 4), como resultado de la

destruccién natural o mecanicade las rocas. (ZENA, 2016)

Enla Norma NTP 400.011. Sus propiedades estan determinadas por
las caracteristicas tanto de las particulas individuales como de las

caracteristicas del material combinadoy se describen, a su vez, en de
acuerdo con sus caracteristicas fisicas, quimicasy mecanicas.

Funciones del agregado

e Asegure el llenado adecuado de la pasta reduciendo su
contenido y reduciendo asi el precio de produccion.

e Brinda unamasa de particulas que pueda soportar la tensién
mecanica, el desgaste o la intemperie que pueda atacar el
hormigon.

Cemento

(CASTILLO & . QUISPE, 2019, pag. 12) EI cemento esta conformado
por materiales como la piedra caliza, arcilla u otros materiales que

tienen 6xidos de silicio, alimina o hierro, procesadas a grandes
temperaturas y mezclados con yeso.

El cemento en combinacion con otros agregados como la piedra,

arena y agua tiene la facultad de endurecerse hasta obtener la
aparienciade unaroca. (MAESTRO CONSTRUCTOR, pag. 17)
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Segun (MORAN & RODRIGUEZ, 2020, pag. 08) la variedad de
cemento que existen segun las condiciones de su uso se clasifica
mediante sus caracteristicas, entre estas tenemos: El tipo | es el mas
comun siendode usogeneral sin tener en sus propiedades otros tipos
de funciones, el tipo Il es moderado con o sin calor a la hidratacion y
contra los sulfatostiene unaresistencia media. Por otro lado, tiene 9

unaresistenciatempranael tipo lll y tipo IV

Se informa que el cemento geopolimero logra un endurecimiento
rapido y, después de 4 h de fabricacion a 20 -C, alcanza una
resistencia a la compresion en un rango de 20 MPa, mientras que
después 28 dias, gana tenacidad a la compresion de 70 a 100 MPa.
(Mahmood & Noman, 2021, pag. 04)

Vidrio

El vidrio ordinario (también llamado vidrio de cuarzo, arenay sosa) €s,
con mucho, el tipo mas utilizado para una amplia variedad de
aplicaciones, como ventanas, puertas, particiones, recipientes para

botellas, alimentos, medicamentos y muchos otros articulos.

La silice es parte de la principal materia prima, el sodio le confiere
cierta facilidad de fusion y el calciole proporciona estabilidad quimica.
Se hacen botellas de vidrio plano, los frascos son verdes debido al
hierro de la materia prima, hay poco vidrio en ellos.

Composicidn:

Silice ———————————70% - 75%
Sodig-—-————-———————12% - 16%

Potasio 0% - 1%

Calcio-———mm - 5% - 14%

Aluminio 0.5% - 3%

Magnesio 0% - 4% (GERARDO, 2015)
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Segun elautor (Kumar, Manisha, & Sadula, 2020) “El hormigon de alto
rendimiento y fibra de vidrio soporta juntas de gran desplazamiento
sin crear grietas mas anchas en comparacion con las juntas de HPC
de hormigdn, que exponen una plasticidad excesiva a las juntas de

HPC, quetienen propiedadesvitalesen las juntas de viga a columna..’

Vidrio en el concreto

El vidrio como material reciclado da un nuevo contexto al hormigon,
ya que se le dara el nombre de hormigon ecoldgico, ya que se utiliza
como material reciclado para su produccion yreduce la contaminacion
por un producto elaborado con este material, ya que no solo es
beneficioso al medio ambiente, si no, que por sus propiedades tiene
caracteristicas que mejoran las propiedades del hormigon.. (LOAYZA
& MELENDRES, 2020)

Concreto endurecido

Cuando el hormigon pierde plasticidad, entra en un estado en el que
No conserva sus caracteristicas originales de trabajabilidad, ya que
muestra unapérdidaobvia de flujo, pero no se endurece por completo.
(MANRIQUE, 2019)

Probetas

Las muestras son muestras especificas que se utilizan para pruebas
mecanicas. Se suelen fabricar en modulos cilindricos con diametro y
alturaya establecida, lo cual nos va a ayudar a realizarel ensayo a la
compresiéon (BORJA, 2018)

Rotura de probeta (NTP 339.034)

(CASTRO & PAREDES, 2018) Esta prueba se basa en la aplicacion
de una carga de compresién axial a los nucleos, estos nucleos
mostraran fallas cuando alcancen su limite de disefio. Esto se
determinara en funcién de la carga axial aplicada durante la prueba

de seccioén transversal.
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Agua

Elagua permite que el cemento desarrolle su cabida aglomerante por
lo que se le considera un componente esencial en la mezcla de
hormigdn. Asi mismo, existe una cantidad adecuada para cada
cuantiade cemento y asi lograr su hidratacién, el resto de agua total
de lo agregado influye para incrementar la fluidez de la pasta y lubrica
al resto de agregados para obtener en las mezclas frescas una mejor
manejabilidad. (GONZALES & MONTENEGRO, 2020)

Aire
El aire que se encuentraen la mezcla de hormigdn se debe al proceso
de mezclado. Este aire se libera cuando se realiza el proceso de

compactacion al que se somete el hormigén. (VASQUEZ, 2019)

Resistencia a compresion

Es un ensayo al cual se le aplica cargas axiales a una probeta de
hormigén y con esto mediremos el esfuerzo a la compresion de un
elemento y esto se expresa por fuerza de unidad y unidad de una
seccion transversal (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2005)

Trabajabilidad

Basicamente, es la facilidad que tiene el hormigon al desplazamiento
y colocacion durante el proceso de vaciado de un elemento horizontal
y vertical. (CODINA, 2018)

Segregaciéon

Esto ocurre cuando los agregados grandes, como la piedra triturada,
se separan de otros materiales en el concreto. Es importante controlar
la segregacién excesiva para precaver la mala calidad de la mezcla.
(BUSTAMANTE & DIAZ, 2014)

Exudacion
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Esto ocurre cuando la mezcla tiende a subir a la superficie, esto
obedece a que los sélidos no puede retener el agua del concreto
cundo se asienta (TERREROS & CARVAJAL, 2016)

Resistencia

Modificado con polvos de vidrio puede atribuirse a la mejora de la
microestructura en laresistenciamecanica, que surge de la propiedad
puzolanica de los polvos de vidrio. (Jurczak, Szmatuta, Rudnicki, &
Korentz, 2021)

Compacidad

Este es el factor caracteristico de trabajabilidad y esta asociado con
la compactibilidad,y es una propiedad que todo hormigon debe tener
para que la mayor cantidad de agregado grueso y la mayor cantidad
de pasta quepan en un volumen fijo. En estas condiciones se podra
obtener un hormigbn muy denso de alta resistencia y mayor
impermeabilidad, es decir, muy estable durante su enduresimiento.
(CORONADO & ZEVALLOS, 2020)

Fraguado

Se entiende por fraguado al paso de la masa de concreto, en estado
fluido o plastico a uno solido. Hay que tener en cuentaque la pasta
adquiere un porcentaje de resistencia. (GERARDO, 2015, péag. 29).

Curado

El hormigdn debe almacenarse a temperaturas superioresa 10 ° Cy
en condiciones humedas durante al menos los primeros 7 dias
después de la colocacion. (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE,
2005)

METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Segun su finalidad

Es aplicada, porque su propésito es aplicar las bases tedricas en
la practica para dar proponer soluciones a los problemas
existentes de manera que beneficia a la sociedad al plantear la

adicion de vidrio molido a un concreto durable 210 kg/cm2.

Segun su disefio

Este es un estudio puramente experimental porque la variable
independiente (vidrio esmerilado) controla todas las variaciones
en el porcentaje utilizadoy se opera la dependiente para ver sus

efectos.

FIGURA 1: Disefio de investigacion

Investigaddn Disefio Experimental Puro

experimental experimental

+|3 varizble +L3 variable #5e tiene un

independients independiente control total
cambiard ala manipula a la sobre |z variable
variable variable independiente,

dependiente. dependiente. es alegtoria y

repetitiva.

Segun su enfoque

Se consideraque tiene un enfoque cuantitativo ya que cuenta con
procesos rigurosos, continuosy objetivos; asi como la recopilacion
de datos para las pruebas, las cuales se entrega para generar

calculo numérico o un andlisis estadistico

3.2. Variables y operacionalizacion:

3.2.1. Variable dependiente:

Disefio de Concreto Durable 210 kg/cm2.

3.2.2. Variable independiente:
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3.3.

3.3.2.

3.3.3.

Vidrio Molido.

Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1.

Poblacion

(SALAZAR & DEL CASTILLO, 2017) este es un grupo que incluye
a todos los elementos cuyas caracteristicas requerimos analizar,
en otras palabras, es el conjunto completo al que se desea

describir.

Para esta investigacion la poblacién de estudio esta regida por las

probetas de concreto, las cuales se les agregara el vidrio molido .
Muestra

Es el subconjunto de la poblacion, es decir la muestra sera
representativa en relacion a la poblacion siendo este el grupo de
individuos que se estudiara. ICART, PULPON, & FUENTELSAZ,
2006)

Fueron elaboradas 32 probetas de muestras con adicién de 0%,

5%, 10% y 15% de vidrio molido, de las cuales 8 de cada grupo.
Muestreo

En este sentido, el presente estudio no es probabilistico, sino de
la disponibilidad o juicio del investigador, estudio realizado en 32
probetas analizadas en 7, 14, 21 periodos. y 28 dias con el

estandar.

El nimero de Testigos de concreto a fabricar es de 32, calculado

de la siguiente manera:
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TABLA 1: Cantidad de testigos a fabricar

CONCRETO CONVENCIONAL (PATRON F’'C=210Kg/Cm2)
FACTOR

% VIDRIO = 0% 1
FC = 210 kg/Cm2 1
RELACION W/C = Trabajable 1
PERIODOS = 7,14,21Y 28 4
N° DE MUESTRAS DE ENSAYO = 2 2
TOTAL N° DE PROBETAS = IXIX1IX4X2 8

CONCRETO EMPLEANDO VIDRIO MOLIDO PARA F'C=210Kg/Cm2

FACTOR
% VIDRIO = 5%, 10% Y 15% 3
FC = 210 kg/Cm2 1
RELACION W/C = Trabajable 1
PERIODOS = 7,14,21Y 28 4
N° DE MUESTRASDE ENSAYO = 2 2
TOTAL N° DE PROBETAS = 3X1X1X4X2 24
¥ TOTAL DE PROBETAS = 32

Para la elaboracion de las muestras del proyecto de investigacion,
se usara moldes cilindricos metalicos que cumpla las siguientes

dimensiones: altura de 30 cm y diametro 15 centimetros.

FIGURA 2: Molde metélico para las muestras de concreto.

15 cm.
<+ >

Placa de asiento

Reglamento Nacional de Edificaciones E-60.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica.

Observacion

Técnica ampliamente utilizada para la obtencion de los resultados
de las pruebas que se propone en el estudio se basa en el registro
y seleccién delos resultados en formatos estandarizados de forma
sencillay fiable.

Analisis de documentos.
Se basa en la obtencion de informacion de diversas fuentes
bibliograficas cientificas que contribuyan al estudio de las

caracteristicas y propiedades de nuestra variable independiente.

Instrumentos.

Formatos.

Son las fuentes normativas para la recoleccion de datos de las

pruebasque se realizaran en los sitios de investigacion, en lasque

se reflejaran en losformatos estandarizados en los que se basaran

estos formatos de recoleccion de datos:

» Andlisis granulométrico de los Agregados (ASTM C136 Y
Norma NTP 400.012 - 400.037).

» Determinacion del contenido de humedad (N.T.P 339.127).

» Absorcién y peso especifico de los agregados (Norma NTP
400.022 - 400.021).

» Peso unitario de los agregados (NTP 400.017).

» Diseflo de mezcla (Método ACI -211).

» Método para la medicion del asentamiento (NTP-339.035-
1998).

» Peso unitario del concreto (ASTM —C318).

> Ensayo de resistencia de compresiéon (ASTM C-39).
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3.5. Procedimientos

| Fase: Tomade muestra.

Para obtener material experimental se recolectara vidrio, como
(botellas, vidrieras, plaquetas), partiendo de nuestras casas,
discotecas, centros comerciales, calles, vertederos y otros,
obteniendo asiun material desechable.

Unavez que se obtiene el material de la muestra de vidrio, se limpiara
y triturara para producir particulas muy finas idénticas al cemento,

como se muestra en la Fotografia N°03.

FIGURA 3: Recoleccion y trituracion del vidrio reciclado.

Il Fase: Proceso de muestra.

Durante el proceso de muestreo, los agregados de hormigén y
material de vidrio triturado seran probados para determinar las
caracteristicas fisicas de acuerdo con el procedimiento de las
regulaciones que regulan la obtencion de resultados confiables, ver
fotografia N°04.
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FIGURA 4: Agregados del concreto y vidrio molido.

| Arena Fina

=

Vidrio Molido

et

Posteriormente se realiza la mezcla, utilizando la metodologia del
ACI-211. Esta basado en la obtencién del proporcionamiento de la

cantidad de materiales de acuerdo a la resistencia de disefio.
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Para el estudio se realizara el disefio de un concreto durable f'c= 210
kg/ cm2 para elementos estructurales el cual se disefiaran 32 probetas
como muestras con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido,

de las cuales 8 de cada grupo.

lll Fase: Ensayo de muestra.

En esta etapa, se deben considerar formatos estandarizados para la
recoleccion de datos al ensayar concreto en estado fresco y
endurecido, con el fin de observar el comportamiento del grupo
experimental en relacién al grupo de control, propiedades en el estado
fresco del concreto. Y posteriormente propiedades en estado

endurecido. Ver fotografia N°05.

FIGURA 5: Ensayos del concreto.
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IV Fase: Resultados.

Tras las pruebas se recogeran datos o valores para el analisis del
grupo de control y del grupo experimental utilizando Microsoft Excel

para que podamos testear la hipétesis planteada.

3.6. Método de analisis de datos
Para la investigacion, el proceso de recoleccion de datos utilizara
formatos estandarizados para NTP, ASTM y ACI para registrar los
valores de las pruebas realizadas en el laboratorio; Se utilizara
Microsoft Excel para brindar informacién para probar y validar las
hipotesis planteadas, las estadisticas se presentaran de forma
explicativa al presentar comparaciones de tablas, organizaciones y

gréaficos..

TABLA 3: Cantidad de muestras de concreto con adicion de vidrio
maolido.

NUMERO DE MUESTRAS DE CONCRETO CON ADICION DE VIDRIO
MOLIDO

PERIODO DE ROTURA| % DEVIDRIO | CANTIDAD DE PROBETAS

=
=) =)
=
o]

7 DIAS

14 DIAS

21 DIAS

28 DIAS

=
=)
=]
[ L O I S N O S S O | ]

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Aspectos éticos

Se tendra la veracidad de los resultados que se obtuvieron en campo,

por otro lado, se tendra en cuenta la correcta referencia de las citas las

cuales fueron citadas segun la norma ISO 690 y 690-2, también se

utilizara las herramientas Turnitin la cual validara los aspectos éticos

del trabajo de investigacion,

RESULTADOS
Se detalla los resultados para el objetivo N°01, empezando de la siguiente

manera.

4.1. Selecciéon de los materiales

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Agua
Para la presente investigacion el agua utilizada es potable que

fue dotada por la EPS Marafién — Jaén,

Cemento
Se utilizé cemento Portland tipo I, con peso especifico de 3.15
gr/cma3.

Agregado fino

Los agregados utilizados para la elaboracion del mortero se
obtuvieron de la cantera: “Arenera Jaén”, se encuentraubicadoen
la region de Jaén-Cajamarca, se realiz6 los ensayos
granulometricos para ver si cumple con los parametros
granulomeétricos en los tamices numero 4, 8, 16, 30, 50 y 100 de
la serie de Tyler que se muestra en la Tabla N°04. Concluido la
evaluacion,yverificando su conformidad, se procede a realizar los

ensayos correspondientes.

TABLA 4: Porcentaje Granulométrico que pasa por los tamices.

MALLA % QUE PASA
N°04 95a 100
NZ0& 802100
N16 50 a 85

"N laTa] 25 3 B0



FIGURA 6: Cantera Arenera Jaén (Material Arena fina)

4.1.4. Agregado grueso
piedra chancada de ® 1/2", se obtuvo de la cantera: “Arenera
Jaén” Ubicado en Cajamarca. El tamafio maximo nominal del
agregado grueso utilizado fue de 1/2" (12.5 mm), segun la
normatividad (NTP 400.037).
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TABLA 2: Porcentaje que pasa por los mallas.

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
° Tamafio
ASTM Noam 190 T oomm | ™ 63mm | 50mm | 37.5mm | 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 475mm|236mm 19 :H?:SS%W)m
" (3%") " (2%") (2") (1%") (1 (%) (1/27) (3/8") (N2 4) (N 8) o
(4") (3") (N° 16)
90 a 37.5 mm 90 a
1 3% 1 100 | o8 25260 0a15 0a5
63 a37.5mm
2 AR 100 | 902100 | 35a70 | 0a15 0a5
3 50{5‘,,251'[2"‘ 100 | 90a100 | 35a70 | 0a15 0a5
50a4.75 mm
357 o AN ) 100 | 952100 35270 10230 0a5
37.5a19 mm.
4 PN 100 | 90a100 | 20255 | 0a15 0a5
37.5a4.75 mm.
467 P 100 | 95a100 35a 70 10a30 | 0a5
5 25a12.5 mm 100 | 90a100| 20a55 | 0a10 | 0a5
(1"a 14"
56 2529.5 mm 100 | 90a100| 40a85 | 10a40 | 0a15 | 0ab
(1" a 3/8")
25a4.75 mm
57 e ) 100 | 95a100 25260 0a10 | 0a5
19a 9.5 mm
6 (34" 5 318 100 | 90a2100| 20a55 | 0a15 | 0ab5
19a4.75 mm
67 PRI 100 | 902100 20a55 | 0a10 | 0ab
12.5a4.75 mm
7 2 o N 4) 100 |90a100 | 40a70 | 0a15 | 0a5
9.5a2.36 mm
8 8 AN ) 100 |85a100| 10230 | 0a10 | 0a5
8.9 9.5a1.18 mm 100 | 902100 | 25a55 | 50a30 | 0a10 | 0a5
: (3/8” a N° 16)
4.75a1.18 mm
9 & aNe 16) 100 |85a100| 10240 |0a10 | 0a5

Normatividad peruana NTP 400.037.
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FIGURA 7: Cantera Arenera Jaén (Material Piedra Chancada de
®1/2)

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.5. vidrio
La adicion de vidrio molido en porcentajes de 5%, 10% y 15%.
Se reciclaron un promedio de 240 botellas de vidrio trituradas
manualmente con herramienta manual comba, utilizando los
equipos de proteccion personal como son: mascarillas, guantes,

careta facial.

FIGURA 8: Recoleccion de los envases de botellas de vidrio.
e TPV | T o S ;:‘._\ Q’Q&‘ﬁ —
T, O
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Se presenta el vidrio triturado con herramienta manual comba de
5 kg, ademas se utilizaron los equipos de proteccién personal
como son: protector facial y lentes de seguridad, guantes,

mascarillas.

FIGURA 9: Trituracion del vidrio con herramienta manual.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Ensayo de los agregados
Se realizé la extraccion y preparacion de muestras para los
ensayos en base a la ASTM C136 y NTP 400.037, los ensayos
realizados fueron el laboratorio mecanico de suelos “LABSUC”,
contando con certificados vigentes de calibracion de los equipos e
instrumentos. En la Tabla N°06 se muestran los ensayos a

realizar.
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TABLA 3: Ensayos de los agregados.

ENSAYOS

Analisis Granulométrico de los
Agregados.

NORMAS

ASTM. C136 Y NTP
400.037

Determinacion del Contenido de
Humedad.

Absorcion y Peso Especifico de los
Agregados.

N.T.P 339.127

NTP 400.022 - 400.021

Peso Unitario de los Agregados.

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 7: Granulometria del Agregado Fino.

ASTM C29 - NTP 400.017

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido
Pulgadas mm. Retenido Parcial Acumulado e 3 [
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0,00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3E" 980 0.00 0.00 0,00 100.00
14" 535 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 475 21.54 2.21 221 97.79
N® 08 2.36 35.62 3.65 2.86 94,14
N*® 16 1.18 125.30 12.84 15.69 81.21
N*® 30 0.60 285.52 29.25 47.94 52.06
M0® 50 0.30 295.00 30.22 78.17 21.83
N® 100 015 136.52 13.99 92.15 7.85
NE 200 0.075 9.58 0.92 93.14 0.86
BANDEJA 0.00 67.00 .80 100.00 0.00
TOTAL 976.08

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos “LABSUC”

28



FIGURA 10: Grafica N°01 Curva Granulometria del Agregado Fino.
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos “LABSUC”

TABLA 8: Granulometria del Agregado Grueso.

Abertura Malla

P-ES!} % Rete.nidu % Retenido % Que Pasa
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado
3" T5.00 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 5080 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112 " 12.50 56.00 1.31 1.31 98.69
3e" 9.50 2,564.00 60.00 61.31 38.09
N° 04 4.75 1,256.00 29.35 90.70 9.30
N® 08 2.36 356.00 8.33 95.04 0.96
N® 16 1.18 0.20 0.01 95.04 0.98
N® 30 0.60 0.10 0.00 95.05 0.95
NO° 50 0.30 0.30 0.01 95.05 0.95
N® 100 0.15 0.50 0.01 95.00 0.54
N® 200 0.075 8.00 0.19 95.25 0.75
BANDEJA 0.00 32.00 0.75 100.00 0.00
TOTAL 427320

-

Fuente: Laboratoric de Meacanica de Suelos y Pavimentos "LABSUC
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FIGURA 11: Grafica N°02 Curva Granulometria del Agregado Grueso.
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos “LABSUC”

4.2. Disefio de mezcla segun ACI 211

El ACI (American Concrete Institute) tiene un procedimiento mediante

el cual se puede realizar un calculo de mezcla. Este método consta de

unaserie de tablas derivadas empiricamente que permiten determinar

las cantidadesrequeridasde cada unode los materiales presentes para

obtener el concreto adecuado para una aplicacion particular.

TABLA 4: Resumen de ensayos de los agregados

ENSAYOS RESULTADOS
F_’eso Especifico del Cemento Portland 3.15 g/Cm?
tipo | Pacasmayo
Tamano de la Grava e
Contenido de Humedad Natural 3.98 %
Peso Unitario Suelto Seco 1520 kg/m?®
Peso Unitario Seco Compactado 1693 kg/m?®
Peso Especifico 2.56 gr/cm?
Absorcién 3.82 %
Médulo de Finura (Mf) 245
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TABLA 5: Resumen de ensayos de los agregados (Agregado Grueso)

ENSAYOS RESULTADOS
F_’eso Especifico del Cemento Portland 3.15 gr/Cm?
tipo | Pacasmayo
Perfil Angular y Sub Angular
Tamaro de la Grava 1/2"
Contenido de Humedad Natural 0.55 %
Peso Unitario Suelto Seco 1466 kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado 1619 kg/m?
Peso Especifico de Masa 2.61 gr/lcm?®
Absorcion 1.60 %
Mdédulo de Finura (Mg) 7.08
Abrasion a los Angeles 25

4.2.1. Resistencia promedio requerido

El calculo promedio de la resistencia requerida se encuentra por

tres métodos, para este estudio se aplicard el método de

desviacion estandar; debido a la falta de datos previos a los

resultados y teniendo en cuenta la calidad del hormigon. Para

nuestro trabajo se aplicara el segundo método, como se explico

anteriormente, ya que no hay datos previos para las muestras, por

lo que se utilizara la estimacién F'cr de las siguientes Tabla N°10.

TABLA 11: Resistencia promedio requerido (F cr).

compresion (kg/cm2)

Resistencia especifica a la | Resistencia promedio requerida
a la compresion (kg/ cm2)

=210 Fc+ 70
210 a 350 Fc + 84
> 350 Fc + 08

Fuente: Confeccionado por el comité 211 del ACIL

Nuestro proyecto de investigacién contard con una resistencia

F'c=210 Kg/ Cm2 de un concreto convencional, debido a que se

desconoce la desviacion estandar "s", donde se encuentraen el
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intervalo de F'c=210 Kg/Cm2 a F'c=350 Kg/Cm2, entonces

aplicamos la siguiente formula:

Ecr = FEc+k
Ecr = 210+84
Ecr = 204

Logrando obtener resistencia promedio requerido de F’cr=294

Kg/Cm2.

4.2.2. Seleccion del asentamiento

La mezcla debe tener unabuena consistencia plastica trabajable

y asentamiento del concreto de 3" - 4” para poder usar en

diferentes elementos estructurales:

TABLA 6: Seleccidn del asentamiento.

TIPO DE ESTRUCTURA

SLUMP

MAXIMO

MINIMO

Zapatas y muros de cimentacion

3" 1"
reforzadas
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

4.2.3. Contenido de aire

El porcentaje de aire atrapado se determino de acuerdo al tamafio

méaximo nominal del agregado grueso.
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TABLA 13: Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
38" 3.0%
12" 2.5%
34" 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%

Fuente: Confeccionado por el comité 211 del ACL

Para el disefio de nuestra muestra de, se consideré un tamafo
maximo nominal de agregado (piedra chancada de 1/2”), segun el
ACIl 211 nos indicaque tendra el 2.5% de aire incorporado.
4.2.4. Contenido de agua

Es el elemento principal en la preparaciéon del hormigén. La
cantidad de agua requerida para lograr el asentamiento SLUMP
deseado, depende del tamafio nominal maximo del agregado
grueso y si el concreto es incorporador de aire o no. La siguiente

tabla muestra el volumen especifico de agua segun la norma del
comité ACI 211.

TABLA 7: Volumen unitario del agua

WOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Volumen unitario de agua expresado en Lim3

Tamanio Slump 1" a 2" Slump 3" a 4" Slump 6™ a 4"
;n;ﬂ,?; Agregado |Agregado| Agregado | Agregado| Agregado |Agregado
redondeado | angular | redondeado| angular |redondeado | angular
s 185 212 201 227 230 250
172" 152 201 147 216 219 233
4" 170 189 185 205 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2 144 163 163 173 178 197
3 136 151 151 167 163 182
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4.2.5.

El tamafio maximo nominal es de 1/2” con un asentamiento de 3”
a 4” de agregado angular; entonces el volumen de agua es 216
L/m3.

Relacion agua/ cemento

En la elaboracion de un concreto convencional de buena calidad,
la normatividad del comit¢e ACI 211 nos proporciona los
parametros de relacion agua/cemento en funcion a su resistencia

promedio a la compresion.

TABLA 15 Relacion W/C en funcién de Fcr
RELACION W/C EN PESO

EerkgCm2) | “CNCORPORADO | INCORPORADO
150 0.50 0.71
200 0.70 0.61
0.53
0.46
350 0.4 0.40
400 0.43 —
450 0.38 .

Fuente: Confeccionado por el comité 211 del ACIL

Como el parametro de resistencia promedio requerida es de
F'cr=294 Kg/Cmz2, se aprecia en la tabla anterior que dicho valor
se encuentra entre el intervalo F'cr=250 Kg/Cm2 - F’cr=300
Kg/Cm2, por ende, se procede a realizar la interpolacién para
hallar el valor de la relacion W/C.

TABLA 16: Interpolacion para la relacion W/C.

INTERPOLACION RELACION WIC
RELACION WIC Ecr
0.62 250

x 294

0.55 300

Fuente: Elaboracian propia
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4.2.6.

4.2.7.

0.55—0.62 300 — 250
x—0.62 294 —250

—0.07 50

x— 062 44
—0.07(44) = 50(x — 0.62)

—3.08 =50x — 31
x = 0.558

Donde se obtiene el valor de la relacion W/C=0.558 para la
resistencia promedio requerida de F'cr=294 Kg/Cm2, segun los

calculosrealizados en la interpolacion.

Cantidad de cemento

Agua de mezclado (%)

Cantidad de cemento =
. W ,
relacion T (para F’cr)

216K—%
Cantidad de cemento = m
0.558
. kg
Cantidad de cemento = 387.097 —
m3
Cantidad d to = 3870979, _1Bol
= . *
antidad de cemento m3 * 125 Kg
. Bol
Cantidad de cemento =9.11 —
m3

Mediante el calculo realizado se obtiene la cantidad de cemento

de 9.11 bolsas por unidad de volumen de concreto.

Contenido de agregado grueso
Primero se determina la unidad de volumen, depende de su

tamafio maximo nominal y del médulo de finura del agregado fino.
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Los volumenes de agregado grueso son consistentes con las

directrices del Comité ACI 211 como se muestra en la tabla.

TABLA 8: Peso del agregado grueso seco por unidad de
volumen de concreto.

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESD POR UNIDAD DE VOLUMEN
DEL CONCRETO (Para diversos modulos de fineza del agregado fino)
Tam:z&:ﬁ"im“ 2,4 2,6 2,8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.55 0.57 0.55 0.53
3/a" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
a" 0.87 0.85 0.83 0.81

Agregado grueso, su tamafio maximo nominal es 1/2 pulgada,

y

su modulo de agregado fino de 2.45 se cruza, y se realiza una

interpolacion para determinar el contenido de agregado grueso.

TABLA 9: Interpolacion del contenido del agregado grueso.

INTERPOLACION DEL CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

CONTENIDO AGREGADO MODULO DE FINEZA
0.59 2.40
X 2.45
0.57 2.60
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057 — 059 2.60 —2.40
x—059  2.45—2.40

—-0.02 _ 0.20
x—0.59 0.05

—0.02=(x—0.59) x4
—0.02 =4x— 2.36
x = 0.585

Realizando los calculos de la interpolacion obtenemos un
resultado de 0.585m3, y para obtener la cantidad en peso del
agregado grueso en unidad de volumen del concreto se realiza
mediante la multiplicacién del contenido de agregado grueso por
Su peso seco compactado.

K
Peso del AG = 0.585 m3 1619m—*:q5 = 947.115 Kg

4.2.8. Volumen absoluto
El volumen absoluto ocupado en el hormigén por cualquier

material es igual a su peso dividido por su peso especifico.

Peso seco
Volumen =

Peso especifico

Kg
m3

" 3.15-9_ 41000
cm3

387.097

cemento = 0.123 m3

A —216—0216 3
gua =000~ © m

_ 25%
"~ 100

Aire = 0.025 m3
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947.115
Agregado Grueso = = 0.363

2.61-9- %1000
cm3

La Suma Total de los volimenes conocidos es=0.715 m3.

4.2.9. Volumen del agregado fino

Volumen del Agregado Fino =1— 0.727 = 0.273 m3

4.2.10. Peso delagregado fino seco

Para su determinacién se multiplicalasumatotal de los volimenes

absolutos conocidos con el peso especifico.

gr
m

Peso del AF seco = 0.273 m3 x 2.56C 3 * 1000 = 698.88 Kg/m3

42.11. Valores de disefio en estado seco

Determinacién de los valores de disefio en estado seco:

cemento = 387.10 Kg/m3
Agua de Disefio =216 1/m3
Agregado Fino seco = 698.88 Kg/m3

Agregado Grueso seco = 947.12 Kg/m3

4.2.12. Correccién por humedad del agregado

3.98%
Agregado Grueso = 947.115 x (1 + 100 ) =726.70 Kg/m3
. 0.55%
Agregado Fino = 698.88 x (1 + 100 ) =952.32 Kg/m3
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4.2.13.

Agua del Agregado Grueso =

Agua del Agregado Fino =

Aporte de agua a la mezcla

947.115 x (0.55% — 1.60%)
50 = —9.945 |

698.88 x (3.98% — 3.82%)

=1.11
100 81

La Suma Total de aporte de agua de mezcla es = -8.826 [

Aporte de Agua de agregados = 216 — (—8.826) = 224.83 |

4.2.14.

4.2.15.

4.2.16.

Calculo de agua efectiva

Agua efectiva = 216 | — (—8.8261) = 224.83 |/m3

Pesos de los materiales corregidos por humedad
Los pesos de los materiales corregidos por humedad de los

agregados son:

cemento = 387.10 Kg/m3
Agua de Efectiva = 22483 1/m3
Agregado Fino huimedo =726.70 Kg/m3

Agregado Grueso huimedo = 952.32 Kg/m3

Proporcionamiento de disefio en peso de los agregados
+«+ La proporcion de los materiales sin correccion por humedad
del agregado son:

TABLA 10: Materiales en peso seco por bolsa.

387.10 698.88 947.12 216.00
387.10 387.10 387.10 9.11
1 1.81 2.45 23.72
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4.2.17.

% La proporcion de los materiales sin correccion por humedad
del agregado son:

TABLA 11: Materiales con correccion por humedad.

387.10 726.70 952.32 224.83
387.10 387.10 387.10 9.11
1 1.88 2.46 24.68
Relaci to de disefio = 216 = 0.56
elacion agua / cemento de disefio = 38710
Relaci t tiva = 22283 _ 58
elacion agua / cemento efectiva = 38710 .

Pesos por tanda de una bolsa.

Para determinar el peso de un lote de saco, se obtiene
multiplicando la fraccién del peso de los materiales, corregido
por el contenido de humedad de los aridos, por el peso del saco

de cemento.

TABLA 21: Determinacion de los pesos por tanda de una
bolsa

DETERMINACION DE LOS PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA
CEMENTO D 1xd2h - 42.50 ka ! pie?
AGUA EFECTIVA D — _ 24 .65 Lt pie?
AGR FING HUMEDO ©1x1.88 - 79.79 ka | pig?
AGR GUESO HUMEDC @ 1x2.45 _ 104.55 ka ! pie?

Fuente: Elaboracion propia.

Donde: 1 BOLSA = 1 pie®
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4.2.18. Dosificaciéon del vidrio molido.

Obtenido el resultado del

disefio patrén del

concreto

convencional f'c=210 Kg/Cmz2, se procede a realizar el disefio

del concreto con adicion de vidrio molido en proporciones de

5%, 10% y 15%, para la elaboracion de probetas mediante una

regla de tres simple.

TABLA 12: Cantidades de vidrioy arenafina.

PESOS DE VIDRIO MOLIDO Y ARENA FINA

DESCRIPCION 5% 10% 15%
VIDRIO MOLIDO 36.34 72.67 109.01
ARENA FINA 690.365 654.03 617.695

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se detalla los resultados para el objetivo N°02 de, trata de la

ejecucion de los ensayos.

La dosificaciéon evaluada para el concreto patron F'¢c=210Kg/Cm2 se

elaboraron 8 probetas, donde se usaron moldes cilindricos metalicos con las

siguientes dimensiones: altura de 30cm y didmetro 15 centimetros, para

luego ser ensayados a los 7,14, 21 y 28 dias respectivamente.

Delensayodel concreto patron en estado fresco utilizando el conode abrams

y con la dosificacion obtenida se obtuvo el asentamiento del concreto para

estado fresco segun lanormatividad nacional peruana se logro un resultado

de 3”7, que segun la normatividad american concrete institute 211 indica

consistencia plastica trabajable aplicable a elementos estructurales.
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FIGURA 12: Preparacion del Concreto F'c=210 Kg/ Cm2 en
estado fresco, con equipo mezcladora de concreto (tipo Trompo).

" T B »_'

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 13: Llenado del cono de Abrams con concreto Patrén
F'c=210 KG/Cm2 en estado fresco y medida del asentamiento 4”.

Fuente: Elaboracién propia.

Terminando el ensayo del asentamiento del Slump se procedio a realizar el
llenado de 8 probetas del concreto patron 210 Kg/Cm2 para ello se cuenta
con los moldes metélicos limpios y en buen estado, se procede con el llenado
en 3 capas siendo compactadas con 25 golpes por cada capa con unavarilla
de acero liso de didmetro 5/8 pulgadasy unalongitud de 60cm, asi mismo
se realiza 10 golpes por cada capa alrededor del molde metalico de la

probeta con un martillo de goma. Yallenado las probetas se deja reposar un
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lapso de 24 horas para su desencofrado,y ser curado con aguaen un cilindro
durante los periodos de 7, 14, 21, 28 dias.

FIGURA 14: Llenado de las probetas del concreto patron F'c=210Kg/Cm2
en estado fresco.

Se procede a realizar la fabricacién de 8 probetas para cada disefio sumando
un total de 24 testigos, en cuanto a la rotura se hara mediante el ensayo de

la resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.

La dosificacién utilizada en el concreto patrén sera lamisma que contiene el
vidrio molido, con la finalidad de comparar los resultados, y verificar si
aumenta o disminuye su resistencia a la compresion, el proceso del
asentamiento, llenado y curado sera el mismo procedimiento del concreto

patron.
Para la fabricacion de las 8 probetas con adicién de vidrio molido en

reemplazo del agregado fino en proporcion del 5%, las cantidades de los

resultados obtenidos seran expresadas mediante la siguiente tabla.

43



TABLA 13: Dosificacion del concreto con adicion del 5% vidrio molido en
reemplazo del agregado fino.

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE 5% DE VIDRIO MOLIDO
MATERIAL PESO DOSIFICACION
CEMENTO PORTLAND TIPO | 16.41 1
PIEDRA CHANCADA ®1/2" 40.38 2.46
AGUA 9.53 24.68
ARENA FINA 29.27 1.58
VIDRIO MOLIDO 1.54 0.09

Fuente: Elaboracién propia.

El asentamiento del concreto en estado fresco NTP 339.035, el Slump fue
realizado mediante el ensayo cono de abrams, se logra obtener un resultado
de 37, y segun la normatividad ACI comité 211 indica que tiene una buena
consistencia plastica trabajable, encontrandose en el rango de 3” - 4”, lo cual

es aplicable en elementos estructurales.

FIGURA 15: Preparacion del concreto Patron F'c=210KG/ Cm2
incorporando el 5% de vidrio molido, realizado con equipo

mezcladora de concreto (tipo Trompo).




FIGURA 16: Llenado del cono de Abrams con concreto Patrén
F'c=210KG/ Cm2 incorporando el 5% de vidrio molido y medida del
asentamiento 3”.

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando 10% para la fabricacion de 8 probetas con adicién de vidrio molido
en proporcion del indicada, las cantidades de los resultados obtenidos seran
expresadas mediante la siguiente tabla.

TABLA 14: Dosificacion del concreto con 10% vidrio molido.

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE 10% DE VIDRIO MOLIDO
MATERIAL PESO DOSIFICACION
CEMENTO PORTLAND TIPO | 16.41 1
PIEDRA CHANCADA ®1/2” 40.38 2.46
AGUA 9.53 24.68
ARENA FINA 27.73 1.69
VIDRIO MOLIDO 3.08 0.19

Fuente: Elaboracion propia.

El asentamiento del concreto fue realizado mediante el ensayo cono de
abrams, se logra obtener un resultado de 3.5”, y segun la normatividad ACI

comité 211 indica que tiene una buena consistencia plastica trabajable,
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encontrandose en el rango de 3” - 47, lo cual es aplicable en elementos

estructurales como son: columnas, vigas, etc.

FIGURA 17: Preparacién del con concreto Patrén F'¢c=210KG/ Cm2
incorporando el 10% de vidrio molido, realizado con equipo mezcladora
de concreto (tipo Trompo).

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 18: Llenado del cono de Abrams con concreto Patron
F'c=210KG/Cm2 incorporando el 10% de vidrio molido y medida del
asentamiento 3.5”.

Fuente: Elaboracién propia.

Para la fabricacion de las 8 probetas con vidrio molido en proporcion del
15%, las cantidades de los resultados obtenidos seran expresadas mediante

la siguiente tabla.
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TABLA 15: Dosificacion del concreto con adicién del 15% vidrio molido.

DISENO DE CONCRETO CON ADICION DE 15% DE VIDRIO MOLIDO
MATERIAL PESO DOSIFICACION
CEMENTO PORTLAND TIPO | 16.41 1
PIEDRA CHANCADA ®1/2” 40.38 2.46
AGUA 9.53 24.68
ARENA FINA 26.19 1.60
VIDRIO MOLIDO 4.62 0.28

Mediante el ensayo cono de abrams, se logra obtener un resultado de 4”, y
segun la normatividad ACI comité 211 indica que tiene una buena
consistencia plasticatrabajable, encontrandoseen elrangode 3” - 47, lo cual

es aplicable en elementos estructurales.

FIGURA 19: Preparacion del con concreto Patrén F'c=210KG/ Cm2
incorporando el 15% de vidrio molido, realizado con equipo mezcladora

de concreto (tipo Trompo).
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FIGURA 20: Llenado del cono de Abrams con concreto Patrén
F'c=210KG/Cm2 con 15% de vidrio molidoy medida del asentamiento 4”.

RODRANDO
ABRECADCS, | D o b

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo de la resistenciaa la compresién 210 Kg/Cmz2. Se realizo el
curadoy rotura de las muestras en el laboratorio, donde fueron retiradas del
agua las 8 probetas cilindricas de 30cm de altura y 15cm de diametro donde
fueron curadas a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente y se dejo secar a
temperatura ambiente, para posteriormente medir su didmetro de la muestra
de concreto para obtener su area, luego se coloca en la prensa hidraulica
automatica para poder lograr los resultados de su fuerza que se requiere
para su respectiva rotura, unavez obtenido el dato se procede a realizar el
calculo de laresistencia a la compresion.

Fe="
T2

Donde:
F’c = Resistencia a la compresion.
P = Carga maxima alcanzada durante el ensayo.

A = Areade la seccién de la probeta.

A continuacion, se muestran los resultados en la tabla N°24.
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TABLA 16: Resultados de la resistencia a la compresion de las muestras de concreto patron F'¢c=210 kg/Cm2, alos 7, 14,21y

28 dias.
RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON F'c=210 Kg/Cm2
N° de Fecha de Fecha de diametro Area Carga Resistencia RESIEtEI]FIﬂ F'c - Diseiio
muestra muestreo rotura Edad (mm) (Cm2) Rotura (Kg/Cm2) Promedio (Kg/iCm2)
en (Kg) (Kg/Cm2)

1 4/06/2021 10/06/2021 150 176.71 37290 211.02 210
7 208

2 4/06/2021 10/06/2021 150 176.71 36240 205.03 210

3 4/06/2021 17/06/2021 150 176.71 39540 22375 210
14 212

4 4/06/2021 17/06/2021 150 176.71 35380 200.21 210

5 4/06/2021 24/06/2021 150 176.71 37980 21492 210
21 221

B 4/06/2021 24/06/2021 150 176.71 40080 226.81 210

7 4/06/2021 10772021 150 176.71 38210 216.22 210
28 222

] 4/06/2021 10772021 150 176.71 40210 227.54 210

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos “LABSUC”
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FIGURA 21: Grafico N°03 Resistencia promedio obtenido en los 7, 14,

21,y 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 22: Rotura de las probetas cilindricas de concreto patron

F'c=210kg/Cm2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el Curadoy Rotura de las muestras de concreto Patrén 210kg/Cm? con
adicion de vidrio molido a los agregados en porcentajes de 5, 10 y 15% se
ensayaron 24 muestras cilindricas de 30cm de alturay 15cm de diametro, 8
por cada dosificacién, donde fueron curadas a los 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente, luego se dej6 secar a temperatura ambiente, para
posteriormente medir su diametro de la muestra de concreto para obtener su
area, donde se coloco en la prensa hidraulica automatica para poder lograr

los resultados de su fuerza que se requiere para su respectiva rotura,.

P
Fc=—
A

Donde:
F’c = Resistencia a la compresion.
P = Carga maxima alcanzada durante el ensayo.

A = Area de la seccién de la probeta.

EnlatablaN°27, N°28 y N°29 se muestran los resultados de dichosensayos
de analisisde la resistencialacompresion permitiendo obtenerlos resultados
promedios con su respectivo porcentaje de resistencia que deben alcanzar
alos 7,14, 21y 28 dias.
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TABLA 17: Resultados de la resistencia a la compresion, con adicion de 5% de vidrio molido.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE 5% VIDRIO MOLIDO
N° de Fecha de Fecha de diametro Area Carga Resistencia RESiEtE"Fia F'c - Diseiio
muestra muestreo rotura Edad {mm) (Cm2) Rotura en (Kg/Cm2) Promedio (Kg/Cm2)
(Kg) (Kg/Cm2)

1 04/06/21 10/06/21 150 176.71 37290 211.02 210
7 217

2 04/06/21 10/06/21 150 176.71 39240 22205 210

3 04/06/21 170621 150 176.71 40113 226.99 210
14 224

4 04/06/21 1710621 150 176.71 39230 22200 210

5 04/06/21 24/06/21 150 176.71 41230 233.31 210
21 232

B 04/06/21 24/06/21 150 176.71 40835 231.08 210

7 04/06/21 010721 150 176.71 42020 237.78 210
28 238

8 04/06/21 010721 150 176.71 42200 236.80 210

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos “LABSUC”
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FIGURA 23: Grafico N°04 Resistencia promedio.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 24: Rotura de las probetas cilindricas de concreto patrén
F'c=210kg/Cm2 con adicién de 5% de vidrio molido.
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Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 18: Resultados de la resistencia a la compresion con adicion de 10% de vidrio molido.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE 10% VIDRIO MOLIDO
N° de Fecha de Fecha de diametro Area Carga Resistencia RES'StE"F'a F'c - Disefio
muestra muestreo rotura Edad (mm) (Cm2) Rotura en (Kg/Cm2) Promedio (Kg/Cm2)
Kg (Kg/Cm2)

1 04/06/21 10/06/21 150 176.71 38560 218.20 210
7 222

2 04/06/21 10/06/21 150 176.71 39980 22624 210

3 04/06/21 17/06/21 150 176.71 41820 23665 210
14 232

4 04/06/21 17/06/21 150 176.71 40210 227 54 210

5 04/06/21 24/06/21 150 176.71 42670 241 46 210
21 240

6 04/06/21 24/06/21 150 176.71 42021 23779 210

7 04/06/21 01/07/21 150 176.71 42980 24322 210
28 244

8 04/06/21 01/07/21 150 176.71 43210 244 52 210

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos “LABSUC”.
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FIGURA 25: Grafico N°05 Resistencia promedio con adicion del 10% de
vidrio molido.
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fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 26: Rotura de las probetas cilindricas de concreto patrén
F’c=210kg/Cm2 con adicion de 10% de vidrio molido.

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 19: Resultados de la resistencia a la compresion con adicién de 15% de vidrio molido.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE 15% VIDRIO MOLIDO
N* de Fecha de Fecha de diametro Area Carga Resistencia RESiEtE"Fia F'c - Diseno
; " i Edad Cm2 Rotura en Ka/Cm2 Promedio Ka/Cm2
muestra muestreo rotura (mm) {Cm2) Kg (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) g/Cm
1 04/06/21 10/06/21 150 176.71 24130 136.55 210
7 121
2 04/06/21 10/06/21 150 176.71 18620 106.37 210
3 04/06/21 17/06/21 150 176.71 27800 157.32 210
14 155
4 04/06/21 17/06/21 150 176.71 26960 152.56 210
A 04/06/21 24/06/21 150 176.71 31078 176.87 210
21 176
[+ 04/06/21 24/06/21 150 176.71 31060 176.76 210
T 04/06/21 010721 150 176.71 36721 207.80 210
28 211
8 04/06/21 01/07/21 150 176.71 37870 214.30 210

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y pavimentos “LABSUC”.
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FIGURA 27: Grafico N°06 Resistencia promedio con adicion del 15%
de vidrio molido.
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 28: Rotura de las probetas cilindricas de concreto patron
F'c=210kg/Cm2 con adicién de 15% de vidrio molido
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Fuente: Elaboracién propia.

57



Se elabord los cuadros comparativos de trabajabilidad mostrados en el

cuadro N°30, donde se presenta el asentamiento a los 7, 14, 21, y 28 dias

del concreto patrény las proporcionesde adicion del 5%, 10% y15% de vidrio

molido. (SLUMP inicial promedio).

TABLA 20: Slump inicial promedio.

tiempo (min) SLUMP (Cm)
PATRON inicial 7.50
5% inicial 7.50
10% inicial 8.75
15% inicial 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 29: Grafica N°07 Slump inicial promedio.
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se presenta cuadros comparativos de la resistencia a la compresion del

concreto a diferentes edades de las distintas mezclas.

FIGURA 30: Grafica N°08 Comparacion de resultados de ensayos.
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De la grafica N°08 se observa que a los 7 dias la mayor resistencia a la
compresion es el concreto con 10% adicion de vidrio molido (222.22
Kg/Cm2), a los 14 dias la mayor resistencia que supera al disefio patrén y
al 5% es el de 10% adicion de vidrio molido (232.10 Kg/Cm2), y a los 28

dias la mayor resistencia es del disefio de 10% de vidrio molido (243.87
Kg/Cm2).
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TABLA 21: Fallas comunes de roturas de probetas

Fotografia de
Fallaz Comunes

Fallas

Observacion

TIPO 2

conos bien formados en
un extremo, fisuras
verticales a través de
los cabezales, cono no
pien definido en &l otro

TIPO 3

figuras vericales en
columnas a fraves de
ambos exfremos, cono
mal formados.

TIPO 5

fractura en los lados en
las partes superior
(ocurre) comidnmente
con cabezales no
adheridos.

TIPO 5

fractura en los lados en
las partes inferior
[ocumme) cominmente
con cabezales no
adheridos
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A continuacion, se detalla los resultados para el objetivo N°03, tratandose del analisis de costos, representada en la siguiente
tabla.

TABLA 22: Analisis de costos.

ANALISIS DE COSTOS
PATRON ADICION DE VIDRIO | ADICION DE VIDRIO | ADICION DE VIDRIO
CONCEPTO UND| PU(S/) MOLIDO 5% MOLIDO 10% MOLIDO 15%

Cantidad | S/.PorM3 |Cantidad| S/.Xm3 |[Cantidad| S/.Xm3 | Cantidad S/. Xm3
Cemento Portland Tipol | Kg |S/0.59 | 387.10 | S/ 228.39 | 387.10 | S/ 228.39 | 387.10 | S/ 228.39 | 387.10 S/ 228.39
Agregado Fino Kg |S/0.03 | 726.70 | S/ 21.80 | 690.37 | S/ 20.71 | 654.03 | S/ 19.62 | 617.70 S/ 18.53
Agregado Grueso Kg [S/0.03 | 95232 | S/ 2857 | 95232 | S/ 2857 | 95232 | S/ 2857 | 952.32 S/ 28.57
Agua Lts |S/0.01 | 22483 | S/ 225 | 22483 | S/ 225| 22483 | S/ 225| 22483 S 225
Vidrio Molido Kg |S/— S/ — | 36.34 S/ — | 7267 S/ 109.01 S/

Propiedades

Relacién Agua/Cemento 0.58 0.58 0.58 0.58
Costo de Cemento S/228.39 S/228.39 S/228.39 S/228.39
Costo de Agua S/2.25 S/2.25 S/2.25 S/2.25
Costo de Agregados S/50.37 S/49.28 S/48.19 S/47.10
Costo de Vidrio S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Costo Total de Insumos S/281.01 S/279.92 S/278.83 S/277.74
Ahorro Por Optimizacion Respecto al Patron $/1.09 S/2.18 S/3.27




DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente tesis tuvo como objetivo general Determinar la incorporacion
de vidrio molido en los agregados para un concreto durable 210 kg/cm2 en
elementos estructurales en Jaén — 2021, en la cual se llevé a cabo cuatro
ensayos de resistencia con un concreto patron y con adicion de 5, 10 y 15%
de vidrio molido a los agregados que tubo resultados mediante ensayos a
compresién demostrando asi una mayor resistencia que se obtuvo
adicionando 10% del vidrio molido reciclado a diferencia de la muestra

patron, 5% y 15% de vidrio.

Sin embargo, contrastando con Girbn - Vasquez en su investigacion
ANALISIS DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION DE
VIDRIO PULVERIZADO, EN LA CIUDAD DE JAEN, indica queincluy6 4,6
y 8% de vidrio con los cuales obtuvo resultados positivos para todos, no
obstante, ninguno con un resultado ideales, pero existe una tendencia que
la resistencia aumenta, a medida que se agrega el vidrio con lo cual el
estudio permanece abierta a la expansion con adiciones superiores al 8%,
lo que concordaria con los resultados y asi confirmaria la hipotesis, ya que
la adicién de vidrio molido a los agregados aumenta la resistencia a la
compresion del concreto con una adicion ideal de 5y 10% de vidrio por lo
detallado se valida la hipo6tesis general al disefiar concreto durable
210kg/cm2 para elementos estructurales incorporando vidrio molido a los

agregados aumentan laresistencia a la compresion del concreto.

En cuanto al primer objetivo especifico es Disefiar mezclas de concreto
adicionando vidrio molido al agregado en proporcion del 5%, 10% y 15%,
comparando con el concreto convencional 210 kg/cm2, de acuerdo a
resultados de laboratorio se obtiene que para el concreto convencional el
disefio es 387.10 kg de cemento, 726.70 kg/m3 de agregado fino, 952.32
kg/m3 de agregado grueso y 224.83 litros de agua; para un concreto con
adicion de 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino el disefio
es 387.10 kg de cemento, 690.37 kg/m3 de agregado fino, 952.32 kg/m3 de
agregado grueso, 224.83 litros de aguay 36.34 kg de vidrio molido; para un
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concreto con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino el
disefio es 387.10 kg de cemento, 654.03 kg/m3 de agregado fino, 952.32
kg/m3 de agregado grueso, 224.83 litros de aguay 72.67 kg de vidrio molido;
para un concreto con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado
fino el disefio es 387.10 kg de cemento, 617.70 kg/m3 de agregado fino,
952.32 kg/m3 de agregado grueso, 224.83 litros de aguay 109.01 kg de
vidrio molido por lo expuesto se valida la hipotesis especifica N°01 la
incorporacion de vidrio molido en porcentajes 5%,10% y 15% al agregado

afecta considerablemente la resistencia del concreto 210 kg/cm?2.

en cuanto al segundo objetivo especifico es Establecer las propiedades del
concreto fresco y endurecido de importancia al usar vidrio molido al
agregado para la fabricacion de concreto, en relacion a las propiedades el
concreto fresco la trabajabilidad se obtuvo como resultado de las pruebas,
la muestra convencional esde 7.5 cm a diferencia al adicionar vidrio molido
con 5%, 10% y 15% su trabajabilidad varia entre 7.5 cm, 8.75 cm y 10 cm;
Por lo tanto, podemos decir que las muestras realizadas estan dentro del
rango que es de 3 — 4” para elementos estructurales considerandose una
mezcla de consistencia plastica (segun la ASTM C 143); y las propiedades
de la resistencia a la compresion en estado endurecido de las pruebas
realizadas a los 28 dias la muestra convencional es de f'c = 222 kg/lcm2 a
diferencia al adicionar vidrio molido con 5%, 10% y 15% su resistencia varia
entre f'c = 238 kg/cm2, f'c = 244 kg/cm2 y f'c = 211 kg/cm2 por lo expuesto
se validala hipétesis especificaN°02 las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido se incrementan al usar vidrio molido como adicién al

agregado para la fabricacion de concreto.

En cuanto al tercer objetivo especifico es Determinar si el concreto con
adicion de vidrio molido es mas econdémico que el concreto tradicional
F'c=210kg/cm2, Respecto al costo de produccion de concreto convencional
y de concreto con porcentajes de 5, 10, 15% vidrio molido como adicion a
los agregados, se obtuvo un menor costo para el concreto con porcentajes

de vidrio molido en todos sus porcentajes estudiados, por lo que se cumple
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VI.

lo que se propuso en la hipotesis de la investigacion, cabe mencionar que el
uso de vidrio reciclado es muy beneficiosoy hace un gran aporte al medio
ambiente al reducir los contaminantes de efecto invernadero que por tanto
se ven afectados, por lo expuesto se valida la hipétesis especifica N°03 el
concreto con adicién de vidrio molido es mas econdmico que el concreto

tradicional de f"'c=210kg/cm?2.

CONCLUSIONES

Para el objetivo general “Determinarla incorporacién de vidrio molido en los
agregados para un concreto durable f'c=210 kg/cm2 en elementos
estructurales en Jaén — 2021”,se concluye que obteniendo un concreto
convencional f'c=210 kgcm2 como base y un concreto con adicion de 5%,
10% y 15% de vidrio molido a los agregados, aumenta significativamente la
resistencia a la compresién en el concreto que contiene el 5% y 10% de
vidrio molido, en cambio el concreto con adicion del 15% la resistencia a la

compresion es negativa.

Para el objetivo especifico 01 “Disefiar mezclas de concreto adicionando
vidrio molido al agregado en proporcion del 5%, 10% y 15%, comparando
con el concreto convencional 210 kg/cm2”, se concluye que para el:

e concreto convencional: el disefio es 387.10 kg de cemento, 726.70
kg/m3 de agregado fino, 952.32 kg/m3 de agregado gruesoy 224.83
litros de agua;y la resistencia a la compresion a los 28 dias es de
f’c=222 kg/lcm2

e concreto con adicién de 5% de vidrio molido: el disefio es 387.10 kg
de cemento, 690.37 kg/m3 de agregado fino, 952.32 kg/m3 de
agregado grueso, 224.83 litros de aguay 36.34 kg de vidrio molido; y

la resistencia a la compresion a los 28 dias es de f'c = 238 kg/cm2

e concreto con adicion de 10% de vidrio: el disefio es 387.10 kg de
cemento, 654.03 kg/m3 de agregado fino, 952.32 kg/m3 de agregado
grueso, 224.83 litros de agua y 72.67 kg de vidrio molido; y la
resistencia a la compresion a los 28 dias es de f'c = 244 kg/cm2
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concreto con adicion de 15% de vidrio molido: el disefio es 387.10 kg
de cemento, 617.70 kg/m3 de agregado fino, 952.32 kg/m3 de
agregado grueso, 224.83 litros de aguay 109.01 kg de vidrio molido:

y la resistencia a la compresion a los 28 dias es de f'c= 211 kg/cm2

obteniendo como base el concreto convencional, afecta considerablemente

la resistencia a la compresién con respecto al concreto con 5% de adicion

vidrio molido en una cantidad positiva de 16 kg/m2, con respecto al concreto

con 10% de adicién de vidrio molido en una cantidad positiva de 22 kg/cm?2

y con respecto al concreto con 15% de adicion de vidrio molido en una

cantidad negativa de 11 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 02 “Establecer las propiedades del concreto

fresco y el concreto endurecido de importancia al usar vidrio molido al

agregado para la fabricacién de concreto” se concluye que:

que la propiedad del concreto en estado fresco como es la
trabajabilidad se medié mediante la prueba (SLUMP) se obtuvo que
la muestra convencional es de 7.5 cm a diferencia que al adicionar
vidrio molido con 5%, 10% y 15% su trabajabilidad varia entre 7.5 cm,
8.75 cmy 10 cm; Por lo tanto, podemos decir que hay un incremento

mediante vas utilizando vidrio molido.

la propiedad del concreto en estado endurecido que es la resistencia
a la compresion de las pruebas realizadas a los 28 dias la muestra
convencional es de f'c = 222 kg/cm2 a diferencia al adicionar vidrio
molido con 5%, 10% Yy 15% su resistenciavaria entre f'c= 238 kg/cm2,
f’c=244 kg/lcm2 y f'c= 211 kg/cm2; por lo tanto, podemos indicarque
hay un incremento positivo en el concreto con adicién de 5% y 10 %

de vidrio molido, y una disminucién al usar 15% de vidrio molido.
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VII.

Para el objetivo 03 “Determinar si el concreto con adicion de vidrio molido es
mas econdmico que el concreto tradicional F'c=210kg/cm2”, Se concluye
que:

¢ el costo de fabricacién paraun metro cubicode concreto convencional

y de concreto con porcentajes de 5%, 10%, 15% vidrio molido es s/
281.01, s/ 279.92, s/ 279.83, s/ 277.74.

e Con referencia al concreto convencional al utilizar vidrio molido en
porcentaje de 5% disminuye el costo de 1.09 soles por m3, al utilizar

10% de vidrio molido el costo disminuye en 2.18 soles por m3 y al
utilizar 15% de vidrio molido disminuye en 3.27 soles por m3.

RECOMENDACIONES
No afiadir mas de 15% de vidrio molido ya que la resistenciaa la compresién
disminuye, se debe usar agregados de calidad segun la normatividad

peruana NTP para conseguir mejores resultados.

Para los resultados del objetivo N ° 01, se recomienda utilizar proporciones
adecuadas de adicion de vidrio mate para obtener un concreto con alta
resistencia, la obtencibn de concreto normal como base afecta
significativamente la resistencia a la compresion en relacion al concreto con
unaadicion de 5% de suelo. Vidrio en una cantidad positiva de 16 kg / m2,
en relacion al hormigon con unaadicion del 10% de vidrio esmerilado en una
cantidad positiva de 22 kg / cm2 y en relacion al hormigdn con una adicion

del 15% de vidrio esmerilado en una cantidad negativade 11 kg. / cm2.

Formular las mezclas de acuerdo con el ACI para que al calcular la cantidad
de vidrio triturado, se creen las condiciones correctas, asi como crear las
condiciones adecuadas para triturar, triturar, teniendo especial cuidado, en
el vidrio por su composicion con un alto contenido de silice, que cuando se

inhala en grandes cantidades puede ser nocivo para la salud.
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Se animaalos siguientesinvestigadores, que utilizan estosresultados como
referencia, a realizar nuevos grupos de control con porcentajes de vidrios de
adicion detierra del 10% al 15% para saber exactamente cuénta resistencia
del hormigon se puede lograr.

Este proyecto se realiz6 con agregados de la provincia de Jaén, Cajamarca,
Peru, con lo cual se desconoce si se obtendran los mismos resultados
utilizando agregados de otras localidades, por lo que se deberan realizar

estudios agregados para futuras investigaciones.

Cualquier persona natural o publica o privada asociada al sector de la
construccién tiene la oportunidad de reciclar vidrio o comprar maquinas que
puedan triturar vidrio para utilizarlas como un porcentaje, agregando al

concreto, con el fin de contribuirtambién al cuidado del medio ambiente.
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ANEXOS

En las siguientes fotografias se presentan las canteras de los agregados y el
desarrollo de la elaboracion del proyecto de tesis, donde se realizd todos los
ensayos correspondientes al disefio de mezcla de concreto durable
F'c=210Kg/Cm2 con incorporacion de vidrio molido a los agregados, en el
laboratorio de mecanicade suelosy concreto “LABSUC”.

FIGURA 31: Visitaa la cantera “ARENERA JAEN”- Agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 32: Visita a la cantera “ARENERA JAEN’-
Agregado Grueso (Piedra chacada de 12").

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 33: Cuarteo de muestra del agregado fino - arena fina.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 34: Cuarteo de la muestra del agregado grueso —
piedra Chancada de 12"

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 35: Peso seco de lamuestra del agregado fino para
el analisis granulométrico.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 36: Peso seco de la muestra del agregado grueso —
piedra Chancada de 172" para su analisis granulométrico.
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Fuente: Elaboracion propia.



FIGURA 37: Secado de la muestra del agregado fino — arena
finaen horno.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 38: Secado de muestra del agregado grueso —
piedra Chancadade 12"en horno.
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Fuente: Elaboracion propia.



FIGURA 39: Compactado de la muestra del agregado
grueso — piedra Chancada de 12" mediante tres capas, 25
golpes cada capa. Realizado con varilla de acero liso de

5/8"y cuyalongitud de 60 Cm.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 40: Peso de la muestra del agregado grueso —
piedra Chancada de 12" en un molde metalico de una

atura 30 cm y un diametro de 8”.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 41: Analisis granulométrico de la piedra chancada
de 12" por las mallas normalizadas cumpliendo con la NTP
400.037.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 42: Secado del agregado fino (arena fina) con
herramienta manual secadora eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 43: Prueba para determinar la humedad superficial
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 44: Realizo el ensayo de gravedad especificay
absorciéon del agregado fino por medio del picnémetro
mas muestra saturada con superficie seca.
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 45: Realizo el ensayo de gravedad especificay
absorcion del agregado fino por medio del picnémetro
mMAas muestra saturada con superficie seca.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 46: Peso del vidrio molido para las distintas
mezclas de concreto en proporciones de 5%, 10% y 15%

a los agregados.

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 47: Preparacion del concreto del concreto patron
y las distintas mezclas con adicién de vidrio molido a los
agregados, realizado mediante un equipo mezcladora de

concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 48: Se realiza el llenado de las probetas en tres
capas con su respectivo varillado del concreto
convencional y las distintas mezclas con adicion 5%,10%

y 15% de vidrio molido a los agregados.

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 49: Se observa la ejecucion del ensayo Slumpen
mezclas de concreto convencional y en las distintas
proporciones de 5%, 10% y 15% de vidrio molido a los

agregados.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 50: Se aprecia el enrazado de las probetas de
la mezcla de concreto convencional y distintas
proporciones de 5%, 10% y 15% de vidrio molido a los
agregados.
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 51: Elaboracibn  de probetas de concreto
patron, y las probetas con proporciones de 5%, 10% y
15% de vidrio molido.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 52: Curado de las probetas de concreto patron y
probetas con distintas proporciones de 5%, 10% y 15% de
vidrio molido.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 53: Rotura de las probetas de concreto patrén
y probetas con distintas proporciones de 5%, 10% y
15% de vidrio molido, mediante el ensayo a la

compresion con equipo compresora eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 54: Resultadodel ensayoa lacompresion de la
muestra de concreto patrén y muestras con distintas
proporciones de 5%, 10% y 15% de vidrio molido.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°33: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones | Tipo de Investigacion
¢Coémo podemos incorporar vidrio| Determinar la incorporacién de Al disefiar  concreto  durable Enfoque de
. o ) investigacion:
molido a los agregados para lograr un | vidrio molido en los agregados ggg:jg{ﬁ:glzes ir?(?c:? oranzfm\ﬁgﬁs ! c\:/uanlt?tati\llo
concreto durable 210 kg/cm2 para| para un concreto durable 210 molido alos aare adposaumemaala Ensayoen
elementos estructurales en Jaén —| kg/cm2 en elementos istenci 9 Ig ion del estado fresco
2021.? estructurales en Jaén—2021. resistencia a fa compresion de del Concreto -
concreto. Disefio de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Disefio de Experimental.
Concreto Durable
¢Coémo podemos disefiar mezclas de | Disefiar mezclas de concreto La incorporacién de vidrio molido en 210kg/cm2 Tipo de investigacion:
concreto adicionando vidrio molido a | adicionando vidrio molido al orcentap'es 5%.10% 150% al Ensayoen Aplicada
los agregados en proporcion 5%, 10% | agregado en proporcién del 5%, 2 re ad(J) afecta ’considgrablemente estado
y 15% comparando con el concreto | 10% y 15%, comparando con el Iag gresistencia del  concreto endurecido
convencional 210 kg/cm2 en Jaén —| concreto  convencional 210 . del Concreto Poblacion:
convencional 210 kg/cm?2. ,
20217 kg/lcm?2. probetas de concretof'c
210kg/cm?2 a las cuales
se les incorporaravidrio
¢Como podemos establecer las| Establecer las propiedades del | las propiedades del concreto en Adicién de molido.
propiedades del concreto fresco y el | concreto fresco y el concreto|estado fresco y endurecido se 506 10%
concreto endurecido de importancia al | endurecido de importancia al|incrementan al usar vidrio molido 15‘%[:'de vi%I)r/io
usarvidrio molido alos agregados para | usar vidrio molido al agregado | como adicion al agregado para la molido Muestra:
la fabricacion de concreto? parala fabricacion de concreto. | fabricacion de concreto. VARIABLE 48 probetas de concreto
DEPENDIENTE f'c=210Kg/Cm2 con
Vidrio Molido adicién de vidrio molido
,Como podemos determinar un| Determinar si el concreto con | El concreto con adicion de vidrio en diferentes porcentajes.
concreto con adicién de vidrio molido | 2dicion de vidrio molido es mas| molido es mas econémico que el Propiedades
2 P econémico que el concreto| concreto tradicional de mecanicas
m némi | ncr - , ; :
0 Zs- _ecol do F,Co_zggi /e 2070 Crel | adicional F c=210kg/cm?2. F’c=210kg/cm?2. Muestreo:
radicional de F'c= g/lcm2.7 No probabilistica

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 55: Efectosy causas del problema
EFECTOS Y CAUSAS DEL PROBLEMA
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Fuente: Elaboracién propia



