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Resumen

La presente tesis, tiene como objetivo analizar la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2 que implica la sustitucion del agregado fino por un 30%,
36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato mediante el
ensayo de resistencia a la compresién. Se desarroll6 una investigacién de tipo
aplicada, con un enfoque cuantitativo, de disefio cuasi experimental, de corte
transversal y de alcance explicativo. Se determiné la muestra mediante 160
probetas cilindricas con un F’'c=210kg/cm2, 40 probetas (patrén), 40 probetas (30%
de vidrio), 40 probetas (36% de vidrio), 40 probetas (40% de vidrio), de las cuales
80 especimenes sirvieron como grupo de control y 80 especimenes para determinar
la resistencia del concreto con sustitucion de vidrio cuando se somete a las

inmersiones de sulfato.

En relacion a los resultados se evidencia que el concreto F’c=210kg/cm2 (con 36%
de vidrio reciclado), luego de estar expuesto a condiciones de sulfato de 9500 mg/It,
90000 mg/It durante periodos de 28 y 56 dias después de su curado normal, la
resistencia no disminuye significativamente a diferencia de las probetas

convencionales de F'c=210kg/cm2 (patrén) que si disminuyen significativamente.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion, concreto, vidrio reciclado, Sulfato

de Magnesio.

Xi



Abstract

The present thesis aims to analyze the compressive strength of concrete
f'c=210kg/cm2 that involves the substitution of fine aggregate by 30%, 36% and
40% of recycled glass exposed to sulfate conditions through the compressive
strength test. An applied type research was developed, with a quantitative approach,
quasi-experimental design, cross-sectional and explanatory scope. The sample was
determined by 160 cylindrical specimens with a F'c=210kg/cm2, 32 specimens
(standard), 40 specimens (30% glass), 40 specimens (36% glass), 40 specimens
(40% glass), of which 80 specimens served as a control group and 80 specimens
to determine the strength of concrete with glass substitution when subjected to

sulfate immersions.

In relation to the results, it is evident that the concrete F'c=210kg/cm2 (with 36%
recycled glass), after being exposed to sulfate conditions of 9500 mg/It, 90000 mg/It
for periods of 28 and 56 days after its normal curing, the resistance does not
decrease significantly unlike the conventional test specimens of F'c=210kg/cm2

(standard) which do decrease significantly.

Keywords: Compressive streng th, concrete, recycled glass, Magnesium
Sulphate.
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l. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que se viene afrontando en la actualidad, dentro
del contexto de la construccion civil, tiene que ver con la durabilidad de nuestras
infraestructuras, el cual se relaciona de primera mano con el concreto porque
dependiendo del lugar donde se ejecute puede ser atacado por diferentes medios,

tanto fisico como quimico, ocasionando estrictamente dafos en las estructuras.

Con el transcurrir de los afos, se viene mejorando la fabricacion del concreto en
el cual sus componentes principales vienen siendo reemplazados por residuos
sélidos que provocan dafios en el medio ambiente. De acuerdo con el Ministerio
de Ambiente, sefiala que hasta el afio 2018 en nuestro pais solo se aprovecha el
1.9% del total de desperdicios solidos los cuales fueron aprovechados (Ministerio
de Ambiente, 2018, p. 1).

Es asi que el vidrio es uno de los residuos sélidos utilizables mas importante que
se aprovecha mediante el reciclaje en el Perq, el cual podria reemplazar un
porcentaje de 30%, 36% y 40% al agregado fino; puesto que al ser triturado y
siguiendo el procedimiento respectivo puede llegar a trabajar de igual forma que
la arena gruesa, asi mismo fortalecer las caracteristicas fisico-mecanicas y una

mejora en la resistencia del concreto modificado.

Con lo mencionado se pretende que usen mas residuos sélidos de reemplazo para

mitigar el impacto ambiental que viene atravesando el planeta.

Dicho esto, se puede indicar que pese al disefio de un buen concreto, este siempre
estard expuesto a dafos fisicos y quimicos; siendo una de las causas mas
frecuentes y persistentes el ataque directo de los sulfatos en el suelo. Esto
dependiendo de la gravedad del ataque de sulfato al concreto, es decir, del tipo

de sulfato, su concentracién y mecanismo.

En Colombia se realiz6 un estudio de investigacion en el que se sometio el
concreto a varias soluciones, como el cloruro, sulfatos, y sulfatos mas cloruro. A
consecuencia de ello se obtiene que el concreto que fue expuesto a la solucién
de cloruro no muestra ninglin impacto negativo alguno referente a su resistencia

a la compresion, por otro lado, cuando es expuesto a condiciones de sulfatos y a
1



condiciones de cloruro mas sulfato, se pudo evidenciar que el concreto disminuyo
el 11% en cuanto a su resistencia pasado los 28 dias con respecto a la muestra
estandar que no fue expuesta a las soluciones de sulfatos, por lo cual demuestra
gue los sulfatos resultan una amenaza porque afecta la capa cementante en el

proceso del curado (Jiménez y Lozano, 2018, p. 60).

De acuerdo con las normas vigentes, la resistencia se avala como una de las
propiedades fundamentales en cuanto al disefio de estructuras del concreto,
considerandose de manera obligatoria las exigencias normativas del ACl y ASTM.

En la localidad de Chimbote como en muchas partes del mundo se aprecia que
hay problemas patologicos correspondientes a presencia de humedad y sulfatos
con capas de hongos las cuales afectan el recubrimiento y tarrajeo del concreto.
En el ultimo reporte del ministerio se establece que las zonas mas afectadas en
instituciones hospitalarias se encuentran en las bases de los muros que han
presentado una socavacion mayor al 60%, adicionalmente se ha evidenciado

indicios de corrosién (Gerencia de comunicacion corporativa, 2022, p. 1).

El propésito de este estudio es analizar la resistencia a la compresion de concreto
fc=210kg/cm2 con vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato en la ciudad
de Chimbote.

Ante ello, se plantea la siguiente pregunta general: ¢Cual es la resistencia a la
compresion de concreto fc=210kg/cm2 que implica la sustitucion del agregado fino
por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato
mediante el ensayo de resistencia a la compresion? Asi mismo se plantea las
siguientes preguntas especificas: ¢Cuales son las caracteristicas fisico-
mecanicas de los agregados del concreto mediante el analisis granulométrico
segun la NTP 400.0127? ¢ Cual es el disefio de mezcla del concreto patron fc=210
kg/cm2 usando el método ACI-211? ¢ Cudl es la resistencia del concreto patrén
fc=210 kg/cm2 mediante el ensayo de resistencia a la compresién? ¢Cual es la
resistencia del concreto que implica la sustitucion del agregado fino por un 30%,
36% y 40% de vidrio reciclado mediante el ensayo de resistencia a la compresion?
¢, Cual es la resistencia del concreto patrén fc=210 kg/cm2 expuesto a condiciones

de sulfato mediante el ensayo de resistencia a la compresion? ¢Cual es la
2



resistencia del concreto que implica la sustitucion del agregado fino por un 30%,
36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato mediante el

ensayo de resistencia a la compresion?

Por otro lado, la tesis tiene la justificacion en el &mbito social, que proporcionara
a los usuarios condiciones para disminuir costos en la fabricacién del concreto en
sus préximas edificaciones. En el ambito tedrico se justifica, en dar a conocer el
buen comportamiento del vidrio reciclado sustituyendo al agregado fino un 30%,
36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato y el disefio de
mezcla éptimo, para ampliar los afios de utilidad de los diferentes elementos
estructurales. La justificacion practica se desarrollara de manera experimental y
se realizard ensayos de la resistencia de los testigos cilindricos con sus
respectivos disefios bajo las condiciones establecidas. De acuerdo con la
justificacion metodoldgica tiene un enfoque cuantitativo la cual permite obtener

una serie de datos que nos ayudara a corroborar la hipétesis planteada.

El objetivo general del proyecto es: Analizar la resistencia a la compresion del
concreto fc=210kg/cm2 que implica la sustitucion del agregado fino por un 30%,
36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato mediante el
ensayo de resistencia a la compresion. Los objetivos especificos son: Determinar
las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados del concreto mediante el
andlisis granulométrico segun la NTP 400.012. Determinar el disefio de mezcla
del concreto patrén fc=210 kg/cm2 usando el método ACI-211. Determinar la
resistencia del concreto patron fc=210 kg/cm2 mediante el ensayo de resistencia
a la compresion. Determinar la resistencia del concreto que implica la sustitucion
del agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado mediante el ensayo
de resistencia a la compresion. Determinar la resistencia del concreto patron
fc=210 kg/cm2 expuesto a condiciones de sulfato mediante el ensayo de
resistencia a la compresion. Determinar la resistencia del concreto que implica la
sustitucion del agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado expuesto

a condiciones de sulfato mediante el ensayo de resistencia a la compresion.

Esta investigacibn cuenta con un respaldo de investigaciones previas

provenientes de fuentes confiables:



De acuerdo con Abanto y Gil (2022, p. 9), su estudio se basa en disefiar un
hormigon de fc=210 kg/cm2 agregando vidrio triturado donde ayuda a aumentar
la resistencia a compresion, el disefio de dicho estudio cuasi experimental — en el
cual adiciona el vidrio molido en los siguientes porcentajes 20% 15% y 10%. Luego
se efectud la prueba de compresion en sus tres edades. Obteniendo como
resultado que para un 20% se obtiene 260.96 kg/cm2 y para 10% 232.23 kg/cm2 a

sus 28 dias respectivamente.

Se deduce que el 20% de dosificacion de vidrio reciclado ayuda positivamente con
los resultados en sus tres edades, eso quiere decir que al agregar mas vidrio
puede aumentar la resistencia y también disminuir la contaminacién ambiente

haciendo el reciclado de vidrio.

De igual forma Gonzaga (2022, p. 75), la finalidad de su estudio es analizar la
patologia y la resistencia compresiva de un concreto con una f'c de 210 kg/cm?
agregando proporciones de 15%, 10% y 5% vidrio reciclado. La metodologia
usada es experimental - Los datos afirma la resistencia en cada porcentaje
adicionado mejord segun la edad que fue curado, a los 28 dias del 15%, la
resistencia de 255.02 kg/cm2 y del 5% la resistencia de 219.05 kg/cm2. Concluyé
gue, incorporando el 15% de fibra de vidrio, hay una mejoria la capacidad a
compresién y, al mismo tiempo, se alarga el periodo de la fase de curado, lo que

ayuda a un incremento en la resistencia.

Por su parte, Anicama (2020, p. 131), evaluar la aptitud de resistencia y el peso
del concreto cuando se expone al sulfato de magnesio, considerando un concreto
gue sustituye la arena gruesa un 50% por el vidrio reciclado, poniendo a comparar
con un concreto comun. El disefio del estudio fue experimental — Se obtuvo como
efecto que la fuerza a compresion y el peso de los ensayos cilindricos no
experimenta una reduccion considerable a diferencia del concreto 210 kg/cm2,
280kg/cm2 las cuales, si presentan variaciones sustanciales, esto después de
estar sometido a concentraciones de 1450 mg/It, 9000 mg/It y 80000 mg/It de
sulfato de magnesio mediante periodos de 30, 20 y 25 dias.

Concluyendo que el concreto con resistencias iniciales de fc=210kg/cm2 (50% de

vidrio reciclado) y fc=280kg/cm2 (50% de vidrio reciclado), las cuales fueron
4



sometidos a exposiciones de 80000 mg/It, 9000 mg/It y 1450 mg/It de sulfato de
magnesio mediante periodos de 30, 20 y 25 dias respectivamente, no experimenta
cambios trascendentes en su prueba de resistencia y de igual forma en el peso
de los testigos. Estos resultados contrastan en correspondencia al concreto
estandar de fc = 280 kg/cm2 y fc = 210 kg/cm2, los cuales si muestran variaciones
significativas. En consecuencia, se puede afirmar que cuando se reemplaza un
50% de arena gruesa el vidrio reciclado, se mejoran las caracteristicas del
concreto, destacando la posibilidad para reducir la corrosion ante ataques

guimicos.

En continuidad, Chacén (2018, p. 14) Determinar la conexidén existente de la
corrosion que tiene el concreto en relacion con las agresiones causadas por los
sulfatos, considerando relaciones a/c de 0.50, 0.55 y 0.60, juntandose con
concentraciones de sulfatos de magnesio de 50,000 mg/It, 9500 mg/It y 1400 mg/It
durante un lapso de sumersion de 14, 28 y 21 dias. Siendo esto un estudio de tipo
experimental — Segun los resultados se evidencié un incremento progresivo
referente a la resistencia en las distintas muestras, considerando una relacion a/c
de 0.50, como resultado de las variadas concentraciones de sulfatos. En
presencia de una dosis minima de sulfatos, se registré un aumento en la corrosion
del 0.07%. Siendo asi que, para dosis moderadas de sulfatos, el deterioro
aumento6 al 0.27%, y en casos de dosis agresivas, el desgaste fue notablemente
superior, alcanzando un 1.93%. De tal manera se pudo constatar la presencia de
una agresion corrosiva en las distintas muestras de concreto, especialmente en
relaciones de a/c 0.50, 0.55 y 0.60. Ademas, se verificd una diferencia positiva en

la resistencia de las muestras, atribuible a la alta calidad de los agregados.

Con respecto, Arias (2021, p. 41), sefiala que su objetivo principal es evaluar los
efectos entre el cemento modificado Fc=210 kg/cm2 y mucilago de nopal. Su
disefo para dicho estudio fue experimental — Entre los resultados que se nos dice
gue al incorporar el mucilago de nopal la resistencia incrementdé de manera
positiva de 1% y 3 %, como segundo ensayo se realizd un ensayo de traccion
diametral donde nos dice que se incrementé de forma ascendente el fraguado del
concreto, también se determind la disminucion de absorcion siendo esto entre
0.3% y 0.5%.



Se concluy6 que, para llevar a cabo el ensayo de absorcion de manera efectiva,
se deben obtener muestras representativas mediante la introduccién de moldes
de concreto en una solucion de sulfatos y mucilago de nopal como aditivo, en
diferentes proporciones, como 5%, 3%, y 1%, ademas del cemento modificado
como disefio estandar. Los resultados indicaron mejoras notables en las
propiedades, especialmente en los casos del 1% y 3%, donde se observo una
reduccion en la absorcién de agua, cerrando efectivamente las porosidades del
concreto y logrando niveles de absorcion entre 4.7% y 4.5%. En comparacion, el
cemento modificado presentd una absorcidon del 5.3%, lo que sugiere que esta
modificacion puede prevenir la ascensidn capilar de sulfatos hacia las

cimentaciones y las barras de refuerzo.

De manera que, Vega (2019), define la relacion entre la prueba de compresion de
los cilindros de concreto fabricado con cementos adicionados y sometiéndose a
la exposicion de sulfatos para evaluar su resistencia. El disefio del estudio fue
experimental - En los datos, se pudo observar que no existe disminucién alguna
de la resistencia compresiva de distintos tipos de concreto cuando son sumergidos
a sulfatos, logrando incrementos de resistencia del 6.53% en las muestras con el
tipo de cemento "UA" siendo expuestas a condiciones muy severas y un aumento

del 6.97% en las muestras con el tipo de cemento "IA" en condiciones severas.

La conclusion obtenida fue que las muestras, cuyo disefio tienen una relacion a/c
de 0.53 y estaban elaboradas con cemento "UA" y "IA", no presentaron pérdida
de resistencia segun las pruebas de compresion, incluso cuando fueron expuestas
a varios niveles de sulfatos y diferentes periodos de curado. Ademas, se verificd
que el contenido de exposicidbn a sulfatos cumplia con las especificaciones
establecidas en el Reglamento E. 060 para concreto armado.

Asimismo, Lapa y Rueda (2021, p. 58), determina sus propiedades mecanicas del
compuesto de hormigdn con una capacidad de soportar fuerzas de compresion
determinada de 210 kg/cm?, empleando cemento HS y sometiéndose a la
exposicion de sales, cloruros y sulfatos. En esta investigacion se realizara una
comparacion entre dos tipos de compuesto de concreto: uno de ellos fabricado

con cemento tipo HS y el otro con un concreto estandar. Contiene un disefio de

6



investigacion el cual fue experimental — en sus resultados nos indica que después
de los 7 dias de la fase de curado, el concreto fabricado con cemento HS exhibe
una reduccién en su capacidad de mantener su integridad bajo la accién de
fuerzas compresivas al ser sometido a condiciones de exposicion a sales, cloruros
y sulfatos. No obstante, a los 14 dias de la fase de curado, se observa un
incremento de la resistencia en comparacion con resultados obtenidos a los 7 dias

de curado, y este aumento continla a los 28 dias de la fase de curado.

Después de exponer el concreto convencional a sales, cloruros y sulfatos, se
aprecia una variabilidad en los datos de acuerdo a la prueba de resistencia de
traccion por compresion diametral. A sus 7 dias de curado, se registra una alta
resistencia, que aumenta a los 14 dias y sigue incrementandose a los 28 dias.
Fue posible concluir que dichas caracteristicas mecanicas de la mezcla de
materiales, como lo es el ensayo de resistencia a flexion, compresion y traccion,
experimentaron un aumento constante en sus pruebas a lo largo de los distintos
dias de curado. Esto indica que, al alcanzar los 28 dias de curado, el concreto ha
alcanzado su madurez, demostrando que la resistencia obtenida se encuentra en

linea con las expectativas previas.

En tal sentido, Cabrera (2022, p. 7), evidencié el importante impacto que tienen
los sulfatos en las caracteristicas del concreto en la zona costera de Chorrillos.
Disefio de investigacion experimental - Los hallazgos de este estudio indican que
los sulfatos provocan repercusion desfavorable en las propiedades del hormigén.
En particular, las variaciones en las condiciones de temperatura fueron cruciales
en los resultados obtenidos. Ademas, se observé que no se alcanzo la resistencia
requerida especificada de fc=210 kg/cm2, para cual se elaboré el disefio. Se llego
a la deduccion de productos, que los sulfatos impactan negativamente en la
resistencia y también en la traccién, aunque no se observaron efectos

significativos en la permeabilidad.

No obstante, Tanyldizi (2023, p. 102), determind la capacidad del hormigon para
resistir las bajas temperaturas y los efectos de las heladas cuando se encuentran
expuestos a ataques de sulfatos y acidos después de un periodo de dos afios,

para dicho estudio se empledé la metodologia cuantitativa. La capacidad de
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cemento que se selecciono para el presente estudio es de 500 kg/m3, 450 kg/m3,
400 kg/m3, 350 kg/m3 y 300 kg/m3. Para llevar a cabo el experimento se
proporcioné muestras de 100 mm cubicos.

Luego de que las muestras pasaran la fase del curado en agua a 20 + 2 °C durante
un periodo de 28 dias, se conservaron en condiciones de laboratorio a 20 + 2 °C
durante 23 meses + 2 dias. Las muestras fueron posteriormente expuestas a
ciclos de congelacion y descongelacion después de haber sido sometidas a
sulfato de magnesio con el 5%, sulfato de sodio 5%, acido sulfurico al 1% y acido
sulfurico al 2% en un periodo de cuatro dias. De tal forma que las respectivas
muestras fueron expuestas a los cuatro ataques de combinaciones distintas.
Como efecto, se indicod que la resistencia compresiva superior fue alcanzada, la
ligera disminucién en su masa y una mayor velocidad de pulso ultrasénico fueron
las muestras con una cantidad de cemento presente de 500 kg/m3 las cuales
fueron sometidas a una combinacién de congelacion, descongelacion y al ataque

acido al 1%.

Para concluir, Veysel (2019, p. 5), determina la variedad en cuanto a su peso y
longitud del concreto cuando es expuesto al sulfato mediante una red artificial
neural, asi como determinar algunas de las caracteristicas de durabilidad y
mecénicas en cuanto a mezclas de concreto mediante el cual el cemento es
reemplazado por cenizas volantes de Clase C y Clase F. Para este estudio se
proyectd un total de 39 mezclas cada una de ellas con un disefio de mezcla
distinto. Luego de que las muestras pasaran por la evaluacién de resistencia
compresiva, se concretd que las mezclas que contienen cenizas volantes de Clase
C y Clase F las cuales tenian aquellos valores semejantes de resistencia para
poder controlar las respectivas mezclas a sus 28 dias de edad para cada tipo de

serie fueron usadas para dichas pruebas de resistencia a los sulfatos.

Asi mismo, se evalué el nivel de atague de sulfatos por medio de la expansion y
la disminucion de peso. De acuerdo con los analisis obtenidos sefalaron que las
cenizas volantes de clase C presentaron en su efecto una resistencia a
compresioén mayor a porcentaje de ceniza volante de clase F. Se concluy6 que al

afadir las cenizas volantes aumenta considerablemente la resistencia al ataque
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de sulfatos.

Frente a ello es necesario definir algunos conceptos que permite entrar en

contexto con la investigacion:

Concreto: Es un compuesto de cemento Portland u otro tipo de cemento
hidraulico, agregado grueso y agregado fino, agua, afiadiendo o no aditivos
(Harmsen, 2002, p. 14).

Cemento Portland: Se caracteriza como cemento hidraulico elaborado por medio
de la trituracion de Clinker formado por silicatos de calcio hidraulico (N.T.P.
334.009, p. 5).

Resistencia a la compresion: Segun la NTP sefiala que este proceso implica
aplicar gradualmente una fuerza de compresion axial a los especimenes
cilindricos 0 muestras de diamantina en un rango predefinido hasta que alcancen
el punto de fractura (NTP 339.034).

Agregados: La NTP los agregados se definen como sustancias granulares, ya
sean de fuente natural o fabricadas, como piedra chancada, escoria de alto horno,
grava, arena, que se emplean como componentes cementantes en la creacion de
concreto o mortero hidraulico (NTP 339.185).

Agregado fino: Se trata de un agregado artificial derivado de rocas que se
desintegran de forma natural o inducida, y que ha sido tamizado a través de una
malla de 3/8 de pulgada. (N.T.P. 400.011, p. 4).

Durabilidad: Aspecto fundamental, es esencial considerar la resistencia a la
corrosion de las armaduras, debido que la exposicion a ambientes agresivos
puede resultar en la degradacion del acero embebido, comprometiendo la
integridad estructural. Factores como la penetracion de agentes agresivos, como
sulfatos, asi como la carbonatacién del concreto, son criticos para evaluar la

durabilidad a largo plazo (Chapofian y Manosalva 2022, p. 9).

Vidrio: Se define como una sustancia soélida, fundida, amorfa, dura, quebradiza,

gue es un complejo quimico de silicatos sélidos y cal correspondiente a la féormula:
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SiO2 (Na20) m (CaO) n. El silicato SiO2 que forma un elemento acido que
proviene de la arena silicia, limpia y seca (Reglamento Nacional de Edificaciones,
E. 040, 2006, p. 417).

Agua: Es un elemento del concreto a través del cual se producen cambios
guimicos en el cemento estos factores contribuyen a que se logre la fraguacion y
solidificacion, garantizando de esta manera la homogeneidad con los agregados
(Sanchez, p. 50).

Andlisis granulométrico: Es un proceso que se realiza mediante el tamizado
cuando se tiene particulas pequefas. Se utiliza una variedad de tamices en

distintas fracciones de tamafio decreciente (N.T.P. 400.012, p. 4).

De acuerdo con la investigacion, la presente hipétesis responde al objetivo general
del problema: Hi: La resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2
aumenta significativamente cuando se sustituye el agregado fino por un 30%, 36%
y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato Ho: La resistencia a
la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 disminuye significativamente cuando
se sustituye el agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado expuesto

a condiciones de sulfato.
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METODOLOGIA

La investigacion a desarrollar es de tipo aplicada, pues denota como trabajos
originales orientados a la adquisicion de nuevos conocimientos dirigidos para
dar solucion de un problema determinado a partir de los resultados de la
investigacion basica; estos se pueden lograr en menos tiempo y su respuesta

en la poblaciéon es mas notorio (Camargo, Castro y Gomez, 2023, p. 150).

En tal sentido la investigacion es de tipo aplicada, pues se propone
soluciones en base a conocimientos adquiridos de la investigacion pura,
teniendo en cuenta las regulaciones y normativas con la finalidad de tener

un apoyo cuando se va abordar el tema de la investigacion.

El disefio de investigacidn es cuasi experimental, de corte transversal y de
alcance explicativo; el avance experimental se integra en la realizacién de
una sucesion de actividades designadas a crear elementos fundamentados
en investigaciones, ya sean de caracter basico o aplicado, facilitar la
manipulacion de las variables para investigar las multiples interacciones que
generan en otras variables, al tiempo se examina exhaustivamente el

alcance del estudio. (Ramos, 2021, p. 1).

Por lo tanto, para poder obtener los datos que se necesitaban y poder
resolver las interrogantes formuladas en las fases de la investigacion .Segun
los lineamientos dados en cuestion, le corresponde un disefio experimental
de nivel cuasi experimental, dado que con esta investigacion se busca
evaluar la resistencia a la compresion del hormigén fc=210kg/cm2, por lo
cual se llevara a cabo la elaboracion de probetas sustituyendo un 30%, 36%
y 40% de vidrio al agregado fino expuesto a condiciones de sulfatos.
Seguidamente se llevaran a cabo los respectivos pruebas de resistencia a
compresion, muestras que fueron seleccionadas por los participantes que

realizaron dicho estudio.
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Figura 1. Disefio de Investigacion

M 1: Grupo de probetas de concreto patrén

M 2: Grupo de probetas sustituyendo el agregado fino por un 30%, 36% y

40% de vidrio reciclado
Pp1, Pp3, Pp5: Lineamientos segun el RNE

Pp2, Pp4, Pp6: Resultados de resistencia a compresion del concreto f'c=210

kg/cm2.
X: Soluciones de sulfato

El vidrio se describe como un material sélido, duro, amorfo y quebradizo, que
constituye un complejo quimico de silicatos sélidos y cal, con la formula: SiO2, m
n. Este silicato, que actlia como un compuesto acido, se obtiene de arena silicea
seca Yy limpia. Los Oxidos primordiales provienen: Para el Na2 O; proviene del
carbono o del sulfato de sodio. Para el MgO y CaO; proviene de la caliza natural
y la dolomita (Reglamento Nacional de Edificaciones, E.040, 2006, p.417). Las
probetas van a estar expuestas a distintas soluciones de sulfatos, se sustituira el
agregado fino por 30%, 36% Yy 40% de vidrio reciclado triturado con el propdésito
de estudiar su impacto en la resistencia a la compresion. Tiene sus dimensiones
la tipologia, caracteristicas, porcentaje Optimo, tamizado, como también su
indicador calidad, cantidad, N° malla. Con una escala de medicidon, se empleara

la razOn como escala de medicion.
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Los sulfatos son sales o compuestos quimicos que contienen el ion sulfato
(S0472-). Estos iones sulfato estan formados por un atomo de azufre unido a
cuatro particulas de oxigeno y tienen una carga negativa de 2- en su estructura.
Los sulfatos son una presencia frecuente tanto en la naturaleza como en el ambito
de la quimica, y se encuentran en una variedad de minerales, suelos, aguas
naturales y compuestos quimicos. Tienen implicaciones significativas en la
industria, la agricultura y la quimica, y pueden estar presentes en diversas formas

quimicas en funcién de las sustancias con las que interactian (Vargas, p. 24).

Para llevar a cabo esta cuantificacion, el concreto sera expuesto a soluciones de
sulfato de acuerdo a la N.T.E. E 060 de concreto armado, el cual se considerara
segun la tabla 4.4 la exposicion a sulfatos de severo y muy severo. (Norma
Técnica de Edificaciéon. E. 060, p. 462), como dimensiones es la concentracion
Optima de sulfatos, preparacion del sulfato de magnesio e indicadores cantidad de
soluciones de sulfatos de acuerdo a la E060, MTC E 209. Presentando su escala

de medicion se emplea la razon como instrumento de medida

La resistencia a compresién es propiedad mecanica principal del hormigén es su
resistencia a la compresiéon. Esta propiedad se define como la habilidad para
soportar una carga por superficie de area y se expresa en términos de tensiones,
comunmente en kg/cm2, MPa, y ocasionalmente en libras por pulgada cuadrada.
El método méas notable globalmente y aceptado para evaluar esta resistencia
implica la realizacion de pruebas en muestras cilindricas confeccionadas en

moldes especiales (Osorio, p. 22).

Este parametro se establece a través de una prueba especifica en la que se
someten especimenes cilindricos del material a una carga progresiva y constante
hasta experimentan la rotura. La resistencia a compresion de los especimenes
para la presente investigacion sera representada por la notacién fc=210kg/cm2,
se determina mediante un ensayo especifico que implica la aplicacién gradual y
constante de carga sobre las probetas del material en cuestion. Disefio de mezcla,
produccion de probetas, tiempo de curado y ensayo de la resistencia a compresion
e indicadores caracteristicas fisica-mecéanicas de los agregados y dosificacion,

construccion de probetas y tiempo de curado segun la norma E.060, Norma
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Técnica Peruana para la rotura de probetas en instrumento de compresion axial,

se emplea la raz6n como escala de medicion.

La poblacion son los grandes grupos de poblacién son tamafios generales a los
que se fija la investigacion y a partir de las cuales se buscan universalizar

conclusiones o0 niveles caracteristicos que permitan la identificacion de un

individuo (Lerma, p. 16).

En este proyecto de investigacion experimental, la poblacion se determiné
mediante probetas de concreto patron y probetas con sustitucién del agregado
fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado, formando un total de 108 probetas
cilindricas, todos con dimensiones de 4"x 8". Su criterio de inclusion se tomé en
consideracion aquellos materiales seleccionados de las canteras existentes de
Nuevo Chimbote. No se consider6 material de otra zona que no sea de Nuevo
Chimbote. De igual forma no se consideré aquellas probetas que no cumplan con

los pardmetros establecidos de acuerdo con la norma y disefio de mezcla.

Tabla 1. Cantidad de poblacion por dosificacién, periodos de exposiciony
contenido de sulfato.

MUESTRA F'C EDAD PARCIAL
7 14 28 56
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2 8 8 8 8 32
FC=210 (30% VIDRIO)  210kg/cm2 8 8 8 8 32
FC=210 (36% VIDRIO)  210kg/cm2 8 8 8 8 32
FC=210 (40% VIDRIO)  210kg/cm2 8 8 8 8 32
(9500 MG/LT)
PERIODO DE EMERSION
28 56
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (30% VIDRIO) ~ 210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (36% VIDRIO)  210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (40% VIDRIO)  210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
(90000 MG/LT)
PERIODO DE EMERSION
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (30% VIDRIO) ~ 210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (36% VIDRIO)  210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
FC=210 (40% VIDRIO)  210kg/cm2  MAGNESIO 8 8 16
TOTAL 256
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La muestra se refiere a un subconjunto de la investigacion, que para obtener la
cantidad de componentes se hace uso de férmulas, y otros. ES una porcion

representativa de la poblacién (Lopez, 2004, p. 69)

Para seleccionar la muestra, se tomara en consideracion la norma ACI 318-19,
que requiere la realizacion de al menos 3 ensayos de compresion, lo cual
proporciona una base solida para obtener resultados representativos de las
unidades de concreto (ACI 318-19, p. 549).

Tabla 2: Cantidad de muestras por dosificacion, periodos de exposicion y
contenido de sulfato sodico.

MUESTRA F'C EDAD PARCIAL
7 14 28 56
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2 5 5 5 5 20
FC=210 (30% VIDRIO) 210kg/cm2 5 5 5 5 20
FC=210 (36% VIDRIO) 210kg/cm2 5 5 5 5 20
FC=210 (40% VIDRIO) 210kg/cm2 5 5 5 5 20
(9500 MG/LT)
PERIODO DE EMERSION
28 56
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (30% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (36% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (40% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
(90000 MG/LT)
PERIODO DE EMERSION
FC=210 (PATRON) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (30% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (36% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
FC=210 (40% VIDRIO) 210kg/cm2  MAGNESIO 5 5 10
TOTAL 160

La unidad de andlisis es el elemento fundamental de la investigacion que sera
evaluado, al cual se le aplica un tratamiento y luego se observan las respuestas
de las variables para verificar la efectividad del método empleado. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, p. 195)

En este analisis se contempla la aplicacién del enfoque de observacién, mediante
esta metodologia se determiné de manera sistematica las etapas llevadas a cabo
en los procedimientos de laboratorio, visita de campo, asi como la elaboracion de

informes de laboratorio basados en protocolos y fichas técnicas del ensayo de
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resistencia a compresion del concreto. Ademas, se utilizaron formularios de
laboratorio que han sido autorizados y estandarizados segun las normativas del
reglamento estadounidense ASTM y el reglamento peruano NTP. Estos
documentos técnicos se presentaron en formatos estructurados y normalizados,
disefiados para registrar informaciéon y llevar a cabo calculos tomando en
consideracion los resultados arrojados por las pruebas de rotura de las probetas
de concreto, realizadas después del proceso de curado. Cada ficha técnica esta
correctamente autenticada mediante el sello y la firma de los especialistas del
laboratorio donde se llevé a cabo los procedimientos correspondientes. Esto se
realizd con el propésito de respaldar la autenticidad y confiabilidad de este

proyecto de investigacion.

En la investigacidon, se efectudé un andlisis descriptivo y comparativo, dando
interpretacion a los resultados obtenidos en los procedimientos que se realizé en
laboratorio. Estos resultados se presentaron a través formatos y hojas técnicas
que cumplen con normativas de RNE, ACI y ASTM, asegurando resultados
confiables. Asi mismo los datos recolectados fueron plasmados en graficos, tablas
para una mejor compresion sobre los resultados. Simultaneamente, se llevo a
cabo una evaluacion de informacién, se empled un analisis de varianza (ANOVA)
determinando que sus medidas sean significativamente diferentes en si,
seguidamente se realiz6 una correlacion con la prueba Tukey para controlar el
error y poder mantener un nivel de confianza adecuado en los resultados que se

obtienen.

Esta investigacion se fundamenta en los derechos de diversos autores, cuya
adecuada citacion se llevard a cabo conforme a las normativas 1ISO establecidas
por la Universidad César Vallejo. Ademas, incorporara datos auténticos
provenientes del laboratorio, donde se efectuaran los procedimientos pertinentes
para evaluar la resistencia a compresion de las muestras. Es importante destacar
gue estos datos permaneceran intactos y sin alteraciones en ningin momento,

evitando cualquier posibilidad de plagio en dicha investigacion.

Ademas, se garantizard el adecuado respeto a las ideas de los autores como

medida preventiva.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados en base a los objetivos

planteados, sustentados por tablas y gréficos.

OE 1: Determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de los agregados del

concreto mediante el analisis granulométrico segun la NTP 400.012.

Para poder determinar las caracteristicas fisicas — mecanicas de los
agregados que fueron extraidas de la cantera “Vesique” que se ubica en el

distrito de Samanco, Ancash.

Agregado Fino

Los resultados de los analisis realizados segun la NTP 400.012 que es
normativa para analisis granulométricos de los agregados, sus propiedades
del agregado fino son las siguientes:

Tabla 3. Caracteristicas del agregado fino

PROPIEDADES DE LA MUESTRA

Peso especifico del agregado 2.68 kg/m3
Modulo de fineza 3.02 %

Peso unitario suelto 1557 kg/m3

peso unitario compactado 1719 kg/m3
Absorcion 101 %
Contenido de humedad 011 %

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Descripcion: Como se pude apreciar en la tabla muestra las caracteristicas
del agregado fino, donde el peso de la muestra es 2. 68 kg/m3, el modulo de
fineza fue de 3.02 indicando que esta dentro de lo permitido por la NTP
400.012 para el uso en el disefio de mezcla. También se puede apreciar el
peso unitario suelto de la muestra que es 1556 kg/m3, el peso unitario
compactado 1719 kg/m3, y los porcentajes de absorcion 1.01 % y contenido
de humedad 0.11 %.
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Gréfica 1. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente. Reporte de laboratorio.

Agregado Grueso

Los resultados de los analisis realizados segun la NTP 400.012 que es

normativa para andlisis granulométricos de los agregados, las propiedades

del agregado grueso son las siguientes:

Tabla 4. Caracteristicas del agregado grueso

PROPIEDADES DE LA MUESTRA

Peso especifico del agregado 2.67 kg/m3
T Max Nominal 1/2" -
Modulo de fineza 6.77 %
Peso unitario suelto 1402 kg/m3
Peso unitario compactado 1619 kg/m3
Absorcion 1.16 %
Contenido de humedad 0.11 %

Descripcion: Como se pude apreciar en la tabla muestra las caracteristicas

del agregado grueso, donde el peso de la muestra es 2.67 kg/m3, siendo el

tamafo maximo nominal 1/2", médulo de fineza fue de 6.77 indicando que se

encuentra dentro de los limites permitidos por la NTP 400.012 para su empleo

en la formulacion de la mezcla. También es factible apreciar el peso unitario

suelto de la muestra que es 1402 kg/m3, el peso unitario compactado 1619
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kg/m3, y los porcentajes de absorcion 1.16 % y contenido de humedad 0.11

%.

Gréfica 2. Gréfica de distribucidén de tamafio del agregado grueso
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Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

OE 2. Determinar el disefio de mezcla del concreto patrén fc=210 kg/cm2
usando el método ACI-211

3.1. DISENO DE MEZCLA — METODO ACI-211
1. Disefo de mezcla para un f'c = 210 kg/cm2 (Patrén)

2. Se emplearon los datos obtenidos de los ensayos fisicos de los agregados.

% que pasa

3. Se utilizé un asentamiento de 3 a 4 pulgadas, conforme a lo especificado en

la tabla.

Tabla 5. Asentamientos recomendados para tipos de construcciones.

SLUMP

Maximo Minimo

TIPOS DE CONSTRUCCION

Cimentacion reforzada 3" 1"

Muros y Zapatas

Zapatas lisas, cajones y muros de subestructura

Vigas y muros reforzados

Losas y pavimentos

N QR R ®

1
1
1"
1
1

Concreto ciclope

Fuente. ACI 211
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4. Determinacion de la resistencia a compresion necesaria (f'cr).

Tabla 6. Resistencia promedio requerida

Resistencia especificada a la
compresion f'c (kg/cm2)

Resistencia promedio
requerida a la compresion

fcr (kg/cm2)

f'c<210 f'er=fc+70

210< f'c <350 f'er=Ffc+84
f'c>350 f'er=1.1*f'c+50

Fuente: RNE- E.060

f'c = 210 kg/cm2 (Patron y con 30 %, 36%, 40% de vidrio)
f'cr =f'c + 84 kg/cm2

Entonces: f'cr =210 + 84 = 294 kg/cm2

5. Encontrar el porcentaje del contenido de aire y el volumen de agua conforme
a la siguiente tabla, haciendo uso del ensayo de slump y del tamafio maximo

nominal del agregado grueso.

Tabla 7. Requisitos aproximados

F{Z;: 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Slump Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 205 200 185 180 160 155 155 155
3"a4" 225 215 205 193 175 170 170 170
6"a7" 225 215 200 195 175 170 170 170
Contenido de Aire
Aire

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente. ACI 211.91

Se usara sin la incorporacion de aire, esto debido a que es un concreto normal.
- Tamafio maximo nominal: 1/2"
- Slump: 3"a 4"

- Agua: 215 It/m3
20



- Contenido de aire: 2.5%

6. Célculo de la relacion agua/cemento haciendo uso del factor promedio

requerido.

Para una resistencia de disefio f'cr =294kg/cm2 sin aire incorporado, la relacion

agua_cemento es de 0.56 por Resistencia.

Tabla 8. Relacion agua/cemento

Relacién Agua/Cemento en

Resistencia a la compresion a peso

los 28 dias (kg/cm?2)

Concreto sin aire

incorporado
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.7
Fuente. ACI 211.91

f'cr = 294 kg/cm2

Interpolacion: Resistencia ala c o
> ] oncreto sin aire
compresion alos 28 dias incorporado
(kglcm2) P
300 0.55
294 X
250 0.62

294-300 x—0.55

294250 x—o062 06

Relacion agua/cemento es: 0.56
7. Calculo del factor cemento

al/c: 0.56

Agua: 215 [t/m3 215 ~ 383.93kg/m3

056
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383.93kg/m3
42.5 kg

Contenido de Cemento = = 9.03 BIs/m3.

8. Volumen de arido grueso.

Tabla 9. Volumen del agregado grueso

Tamafio Modulo Fineza Agregado Fino
Maximo 2.40 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00 3.10
3/8" 0.50 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43
172" 0.59 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52
3/4" 0.66 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59
1" 0.71 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64
11/2" 0.76 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69
2" 0.78 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71
3" 0.81 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74
6" 0.87 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80

Moédulo de fineza: 3.02

Tamano maximo nominal: 1/2"

Interpolacion: Volumen de agregado

Mddulo de Fineza
grueso (m3)

3 0.53
3.02 X
3.1 0.52

32-3 x—0.53

32-310 x_o032 0°28m3

Agregado grueso, volumen: 0.528 m3
Peso del agregado grueso 0.528 m3 x 1619 kg/m3 = 854.832 kg

9. Total, de célculos de volimenes

Cemento (m3): % =0.122 m3

Agua (m3): 25— 0.215m3

(1.00x1000)
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2.50

Aire atrapado (m3): oo = 0.025m3

Agregado grueso (m3): 554832 _ 0,320 m3

(2.67x1000)

> 0.122 + 0.215 + 0.025 4+ 0.320 = 0.682 m3
10. Volumen de agregado fino
Volumen absoluto de agregado fino:

1—-0.682=0.318m3
Masa del agregado fino seco:
0.318 x 2.68 x 1000 = 852.12 kg/m3

11. Valores de disefio
Cemento: 383.93 kg/m3
Agua de disefio: 215.00 It/m3
Agregado fino seco: 852.12 kg/m3
Agregado grueso seco: 854.832 kg/m3
12. Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino:

0.33
852.12 x (W + 1) _ 854.93 kg/m3

Agregado grueso:
0.33
854.832 x (— + 1) = 857.65 kg/m3
100
13. Humedad superficial
Agregado fino: 0.33x1.01 = —0.68 %

Agregado grueso: 0.33x1.16 = —0.83 %
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14. Aporte de humedad de los agregados

—0.68
100

Agregado fino: 852.12 x( ) = —5.79 lt/m3

—-0.83

Agregado grueso: 854.83 x ( W) =-7.10lt/m3
S -579-— =-710-—= —12.89 lt/m3

15. Agua efectiva
215.00 — (—12.89) = 227.89 It/m3

16. Masa de los materiales corregidos
Cemento: 383.93 kg/m3
Agua efectiva: 227.89 It/m3
Agregado fino humedo: 854.934 kg/m3
Agregado grueso humedo: 857.65 kg/m3
17. Proporcién en peso humedo
383.93/383.93: 854.934/383.93 : 857.65/383.93 : 227.89/383.93
1 : 2.23 : 2.23 : 0.59
18. Masa por tanda de un saco
Cemento: 1x42.5=42.50kg/saco
Agua efectiva: 0.59 x 42.5 = 25.23 lt/saco
Agregado fino humedo: 2.23 x 42.5 = 94.64 kg/saco
Agregado grueso humedo: 2.23 x42.5 = 94.64 kg/saco

19. Masa por Pie cubico
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854.934 x 35.31

Agregado fino humedo: 7

=19.39 kg/pie3

857.653 x 35.31

Agregado grueso humedo: o3

= 21.60 kg/pie3
20. Dosificacion en Volumen

Cemento: =2 = 1,00 pie3
9.03

Agregado fino humedo: % = 2.15pie3

Agregado grueso humedo: 2% - 2.39 pie3

9.03

227.89

Agua de mezcla: Yo 25.23 It/bolsa

Se recomienda usar:

| 1 | 21| 24 | 251ybl

Resultados de disefio de mezcla para distintos f'c
f'c =210 kg/cm?2

Cemento = 383.93 kg/m3

Agua = 227.89 It/m3

Agregado Grueso = 857.65 kg/m3

Agregado Fino = 854.934 kg/m3

f’c =210 kg/cm2 (30% de vidrio)

Cemento = 383.93 kg/m3

Agua = 227.89 It/m3

Agregado Grueso = 857.65 kg/m3

Agregado Fino = 598.454 kg/m3



Vidrio: 256.48 kg/m3

f’c =210 kg/cm2 (36% de vidrio)

Cemento = 346 kg

Agua =184 It.

Agregado Grueso = 857.65 kg/m3

Agregado Fino = 547.15 kg/m3

Vidrio: 307.78 kg/m3

f'c =210 kg/cm2 (40% de vidrio)

Cemento = 346 kg

Agua =184 |t.

Agregado Grueso = 857.65 kg/m3

Agregado Fino = 512.96 kg/m3

Vidrio: 341.97 kg/m3

OE 3. Determinar la resistencia del concreto patrén fc=210 kg/cm2 mediante el

ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 10. Resistencia de testigos de hormigon patrén a los 7 dias de

curacion.

fe . Fechade Fecha Edad Diametro de Area_de Lecturaen Resistencia
Especif. Muestreo de en robeta seccion antalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm2 Rotura Dias P tranversal P 9 Y

210 18/03/2024 25/03/2024 7 10.13 80.60 12800 158.82

210 18/03/2024 25/03/2024 7 10.12 80.49 12950 160.89

210 18/03/2024 25/03/2024 7 10.14 80.70 13020 161.34

210 18/03/2024 25/03/2024 7 10.13 80.60 13700 169.99

210 18/03/2024 25/03/2024 7 10.13 80.60 14580 180.90

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 11. Resistencia de testigos hormigon patron a los 14 dias de

curacion.
Es;gcif Fechade Fechade Egﬁd Diametro de ?ég?igﬁ Lecturaen Resistencia
Kglcm?2 Muestreo Rotura Dias probeta tranversal pantalla (Kg) kg/cm2
210 18/03/2024 01/04/2024 14 10.13 80.60 13240 164.28
210 18/03/2024 01/04/2024 14 10.12 80.49 14110 175.30
210 18/03/2024 01/04/2024 14 10.14 80.70 14820 183.64
210 18/03/2024 01/04/2024 14 10.12 80.44 14520 180.52
210 18/03/2024  01/04/2024 14 10.13 80.60 14680 182.14

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 12. Resistencia de testigos de hormigon patron a los 28 dias de

curacion.
Es;gcif Fechade Fechade Egﬁd Diametro sAégiigﬁ Lecturaen Resistencia
Kglcm2 Muestreo Rotura Dias de probeta tranversal pantalla (Kg) kg/cm2
210 18/03/2024  15/04/2024 28 10.13 80.60 20910 259.44
210 18/03/2023  15/04/2023 28 10.12 80.49 20240 251.46
210 18/03/2023  15/04/2023 28 10.14 80.70 21070 261.09
210 18/03/2023  15/04/2023 28 10.14 80.75 20750 256.95
210 18/03/2023  15/04/2023 28 10.13 80.60 20327 252.21

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 13. Resistencia de testigos de hormigon patrén a los 56 dias de

curacion.

copecy fectede TGt Tt omerode [illon  Lectaen - Resisnci
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 18/03/2024  13/05/2024 56 10.13 80.60 19430 241.08
210 18/03/2024  13/05/2024 56 10.12 80.49 18200 226.12
210 18/03/2024  13/05/2024 56 10.12 80.49 19260 239.29
210 18/03/2024  13/05/2024 56 10.12 80.44 18300 227.51
210 18/03/2024  13/05/2024 56 10.12 80.44 19020 236.46
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Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Gréfico 3. Comparacion de resistencia de las muestras de concreto patron a 56,

28, 14 y 7 dias de curacion.
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Fuente: Datos de las tablas 10, 11, 12 y 13.

Interpretacion: Segun la gréfica, las probetas cilindricas con una resistencia
nominal f'c = 210 kg/cm? (patron) muestran un aumento considerable de acuerdo
a la norma E.060 segun sus edades de curacion, también indica que a los 28 dias

las probetas superaron el 100 % de resistencia nominal de disefio.

OE 4. Determinar la resistencia del concreto que implica la sustitucion del
agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado mediante el ensayo de

resistencia a la compresion.

Tabla 14. Resistencia de testigos de hormigén con un 30% de sustitucion
de vidrio, a 7 dias de curacion.

f'c Edad Area de

cspei,  FeCMRde  Ftade opt Dmerode Secgon - Leetwaen  Resistenca
Kg/cm2 Dias tranversal

210 19/03/2024  26/03/2024 7 10.13 80.60 13220 164.03
210 19/03/2024  26/03/2024 7 10.12 80.49 13730 170.58
210 19/03/2024  26/03/2024 7 10.14 80.70 13620 168.77
210 19/03/2024  26/03/2024 7 10.13 80.60 13020 161.55
210 19/03/2024  26/03/2024 7 10.13 80.60 13000 161.30
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Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 15. Resistencia de testigos de hormigon con un 36% de sustitucion
de vidrio, a 7 dias de curacion.

specr fetade Fectede Y pamers oy Leetraen - Ressenca
Kg/cm2 Dias tranversal

210 20/03/2024 27/03/2024 7 10.13 80.60 14230 176.56
210 20/03/2024 27/03/2024 7 10.12 80.49 14720 182.88
210 20/03/2024 27/03/2024 7 10.14 80.70 14130 175.09
210 20/03/2024 27/03/2024 7 10.13 80.60 14370 178.30
210 20/03/2024 27/03/2024 7 10.14 80.75 14430 178.69

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 16. Resistencia de testigos de hormigon con 40% de sustitucion de
vidrio, a 7 dias de curacién.

f'c Edad Area de

spect, [eTRde Fehade op Dimenede  secqop  Lectwae Ressencn
Kg/cm2 Dias tranversal

210 21/03/2024  28/03/2024 7 10.13 80.60 13970 173.34
210 21/03/2024  28/03/2024 7 10.12 80.49 13230 164.37
210 21/03/2024  28/03/2024 7 10.14 80.70 13050 161.71
210 22/03/2024  29/03/2024 7 10.13 80.60 13000 161.30
210 23/03/2024  30/03/2024 7 10.12 80.44 13010 161.74

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Grafica 4. Comparacion de resistencia de los testigos de concreto con sustitucion

de vidrio al 30%, 36% y 40 % a los 7 dias de curacién estandar.
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Fuente: Datos de las tablas 14, 15y 16.
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Interpretacion: En este contexto la grafica de resistencia de especimenes

cilindricos de hormigén con f'c = 210 kg/cmz?, se evidencia que a los 7 dias se

obtiene una mayor resistencia con una sustitucion del 36%, la cual se sitia dentro

del rango especificado por la norma E. 060, que estipula un porcentaje de

resistencia entre el 70% y el 85%.

Tabla 17. Resistencia de testigos de hormigdn con un 30% de sustitucion

de vidrio, a 14 dias de curacién estandar.

fc . Fecha de Fecha de Edad Diametro Area.de Lecturaen Resistencia
Especif. Muestreo Rotura en de Probeta seccion antalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm2 Dias tranversal P 9 9

210 19/03/2024  02/04/2024 14 10.13 80.60 14830 184.01

210 19/03/2024  02/04/2024 14 10.12 80.49 14200 176.42

210 19/03/2024  02/04/2024 14 10.14 80.70 14700 182.15

210 19/03/2024  02/04/2024 14 10.12 80.44 14115 175.48

210 19/03/2024 02/04/2024 14 10.14 80.75 13720 169.90

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 18. Resistencia de testigos de hormigon con un 36% de sustitucion
de vidrio, a 14 dias de curacion estandar.

f'c Edad Area de

oo, [eRde Fende e Dimerede Llon  Lemen Moo
210 20/03/2024  03/04/2024 14 10.13 80.60 15060 186.86
210 20/03/2024  03/04/2024 14 10.12 80.49 15440 191.83
210 20/03/2024  03/04/2024 14 10.14 80.70 15720 194.79
210 20/03/2024  03/04/2024 14 10.13 80.60 15310 189.96
210 20/03/2024  03/04/2024 14 10.14 80.75 15600 193.18

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 19. Resistencia de testigos de hormigdn con un 40% de sustitucion
de vidrio, a 14 dias de curacion estandar.

copecy, Fechade Fechade S0 oamevode (Gor  Leewraen  Resiienci
Kg/cm?2 Dias tranversal

210 21/03/2024  04/04/2024 14 10.13 80.60 14060 174.45
210 21/03/2024  04/04/2024 14 10.12 80.49 14090 175.05
210 21/03/2024  04/04/2024 14 10.14 80.70 14150 175.34
210 21/03/2024  04/04/2024 14 10.12 80.44 14006 174.13
210 21/03/2024  04/04/2024 14 10.13 80.60 14070 174.58

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 5. Comparacion de resistencia de los testigos de concreto con sustitucion

de vidrio al 30%, 36% y 40 % a los 14 dias de curacion estandar.
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Fuente: Datos de las tablas 17, 18 y 19.

Interpretacion: Analizando la grafica de resistencia a compresién de
especimenes cilindricos de concreto con f'c = 210 kg/cm?, se observa que a 14
dias se registra una mayor resistencia con una sustitucion del 36%, la cual se
encuentra dentro del rango especificado por la norma E. 060. Dicha norma
establece un porcentaje de resistencia entre el 85% y el 95%. Al comparar con las
probetas que contienen adiciones de 30% y 40%, se nota que estas Ultimas se
sitlan por debajo del rango establecido por la norma. Este hallazgo sugiere que
una sustitucién del 36% conduce a una resistencia Optima dentro de los
parametros normativos, mientras que porcentajes mas bajos o mas altos de
sustitucion pueden resultar en una resistencia inferior a lo requerido por la

normativa.

Tabla 20. Resistencia de testigos de hormigdn con un 30% de sustitucion
de vidrio, a 28 dias de curacidon estandar.

copecr feciede Fnade Tl Dimerode fan  Leetwaen  Resisonci
Kg/cm2 Dias tranversal

210 19/03/2024  16/04/2024 28 10.13 80.60 18980 235.50
210 19/03/2024 16/04/2024 28 10.12 80.49 18840 234.07
210 19/03/2024 16/04/2024 28 10.14 80.70 19090 236.55
210 19/03/2024  16/04/2024 28 10.13 80.60 19570 242.82
210 19/03/2024 16/04/2024 28 10.13 80.60 18780 233.02

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 21. Resistencia de testigos de hormigon con un 36% de sustitucion
de vidrio, a 28 dias de curacion estandar.

copeci, [ectade Fchade 'on® Dumero  secgon  Lectwaen  Ressienci
Kg/cm2 Dias tranversal

210 20/03/2024  17/04/2024 28 10.13 80.60 21040 261.06
210 20/03/2024  17/04/2024 28 10.13 80.60 19710 244.56
210 20/03/2024  17/04/2024 28 10.13 80.60 21790 270.35
210 20/03/2024  17/04/2024 28 10.12 80.49 21240 263.88
210 20/03/2024  17/04/2024 28 10.13 80.60 21860 271.22

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 22. Resistencia de testigos de hormigdn con un 40% de sustitucion
de vidrio, a 28 dias de curacion estandar.

fie . Fecha de Fechade Edad Diametro de Area.de Lectura en Resistencia
Especif. Muestreo Rotura en Probeta seccion pantalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm?2 Dias tranversal

210 21/03/2024  18/04/2024 28 10.13 80.60 18590 230.66

210 21/03/2024  18/04/2024 28 10.12 80.49 19120 237.55

210 21/03/2024  18/04/2024 28 10.14 80.70 19050 236.06

210 21/03/2024  18/04/2024 28 10.14 80.75 19010 235.40

210 21/03/2024  18/04/2024 28 10.13 80.60 19100 236.99

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 6. Comparacion de resistencia de los testigos de concreto con sustitucion

de vidrio al 30%, 36% y 40 % a los 28 dias de curacidon estandar
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Fuente: Datos de las tablas 20, 21 y 22.
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Interpretacion: De acuerdo el gréafico de resistencia de muestras cilindricas de
concreto con f'c = 210 kg/cm?, se observa que a los 28 dias se alcanza una mayor
resistencia con una sustitucion del 36%. Esta resistencia se encuentra dentro del
rango especificado por la norma E. 060, que establece un porcentaje de
resistencia entre el 100% y el 120%. Es posible deducir que a medida que
incrementa el porcentaje de vidrio, la resistencia también intensifica, o que
sugiere que el vidrio contribuye positivamente a la resistencia del concreto. Esto
se refleja en que las probetas que cumplen con la resistencia requerida estan
asociadas con un porcentaje de sustitucion del 36%. Por lo tanto, Estos resultados
apoyan la hipétesis de la inclusion de vidrio la resistencia experimenta mejoras en
el concreto, a comparacion de las probetas con sustitucién de 30% y 40% que no

llegan a cumplir con la resistencia que estipula la norma.

Tabla 23. Resistencia de testigos de hormigon con un 30% de sustitucion
de vidrio, a 56 dias de curacién estandar.

f'c . Fecha de Fecha Edad Diametro Area‘de Lecturaen Resistencia
Especif. Muestreo de en de probeta seccion antalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm?2 Rotura Dias P tranversal P 9 9

210 19/03/2024  14/05/2024 56 10.10 80.12 17500 218.43

210 19/03/2024  14/05/2024 56 10.12 80.49 18540 230.34

210 19/03/2024  14/05/2024 56 10.14 80.70 18510 229.36

210 19/03/2024  14/05/2024 56 10.12 80.44 18008 223.88

210 19/03/2024  14/05/2024 56 10.14 80.75 18210 225.50

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 24. Resistencia de testigos de hormigdn con un 36% de sustitucion
de vidrio, a 56 dias de curacidon estandar.

f'c Fecha Edad Area de

pect. [ETAE do”  en DAMEIOMS Seoon  Lectwasn  Resstencn
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 20/03/2024  15/05/2024 56 10.12 80.49 19430 241.40
210 20/03/2024  15/05/2024 56 10.12 80.44 18390 228.63
210 20/03/2024  15/05/2024 56 10.15 80.86 19910 246.23
210 20/03/2024  15/05/2024 56 10.12 80.44 18940 235.47
210 20/03/2024  15/05/2024 56 10.14 80.75 18870 233.67

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 25. Resistencia de testigos de hormigon con un 40% de sustitucion

de vidrio, a 56 dias de curacién estandar.

Edad

Areade

f'c . . .
Epecil (esieo  Rotura T, deprobeta (S0 panala (ko) kaiom
210 21/03/2024  16/05/2024 56 10.14 80.81 16980 210.12
210 21/03/2024  16/05/2024 56 10.14 80.81 15400 190.58
210 21/03/2024  16/05/2024 56 10.12 80.49 13780 171.20
210 21/03/2024  16/05/2024 56 10.13 80.60 14340 177.93
210 21/03/2024  16/05/2024 56 10.14 80.75 13610 168.54

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 7. Comparacion de resistencia de los testigos de concreto con sustitucion

de vidrio al 30%, 36% y 40 % a los 56 dias de curacién estandar
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Interpretacion: Segun el grafico, se observa que, a los 56 dias de curado

estandar, el hormigdn que incorpora un 36% de sustitucién de agregado fino por

vidrio presenta una resistencia superior. Ademas, se puede apreciar que las

resistencias a esa edad son consistentes con las obtenidas a los 28 dias de

curado.

OE 5. Determinar la resistencia del concreto patrén fc=210 kg/cm2 expuesto a

condiciones de sulfato mediante el ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 26. Resistencia de testigos de hormigon patron expuesto a
condiciones de sulfato severo, a 28 dias de curacion.

f'c Edad Area de Lectura
Especif Fechade Fechade en Diametro seccion en Resistencia
P ; Muestreo Rotura ; de probeta pantalla kg/cm2
Kg/cm2 Dias tranversal (Kg)
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 18040 223.83
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 18780 233.02
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 17750 220.24
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.12 80.44 18330 227.88
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 18520 229.79

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 27. Resistencia de testigos de hormigon patrén expuesto a

condiciones de sulfato muy severo, a 28 dias de curacion.

f'c

Edad

Area de

Lecturaen

Kg/cm2 Dias tranversal (Kg)

210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 18120 224.83
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.12 80.49 18010 223.75
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.14 80.70 18210 225.65
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.13 80.60 18140 225.08
210 22/03/2024 19/04/2024 28 10.12 80.44 18089 224.89

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 8. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto patron expuesto

a condiciones de sulfato severo y muy severo.
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Datos de las tablas 26 y 27.

Interpretacion: De acuerdo con la gréafica de resistencia de muestras cilindricas

sometidas a exposicion a sulfatos severos (9500 ppm) y muy severos (90000 ppm)

segun el RNE. E.060, se evidencia una disminucion en la resistencia a medida

que aumenta la concentracion de sulfato. Para la exposicion severa, se registra

una resistencia promedio de 226.96 kg/cmz2, mientras que para la exposicion muy

severa se obtiene una resistencia promedio de 224.84 kg/cmz. Esto indica que una

mayor presencia de sulfato afecta negativamente la resistencia del concreto.

Tabla 28. Resistencia de testigos de hormigon patrén expuesto a

condiciones de sulfato severo, a 56 dias de curacion.

f'c

Fecha Edad Area de

Especit lete g, N, provers SO panalag) | kaiom
210 22032024 17/05/2024 56 10.13 80.60 17880 221.85
210 22103/2024  17/05/2024 56 10.12 80.44 17860 222.04
210 22103/2024  17/05/2024 56 10.13 80.60 18000 223.34
210 22103/2024  17/05/2024 56 10.13 80.60 17750 220.24
210 22103/2024  17/05/2024 56 10.13 80.60 17850 221.48

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 29. Resistencia de testigos de hormigon patron expuesto a

condiciones de sulfato muy severo, a 56 dias de curacion.

f'c

Fecha

Edad

Area de

oo, FEMROE Ge” on Dmemsde secgo  Leetiwnen  Resstens
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 22/03/2024  17/05/2024 56 10.14 80.75 17260 213.73
210 22/03/2024  17/05/2024 56 10.13 80.49 18420 228.85
210 22/03/2024  17/05/2024 56 10.14 80.70 16990 210.53
210 22/03/2024  17/05/2024 56 10.13 80.60 18005 223.40
210 22/03/2024  17/05/2024 56 10.12 80.44 17110 212.71

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 9. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto patron expuesto

a condiciones de sulfato severo y muy severo.
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S. MUY SEVERO

Interpretacion: Segun el gréfico, se observa una reduccion en la resistencia de

los testigos sometidos a exposicion a sulfatos severos (9500 ppm) y muy severos

(90000 ppm) conforme al RNE. E.060. Para la exposicion severa, se registra una

resistencia promedio de 221.79 kg/cm2, mientras que, para la exposicibn muy

severa, se obtiene una resistencia promedio de 217.84 kg/cm2. Esto indica que

una mayor presencia de sulfato afecta negativamente la resistencia del concreto.

OE 6. Determinar la resistencia del concreto que implica la sustituciéon del

agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a condiciones

de sulfato mediante el ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 30. Resistencia de testigos de hormigon con un 30% de sustitucion
de vidrio, 28 dias de curacion. (severo)

f'c Fecha Edad Area de

spect, [ROe G er DR secon  Leetwser Resstencn
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 23/03/2024  20/04/2024 28 10.15 80.86 18160 224.58
210 23/03/2024  20/04/2024 28 10.15 80.91 18510 228.76
210 23/03/2024  20/04/2024 28 10.14 80.75 17750 219.80
210 23/03/2024  20/04/2024 28 10.15 80.91 17820 220.23
210 23/03/2024  20/04/2024 28 10.15 80.91 18230 225.30

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 31. Resistencia de testigos de hormigon con un 30% de sustitucion
de vidrio, 28 dias de curacién. (muy severo)

copecr Feetate "Gt T damaode o(on  Lectraan - Resisenci
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 23/03/2024 20/04/2024 28 10.13 80.60 13910 172.58
210 23/03/2024 20/04/2024 28 10.13 80.60 19640 243.69
210 23/03/2024 20/04/2024 28 10.14 80.75 20480 253.62
210 23/03/2024 20/04/2024 28 10.13 80.60 17320 214.90
210 23/03/2024 20/04/2024 28 10.14 80.75 17420 215.72

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 10. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto un 30% de

sustitucion de vidrio, 28 dias de curado expuesto a sulfato.
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Fuente: Datos de las tablas 30 y 31.

Interpretacion: Segun el gréfico, se evidencia una reduccién en la resistencia de

los testigos sometidos a exposicion a sulfatos severos (9500 ppm) y muy severos

(90000 ppm) conforme a la tabla del RNE. E.060. Para la exposicién severa, se

registra una resistencia promedio de 223.73 kg/cm?, mientras que, para la

exposicidon muy severa, se obtiene una resistencia promedio de 220.10 kg/cm2,

Esto indica que una mayor presencia de sulfato impacta negativamente en la

resistencia del concreto.

Tabla 32. Resistencia de testigos de hormigon con un 36% de sustitucién

de vidrio, 28 dias de curacion. (severo)

f'c

Fecha

Edad

Area de

et [ede et Lo Dmere o ledmen R
210 25/03/2024 20/05/2024 56 10.14 80.75 18789 232.67
210 25/03/2024 20/05/2024 56 10.12 80.49 17620 218.91
210 25/03/2024 20/05/2024 56 10.12 80.38 19650 244.46
210 25/03/2024 20/05/2024 56 10.13 80.60 18000 223.34
210 25/03/2024 20/05/2024 56 10.12 80.44 17860 222.04

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 33. Resistencia de testigos de hormigdn con un 36% de sustitucién
de vidrio, 28 dias de curacion. (muy severo)

f'c

Fecha

Edad

Area de

pect. LESOS ot en Dmene  secgop  Leetwaen  Resstencn
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 25/03/2024  22/04/2024 28 10.12 80.49 17010 211.33
210 25/03/2024  22/04/2024 28 10.15 80.91 17610 217.64
210 25/03/2024  22/04/2024 28 10.13 80.60 20790 257.96
210 25/03/2024  22/04/2024 28 10.13 80.60 19430 241.08
210 25/03/2024  22/04/2024 28 10.15 80.91 19150 236.67

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 11. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto con sustitucion

de 36% de vidrio, expuesto a sulfato.
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Interpretacion: Segun el gréfico, se demuestra una reduccion en la resistencia

de los testigos sometidos a exposicion a sulfatos severos (9500) y muy severos

(90000) segun la tabla del RNE. E.060. Para la exposicidon severa, se registra una

resistencia promedio de 223.73 kg/cm?, mientras que, para la exposicion muy

severa, se obtiene una resistencia promedio de 220.10 kg/cm?. Esto indica que

una mayor presencia de sulfato afecta negativamente la resistencia del concreto.

Asimismo, se destaca que, en comparacién con las probetas curadas de manera

estandar, la disminucion de resistencia es significativa, ya que en curado normal

se obtuvo una resistencia promedio de 262.21 kg/cm2.

Tabla 34. Resistencia de testigos de hormigon con un 40% de sustitucion
de vidrio, 28 dias de curacion. (severo)

fie . Fechade Fechade Edad Diametro Area_de Lecturaen Resistencia
Especif. Muestreo Rotura en de seccion pantalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm2 Dias probeta tranversal

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 15320 190.09

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.12 80.44 18670 232.11

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 16530 205.10

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 17380 215.65

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.12 80.44 17220 214.08

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 35. Resistencia de testigos de hormigon con un 40% de sustitucion
de vidrio, 28 dias de curacién. (muy severo)

f'c . Fecha de Fecha de Edad Diametro Area.de Lectura en Resistencia
Especif. Muestreo Rotura en de seccion antalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm2 Dias probeta tranversal P 9 9

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 11680 144.92

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 20740 257.34

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.15 80.86 16830 208.14

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.12 80.44 17020 211.60

210 26/03/2024 23/04/2024 28 10.13 80.60 16985 210.74

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 12. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto con sustitucion

de 40% de vidrio, expuesto a sulfato.
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Interpretacion: Segun el grafico, se demuestra una reduccién en la resistencia

de los testigos. Para la exposicion a sulfatos severos, se registra una resistencia

promedio de 211.406 kg/cmz?, y para la exposicion a sulfatos muy severos, se

obtiene una resistencia promedio de 206.54 kg/cm?, lo cual no alcanza la

resistencia requerida. Esto indica que una mayor presencia de sulfato impacta

negativamente en la resistencia del concreto. Asimismo, se destaca que, en
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comparacion con las probetas curadas de manera estandar, la disminucion de

resistencia es significativa, ya que en curado normal se obtuvo una resistencia

promedio de 235.33 kg/cm?.

Tabla 36. Resistencia de testigos de hormigdn con un 30% de sustitucion

de vidrio, 56 dias de curacién. (severo)

f'c

Fecha

Edad

Area de

pect, [0S Gel en Do secoon  Lectwen  Resstena
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 23/03/2024  18/05/2024 56 10.15 80.86 18100 223.84
210 23/03/2024  18/05/2024 56 10.15 80.91 17580 217.27
210 23/03/2024  18/05/2024 56 10.14 80.75 17170 212.62
210 23/03/2024  18/05/2024 56 10.15 80.91 17190 212.45
210 23/03/2024  18/05/2024 56 10.15 80.91 17990 222.34

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 37. Resistencia de testigos de hormigdn con un 30% de sustitucion
de vidrio, 56 dias de curacién. (muy severo)

f'c Fecha  Edad . Area de . .

. Fecha de Diametro : Lectura en Resistencia
Especif. Muestreo de en de probeta seccion pantalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm2 Rotura Dias tranversal

210 23/03/2024 18/05/2024 56 10.13 80.60 13700 169.98
210 23/03/2024 18/05/2024 56 10.14 80.75 18430 228.22
210 23/03/2024 18/05/2024 56 10.14 80.75 18630 230.71
210 23/03/2024 18/05/2024 56 10.13 80.60 17300 214.65
210 23/03/2024 18/05/2024 56 10.14 80.75 17410 215.59

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 13. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto con sustitucion

de 30% de vidrio, expuesto a sulfato.
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Interpretacion: Segun el gréfico, se demuestra una reduccion en la resistencia

de los testigos. Para la exposicidn a sulfatos severos, se registra una resistencia

promedio de 217.68 kg/cmz2, y para la exposicion a sulfatos muy severos, se

obtiene una resistencia promedio de 211.84 kg/cmz2. Esto indica que una mayor

presencia de sulfato afecta negativamente la resistencia del concreto.

Tabla 38. Resistencia de testigos de hormigdn con un 36% de sustitucion

de vidrio, 56 dias de curacién. (severo)

f'c Fecha  Edad . Area de . .

. Fecha de Diametro . Lecturaen Resistencia
Especif. Muestreo de en de probeta seccion pantalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm?2 Rotura Dias tranversal

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.14 80.75 20589 254.96
210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.12 80.49 19120 237.55
210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.12 80.38 19950 248.20
210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.13 80.60 20170 250.26
210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.12 80.44 19560 243.17

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo
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Tabla 39. Resistencia de testigos de hormigon con un 36% de sustitucion
de vidrio, 56 dias de curacién. (muy severo)

f'c Fecha  Edad , Area de . .
Especif. Fechade de en leamebtro seccion Lecttljlra en Relf,l?tenua
Kg/cm2 Muestreo Rotura Dias e probeta tranversal pantalla (Kg) glemz

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.12 80.49 17000 211.21

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.15 80.91 17430 215.41

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.13 80.60 19540 242.45

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.13 80.60 18980 235.50

210 25/03/2024  20/05/2024 56 10.13 80.60 18990 235.62

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 14. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto con sustitucion
de 36% de vidrio, expuesto a sulfato.

300.00  254.96

23755 24820 250.26  243.17 24245 935 23562
250.00 21121 21541 3550 2356

200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

(o) (o) (o) (o) (o) [Ce] [Ce] [Ce] (o) (o)

0] ) o) ) ) ) ) ) a) a)

L L (N (N (N . . . L L

(%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%]

s s A A A A A A A A

e & & & 2 = = = = =

s s e] e e @ @ @ b b

(@] (@] (@] (@] (@]

S.SEVERO S. MUY SEVERO

Fuente: Datos de las tablas 38 y 39.

Interpretacion: De acuerdo con el grafico se demuestra una reduccién en la
resistencia de los testigos. Resultando para exposicidn a severo una resistencia
promedio de 228.28 kg/cm2 y para muy severo se obtiene una resistencia
promedio de 228.04 kg/cm2. Lo que significa que cuando hay méas presencia de
sulfato, ataca negativamente al concreto en su resistencia. Asi mismo se destaca
que, la sustitucion del 36% de vidrio ayuda a que no baje una resistencia
considerable ya que el vidrio actia muy bien ante la presencia de agentes

COITosSivos.
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Tabla 40. Resistencia de testigos de hormigon con un 40% de sustitucion
de vidrio, 56 dias de curacion. (severo)

f'c Fecha Edad

Area de

Sspecit lostieo  p % SN deprobeia SO panmala<a)  kaiom
210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.13 80.60 15140 187.85
210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.13 80.60 18120 224.83
210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.13 80.60 16470 204.35
210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.13 80.60 17000 210.93
210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.12 80.44 17002 211.37

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Tabla 41. Resistencia de testigos de hormigon con un 40% de sustitucion
de vidrio, 56 dias de curacién. (muy severo)

f'c . Fecha de Fecha Edad Diametro de Area.de Lectura en Resistencia
Especif. Muestreo de en probeta seccion pantalla (Kg) kg/cm2
Kg/cm?2 Rotura Dias tranversal

210 26/03/2024 21/05/2024 56 10.14 80.75 11700 144.88

210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.13 80.60 17980 223.09

210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.15 80.86 16140 199.60

210 26/03/2024  21/05/2024 56 10.12 80.44 17008 211.45

210 26/03/2024 21/05/2024 56 10.13 80.60 16899 209.68

Fuente. Reporte de laboratorio. Anexo

Grafica 15. Comparacion de la resistencia de testigos de concreto con sustitucion

de 40% de vidrio, expuesto a sulfato.
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Interpretacion: De acuerdo con el grafico se demuestra una reduccion en la
resistencia de los testigos. Resultando para exposicion a severo una resistencia
promedio de 207.87 kg/cm2 y para muy severo se obtiene una resistencia
promedio de 197.74 kg/cm2. Lo que significa que no cumplen con la resistencia

requerida, ya que el sulfato ataca negativamente al concreto en su resistencia.

Contraste con la Hipoétesis

Hi: La resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm2 aumenta
significativamente cuando se sustituye el agregado fino por un 30%, 36% y 40%

de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato

Ho: La resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 disminuye
significativamente cuando se sustituye el agregado fino por un 30%, 36% y 40%
de vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato.

Curado estandar.

Tabla 42. Andlisis descriptivo

DESCRIPTIVOS

95% del intervalo de

RESISTENCIA_ Desv. Desv confianza para la Mini Maxi

COMPRESION_ N Media Desviaci ' media

. Error i i mo mo
cv on Limite Limite
inferior superior

PATRON 3 257.3300 5.15008 2.97340 2445365 270.1235 2514 261.0
30% CVA 3 235.3733 1.24484 0.71871  232.2810 238.4657 234.0 236.5
36% CVB 3 258.6567 13.06189  7.54129  226.2091 291.1042 2445 270.3
40% CVC 3 2347567  3.62519 2.09301 225.7512  243.7621 230.6 237.5
Total 12 246.5292 13.49745 3.89638 237.9533 255.1050 230.6 270.3

Segun los datos tabulados y los resultados recolectados, se observa que la
resistencia media a la compresion con una sustitucion del 36% de vidrio reciclado

es superior en relacion al concreto convencional.
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Tabla 43. Analisis de varianza ANOVA.

ANOVA
RESISTENCIA_COMPRESION_CV Cﬁ:&”rzgjs gl Cu';"defé:tﬁ‘ca F Sig.
Entre grupos 1580.336 3 526.779 9.947 0.004
Dentro de grupos 423.656 8 52.957
Total 2003.992 11

Se presentan los resultados de la tabla Analisis de varianza ANOVA, de acuerdo
con la significancia de 0.004, el cual quiere decir que las variables establecidas
tienen relacion ya que es menor a 0.05, sefialando que existe una diferencia

pronunciada de 1156.68 entre los grupos analizados.

Tabla 44. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
MUESTRA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA_ PATRON 0.326 3 0.874 3 0.307
COMPRESION_
cVv 30% CVA 0.207 3 0.992 3 0.831
36% CVB 0.240 3 0.975 3 0.694
40% CVC 0.307 3 0.903 3 0.395

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la presenta tabla Prueba de normalidad elaborado a través del programa SPSS
V.26 se denotan los resultados obtenidos para determinar su significancia. Se
aprecia resultado superior a 0.05, por cual es preferible la evaluacién de Andlisis
de varianza ANOVA.

Tabla 45. Método TUKEY para comparaciones multiples.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION_CV

HSD Tukey
0) Dife(rjencia 5 Intervalo de confianza al 95%
e esv. .
1) MUESTRA . Sig.
W MUESTRA med\l]f)iS (- Error 9 Limite inferior  Limite superior
30% CVA 21,95667" 5.94177 0.025 2.9290 40.9843
PATRON 36% CVB -1.32667 5.94177 0.996 -20.3543 17.7010
40% CVC 22,57333" 5.94177 0.022 3.5457 41.6010
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PATRON -21,95667" 5.94177 0.025 -40.9843 -2.9290
30% CVA 36% CVB -23,28333" 5.94177 0.019 -42.3110 -4.2557
40% CVC 0.61667 5.94177 1.000 -18.4110 19.6443
PATRON 1.32667 5.94177 0.996 -17.7010 20.3543
36% CVB 30% CVA 23,28333" 5.94177 0.019 4.2557 42.3110
40% CVC 23,90000" 5.94177 0.016 4.8724 42.9276
PATRON -22,57333" 5.94177 0.022 -41.6010 -3.5457
40% CVC 30% CVA -0.61667  5.94177 1.000 -19.6443 18.4110
36% CVB -23,90000" 5.94177 0.016 -42.9276 -4.8724

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabulacién para comparaciones multiples analizado en cada grupo, se

muestra versatilidad entre los resultados alcanzados. Asi mismo se observa que

el grupo con 36% de sustitucion de agregado fino por vidrio reciclado y concreto

patrén, obtuvieron las mayores resistencias alcanzadas, a diferencia de los grupos

de 30% y 40% que denota una diferencia significativa entre los resultados

obtenidos.

Curado en condiciones de S. Severo.

Tabla 46. Analisis descriptivo

Descriptivos

RESISTENCIA_COMPRESION_SEVERO

95% del intervalo

Desv. .

Desv Error de conflanz_a para

N Media o la media Minimo  Maximo
Desviacion — —
Limite Limite
inferior  superior

PATRON 3 257.3300 5.15008 2.97340 244.5365 270.1235 251.46 261.09
30% CVA 3 223.9967 3.51136 2.02728 215.2740 232.7194 220.02 226.67
36% CVB 3 248.5367 2.93839 1.69648 241.2373 255.8360 245.91 251.71
40% CVC 3 211.8500 1.96543 1.13474 206.9676 216.7324  210.37 214.08
Total 12 235.4283 19.34636 558481 223.1362 247.7204 210.37 261.09

En la Tabulacion se aprecia que los resultados recaudados provenientes de

sustitucion del 36% de agregado fino por vidrio reciclado se muestran superiores

a diferencia del concreto patrén, por lo que se recomienda la sustitucion de este

material ecoldgico para el incremento de resistencia del concreto.
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Tabla 47. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

RESISTENCIA_COMP MUESTRA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
RESION_SEVERO Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
o
PATRON 0.326 3 0.874 3 0.307
30% CVA 0.311 3 0.897 3 0.375
36% CVB 0.240 3 0.974 3 0.691
40% CVC 0.315 3 0.891 3 0.357

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Se muestran los hallazgos de la tabla Evaluacion de varianza ANOVA, acuerdo
con la significancia de 0.000, el cual quiere decir que las variables establecidas
tienen relacion ya que es menor a 0.05, sefialando que existe una diferencia

pronunciada de 3911.697 entre los grupos analizados.

Tabla 48. Anédlisis de varianza ANOVA.

ANOVA
RESISTENCIA_COMPRESION_SEVERO Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4014.397 3 1338.132 104.236 0.000
Dentro de grupos 102.700 8 12.837
Total 4117.097 11

En la presenta tabla evaluacién de la distribucién normal elaborado a través del
programa SPSS V.26 se denotan los resultados obtenidos para determinar su
significancia. Se aprecia resultado superior a 0.05, por cual es preferible la
evaluacion de Andlisis de varianza ANOVA.

Tabla 49. Método TUKEY para comparaciones multiples.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION_SEVERO

HSD Tukey

; Diferencia 5 Intervalt;ldgesg/onfianza

() MUESTRA MUE(S)TRA de r(rl‘%‘;ias E?f(;/r. Sig. Limite 0Limite
inferior superior

30% CVA 33,33333" 2.92546 0.000 23.9650 42.7017

PATRON 36% CVB 8.79333 2.92546 0.066 -0.5750 18.1617
40% CVC 45,48000" 2.92546 0.000 36.1116 54.8484
PATRON -33,33333" 2.92546 0.000 -42.7017 -23.9650
30% CVA 36% CVB  -24,54000" 2.92546 0.000 -33.9084 -15.1716
40% CVC 12,14667" 2.92546 0.014 2.7783 21.5150

36% CVB PATRON -8.79333 2.92546 0.066 -18.1617 0.5750
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30% CVA 24,54000" 2.92546 0.000 15.1716 33.9084

40% CVC 36,68667" 2.92546 0.000 27.3183 46.0550
PATRON -45,48000" 2.92546 0.000 -54.8484 -36.1116
40% CVC 30% CVA  -12,14667 2.92546 0.014 -21.5150 -2.7783
36% CVB  -36,68667" 2.92546 0.000 -46.0550 -27.3183

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla para multiples comparaciones analizado en cada grupo, se
muestra versatilidad entre los resultados alcanzados. Asi mismo se observa que
el grupo con 36% Yy concreto patron, obtuvieron las mayores resistencias
alcanzadas, a diferencia de los grupos de 30% y 40% que denota una diferencia
significativa entre los resultados obtenidos.

Curado en condiciones de S. Muy Severo.

Tabla 50. Andlisis descriptivo

Descriptivos

RESISTENCIA_COMPRESION_MUY_SEVERO

95% del intervalo
de confianza para
Desv. Desv. P

N Media A la media Minimo Maximo
Desviacién Error

Limite Limite
inferior  superior
PATRON 3 257.3300 5.15008 297340 2445365 270.1235 251.46 261.09
0,
g% 3 219.3700  13.44195 7.76072 185.9783 252.7617 208.13 234.26
g?;g 3 233.5833  17.75241  10.24936 189.4839 277.6828 214.49 249.59
0,
é(\)/é 3 207.2467 5.31502 3.06863 194.0434 220.4499 201.13 210.74
Total 12 229.3825  21.88416 6.31741 215.4780 243.2870 201.13 261.09

Fuente. Elaboracion propia.

En la presente tabla se aprecia que los resultados recaudados provenientes de la
sustitucién del 36% de agregado fino por vidrio reciclado se muestran superiores
a diferencia del concreto patrén, por lo que se recomienda la sustitucion de este

material ecoldgico para el incremento de resistencia del hormigén.
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Tabla 51. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
MUESTRA isti
Estadistico gl Sig. Estadistic gl Sig.
RESISTENCIA_CO 0
MPRESION_MUY _ PATRON 0.326 3 0.874 3 0.307
SEVERO 30% CVA 0.274 3 0.945 3 0.547
36% CVB 0.236 3 0.977 3 0.711
40% CVC 0.356 3 0.817 3 0.156

a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla Analisis de varianza ANOVA, se denotan los resultados de acuerdo
con la significancia de 0.004, el cual quiere decir que las variables establecidas
tienen relacion ya que es menor a 0.05, sefialando que existe una diferencia

pronunciada de entre los grupos analizados.

Tabla 40. Anédlisis de varianza ANOVA.

ANOVA
RESISTENCIA_COMPRESION _ Sumade Media .
MUY_SEVERO cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4166.865 3 1388.955 10.090 0.004
Dentro de grupos 1101.214 8 137.652
Total 5268.079 11

En la tabla Andlisis de la distribucién normalidad elaborado a través del programa
SPSS V.26 se denotan los resultados obtenidos para determinar su significancia.
Se aprecia resultado superior a 0.05, por cual es preferible la evaluacion de

Analisis de varianza ANOVA.

Tabla 52. Método TUKEY para comparaciones multiples.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION_MUY_SEVERO

HSD Tukey

; Diferencia 5 Intervaloldéasgonfianza

() MUESTRA MUE(S)TRA de r(rl"j‘;ias Error Sig. Limitea 0Limite
inferior superior

30% CVA  37,96000° 9.57955 0.018 7.2829 68.6371

PATRON 36% CVB 23.74667 9.57955 0.138 -6.9304 54.4238
40% CVC  50,08333" 9.57955 0.004 19.4062 80.7604

PATRON  -37,96000" 9.57955 0.018 -68.6371 -7.2829

30% CVA 36% CVB  -14.21333 9.57955 0.488 -44.8904 16.4638
40% CVvC  12.12333 9.57955 0.607 -18.5538 42.8004
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PATRON -23.74667 9.57955 0.138 -54.4238 6.9304
36% CVB 30% CVA 14.21333 9.57955 0.488 -16.4638 44.8904
40% CVC 26.33667 9.57955 0.095 -4.3404 57.0138
PATRON  -50,08333" 9.57955 0.004 -80.7604 -19.4062
40% CVC 30% CVA  -12.12333 9.57955 0.607 -42.8004 18.5538
36% CVB  -26.33667 9.57955 0.095 -57.0138 4.3404

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla de comparaciones multiples analizado en cada grupo, se muestra

versatilidad entre los resultados alcanzados. Asi mismo se observa que el grupo

con 36% Yy concreto patrén, obtuvieron las mayores resistencias alcanzadas, a

diferencia de los grupos de 30% y 40% que denota una diferencia significativa

entre los resultados obtenidos.
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IV. DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo especifico el determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas de los agregados del concreto mediante el analisis granulométrico
segun la NTP 400.012, esto en base a los aportes de Feij6 y Sanchez (2020),
quienes sostienen que las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados
son un conjunto de atributos determinados a través de diversos ensayos O
pruebas. Estos valores de referencia son fundamentales para su utilizacion en el

disefio de mezclas.

Considerando esto, en la presente investigacion se analizd la informacion
recolectada evidenciando que, en cuanto al agregado fino, se puede identificar
que el médulo de fineza de 3.02 esta dentro de los rangos normativos (que no sea
menor de 2.3 nimayor de 3.1) de la NTP 400.037, estableciendo una arena gruesa
consolidada. En referencia al agregado grueso, podemos destacar la densidad
aparente de 1402 kg/m3, cumple lo indicado en NTP 400.017 (rango de 1400
kg/m3 - 1600 kg/m?). De igual forma, los valores de absorcién y humedad son
aceptables para ambos agregados, pero estan por debajo de valores tipicos
promedio (2.00 % a 8.00%) segun (360 en concreto). Estos resultados son
coincidentes con lo obtenido por Lapa y Rueda (2021) quienes determinan en su
investigacion, en cuanto al agregado fino, un coeficiente de fineza de 2.60 el cual
se halla dentro del rango establecido, considerando una arena gruesa adecuada.
Por otro lado, en cuanto al agregado grueso cuenta con un peso unitario de 1487
kg/m3, encontrandose dentro del rango. De la misma manera, para los valores de
absorcion cuentan con porcentajes similares y para la humedad son porcentajes
mayores a diferencia de la presente investigacion. Con esto se evidencia que a
través de la informacion recolectada mediante El analisis granulométrico permite
obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de concreto,

fundamentales para el posterior proceso de disefio de mezclas.

Se plante6 como segundo objetivo el determinar el disefio de mezcla del concreto
patron fc=210 kg/m? usando el método ACI-211. En relacion a los aportes de
Rivva (2017) quien define el disefio de mezcla como un proceso de seleccion de

los agregados adecuados, con el objetivo de que en estado fresco cuenta con
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manejabilidad y estabilidad apropiada, y en estado solido satisfaga lo sefialado en

planos y/o especificaciones técnicas.

Considerando lo expuesto en este estudio, se examind la informacion obtenida
evidenciando que se establecié un disefio de mezcla adecuado cumpliendo con
la normativa especificada, obteniendo una dosificacion en peso de 1: 2.23: 2.23:
0.59 y en volumen de 1: 2.15: 2.40: 25 It/bl. El cual coincide con los resultados
obtenidos de Veysel (2019) asemejando sus resultados de acuerdo a sus 39
mezclas proyectadas. Se considera que el factor influyente en la resistencia es la
proporcidon agua/cemento, ya que si la relacion a/c es menor se consigue un
concreto de alta resistencia, teniendo en cuenta que no debe ser inferior a 0,25.

Por otro lado si la relacién es mayor la resistencia en consecuencia es menor.

Se tiene como tercer objetivo especifico el determinar la resistencia del concreto
patrén fc=210 kg/cm2 mediante el ensayo de resistencia a la compresién. Para lo
cual Mori (2019) lo define como el mayusculo esfuerzo que puede soportar, el cual
se determina mediante el ensayo de resistencia a compresion en laboratorio

regulada por la Norma (ASTM).

Se analizo los datos recabados en este estudio evidenciando que la resistencia
incrementa conforme aumenta los dias de curado, siendo asi que a los 28 dias de
curado superé la capacidad requerida para un hormigon fc=210 kg/m?,
obteniendo una resistencia promedio de fc=256.23 kg/m?y en relacion
agua/cemento 0.56. Esto coincide con los resultados obtenidos por Chacén (2018)
donde a partir de sus resultados se evidencia un incremento progresivo referente
a la resistencia en las distintas muestras, atribuible a la alta calidad de los

agregados, considerando una relacién a/c de 0.50.

A partir de lo mencionado lineas arriba, se puede decir que un buen disefio de

mezcla que satisfaga los requerimientos del ACI 211 logra la resistencia requerida.

Se tiene como cuarto objetivo especifico el determinar la resistencia del concreto
gue implica la sustitucién del agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio
reciclado mediante el ensayo de resistencia a la compresion. Esto en base a los
aportes de Feij0 (2019) el cual menciona que la capacidad de soporte a
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compresion es la mayor medida de resistencia a la carga axial de los especimenes
de concreto, expresado en kilogramos por centimetros cuadrados, libras por

pulgadas cuadradas, mega pascales a la edad de 28 dias.

De acuerdo con los datos recolectados de dicho estudio se evidencia, que la
sustitucion del 36% de vidrio reciclado ayuda considerablemente en la resistencia
del concreto ya que se obtuvo una resistencia promedio de 262.21kg/cm2,
superior a la del concreto estandar. Estos resultados coinciden con Abanto y Gil
(2022) quienes indican que sustituir vidrio reciclado ayuda al incremento de la
resistencia en sus tres edades y que el mas favorable es el 20% donde alcanz6

una resistencia de 260.9696 kg/m?.

Cabe mencionar que la agregacion del presente proyecto es mayor, esto debido
a que los especimenes de concreto fueron expuestos a condiciones de sulfato de
acuerdo a la Norma E060, deduciendo que el vidrio es un material resistente a los
acidos, por lo tanto, actuara en el concreto como resistente a los ataques de

sulfatos que puedan existir en los suelos.

Se determiné como quinto objetivo el determinar la resistencia del concreto patron
fc=210 kg/cm2 expuesto a condiciones de sulfato mediante el ensayo de
resistencia a la compresion. De acuerdo con los aportes de Feijé (2019) menciona
que las propiedades de los agregados finos y gruesos, la proporcion de sustitucion
de otro material adecuado que cumpla con los requerimientos y la relacion
agua/cementos empleados en la mezcla permiten mejorar la resistencia a

compresion, de la misma manera el asentamiento de las mezclas de hormigon.

Considerando esto, en la presente investigacion se analizdé la informacion
recolectada evidenciando que, la resistencia a compresion menora en una leve
caida de la resistencia para la inmersion a sulfato en las condiciones de severoy
muy severo, siendo los resultados para los 28 dias de inmersion para severo una
resistencia valor medio de 226.38kg/cm2 y para muy severo una resistencia
promedio de 225.41 kg/cm2, pero que se mantienen dentro de la resistencia
requerida para la cual se realizé el disefio. Se puede decir que el ataque de
sulfatos al concreto influye de manera negativa ya que la resistencia se ve de

forma decreciente en cuanto a la resistencia del concreto estandar que fue
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256.23kg/m?. Los resultados coinciden con Cabrera (2022) quien determina en
sus resultados que los sulfatos ejercen una influencia negativa en las
caracteristicas del concreto, por lo tanto, no se obtuvo la resistencia requerida de
f'c=210 kg/m?, para cual habia efectuado el disefio.

Se determindé como ultimé objetivo el determinar la resistencia del concreto que
implica la sustitucion del agregado fino por un 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado
expuesto a condiciones de sulfato mediante el ensayo de resistencia a la
compresion. Esto en base a los aportes de Mori (2019) quien define a la
resistencia como el mayor esfuerzo que puede soportar, el cual se determina
mediante el ensayo de resistencia a compresion en laboratorio regulada por la
Norma (ASTM).

De acuerdo a los hallazgos obtenidos de este estudio, se observa que la
resistencia del concreto disminuye de manera leve para ambos casos en
inmersiones de severo y muy severo, siendo mas notables en la Gltima inmersién
mencionada ya que exposicion es mas fuerte, con respecto al concreto estandar
F’'c=210 kg/m?. Sin embargo, si se realiza una comparacién con el concreto patron
expuesto a sulfato este es mucho menor la resistencia, ya que no cuenta con la
sustitucion de vidrio requerida del 36% donde se pone como evidencia que
funciona de manera adecuada ante los ataques de sulfato. Los resultados
coinciden con Anicama (2020) quien demuestra en sus resultados que cuando se
expone a sulfato de magnesio no experimenta una reduccion considerable a
diferencia del concreto patrén que si presenta una variacion sustancial luego de
ser sometido a las inmersiones de sulfato 9500 MG/LT y 90000 MG/LT.

Con esto se evidencia que cuando se reemplaza un 36% de arena gruesa por el
vidrio reciclado, se mejoran las caracteristicas del concreto, destacando la

posibilidad de reducir la resistencia ante los ataques quimicos de los sulfatos.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determiné que las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales,
con un modulo de finura de 3.02% para la arena fina y un tamafio maximo nominal

de V%" para la piedra, cumplen con los estandares normativos.

2. Se determin6é que las caracteristicas de los materiales utilizados en el
disefio de mezcla para alcanzar una resistencia fc=210 kg/m? cumplen con las
exigencias de la norma técnica peruana, corroboradas mediante los analisis

granulométricos realizados a los agregados.

3. Se determiné que la resistencia a compresion de los especimenes
cilindricos de concreto patréon cumple con la resistencia requerida, alcanzando un
fc=256.23 kg/m? a los 28 dias de curado.

4. Se determind la resistencia a compresion de los especimenes cilindricos,
sustituyendo el agregado fino por 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado. Se obtuvo
a los 28 dias de curado f'c=236.39 kg/cm?, f'¢c=262.21 kg/cm? y f'¢c=235.33 kg/cm?
respectivamente, destacando el 36% de sustitucion.

5. Se determind que la resistencia de los especimenes cilindricos de concreto
patrén expuestos a sulfato disminuye, resultando para exposicion a severo una
resistencia promedio de 226,96 kg/cm2 y para severo una resistencia promedio
de 224.84 kg/cm2 a los 28 dias de curado. Asi mismo para los 56 dias de
inmersion se determina una resistencia de 221.79kg/cm2 para severo y 217.85

kg/cm2 para muy severo.

6. Se determiné la resistencia a compresion de los especimenes cilindricos,
sustituyendo el agregado fino por 30%, 36% y 40% de vidrio reciclado expuesto a
sulfato. Las resistencias obtenidas a los 28 dias de inmersion en severo fueron
fc=223.35 kg/cm?, f¢c=249.06 kg/cm?y f'c=211.40 kg/cm? respectivamente, siendo
para inmersibn a muy severo fc=220.10 kg/cm? fc=232.94 kg/cm? vy
fc=206.55kg/cm? respectivamente. Por otro lado, las resistencias obtenidas a los
56 dias de inmersion en severo fueron fc=217.10 kg/cm?, fc=228.28 kg/cm? y
fc=207.87 kg/cm? respectivamente, siendo para inmersibn a muy severo

fc=211.83 kg/cm?, fc=228.04 kg/cm? y fc=197.74kg/cm? respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que al trabajar con materiales como concreto y sulfato, se
realicen los ensayos con mayor anticipacion. Esto permitira obtener resultados
mas precisos y detallados, ya que los efectos a largo plazo de estos materiales

requieren periodos extendidos de observacion y analisis.

2. Se recomienda usar otros materiales ecologicos y sustituir en otros
componentes del concreto, para su posterior comparacion de resistencia junto a

sus propiedades fisicas — mecanicas y ante el ataque de sulfatos.

3. Se sugiere ajustar el disefio de la mezcla con una relacién agua/cemento
mas reducido que la inicialmente definida, para aumentar la resistencia del
concreto. Esta optimizacion busca disminuir la proporcién de agua respecto al
cemento, resultando en una pasta cementicia mas compacta y cohesionada. Esto
reduce la porosidad del material y mejora la interaccion entre sus componentes,

incrementando asi la capacidad de carga y durabilidad del concreto.

4. Se recomienda la sustitucion del 36% del agregado fino por vidrio reciclado
para mejorar la resistencia del concreto frente al deterioro causado por la
exposicién a sulfatos. Esta proporcion ha sido identificada como Optima tras
evaluar diversas proporciones de sustitucion y su desempefio bajo condiciones de
sulfatos. La inclusibn de vidrio reciclado en esta cantidad contribuye
significativamente a reforzar el concreto y mitigar los efectos adversos del ataque

de sulfatos, mejorando la durabilidad y la vida util del material.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala/
niveles
de
medicion
Variable Materia sélida, fundida, amorfa, dura, Las probetas van a estar expuestas a Tipologia Composicién quimica Razén
independiente: vidrio quebradiza, que es un complejo quimico distintas soluciones de sulfatos, se
de silicatos sélidos y cal sustituira el agregado fino por 30%,
correspondiente a la férmula: SiO2 36% y 40% de vidrio reciclado molido
(Na20) m (CaO) n. El silicato SiO2 que con el objetivo de analizar su Caracteristicas Calidad
forma un elemento acido que proviene influencia en la resistencia a la
de la arena silicia, limpia y seca. compresion.
Los o6xidos primordiales provienen:
Para el Na2 O; proviene del carbono o
del sulfato de sodio. Para el CaO y MgO; Porcentaje 6ptimo Cantidad.
proviene de la caliza natural (carbonato
de calcio) y la dolomita (Reglamento
Nacional de Edificaciones, E.040, 2006).
Granulometria Mm




Variable Los sulfatos son sales o compuestos Para llevar a cabo esta cuantificacion, Concentracion éptima Cantidad de Razén
independiente: quimicos que contienen el ion sulfato el concreto seré expuesto a soluciones de sulfatos soluciones de
Sulfatos (S0472-). Estos iones estan formados de sulfato de acuerdo a la N.T.E. EO60
por un atomo de azufre unido a cuatro de concreto armado, el cual se sulfatos de acuerdo a
atomos de oxigeno y tienen una carga considerara segln la tabla 4.4 la la E060
negativa de 2- en su estructura. Los exposicion a sulfatos de severa y muy
sulfatos son comunes en la naturaleza y severa.
en la quimica, y se encuentran en una
variedad de minerales, suelos, aguas
naturales y compuestos quimicos.
Tienen implicaciones significativas en la
industria, la agricultura y la quimica Tipos de sulfatos. Sadico, magnesio,
(Vargas, 2017, p.24). calcio.
Variable dependiente: La resistencia a la compresion de las Ensayo de la Rotura de probetas en
resistencia a la probetas para la presente resistencia a la la maquina de
compresion Se determina como la facultad de investigacion sera representada por la compresion, compresion axial
sostener una carga por unidad de areay notacion f'c=210kg/cm2, se determina
se expresa en términos de esfuerzos, mediante un ensayo especifico que
generalmente en kg/cm2, MPa, y a implica la aplicacion  gradual 'y Disefio de mezcla, Caracteristicas fisica-
veces en libras por pulgada cuadrada. constante de carga sobre las probetas mecanicas de los
(Osorio, 2023, p.22). del material en cuestién. agregados y
dosificacion
Razén

Tiempo de curado y
construccion de
probetas.

Tiempo de curado

segln la norma E.060.




Anexo 02: Instrumento de recoleccion de datos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Proyecto:

Rotura N°

Dosificacion

Fecha
de
vaciado

Fecha
de
rotura

Carga
aplicada

Dimensiones

Diametro
(cm)

Area
(cm2)

Carga
(kg)

Resistencia
(kg/cm2)

Fc
promedio
(kg/cm2)




Anexo 03: Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccién de datos.

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEJO

DATOS GENERALES

Titulo del proyecto de Investigacion: Andlisis de resistencia a compresion de concreto e~210kg/em2 con

FICHA DE VALIDACION

vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato, Chimbote, 2023

Apellidos y nombres del experto

: Sequndo Y. Urrutia Vargas

Autor (s) del instrumento (5) : Moreno Villanueva, Alicia — Ramos Castillo, Abigail

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4d) EXCELENTE(S)

CRITERIOS INDICADORES 112]3 5
Los items estin redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARID. 3 op—
an ambigiedades acorde con los sujetos muestrales x
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger ks
OBJETIVIDAD informacidn objetiva sobre la variable
El instrumento demuestra vigencia acorde com el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable
Los ftems del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicidn
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable
Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA | - la variable, dimeasiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coberentes con ¢l tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio, X
La informacién que se recoja a través de los ltems del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar ks realidad, motivo de la
nvestigacion,
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | imensicn de la varisble X
La relacidn entre la técnica y ¢l instrumento propucstos responden al
METODOLOGIA propdsito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico ¢ innovacién. X
La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA fostrunsents.
PUNTAJE TOTAL HE

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDADO PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

Hs

(Nota: Tener en cuenla que ef instrumento ¢ vilido cuando s¢ Liene un puntaje minimo de 41 “Excelente™; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vilido i aplicable)




ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEJO

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

FICHA DE VALIDACION

::72.6”64 c]saoum s7Lun Boriy

Instrumento de evaluacion - Instrumento de recoleccidn de datos
Autor (s) del instrumento () ¢ Moreao Villanueva, Alicia - Ramos Castillo,
Abigail
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE(3) BUENA(Y) EXCELENTE()
CRITERIOS INDICADORES 1 3 5
CLARI Losltmcdtnndundosmlwmnjcapmphdoylibude
PAD ambigtedades acorde con los sujctos m X
Las instrucciones y los ftems del instrumcato permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable )(
instrumento demuestra vigencia acorde con el cooocimie.nto
ACTUALIDAD | cieatifico, tecnolégica, innovacion y legal inhereate a la variable
Los jtems del instrumento reflejan ommlahd légica entre la definicién
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto 2 la variable
SUFICIENCIA Los mm.del instrumento son mﬁc-enlcs en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones ¢ indicadores.
INTENCIONALIDAD | 0% ftems del instrumento s coherentes con ¢l tipo de investigacidn y X
responden a los objetivos, hipdtesis y varinble de estudio,
La informacion que se recoja 3 través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la )(
investigacién.
Los items del instrumento relacién con los indicadores de cad
co expresan con res de cada
HERENCIA | dimensién de I varisble A
La relacidn entre la técnica y el instrumento nden al
METO » y ento propuecstos respo a
s proposito de la investigacién, desarrollo tecaolbgico ¢ innovacida. X
PERTINENCIA !.amdmhdebslmnsoomndnmhmhvﬂomivadel X
PUNTAJE TOTAL 4z

wmmpwmmﬂmmrumdimbmvﬂido-l aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

{(Nota: Tener ¢n cuenta goe cl imstrumento es valido cuando se tiene un pantaje minimo de 41 “Excelente”; sia




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION

DATOS GENERALES

Titulo del y y on: isi i

- : proyecto de Investigacion: Andlisis de resistencia a compresién de concreto fe=210kg/em2 con
vidrio reciclado expuesto a condiciones de sulfato, Chimbote, 2023
Apellidos y nombres del experto 1 DIAE S ERZO  GUSTAVD MARWIY

Autor (s) del instrumento (s) : Moreno Villanueva, Alicia -~ Ramos Castillo, Abigail
ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1{2({3|4]|5
CLARIDAD Los.ilems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiliedades acorde con los sujetos muestrales X
!..as instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimicnto
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacién y legal inherente a la variable X
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la definicién
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable X
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde ¥

con la variable, dimensiones ¢ indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio. X
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la ¥
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada %
X
X

COHERENCIA | gimension de la variable
f La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos resgondcn al
METODOLOGIA proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico ¢ innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA . Ty

PUNTAJE TOTAL yz

rumento es vélido cuando s tiene un pumjemmlmo de 41 “Excelente™; sin
onsidera al instrumento no vilido ni aplicable)

(Nota: Tener en cucnta que cl instrur
embargo, un puntaje menor al anterior se ¢

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDADO PUEDE SER APLICADO e -

INGRKIERD CIVIL
PROMEDIO DE VALORACION! oot




Anexo 04: Plano de Ubicacidon de cantera.
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Anexo 05: Certificados del Laboratorio

N4 1 rery | Presidencia INDECOPI WoEEEz -
del Consejo de Ministros :

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00143979

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 032511-2022/DSD - INDECOPI de fecha 20 de diciembre de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo . La denominacion GN CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase . 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud ; 0972951-2022

Titular : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

Pais : Perd

Vigencia s 20 de diciembre de 2032

Distingue ; Trabajos de ingenieria (analisis de suelos), servicio de ingenieria,

servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion en
estos ambitos
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Anexo 06: Certificados de Calibracion

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL CC@T ol

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON®LC - 033

S—Lr e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* LM-1328-2023

Pagra 103
€ apmtenite 430-2023 La cotdumbre portada on o
F echa de [ —wade 2003121) prosento cortfcado =) “
InCortdumbre expandiia 0 Mmedicion
1. Solicante CONSULTORIA GEOTECNICADEL NORTE  qQue  "multa do  multplcs
SAC. ncertdumbre esthndar por of fackor
Direccion MZA TILOTE 16 URD. LAS CASUNRINAS - de cobertura k*2 La moortdumbtes
NUEVO OSVBOTE - SANTA - ANCASH 0 dotorminads s0g0n @ “Gula pare
@ Exprosion do ta Incortidumbre on i
medcion”. Gonersimente. of valor de
2. Instrumento de Medicidn BALANZA s Magnau esth dortro del Iorvalo
de s vakires delermunados con B
e W0 I0A woertdumive expandds con una
Models WTS0001GF :wamn
Numero de Sene 200803059
Los tosutados son whidos en of
Acance o8 InCactn 00 g MOmanto y en s CondCones en que
8 eaizactn s mediciones y no
Orvinstn de Escada LAT) Oebe sar MAZA30 COMO Certficado de
de Verficackin (0 ) conformidad con momem  de
producton 0 como carficndo  ded
Dwviaidn de Escals Real (4) LA T sateny do calided de 8 ertdiad Que
o prodace
Procedenca NO INDICA
N sckcRante W COMRILONde SAgONN
Wenticacon NO INDICA 0N S MOmento I ejecectn do e
- recalitracon, 8 cusl eath en Auncide
o ELECTRONICA Sl o, CONBOOVRCION ¥
ORATORIO mantorvmerio del mstrumento de

Fecha de Calbracdn . 0234202 Vot

3 Método de Cabbracdn

La calbracin so realzd medante of método de COMParacon segun of PCO11 4 Edcidn, 2010, Procedmiento para &
Cadtracdn e Balarzas de Fonconamsento no Automdtco Clase | y Il del SNMAINDECOP

4 Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CONSUL TORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC
MANUEL VRLAVICENCIO NRO. 774 - CHNBOTE - SANTA - ANCASH

R

¢ i
SAC g Lus Losfza Capcha
100 00 | Crcmntrn 2098 1 iy 00 Reg CF N* 152631

Av Lox Angoles 653 - LIMA 42 Tolt. 292.5106
waw puntodeprecision com  E-mall nfo@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmad.com
PROMIIOA LA REPRODUCCION PARCIL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO OF PRECISION SA C



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e

CON REGISTRON® LC - 033

CERTWFICADO DE CALIBRACION N* LM-1328-2023
Pigoa 2w

S Condiciones Amblentales

. u’ . %
[X)
6. Trazabitidad

Cste cortficado 36 calbracidn documenta ia razabiidad @ 108 Datrones nacionaies Sue reallan s uwdades de medda
@e acuerdo con of Smtema Memacional de Unidades (S1)

- .17

INACAL - 0N ‘ 1 1

7. Cbservaciones
Arten del apunte, la macacion de la balanza fue de 8 069 6 g para una caga de 6 0000 g
) apuste de Ia balanza so realsd con las pesas de Punto de Precadn SAC
LOS eo0res MANITMOS Peemildos (oM ) parR ests Dalanzs comesgonden A& o8 emp pam balaruas en uso de
funcionamiento no automdico de clase de exacttud Il sepin Ia Norma Meboidpcs Peruana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesage de Funoonammnta no Auormdsco.
S0 coloct e etigaets 2ul00dhesiva Go Cokr verde con i ndoacion de “CALIBRADO"
Los resultacos de oste Cantiicado de calbamcdn no debe sor VIlzAd0 COMO wna Ceficaciin de conformidad con
POMMaN de Producto © COMO Ceificado del sistema de caldad de s entdad Que b produce
D acuendo Con 10 IDACRS0 por ol chente. 1 tompersturs local varka de 22 °Ca 30 °C
La Incoridumbre fepcriada on of presento Coficado de CaRCON /o nChye a contribucion a Ia NCetidumbre por
deviva 30 la batanss

1 Resultados de Medicion

[

o bd B A Sl o B

Slel»

PUNTO
vm-gt Jofo
SAC g Luss Loayla Capcha
105108 | Oxcartm 2070 | v 02 Reg CF N* 152831
Av. Los Angolos 657 - LIMA 42 Telt. 292-5106

www puniodeprecision com  E-mall info@puniodeprecision.com / puntodeprecisionBhotmad com
PROMINOA LA REMROOUCCION MACIAL OF £5TE DOCUMENTD SIN AUTORZACKON DE PUNTO DE PRECEION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IMACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o —

CON REGISTRON® LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1326-2023

Paginax 1ced
2 5
1 ENRAYD DF EXCENTRICIDAD
3 B [ ) Fomt
L ) 249
o |comrime| v | ww | e | owiw | e | aw | e | mw
] 1.0 [ 0.00 20000 097 am | 2m )
3 10 0.97 002 70000 0,06 41 20 1
2 100 10 0.56
. 10 087
BT 30 W
Miwbkcamely Vs
ENSAYO DE PESAJE
T L)
T ol M9 )
L : 2 CECRECENTES 2 eep
Ll ™ ug | € £ by L acep ] ey Jecqp ] W
1,00 10 ) s |
<00 £0 0.08 08 207 50 0.07 000 0.0% g1
50 00 5.0 007 o0 01 &0 Q.08 0.01 000 0.1
100,00 0 000 Q01 0.00 100.0 Q.08 009 002 X
500,00 5200 ) 008 202 200.0 0.08 0.00 a0 a1
1 00000 10000 06 000 201 1 0000 0.08 000 000 02
1 50000 t 8000 oor Q&8 204 18000 Q.08 001 aoo 02
2000 20 20000 oos am Q00 20000 Qor <002 Q01 o2
% o0 o1 40000 oo 00 .03 40000 | oos Q02 201 ¥
% 000 00 A 000.0 000 001 0.00 20000 Q.08 008 200 03
000 00 60000 aor 000 001 60000 .07 0m 201 03

L I T

Reprogwe = R+ 33310*xR

Incertidanbre

Up = z\/ 4280107 g* + 6,06x107% x R4

" Lncturs e ' Seberry ~ Carga mourertate L3 Evor enconeraan . Foor 0w L Frow comepan

Jefe o
Ing Lus Capcha
08 FOS | Dcurtre 2018 1 fow 02 Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 683 - LIMA 42 Tel. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mai. info@purdodeprecision com / puntodeprecision@hotmail com

PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL OFf £5TE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON DE PLINTO OF PRICSVN S & &



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4438-2023

3. Método de calibracién

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Laboratorio PP
Pagna 1603
Expedients 430-2023 La mcertdumbre roportada on ef presente
Focha do omisidn 2023-12-14 centificado es la incersdumbre expandda
de medicidn quo resulta do muitiphcar la
incertdumbre estindar por of factor deo
cobertra k=2 La incertidumbre fuo
1. Solicitante CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC determinada segén la “Gula para la
Exprogién do la incortidumbeo en la
Direccidn - MZA T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO medicdn”. Generaimente. ol valor de la

magnitud estd dentro del imervalo de ios
Valores determinados con ia incartdumbeo

2. Instrumento de medicin TAMZ Spencids - .con :;M do
apeodmadamente
Maron GRAN TEST Los resultados $0n vakdos en &l momenio
Y @0 las condiconNes 6N qua $o reakzardn
Modelo NO INDICA las mediciones y nNo debe sed utikzado
como cenficado oo conformidad con
Numero de sene 66961 normas de producios © como cerdficado
del sisterna do caldad de la entidad que
Valor de abertura 63 mm o produce.
Al scicitante @ COMEIDOnde disponer on
N° de Tamz 212 In. U momentd la eecucidn de una
recaliracdn, la cual esth en funcidn del
Diametro cel alambro 5,6 mm U0, conservacidn y mantenimiento del
Instrumento de medcidn o a
Masonal ACERO INOXIDABLE reglamantacones vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Procedenca NO INDICA
respONSabiza 00 108 PRHUICOS Que PUeda
ocasona @ USO nadecuado do oste
Kentficacon NO INDICA instrumentd, ni G0 una incomecta
interpretacdn do los resultados do la
Utscacidn NO INDICA calibraciin aqul declarados.
Fecha de calibracidn 20231212

La calbracitn s realizd mediante comparacdn directa sagin ia Norma "ASTM E11-22 Standard Specificason for Woven Wire Test Siove Cloth and Test

Swves

4. Lugar de calibracién

MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 774 - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRAC
CEATHICADD D CAUBRACION N° LL 408 200
Pagraleed
I )
b o b
Momaded ave { Sov ) C O
& Trasatinded
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ORIO DE CALIBRAC

PUNTO DE PRECISION S
O, 35

CERTIFICADO DE CALIRACION N L4408 2003
Laboratorie PP Pagra 30 )
ANEXO A - MEDKOONES REALZADAS

- VERTICAL
< WALOR NOMINAL O 53 men

L raones 58 AR08 O an sralades e v
| S

PUNTO DR v
g Lus
SAC Reg CF N 162631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell 292.5106

-l i -— L R T T L T




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4441-2023
Laboratorio PP
Pignaided
Expedionte 430-2023 La e enel
Focha de omisidn 2023-12-4 s osla
o 2 de medicdn que resulta de multiphcar la
incertdumbre estindar poc of factor de
cobertura ke2 La incertdumbre fue
1. Soficitante CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC determinada segin la "Guia para i
Expresidn de B incertidumbre en la
Oireccién - MZA T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO Medion”. Genenaimente, of valor 06 1
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH magnaud esth Gento del intervaio de os
valores Getenminados €on | incenidumbre
2. Instrumento de medicién TAMIZ @xpandda  con ;u*m deo
aproximacaments
Marcs * ORAN TEST Los resultacos son vlidos en ef momento
y on las condiciones en Guo so realizardn
Modelo NO INDICA s mediciones y no debo ser utiizado
como cenificado de conformidad con
Némero de sere | 83983 noMas de productos 0 como cenificado
Gol sistoma Ce cabdad de la entidad que
Vaior de sderura 19 mm Ja peocuon
; A solictante o COMESPONGe GSPON en
N doTiniz 3 . su momento la eecucidn de una
rocalibeacidn, la cual estd on funcidn det
Dametro del alambre 3,15 mm uso, coNservackin y mantonmiento ded
instrumento do mediién © @
Matenal ACERO INOXIDABLE Oglamentaciones vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC. mo se
Procedenca NO INDICA
responsabiza de Ios peruicios que pueda
ocasionar ol uso inadecusdo de oste
Moniicacila NOMDICA instumento, ™ de una incomects
de los do la
Ubicacién NO INDICA carbraadn aqui declarados
Focha de caldracédn 20231212

3. Método de calibracion
La caldracdn se realzd mediante comparacion dinecta segin & Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”

4. Lugar de calibracién
MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 774 - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

ng. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631



PUNTO DE PRECISION s A G

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-4441.2023
Laboratorio PP Pagea2de3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
T ambieatal (*C) 256 258
Humedad retativa ( %) 62 61
6. Trazabitidad
Esto cersf de s alos ” Que roaizan las de medida de acuerdo con of Sstemna
Internacional de Unidades (S1).
Trazabidad Patrén utizado Certificado da calbracién
KOSSODO METROLOGIA SAC. P"""“"“'“?""“"""""‘ DM23-C-0208-2023
7. Observaciones

- Se coloct una ebqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de “CALIBRADO"

- Los de oste de N0 debi ser UBEZAd0 COMO UNa Coficacidn de conformicad Con NOMAas 69 PEOCUCID © COMo
certificacdo del sistemna de cabdad de la entidad que 1o produce.

- Para la calibracion del tamiz, se reakzd 30 mediciones en apoertura de la malla y en el didmetro del alambve.

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio do Incertidumbre de Error mdximo
abortura mediciones Eor sncegbade medicion permitdo
{mem) : {men) {omem) {mm) {men)
Horizontal 161000 19,062 0.082 0,002 0522
Vertical X 19,059 0,058 0.002 0.522
Abertura maxima Mixima desviacidn | Desviacion estandar
permitida Abertura mAxima encontrada Y 5d
{mem) {mm) froen) {rom)
orzonts! 20010 19258 0393 0164
Vertical 19,164 0.058
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
dol didmetro mediciones Esror encontrado medicion
g ] _{mm) {men)
I——' = 3,150 2974 0176 0,026
Vertical : 2998 0,152 0,026
Didmetro Miximo pormitido |  Didmetro Miximo
(] (. B
| Horizontal 800 3.000
Vertical 3,040
Mediciones verticales
Placa grabada ylo
Indicaciones Woncas del
iz
Modiciones horizontales

Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N* 152631




PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-4441-2023
Pigra 3ded

Ing. Luis Loajza Capcha
Reg. CIP N* 152631




Anexo 07: Resultados de Laboratorio

DISENO DE MEZCLA f'c 210 kg/cm2

MM&MMMQHIMAO

% md-msbmom*mmfazmmmmmmbo
=S T consoiones de sufaln, Chimbals, 2123

SOLCITANTE : mwm-ma«mw&
UBCACION :  Chimboto - Surv - Ascash

FECHA T Mazo, 2004
L BSPECTFICACIONES
11 uh‘hlmhdonluoonluu&nnd. 110 Kylem2, se doscancce ol valar
de la dewviaciin estindas.
EL CONCRETO BS USADO EN CONSTRUCCION DE CONCRETO ARMADO.
12, Materlales
121, Cemento Mochica Tipel
Poas espuntficn 35 p/fod
122 Agregads Fim
Arona Grusas  Procedegils do VESQUE i
Peens especticn 148 e
Absorowdn m *
Comterido de Murmwdad 03 >
Madaks do Wrweza am
Posd Unilario sendis 1357 gt
123 Agregads Grueso
Pialra Chanvada - Poecedencis de SAN PEDRITO
Tamato Mésimns Noginal y»
'\'loqn'ﬁu.' 247 #/om)
Alrurcién L1s b
Conterodo de Humedad 03 kY
Pesa Usitarin Seelio W02 ag/ms
Peso Unitarso Compactada 1609 g/=
123, Agea
Agrze Potable de by 2ons
LL SECUENCIA DE DESERO

21, Selecchinde ba Resistoncla (f czf:
Dndoq»mwcmtdwﬂu-kh daviacin etdndar, elonces s Hove us

Fors e » L hpfem2
Esdoaces o= 0 ., Mo. M o2
12 Sedecclta del Tagune Mistare Neausad
El amatto mixine nominal e de n
23 Seleccidn del A i

Por condicionss dv colocacién se Py e una mwvecks plies ¢ con un aanbamaniio de 3 g 4,



X

m ‘ Geolecnica |
DEL
\——— O w—
Norle S.AC.
INDECOPF EXF. A vw e
Contactos: 978029860 Correo: consultoriageotecanlicadeinorteGhotmall.com RUC: 20601253365

15, Comterido de Al

S conmbders 250 % deabw atmapado par s case teriscar de ke
componerien de sule conomels

26 Relacién Agus - Comenton

Tara wna restvbencis do i Cop = b hgfemd s alee inoepocada,
B relacidn agoe - commenso es de a6 poc Redatenon,

27, Tacker Cementox

218 j0% - M kglod - .08 LLETTA
I8 Corderido de Agregado Graese:
Para un modulo de tinepa Je e del sgregado firo y on Siane micino nomined
de 13 be corpmpande un volermen unitario & 0528 o) deagrepedo
groee vartlado por enided de volumwn de concrede,
Pt & A grogado Gruso 0538 . 1619 - BN Kg/omd
29, Cileslo de Volamenss abealaton:
Cexmvnin Mo I 315 5 1000 i- 012 m
Agaa 25 4 1m0 x 1090 ju 15 m
Alre Atrapado PRI M5 md
Agwpado Gruso 854002 /([ 247 5 1000 )= o w
Total - A8 =
210, Conterado de Agregedo Fina
Vidurram abwcleto do Agregeds Bne T - 062 o o318
Peso de Agrepedo Fno sco 038 x 248 x 1000 #5212 Kg/md
L11. Valores de Diset
Camrwrio 3398 Km0
Agen e Disetia 21500 Lijwd
Agegads FoeSavo §5212 Kg/m0
Agropads Gruso Seco 54500 Kg/=0
L12. Carveccién per Humedad de los Agregsdos:
Agregado Foo 5212 4 10010 ESLY Kg/a0)
Agrvpado Grassas AR x 100 = 768 K/
Humsdad S peyfn b de:
Apregsdo Foo [ 5. . 10 o weax
Aprogedo Graeso L & 116 = 0K s
Aporte de Humadad de bas Agragados
Agregado Foo #5212 D0 . SN wm
Apregado Cowesn B0 o Q083 =« A0 Wm
Total - 28 LYo
Ruraos
Agaa e tiva FIL Y AW e 298 e ..?.';',“



Norle S.A.C.

INDECORY EXP. N 910991 0007

Contactos: 976029069 Correo: consultoriagectecnicadeinorteGhotmall.com RUC: 20601253365

L«p&o&&knmmhayacorngidosxun:

Cemento 383,93 Kg/m3

Agua Efectiva 227,89 Lt/m3

Agregado Fino Homedo 854.934 Kg/m3

Agregado Groeso Homedo 857,65 Kg/m3
2.13. Proporcién en Peso Himedo:

383.93 s 38398 . 854934 ; 8393 : 85745 / 38392
1 : 223 : 223 / 059

214, Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 25 . 250  Kg/saco

Agua Efectiva 0359 425 w 223 Lifsaco

Agregado Fino Homedo 223 x 415 = MH Kpg/saco

Agregndo Grueso Himedo 223 x 425 = MM Kg/=maco
2.15. Peso par Pie Cathico

Agregado Fino Hamedo 854934 o BI L7 = 1939 Ky/pies

Agregado Groeso Hamedo 837652 x B3/ M = 2160 Kg/pies
Z.15. Dosificaciém en Volumen

Ceanto 5.03 9.0 o 1.00 pied

Agregado Fino Hiimedo 1939 908 215 pid

Agregado Grueso Himedo 2160 / 903 - 239  pisd

Agua de Mezcla 22789 / 903 = B2 Li/bolsa

== SERECOMIENDA USAR: 1:2.15 . 2A025LT/81 B
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Andiisis de resistancia a compresidn de concreto Te=210kgicm2 con vidro reciciada

PROYECTO : expuesio & condiciones de sulfalo, Chimbote, 2023

SOLICITANTE : Maomno Vilernuew Alicie - Ramos Caslillo Abigail Flor

UBICACION  : Chimbote - Santa - Ancash

CANTERA : Vesique

|MUESTRA Arona Gruesa

FECHA : Marzo, 2024

HUMEDAD NATURAL

NOmero e tara; 1 2 3
Peso tama: 2.1 977 98.21
Peso tara + suslo himedo: 4235 552.20|
Peso tara + suelo seco: 422.4| §73.22 550.03)
Contanido de Humedad (%) - 0.33| |
[Promedio Contenido de Mumedad (%) - | 0.11 -

Nota: Lo mwestro fue propeveianoda por of soliatonte.
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Contactos: 970029889 Cerreor

Norle S.A.C.

Newcun EXP. A 7w ey

mmw RUC: 20601253365

PROYECTO

. Andlisis QMWotwam‘oro-mmwaanim reciclade
" expuesic 8 condiciones de sulfolo, Chimbote, 2023

SOLICITANTE : MMWMNV--W%NIOAMIM
UBICACION : Chimbote - Santa - Ancash

CANTERA : Vesigque

MUESTRA  : Arena Grussa

FECHA ¢ Merzo, 2024

| Datos obtenidos en laboratorio

|Peso ce ln mumstra inicial {gr)

Paoendoivedehm:nucodamdhomo(g)

500

’ 405

Pmaacmmmuqummawmmm 720
1038

Peso del m.mlammyd un (gr)
—— 0, SO0 8 Muestra y el agua (gr)

L PESO ESPECIFICO |

[Peso especifco de mass 268

[Peso especitco de masa satumds con supsrfcic soch 2.70

|Pesc espacitoo aparente 2,75

= ABSORCIGN |
[Absorcide (%) | 1.01 i)
Nota: Lo myestra fur pr { da por ef sol
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DIKECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEOUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTY
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IKDECOPS 107, W 97201 503

Contactos: 976029069 Correa:; mm RUC: 20601253365

PROYECTO . /ndlisls de resistencia o comgresiin de oconcreto Mes210kg'cm2 con vdro reciclado
" expuesto a condciones de suffalo, Chimbote, 2023

SOLICITANTE : Morero Vilanues Alicia - Ramos Castito Abigall Fior
UBICACION : Chimbote - Santa - Ancash

CANTERA 1 Vesigue

MUBSTRA  : Arena Gresa

|FECHA i Marza, 2024

Datos obtenidos en laboratorio '
Volumen del recipients de modids {ocm3) 33021

Puodemmamaocucwmmmmw) ! 5675
|Pesodonmmaemmuudmmncipmm 5140

| COMPACTADO

[Peso unitario compactado (g/m3) | 1719

L= SUELTO

[Peso unitaric sueito (kg/m3) | 1557

19 2 o 10 Y

Neta: Lo muwstra fue progortienada por o soNcitante,



e il
20N h’-/- T

Comtactos: $76029869 Correo: consaltoriagectecnicadeinortehotmall.com RUC: 20601253363

NS
CoNS4
™ Vo v

Orig §8

PRO . Andlisis de resistencia a compresion de concreto Me=210kg/em2 con vidko reciciado
" expuesto a condiciones de sulfato, Chisbote, 2023

SOLICITANTE : Moreno Villanuena Alicka - Ramos Castilo Abigall Flor

UBICACION  : Chimbote - Santa - Ancash
PROCEDENCIA ; San Padiito
MUESTRA : Piedra Chancada
FECHA : Marzo, 2024

HUMEDAD NATURAL |
Nimero de taea: E SN i Y e e
Peso tara: AN I Vel T el 100.20|
Peéso lara + susino hdmeda: 463| 800.10| 96434/
Peso tars + suelo seco: 461.8/ 794.15| 957,22
Contenido de Humedad (%) : 0.33] |
[Promedio Contenido de Humedad (%) : | 0.11 )

Noto: Lo muestre fue propordoncds por ef solicitante,

ﬁ

AIRrssaALt P AT S A S e e i -



PROYECTO - wmamm-mmi&i@mmmxmo«y@mmm
" expuesto & condiciones de sullso, Chimbote, 2023

SOLICITANTE : Mcreno Vilanuma Alcia - Ramos Castills Abigail Fior

UBICACION  : Chimbota - Santa - Ancash

PROCEDENCIA : San Pedrito

MUESTRA ¢ Piedra Chancada

FECHA ¢ Marzo, 2024

Datos obtenidos en laboratorle || |
Vaokaman del recipiente de medida (cm3) t L) L3
Pmdenuamdopim:mmndnmndpimnm 5345
Pmdomu-adeplodtoaecam«‘mw 4830

]

e COMPACTADO =1
[Peso unitario compactado (kg'm3) | 1619 B
= SUELTO =]
(Peso unitario suelto (kg/m3) | 1402 ®| |
Nota: Lo muesteo fur progenionodo pev ef solatante.
Simn H. % R
saiso

DIRECCHON: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) (ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Ag

Contactos: 976020869

PROYECTO - Analisis da resistencia a compresién da canoreto 'ew210kglom2 con vidrio reciciado
" expuesto & condicionss de sulfato, Chimbote, 2023

SOLICITANTE : Mcreno Vikanuesa Alcla - Ramos Castilo Abigail Flor
UBICACION : Chimbota - Ssa - Ancash

PROCEDENCIA : San Pedrito

MUESTRA  : Piedra Chancada

FECHA : Marzo, 2024
| mmmmonlmm LLIHR
[Peso de ia muestra suluracs superficisiments seca o T = B o S
[Pesio de ks muesira salurads dentro del agus [ 20
|Peso de 4 muesira seca A 3480
| PESO ESPECIFICO o
|Peso especico de masa 2.67
IPmupecloodamuundaoonoupedunuu 2.70
|Peso espaciioo aparerte 2.75
[Absorcién (%) | 1.16 =7
Nota: Lo mumstro fue propovcienada por ef solcitante.

Ranag

e

DIRECCHIN: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEQUNDA ETAPA) ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



//’h\, |
;.'Z\VAGN |

7 .

ANTE : Moreno Vilanusve Alicis - Ramos Castiio Abigal Flor
1 Chimbote - Santa - Ancash

Aol 2004
COMOO: NTP 206 0041900
T mmutmmlmnwomma"
Cosga: ASTM CHNCIM- 2004
Thaste: Standars Tes! Matvod for Comge Shwgh of Oytindtest G Specines
CILINDRO:
DWVETRO 10.46 am
LONGITUD 20 cm
! TIPODEFALLA  RESSTENCIAALACOMPRESION
] T2 S v [ R A . g B
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P e
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s o 05 - 00N
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Mots: Lis muestns Lavon elaboradas ¢ prporsionadas por of solcianis.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



COON0O: NTP X3, 0041999

TG MORMIGON (CONCRE T0) Metado de ensays pars of esbeme & I comgresion de mussiras clladnicas 08 concrels
Codige: AS TN CITI0M-2004

Tesle: Stantrd Teal Metod tr Campresate Stengt of Cyfindrical Conorets Specimens

CILINDRO:
DWVETRO 10.9¢ om
LONGTUD 2032 em

R R s |recou gl Eod | DUMETRO | Aren de
el o o e ) =
L e T | Dl | PROBETA i
e TS = A1 bm 1
' e R e e T N Y o o et
2 oo :%‘_: m. | oo m[r_ we | =e o mem | a2n
""i/" mﬁ\”\ ‘_’a. m&ml ! wu | o o | teem | e
— LN, [Ty T
| ceom i am, K @m] 1| wn | o | b | qerss | mem
;}ﬁ' ompo) :Jn'llraq@;?nqml 7| wn | wm [ | sese | 2eem
- 3 : ’ ; o
::ﬁ n—n-—'/:,' y -~ o an,
- ASm— . - . |
T o 38 <200
Jdm -0
O O e SN ] O N .
Tidean b5~y

s e 00~ 1208
0 das = e ente 107 5 0n s recnce 00 20 G

Nota: Las muestan fueon elsboradas y pUpaIonades por of § 0bolants




: Aditsis de rosisiencin § comproskin de cancro e=210K/Tm2 can Wi reciciado Gxpunstn & condicionss 64 §u/f, Chimbotn, X2

ANTE : Moreno Vilanueve Al - Ramos Castiio Abigl Flor
1 Chimbote - Sarta - Aocash

1 A, 2004
COmOO: NTP 338 G04- 1999
TR0 HORNIGON (CONCRE TO) Metodo de ansay0 pers of esliecs @ I campraslon de musstus oiindices de concrele
Coige ASTM CINCIN-2004
Towsto: Sharviar Tes! Method t Comgresshe Strengfh of Oyfindeical Congrete S pecknens

Tdes=T0 -0
e e 05 -
A “cmrrmemawTIR

0 Gt * mibe ante 10 1 14 ce b sk o 38 s

Nota: Las masestas fueron elabomies § pROOTANSEas Por o S08otante.




1 Andiisls e resistencia & comprosiin do Goncreto ow 210kglam2 con Vidro rciciado epuesto # condicionss de v, Chimbote, 202

PROYECTO
ANTE ; Moreno Vilanueva Alcl - Ramos Castiio Abigal Flor
: Chimbote - Senta - Avcash
FECHA @ Aok 20
COMO. NTP 108 041960
TTAO: HOMMIGON (CONCIRE TO) Metodo de ensayo pars o ala de
Codige: ASTM CINCIOM 2004
Toie: Standand Test Method for Comprassia Sirength of Cyfrdrical Contrete Specirens
CILINDRO:
DWVETRO 10.96 em
LONGITUD 2082 n
TIPODE FALLA  RESISTENCIAALA COMPRESION
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FECHA
COOO0: NTP 530 0341999

TTULO: HORMIGON (CONCRE TO) Mélodo de ersayo pare of @ la comp de clindnion de
Trulo:

ASTM CIFTION 2004
Standar Test Mefhod ko Comp Sarergth of C

CILINDRO:
DWMETRO 10.16 om
LONGITLD 2022 om
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e 25
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Mote: Lis svoesioes Lueron sfuborodas ¥ proporcionadas por of saloiante.
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA)/ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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WhatsApp: 962073554 - 975751078 Correo: consultoriagectecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

Feo Tasr e s et =

mam.mamwmmmmomammm "’Onoc%s
SOLICITANTE : Moreno Vilanueve Alcia - Remos Castiio Abigal Flor
1 Chimbole - Santa - Ancash

FECHA A 2004
CODIGO; NIP 200 (041998
TTRO: HOMMIGON [CONGRETO) Mtade de enaayo pars o evlieco 4 s comp de chindncas Oe
Cadigo: ASTM CHPCION-J004
T Slandurd Test Metvod b Compressie Srength of & pechn
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PROYECTO

t Andiieis de reslsincia & comprsiin de conoreto M'e=210kglom2 con vidro reciciado apuesto o condiciones de sulfio, Chimbote, 202

SOLICITANTE : Mormno Vilanueva Alcka - Ramos Castilo Abigal Floe
UBICACION : Chimbote - Santa - Ancash
P Al 2004

S

NTP 209 0041699
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE



PROYECTO  : Andiishs do resisiancia & compresién de concrelo IMo=210kplom2 con vidro reckciodo expuesto & condicionos do suffslo, Chimbola, 2023
SOLICITANTE : Moreno Vilanuova Alicia - Ramos Castilo Abigal Flor
: Chimbote - Santa - Ancash

FECHA T Mol 2024

COMNGO: NTP 339 004- 7960

TTRO: HORMIGON (OONCILE TO) Métado de sesayo pars o s comg o s chindicas de
Codigo: ASTM CHNCIM 2004

Tido; Sandad Tes! Nettad tr Compesssha Strength of Cytinddcal Concrate Specimens
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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i Chimbote - Santa - Ancash
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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WhatsApp: 962073554 - 975751078  Correo: consultoriagectecnicadeinorte@hotmail.com RUC: 20601253365

& Andisls de resisiencia & comprosiin do concreto o=240kglem2 con vidro reckclado expuesio a condiclones de suffaln, Chimbote, Q¥
ANTE : Noreno Vilanueva Alcka - Ramos Castio Abigall Flor
i Chimbote - Santa - Ancash

r Aol 2024

COOI00: NT 108 (D4-199%
AL HORMIGON (OONCIRE TO) Metodk S snsayo pars of s comgr o ciirdicas de conomt)
Codigo: ASTM COVCIM 2004
Taulo! Standard Tes! Netrod tr Compressie Sirength of Cyiraddcdt Conorete Specimens
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Anexo 08: Panel fotografico

Imagen 01. Cemento Pacasmayo tipo I.
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Imagen 04. Analisis granulométrico de agregado fino.
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Imagen 06. Peso unitario suelto y compactado.
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Imagen 07 y 08. Peso especifico de agregado fino.
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Imagen 12, 13y 14. Contenido de humedad.
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Imagen 17. Asentamiento mediante el Cono de Abrams.

Imagen 18. Curado normal de probetas.

Imagen 19 y 20. Sulfato de magnesio.




Imagen 21y 22. Pesaje de probetas previo a su exposicion.




Imagen 25. Rotura de probetas luego de su exposicién a sulfato durante 28 dias.

Imagen 25.






