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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizd en el Distrito de ATE, tiene como
objetivo principal aumentar la resistencia a la compresion del concreto, afiadiendo vidrio
molido como reemplazo del agregado fino, en diferentes porcentajes tales como;
25%,30%,35% respectivamente, se realizd un disefio con concreto convencional para
comparar las resistencias con el concreto de tres disefios experimentales, se utilizé el
cemento de tipo I (SOL), teniendo una muestra total de 36 probetas de 6’x12”, siendo

nueve por cada disefio.

La presente investigacion es de tipo experimental, se recolectaron los datos mediante

fichas técnicas, para posteriormente calcular los resultados.

Palabras Claves: Resistencia a la Compresion, Sodico Calcico, Concreto.
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ABSTRACT

The present research project was carried out in the District of ATE, its main objective is
to increase the resistance to compression of concrete, adding ground glass as a
replacement for the fine aggregate, in different percentages such as; 25%, 30%, 35%
respectively, a design was made with conventional concrete to compare the resistances
with the concrete of four experimental designs, it was used in type | cement (SOL), having

a total sample of 45 specimens of 6 "x 12". Being nine for each design.

The present investigation is of experimental type, the data were collected through

technical files, to later calculate the results.

Key Words: Resistance to Compression, Calcium Sodium, Concrete.
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l. INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

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

realizadas.

Cabe resaltar que durante las Gltimas tres décadas la construccion de edificaciones u
obras de infraestructura vial juegan un rol muy importante en la economia y desarrollo
del Per(, actualmente es uno de los sectores que ayuda al aumento del PBI, es decir genera

una produccién positiva e incrementa la inversion publica.

Como se puede apreciar en el Figura 1, el aumento del PBI durante los ultimos afios

ha incrementado de manera importante, lo cual es bueno para la inversion.

Figura 1: (PBI en Peru desde 1960-2017)

Mil Millones

........
..........
.................
.....

Afios

Fuente: Banco Mundial

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

principal fuente de contaminacién en el mundo.
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Actualmente la construccion ha explorado diversos materiales como respuesta para
aumentar la resistencia del concreto, nuevos materiales reemplazan parte de las mezclas
tradicionales en porcentajes considerables con respecto a los agregados, sin embargo la

mayoria dafia y contaminan el medio ambiente y/o son muy costosos.

Por esta razén, se plantea la utilizacion del vidrio, ya que es uno de los materiales
reciclables de mayor importancia, puesto que su descomposicion tarda unos 4000 afios
aproximadamente, asimismo el 90% es de tipo sédico célcico, (vidrio mas coman), dentro

de ellos tenemos a las botellas, ventanas, vitrinas, etcétera.

Cuentan con propiedades mecanicas muy favorables para la construccion de viviendas,
especialmente en columnas, se busca el vidrio como componente alternativo para la

elaboracion del concreto, proporcionando mayor resistencia a los 28 dias del curado.

En consecuencia, la problematica que enmarca esta investigacion es la reduccién de
costos de los materiales utilizados en la construccién, la mejora en cuanto a la
reutilizacion de materiales en el concreto y la conservacion del medio ambiente,

disminuyendo los residuos solidos provocados por el hombre y/o extraccion de minerales.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

INTERNACIONALES

Catalan, (2013) en su tesis de titulacion “Estudio de la influencia de vidrio molido
en hormigones de grado H15, H20, H30” tiene como objetivo principal evaluar la
influencia de la adicion del vidrio molido sobre la resistencia del hormigon en grados de
15, 20 y 30.

Se optd por este estudio experimental, ya que la industria de la construccion es la que
genera un gran nimero de residuos alcanzando un 34 % en Chile en el afio 2009, buscando
una alternativa de solucion se vio conveniente la reutilizacion de vidrio como un agregado

para el concreto.

Las resistencias obtenidas se compararon con el concreto normal (sin adicion de
vidrio), llegando a la conclusion que los concretos con adicion de vidrio mantienen sus
propiedades tanto en estado fresco como endurecido y el aumento de la resistencia de las

mezclas con el 10% de vidrio reciclado.
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Pefiafiel, (2016) en su tesis de titulacion “Analisis de la resistencia a la compresion del
hormigén al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino”
tiene como objetivo analizar la resistencia a compresion de las probetas para una

dosificacion de 210kg/cm2 afiadiendo vidrio reciclado para reemplazar el agregado fino.

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

las de las probetas convencionales.

El aumento del porcentaje de vidrio disminuyo la cantidad de cemento, ya que al tener
mayor tamafio de las particulas, la superficie especifica se aminora. Por otro lado, la
resistencia que se obtuvo a los 7 dias fue de 157.26 kg/cm2 para el hormigon
convencional y de 157.24 kg/cm2, 456.86 kg/cm2, 155.97 kg/cm2 con la fibra de vidrio,

es decir, al finalizar los dias de vida del concreto se lleg6 a un 74.89% de la resistencia.

Almeida, Trujillo (2017) en su tesis de titulacion “Principios de béasicos de la
construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de hormigones™ Se
tiene como objetivo principal analizar los principios de la construccion sostenible
reutilizando en vidrio y observando su comportamiento para la elaboracién de
hormigones, el porcentaje de vidrio a utilizar fue de 30, 32 34 36 38 40 para una
resistencia de 210 kg/cmz2, el ensayo se realizé para 7,14 y 28 dias, posteriormente se

llega a la comparacion el concreto tradicional y con adicion de vidrio.

Se observo que de todos los porcentajes el mas adecuado fue el de 36% con 210kg/cm?2
en 7 dias, como reemplazo de agregado fino, ya que mejoro la trabajabilidad y adherencia
a sus componentes, asimismo la resistencia del hormigon se ve incrementada al aumentar

la edad del concreto.

NACIONALES

Garcia, (2017) en su tesis de titulacion “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades

mecanicas del concreto ¢ =210KG/CM2 en la ciudad de Puno” Esta tesis tiene como

19



objetivo principal evaluar la resistencia a la compresion del concreto normal de f’c
=210KG/CM2 con incorporacion de fibras de vidrio y analisis del costo de produccion,
cabe resaltar que el porcentaje de fibra de vidrio que se afiadié fue de 0.025%,0.075%,
0.125% como reemplazo de los agregados y se evaluaron las probetas para 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Este estudio se llevo a cabo en la ciudad de Puno, puesto que en los ultimos afios se
ha incrementado en nimero de construcciones y es necesario producir concretos con alta

resistencia a la compresion sobre todo en concretos pre-mezclados.

Por otro lado, se realizaron ensayos en estado freso del concreto y ensayo endurecido,
posteriormente se compararon las resistencias llegando a la conclusion que el concreto
con el agregado de fibra de vidrio tienen mayor resistencia en un 6.65% en 7 dias 2.26%
en 14 dias 'y 1.26% en 28 dias.

Rojas, (2015) en su tesis de titulacion “Estudio experimental para incrementar la
resistencia de un concreto de "= 210 KG/CM2 adicionando un porcentaje de vidrio
sodico calcico” Esta tesis tiene como objetivo principal realizar un estudio experimental
y obtener la resistencia de un concreto de f’c= 210kg/cm?2 adicionando un porcentaje de
vidrio sddico calcico, al buscar un concreto con mayor resistencia a la comprension se
opto por incrementar el vidrio comun a la mezcla, el cual proviene de manera facil util y

econdmica, asimismo dicha mezcla fue analizada para 7,14,21 y 28 dias de vida.

Se optd por el componente “vidrio reciclado”, ya que tiene propiedades fisicas y
mecanicas muy importantes, proporcionando a la mezcla una posible solucion por fallas

estructurales.

Por altimo, se determind las caracteristicas de los agregados finos y gruesos para la

mezcla, donde se observo que la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 318.75kg/cm2.

Huaméan (2015) en su tesis de titulacion “Comportamiento Mecénico del concreto
reforzado con fibra de vidrio”. Esta tesis tiene como objetivo determinar la influencia de
la fibra de vidrio en diferentes porcentajes, en la resistencia mecénica del concreto,

asimismo realizar la comparacion de concretos convencionales.
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Se utiliz6 fibra de vidrio de tipo E-MAT 450, cemento Portland de tipo | y agregados
especificos, cabe resaltar que el porcentaje de vidrio molido fue de 0.125%, 0.25% y 0.5%
respectivamente por cada metro cubico de concreto, dichos ensayos se realizaron en 7,
14,28 dias.

En los cuales se observé que el concreto con las fibras de vidrio en estado fresco no
tiene una buena trabajabilidad, sin embargo en el peso unitario no influye. Por otro lado

ya en estado endurecido la fibra de vidrio no influye en el aumento de la resistencia.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. VIDRIO MOLIDO

El vidrio es considerado un elemento formado por compuestos inorganicos fundidos
que se enfrian hasta llegar a un estado rigido sin experimentar la cristalizacion, es decir
son liquidos semi enfriados, que se les designa a todos los solidos amorfos de los cuales
pueden ser coloreados o incoloros, transparentes u opalizados, por la existencia de
porciones extrafas. (El Vidrio, 2003, p. 55)

El vidrio es uno de los desechos que requiere mayor tiempo para su descomposicion,
generando contaminacion durante las etapas de extraccion, produccion 'y
comercializacidn, esto conlleva a la contaminacion de los terrenos y aguas superficiales
y subterrdneas, no obstante es un material que no tiene ningun limite de restriccion al

reciclarlo, ayudando con el ahorro de energia.

Por otro lado, el uso de este vidrio ha generado gran demanda en el mundo de la
construccion y actualmente miles de toneladas son recicladas y utilizadas en la mezcla

del concreto para vias, mortero, adoquines, columnas, etc.

1.3.1.1 PORCENTAJE DE VIDRIO MOLIDO (sodico calcico)

El porcentaje de vidrio triturado o molido que se incorpora a la mezcla es en
reemplazo del agregado fino. Los porcentajes a utilizar son de 25%, 30%, y 35%

respectivamente en el disefio de mezcla del concreto.

21



Estos porcentajes son estimados, ya que es una investigacion experimental y se desea

mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

e Proceso de fabricacion:

El tipo de vidrio a utilizar es el sddico célcico o de tipo A provenientes de vidrieras,
botellas, etcétera, este material se homogeniza, para obtener asi las granulometrias y
poder utilizarlo como agregado, cabe resaltar que la mayoria de vidrios triturados se
encuentran en diversos tamafnos por lo general superando los 50 mm se desea que el

tamafio de las particulas a utilizar sean de 150um que pasa por el tamiz # 100.

La elaboracion del vidrio se basa en las caracteristicas del cuarzo que se mezcla con
potasa y sosa de la transparencia y fundido a temperaturas altas, las materias primas como:
arena silice (Si02), carbonato sédico (Na2CO3) y caliza (Ca CO3) y vidrio a unos 1000
grados centigrados, luego de la ebullicion de las masa se genera espumas e inicia la

purificacion, combinandose los acidos con los compuestos basicos formando asi el vidrio.

Como se aprecia en la figura nimero 2 el recorrido a un intervalo de temperatura y el

periodo de enfriamiento.

Figura 2: Fabricacion del vidrio

Sobre el metal liquido se vierte el vidrio
fundido, que flota sobre él, de forma

que el vidrio se extiende formando -
¥ Finalmente
se corta.

£n el horno a 1500 °C
se funde la mezcla

de arena, dlcali y 6xidos
metdlicos. —

Para que la superficie sea lisa y libre

de imperfecciones, se pule al fuego

en el mismo bafio de flotacion.

De esta manera se obtiene un vidrio

con ambos lados planos y paralelos entre si.

A continuacién, el vidrio se pasa
por un horno de templado

para que no se rompa debido

a un enfriamiento brusco.

Metal llquido

Fuente: https://sites.google.com/site/dedetpvidriospinturas/fa
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e Composicion :
El vidrio estd compuesto generalmente por silicatos, obtenia por una fusién de arena

silicea y potasea, moldeada a altas temperaturas.
Los componentes principales para botellas, jarros, vasos vidrios son:

- Oxido silicio (SiO2) de 71%-73%

- Oxido de sodio (Na20 ) de 12% a 14%
- Oxido de Calcio (CaO) de 10% a 12%
- Otros de 0.5% a 4%

e Costo:

El vidrio es ilimitado en el nimero de veces que puede ser procesado, siendo un
material muy accesible, ya que se puede encontrar en botaderos, en viviendas y
actualmente en estaciones de reciclaje en los distritos de San Isidro y Miraflores,
asimismo el material se debe ser separado y clasificado segun el tipo y/o utilizacion, para
posteriormente empezar la molienda que puede ser manual, 0 mediante maquinas

trituradoras.
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Figura 3: Ruta de reciclaje de vidrio zona Norte- Lima

OCEANO PACIFICO

Leyenda

@  Acopio temporal

. Empresas fabricantes
<+— Flujo de acopio de vidrio reciclado
<+— Flujo de comercializacion

[ pistritos que conforman la zona norte
[ Distritos con centros de acopio temporal
[ Distritos de destino final

Fuente: Percepcion de la formalidad de la cadena de reciclaje de vidrio en Lima Zona
Norte

Segun la Revista Anales Cientificos, de acuerdo con los proveedores entrevistados en
el 2010 se detall6 que la empresa con mayor demanda de vidrio reciclado en el Per( en
especial el vidrio blanco es la empresa transnacional Owens Illinois. Por otro lado la
mayoria de proveedores son micro o pequefias empresas que acopian entre 1 a 15
toneladas diariamente. (p.220)
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1.3.1.2 PROPIEDADES

El vidrio triturado entre 0,1 y 0,02mm (10 y 17 micras)

e Fisicas:

- El vidrio tiene una densidad de 2-4g/cm

- Impermeables

- Bajaresistencia al fuego

- Resistencia al choque térmico.

- Se pueden fundir a solo 500 C°, otros a 1650 C°
e Quimicas:

- Estables e inherentes

- Resisten a la accion de los reactivos quimicos

e Mecanicas:

- Resistencia a la comprension (10.000 daN/cm2)
- Resistencia a la abrasion

- Dureza

- Bajaresistencia a la tension

La propiedad mas significativa del vidrio es la alta resistencia, teniendo una baja

rigidez, sin embargo puede ocasionar deslizamiento por corte.

1.3.2 DISENO DEL CONCRETO

El disefio de mezclas es el vinculo existente entre el tiempo de compactacion y la
consistencia directiva de la mezcla, asimismo consiste en encontrar “esfuerzos no pasen
los esfuerzos admisibles que son la fraccién de la resistencia del concreto y fluencia del
acero, esencialmente el disefio por rotura permite controlar la falla evaluando la ductilidad
de la estructura, siendo uno de los métodos mas usados el codigo ACI, introduciendo el
factor de seguridad en el disefio”. (Disefio de Estructuras de Concreto Armado, 2005, p
4)

El disefio de mezclas es el medio para escoger los materiales para en concreto y
establecer las cantidades (dosificacion) en forma econdmica cumpliendo con las

propiedades mas importantes como resistencia, durabilidad y consistencia.
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1.3.2.1 MATERIALES DEL CONCRETO

A. Cemento

El cemento es un conglomerante que se obtiene de la unién de caliza y arcilla calcinada

a 1450 C°, el producto se denomina Clinker, posteriormente se le agrega yeso, que tiene

la condicion de fraguar y endurecer al contacto con el agua, creando una mezcla uniforme

y moldeable.

Compuestos: Segun (Harmsen, 2005, p.11)

Silicato tricalcico (3CaO-SiO2) compuesto del 40 % al 60 %, elevada velocidad al
fraguado.

Silicato di célcico (2Ca0-SiOy) velocidad del fraguado maés lenta.

Aluminato tricalcico (Al203-3Ca0) del 7% al 15%, reaccion rapida con el agua.
Aluminato Ferrito Tetracalcico (Al.O3-4Ca0-Fe203) del 5% al 10%

Magnesio

Potasio

Sodio

Magnesio

Titanio

Tipos:

a) Segun la Norma ASTM-C 150-992

Tipo I: uso general, no se requiere propiedades especiales

Tipo 1I: Moderado calor a la hidratacion y resistencia a los sulfatos
Tipo Il1: Resistencia temprana

Tipo 1V: Bajo calor de hidratacion

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos

b) Segun la Norma ASTM-C 595-00

Tipo IS: Cemento que se le afiade entre el 25 % o 75% en peso de escoria de alto
horno.

Tipo ISM: Cemento al que se le aflade menos del 25% en peso de escoria de alto
horno

Tipo IP: Cemento que se le afiade menos del 15% en peso de puzolana.
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- Tipo IPM: Cemento a que se le afiade menos del 15% en peso de puzolana.

- Tipo I Co: Cemento Compuesto (hasta 30%)
Actualmente en el Peru se fabrican cementos de tipo I, II, 111, IV, V e IPM
B. Arena:

Segun (Harmsen, 2005), la arena o agregado fino es un material inherente al concreto,
ya que no interviene en la reaccién quimica entre cemento/ agua debe estar limpio libre
de impurezas no debe abarcar méas de 5% de arcillas, limos ni mas de 1.5% de materias
orgénicas, asimismo deben ser menores a ¥4 cumpliendo con la norma ASTM- C 33-9 a
p.12)

Tabla N° 1: Requisitos Granulométricos de la arena

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino
Tamiz estandar %en peso del material que pasa el tamiz
3/8” 100
#4 95a 100
#3 80 a85
#16 50a85
#30 25a60
#50 5a30 ( AASHTO 10 a 30)
#100 0a 10 (AASHTO 2 a 10)

Fuente: Libro Disefio de Estructuras de Concreto Armado
Las particulas de arena deben tener un tamafio maximo a 5 mm.

v" Modulo de Finura: También conocido como modulo granulométrico, no debe ser

menor de 2,3 ni mayor de 3.2, este se calcula sumando el material retenido

retenidos en los tamices estandares, posteriormente dividiéndolo entre 100.

Y. % retenido_acumulado(3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

MF =
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C. Piedra:

Segun (Harmsen, 2005), el agregado grueso o piedra es uno de los materiales mas
importantes del concreto y esta compuesto por rocas dioriticas, sieniticas y graniticas,
el material no debe contener méas del 5% de arcilla y finos ni mas de 1.5% de materias

organicas, asimismo para concreto ciclopeo se pueden utilizar piedras de 15 a 20cm.
(p.12)

Segun (ACI-3.3.2); el tamafio maximo de la piedra chancada debe ser:

- Menor a 1/5 de la distancia entre las paredes del encofrado
- Y entre distancia libre de las armaduras

- 1/3 espesor de la losa

D. Agua:

El agua que se empleara en la mezcla debe ser limpia y libre de impurezas como
aceites, alcalis, sales, acidos y materiales organicos), teniendo como funcion principal

hidratar al cemento y mejorar la trabajabilidad a la mezcla.

Asimismo acta como ligante entre agregados y cemento, para cada cuantia de cemento
habra una cantidad del agua del total, que es importante para la hidratacion del cemento
el resto, sirve para aumentar la fluidez de la mezcla obteniendo la manejabilidad

adecuada.

Cabe resaltar que las plantas de concreto tienen un gran problema, el concreto sobrante
de los camiones o el lavado de los mezcladores por proteccion al medio ambiente en
EEUU actualmente se recicla los agregados del concreto y el agua del lavado para volver

a usarlos.

Por otro lado, es sustancial regularizar el contenido de agua en las mezclas del concreto
si se excede la cantidad de agua generaria segregacion en los agregados, por el contrario

si es poca cantidad de agua se crearia un concreto poroso.
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1.3.2.2 Tipos de Ensayos

A) Ensayos de los agregados

v Granulometria: Para agregados finos y gruesos (NTP 400.012)

Es la medicion graduada de una muestra de agregados secos, separadas por una serie

de filtros (abertura de mayor a menor), conocido como “columna de tamices”, con fin de

diferenciar el tamafio de las particulas.

Tabla N° 2: Limites de Granulometria Agregado Fino

Tamiz Limites (% que pasa)
ASTM C33 | Abertura(mm) Inferior Superior
3/8” 9.50 100 100
N° 4 4.75 95 100
N°8 2.38 80 100
N°16 1.19 50 85
N°30 0.6 25 60
N°50 0.3 10 30
N°100 0.15 2 10

Fuente: ASTM C-33 (Especificacion Normalizada para Agregados en Hormigon)

Tabla N° 3: Limites de Granulometria Agregado Grueso

Tamiz Limites (% que pasa)
ASTM C33 | Abertura(mm) Inferior Superior
2” 50.8 100 100
1" 38 95 100
1” 254 - -
Va2 19 35 70
e 12.5 - -
3/8” 9.5 10 30
N°4 4.76 0 5

Fuente: ASTM C-33 (Especificacion Normalizada para Agregados en Concreto)
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a) Ensayo del tamizado: Los tamices cumplirdn con NTP 350.001

Para realizar este ensayo se necesita una serie de tamices de diferentes aberturas
colocadas verticalmente, en la parte superior del primer tamiz (mayor didmetro) se coloca
la muestra, posteriormente se somete a una maquina vibratoria, que consta de
movimientos rotatorios e intensos, pasando los 5 minutos se retiran los tamices pesando

el material retenido en cada uno de ellos, la suma debe ser el peso de la cantidad inicial.

e Para el agregado fino la muestra sera de 300gr como minimo.

e Para el agregado grueso sera.

Tabla N°4 Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamano Maximo Nominal Aberturas | Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Cuadradas mm Minimo
(pulg) kg(Ib)
9,5(3/87) 1(2)
12,5( 1%7) 2(4)
19,0 ( %4™) 5(11)
25,0(1) 10(22)
37.5(1 1/27) 15(33)
50(2) 20(44)
63(2 2”) 35(77)
75(3) 60(130)
90(3 =) 100(220)
100(4) 150(330)
125(5) 300(660)

Fuente: NTP 400.012
b) Curva Granulométrica:

Para realizar la curva granulométrica se toman los datos del porcentaje retenido
obtenidos de los tamices versus el diametro de cada tara, permitiendo visualizar la linea

gue une todos los puntos de la clasificacion granulométrica en escala logaritmica.

v" Peso Especifico (PE):

Segun Gonzales (2000) el peso especifico es la relacion entre el peso del material y el
volumen del agua, siendo para un agregado el P.E es constante, por el contrario para
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concretos ligeros el rango de P.E es de 1.2-2.2, en concreto normales el P.E varia de 2.3-

2.9 y para concretos pesados varian de 3-5, en condiciones saturadas (p.27)
e Agregado fino : Procedimiento (NTP 400.022)

Primero una porcion del material debe de estar superficialmente seco para luego
colocarlo en el molde conico, se apisona 25 veces, posteriormente se retira el molde,
observando los resultados, se procedera a colocar 500g en el pipeta, llenarlo de agua hasta
un 90%, se realizan movimientos al matraz con el fin de eliminar las burbujas durante 15

minutos aproximadamente.

Finalmente se extrae toda el agua, y el espécimen se coloca en el horno a 110C°

durante un dia, para luego pesar la muestra.

e Agregado Grueso : Procedimiento (NTP 400.021)

v" Absorcion:

La absorcidn es la cantidad de humedad del agregado cuando sus poros estan llenos
de agua, pero superficialmente secos, en agregados grueso se compara el peso del

agregado seco y saturado de agua.

Absorcion = (T)X 100

v" Peso unitario Suelto

Para agregado fino se determina el peso y volumen del molde, posteriormente se pesa el

envase, se da el mismo procedimiento para el agregado grueso.

v" Peso unitario Compactado

Para agregados finos determinar el peso y volumen del molde, colocarlo en tres capas,
cada capa apisonar con 25 golpes, por ultimo pesar la muestra, se da el mismo

procedimiento para el agregado grueso.

v" Contenido de Humedad

Es la cantidad de agua que contiene la muestra, es la cantidad superficial mas la cantidad

retenida en los poros, es decir es la relacion del peso seco de la muestra y del agua.
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B) Ensayo en estado fresco

El concreto fresco es la mezcla de los agregados, cemento y agua que esta en estado

plastico, pudiendo ser moldeada y compactada antes del fraguado.

e Propiedades:

v’ Consistencia: Es la capacidad de deformacién del hormigon fresco, dependiendo
del grado de fluidez de la mezcla, influenciando la cantidad de agua, tamafio y
forma de los agregados.

v Trabajabilidad: Facilidad de manipular, transportar, colocar y moldear el

hormigon, es decir producir una compactacioén completa, mediante la cantidad de
trabajo util.

La trabajabilidad se realiza mediante en cono de Abrams, el cual consiste en
observar el asentamiento cada 30min, 60 min y 90 min respectivamente.

v’ Segregacién: Separacion de componentes para llegar a una mezcla homogénea,
este fendmeno se genera por la excesiva cantidad de agua en la mezcla, esto se
puede observar con el afloramiento de agua en la superficie, arrastrando particulas
de cemento dejando vias de infiltracion ( hormigon permeables)

v Exudacion: Es la segregacion de los componentes de la mezcla de concreto fresco,
el agua asciende a la superficie del hormigén, creando una capa delgada, porosa
y débil, este liquido finalmente se evapora creando fisuras en la retraccion
plastica.

v Homogeneidad: Es la cualidad de los materiales distribuidos uniformemente en la

mezcla, asimismo se comprueba la homogeneidad si dos muestras de distintos
lugares resulten practicamente iguales, esta se consigue con un buen amasado,
transporte y colocacion

v Cohesidn: Es la adherencia que existe en los agregados y el cemento (pasta)

creando una mezcla pléstica y el grado de consistencia que tiene la mezcla.

- Ensayo de revenimiento o asentamiento en el cono de Abrams

Es una herramienta conica que se usa para medir la consistencia del hormigon
fresco, se llena el molde metdlico en tres capas apisonandolo 25 golpes,
posteriormente se retira el molde y se mide el asentamiento que experimenta la

mezcla.
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o De 0-2 cm : Consistencia seca

o De 3-5cm : Consistencia Plastica
o De 5-9cm : Consistencia Blanda
o De 10-15cm : Consistencia Fluida

o De 16-20cm : Consistencia Liquida

Figura N°4: Cono de Abrams

varillas

h: 30 cm

|
_T_.
regla horizontal
i

molde metalico

tronco conico

Fuente:https://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:Cono de Abrams.jpg

¢) Enestado endurecido:
- Resistencia a la Compresién (NTP 339.034)

La resistencia a la compresion puede realizarse mediante probetas cilindricas o
extracciones de diamantinas del concreto, consiste en aplica una fuerza axial a los
cilindros en una determinada velocidad y rango que ocurre la falla, se debe de considerar
la forma y el tamario de la probeta.

Segun el ASTM - C39, las probetas pueden ser de 150x300 mm o de 100x200 mm,
pueden ser otras medidas, siempre y cuando cumplan con la relacion Longitud
/Didmetro=2, asimismo el nimero minimo de cilindros a realizar para 150 mmes de 2 y
de 100mm es de 3. (pag., 3)
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Los aparatos que se utilizaran para el ensayo deben de cumplir con los requisitos que

presenta la NTP.

- Las probetas no deben de estar dafiadas o deformadas
- Lamaéquina debe estar bien calibrada y en ensayo de conformidad con la ASTM
E 4 a una velocidad de 8.5.

- El porcentaje de error no excedera £1% de la carga indicada

Tabla N°5: Determinada edad de los cilindros en un tiempo permisible de

tolerancia
Edad de Ensayo Tolerancia permisible
24h £0,5h 6 2,1%
3d +2 h 6 2,8%
7d +6h 6 3,6%
28d +20 h 6 3,0%
90d +48h 6 2,2%

Fuente: NTP 339.034

Figura N° 5: Esquema de los Patrones (tipos de Fracturas)

<25mm
» ‘4‘ 1 pulgadas)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente Conos bien formados en  Fisuras verticales en
bien formados en ambos un  extremo, fisuras  columnadas a través de
extremos, fisuras a través verticales a través de los  ambos extremo, conos
de los cabezales de menos cabezales, cono no bien  mal formados.

7 N

e
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura  diagonal SIL Fractura en los lados en las Similar al Tipo 5 pero el
fisuras a wavés de los  pares superior o inferior  extremo es puntiagudo

extremos, olpee ,
goip (ocurre) comunmente con
suavemente con  un .
cabezales no adheridos)

Fuente: NTP 339.034
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema general
¢De qué manera actla el vidrio molido (sédico Calcico) como reemplazo del

agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto F'c 210kg/cm2?

1.3.2 Problema Especificos

a) ¢Como influye la incorporacion de vidrio molido en un 25% 30% y 35% en la
resistencia a la compresion del concreto tradicional de F'c=210kg/cm2?

b) ¢De quée manera la adicion de vidrio molido reacciona mejor con el
prolongamiento de la trabajabilidad del concreto F'C=210kg/cm2?

c) ¢El concreto con adicion de vidrio molido es mas econdmico que el concreto
tradicional de F'¢=210 kg/cm2?

1.4  Justificacién del estudio

1.4.1 Justificacién practica

La construccion esté en constante desarrollo e innovacion, con nuevas propuestas para
el mejoramiento de los materiales, equipos mas sofisticados y softwares actualizados, sin

embargo estos generan mayores costos en los proyectos.

Pero basandonos en la economia, ya que la incorporacion de vidrio (sédico céalcico) en
el concreto servird para las construcciones de las viviendas de Ate, cabe resaltar que este
material es muy accesible, ya que lo podemos encontrar en tachos de basura, calles,

viviendas, etcétera.

Asi mismo, al incluir el vidrio como un agregado para el concreto se estaria
disminuyendo el impacto ambiental que generan las canteras al medio ambiente

explotando los recursos para obtener arena y grava.
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1.4.2 Justificacién Metodoldgica

La presente investigacion experimental se realizara mediante la recopilacion de
informacion de diferentes fuentes bibliograficas y servird de mucha ayuda para

investigaciones posteriores.

Las técnicas y muestras de los procedimientos empleados en el desarrollo de esta
investigacion tienen como objetivo principal buscar la respuesta al problema planteado

inicialmente.

Esta investigacion constara de ensayos realizados a los agregados, ensayos en estado
fresco y endurecido del concreto para 7,14 y 28 dias de vida respectivamente, los
resultados se visualizaran en los formatos para posteriormente llegar a enunciar las

conclusiones.

1.4.3 Justificacion tedrica

La investigacion propuesta busca mediante los ensayos estandarizados determinar
como el vidrio influye en el concreto para la construccion de viviendas, especialmente en
columnas, mejorando la trabajabilidad y la resistencia a la comprension (estado
endurecido del concreto), ya que, posee propiedades fisicas y mecanicas muy
beneficiosas para la mezcla del concreto, se trabajara bajo el procedimiento establecido

por la norma del ACI.

Segun, ACI ( American Concrete Institute) Los agregados tienen que cumplir la norma
ASTM C33 O ASTM C330, sin embargo si este nuevo agregado demuestra a través de
ensayos 0 experiencias practicas que proporcionan mayor durabilidad y resistencia al
concreto puede ser utilizado en la mezcla, solo si ha sido aprobado por la autoridad
competente.(2005, p. 45)
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1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

La incorporacion el vidrio molido (sédico Calcico) como agregado fino actua
significativamente aumentando la resistencia a la compresion del concreto
F'c=210kg/cm2.

1.5.2 Hipdtesis especifica

a) La incorporacion de vidrio molido en un 25% 30% y 35% afecta
considerablemente en la resistencia del concreto tradicional F'c=210kg/cm2.

b) La adicion de vidrio molido en determinados porcentajes prolonga la
trabajabilidad aumentando el asentamiento en el concreto en estado fresco.

c) El concreto con adicion de vidrio molido como reemplazo del agregado fino

es mas econoémico que el concreto tradicional de F'c=210kg/cm2

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Demostrar la influencia del vidrio molido (sédico calcico) como agregado fino en la

resistencia a la compresion del concreto F'c=210kg/cm?2.

1.6.2 Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de vidrio molido, 25% 30% y 35% en la resistencia a la
compresion del concreto tradicional F'c=210kg/cm2.

b) Identificar qué porcentaje de vidrio molido muestra mayor prolongacion en la
trabajabilidad en estado fresco del concreto F'c=210kg/cm?2

c) Determinar si el concreto con adicion de vidrio molido es mas econémico que el

concreto tradicional F'c=210kg/cm2.
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I METODO

2.1 Disefio de investigacion

2.1.1 Enfoque de la investigacion

En el enfoque cuantitativo puro los resultados seran expresados por métodos estadisticos
y procedimientos para llegar a comprobar una hipétesis. Mientras que en el enfoque
cualitativo puro los resultados seran expresados como textos, describiendo lo mas preciso

de la investigacion. (Gémez 2006, p. 176)

La presente investigacion posee dos tipos de enfoques, el cualitativo, que se encarga
de describir el procedimiento del disefio de mezcla para el concreto afiadiéndole
porcentajes de 25%, 30%, 35% Yy la cuantitativa que se encarga de analizar la mejora de

la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion del vidrio.

2.1.2 Meétodo de investigacion

La investigacion es una actividad que se fundamenta con el desarrollo de otros
investigadores, con el objetivo de mejorar la sociedad, asimismo sefiala que la
investigacion es una secuencia de pasos en el cual se deben plantear interrogantes y
posibles soluciones. (Salkind 1999, p 3, 5)

Esta investigacion, aplica el método cientifico, ya que se realizaron procesos de

busqueda para la solucion de la pregunta formulada.

2.1.3 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada, se entiende por tanto como la investigacién de artesanal,
innovacion técnica, industrial o cientifica asimismo este tipo de investigacion resuelve
los problemas de la sociedad, pero con conocimientos de la investigacion béasica (Vargas
2009, p 160)
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La informacién de esta investigacion, es de tipo aplicada, puesto que se basa en
investigaciones ya realizadas, por consiguiente, estos trabajos previos se desarrollaran en
la praxis de la mejora de la resistencia a la comprensién durante el proceso de disefio de

mezcla del concreto para la construccion de viviendas en Ate.

2.1.4 Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel descriptiva, ya que se definen las caracteristicas y los
conceptos del disefio de mezcla, que sefiala el incremento de la resistencia a los 28 dias a
su vez es de nivel explicativo, ya que busca las causas del por qué y el para que se da esta

Filosofia.

2.1.5 Disefo de investigacion

El disefio experimental es aplicar una accién y luego observar los resultados,
modificando una o maés variables independientes, asimismo el investigador manipula y
analiza las variables independientes para posteriormente ver cbmo y porque afectan a las
dependientes, mientas que esta Ultima no se modifica solo se mide, por lo tanto serd
(Gémez 2006; p 87)

La presente investigacion es de disefio experimental, ya que se alterara la variable
independiente teniendo como base la hipotesis, se expondra y resumira la informacion de
manera muy cuidadosa y luego se analizaran los resultados dependiendo de la variable
dependiente.

2.2 Variables y operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente
Variable 1: Vidrio molido

2.2.2 Variable dependiente
Variable 2: Disefio del concreto de f'c=210kg/cm2

2.2.3 Operacionalizacion de variables
Ver tabla 6
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
El vidrio es considerado un material formado por | El vidrio molido reciclado es Proceso de fabricacion
VARIABLE compuestos inorganicos fundidos que se enfrian | uno de los agregados que | 25%.30%,35% de
INDEPENDIENTE | hasta llegar a un estado rigido sin experimentar la | comprende propiedades muy vidrio molido Composicion (materia prima)

Vidrio Molido

(sédico célcico)

cristalizacion, es  decir son  liquidos
semienfriados, que se le desigha a todos los
solidos amorfos de los cuales pueden ser
coloreados 0 incoloros, transparentes u
opalizado, por

extrafias. ( El Vidrio, 2003,p. 55)

la existencia de porciones

similares al de la arena, en este
caso cada porcentaje de vidrio
se reemplazara a la arena

obteniendo como resultado

mayor resistencia.

Costo

Propiedades

Mecanicas

Resistencia a la compresion

VARIABLE
DEPENDIENTE

Disefio del concreto
de 210kg/m2

El disefio de mezclas es la relacion existente entre
el tiempo de compactacién y la consistencia
directiva de la mezcla, asimismo consiste en
encontrar esfuerzos no pasen los esfuerzos
admisibles que son la fraccion de la resistencia
del concreto y fluencia del acero, esencialmente
el disefio por rotura permite controlar la falla
evaluando la ductilidad de la estructura, siendo
uno de los métodos mas usados el codigo ACI,
introduciendo el factor de seguridad en el disefio.
( Disefio de Estructuras de Concreto Armado,
2005, p 4)

Se realiza el disefio de mezcla
para un concreto tradicional
Versus un concreto con adicion
de vidrio, llegando a obtener un
f’c de 210kg/cm?2 a los 28 dias,
siguiendo el procedimiento que
método ACI,

asimismo para la obtencion de

menciona el

datos se realizan una serie de
ensayos a los agregados para y
posteriormente al concreto en

estado fresco y endurecido.

Ensayo en estado
fresco del concreto

Asentamiento Slump

Trabajabilidad

Consistencia

Manejabilidad

Ensayos en estado
endurecido del
concreto

Resistencia a la compresién

Tabla 6
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

La poblacion es el conjunto de sujetos que poseen caracteristicas similares como
homogeneidad, tiempo, espacio y cantidad, es decir son elementos de los cuales
obtendremos informacion, estos se definirdn por sus caracteristicas que las delimitan.
(Sé&bado 2010, p.21)

En la presente investigacion la poblacion sera el concreto de F'C=210kg/cm2 en el
cual se incorporé el vidrio sédico célcico, los cuales se realizaron en todo el mes de

octubre.

2.3.2 Muestra

La muestra es el subconjunto de la poblacién, es decir la muestra sera representativa
en relacion a la poblacion siendo este el grupo de individuos que se estudiara (Gallego,
Icart, Pulpon 2006, p.55)

En la presente investigacion la poblacién seran 36 probetas de dimensiones 15cm
x30cm considerando 9 por cada disefio, se realizé de acuerdo al disefio del concreto,
asimismo el vidrio molido es el agregado que reemplazara de la arena en diferentes

porcentajes.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos, es la técnica que engloba todos los medios que se
emplearan para la recopilacion de la informacion, asimismo reconocer y registrar los
datos en campo estas técnicas pueden ser: observaciones, encuestas, entrevistas y pruebas
estandarizadas. (Gil 2016, p.9)
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Las técnicas empleadas en esta investigacion son: Pruebas estandarizadas, Norma
ACI, NTP, ASTM donde podemos encontrar los pasos para realizar los ensayos del
concreto en estado endurecido y fresco, asimismo la observacion directa de los hechos,

analisis y célculo, para controlar y evaluar resultados.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados en esta investigacion para la recoleccién de datos son:
Ensayos de los agregados: (agregado fino y agregado grueso)

e Granulometria

e Contenido de humedad

e Peso unitario suelto y compactado
e Peso especifico

e Absorcion
Ensayo del concreto en estado fresco

¢ Revenimiento o asentamiento (Cono de Abrams)
Ensayo del concreto en estado endurecido

e Resistencia a la compresion

2.4.3 Validez

Este proyecto de investigacion se trabajé mediante formatos de evaluacién, en el cual
se registraron el procedimiento y el resultado de los ensayos, las valideces de estas fichas

seran criticadas por 2 jueces especialistas en el tema.

2.4.4 Confiabilidad

En la presente investigacion, se extrajo el agregado grueso de la cantera “Mineria
Gloria” y el agregado fino de la cantera “San Martin de Porras”, 10s ensayos de agregados
y compresion se realizaron en el Laboratorio TECNOVIAS y Laboratorio de la

Universidad Cesar Vallejo.
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2.5 Método de analisis de datos

Antes de redactar los resultados del proyecto de investigacion se realizara un esquema

general de las técnicas e instrumentes que se emplearan para el analisis de informacion.
Para el desarrollo del proyecto se realizaran los siguientes pasos:

Primero se realizaran los ensayos de los agregados (arena gruesa y piedra chancada
de 42”) extraidas de las canteras San Martin de Porras y Mineria Gloria, l0s ensayos que

se realizaran a los agregados seran:

- Granulometria

- Peso especifico

- Peso unitario suelto y compactado
- Absorcion

- Contenido de humedad

Posteriormente se realizaran los calculos para el disefio de mezcla a través de cuadros
establecidos por la norma del ACI, el cemento sera de tipo | Sol (NTP 334.009/ ASTM
C-150), luego se procede a realizar las mezclas con diferentes porcentajes de adicion de
vidrio molido (sodico calcico), como reemplazo del agregado fino, pasado los 7, 14 y 28
dias de curado, se realiza el ensayo a compresion de cada una de las probetas comparando

los resultados del concreto convencional.

Los datos para la elaboracién del disefio de mezclas del concreto estan desarrolladas
para viviendas, especialmente columnas, se utilizara los programas tales como Excel para

analizar los cuadros comparativos.

Finalmente se daran soluciones y recomendaciones para incrementar la resistencia a

la comprensidon del concreto.

2.6 Aspectos éticos

Para el desarrollo de esta presente investigacion se tuvo en cuenta la autenticidad de
los resultados obtenidos en campo, respetando la originalidad de la informacion de los
libros, revistas e investigaciones, asimismo el respeto por las convicciones religiosas,

morales y politicas, teniendo en cuenta la responsabilidad social y del medio ambiente.
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1. RESULTADOS

3.1 Desarrollo

Los agregados utilizados para la elaboracion del hormigén fueron obtenidos:

- Cantera Mineria Gloria (Agregado Grueso- piedra chancada de %4”)
- Arenera San Martin de Porras ( Agregado Fino- Arena gruesa)

Se encuentran ubicados en la Provincia de Lima en el distrito de ATE.

Fotografia N° 1: Localizacion de la Arenera San Martin de Porras- Cantera
“Mineria gloria”

ARENERA SAN%}U\RTIN DERORRAS
¥a'Nlelina

CANTERAFMINERIAIGEORIAT

Fuente: Google earth

Fotografia N°2: Arenera San Martin de Porras

Fuente: Rivera Bernales Alllison (2018)
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Fotografia N°3: Cantera Mineria Gloria

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

3.1.2 Adquisicion del vidrio

Para disminuir la contaminacién al medio ambiente que producen las canteras, se

reciclo vidrio como reemplazo de la arena gruesa, se necesitaron 45 kg aproximadamente.

Se reciclaron 48 botellas, retazos de vidrios de ventanas, estantes, vitrinas, etcétera;
pasaron por un proceso de limpieza, para luego ser trituradas, terminada la molienda el
material fue llevado al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo-ATE, para el lavado,

eliminar las impurezas y el tamizar (N°10) el nuevo agregado de reemplazo.
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Fotografia N°4: Recoleccion del vidrio

Fuente: Botaderos —ATE

Para la trituracion manual de los blogues de vidrios y botellas se agruparon por kilos,
posteriormente se cred un molde cilindrico el cual sirvio de depoésito, puesto que con una

varilla metalica se realizaron golpes consecutivos obteniendo el vidrio molido.

Fotografia N°5: Trituracion del vidrio

'S -

Vidrio triturado en un 100%

3.1.3 Ensayos de los agregados

Para el desarrollo del disefio de mezcla del concreto (dosificaciones), es necesario
conocer los datos de los agregados segun la Norma Técnica Peruana, los ensayos se
realizaron en el Laboratorio TECNOVIAS.
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Los equipos e instrumentos que se utilizaron para este proyecto de investigacion,

cuentan con certificado de calibracion vigente.

En la tabla N° 7 se muestran los ensayos a realizar.

Tabla N° 7: Ensayos de los agregados

ENSAYO NORMA
Granulometria NTP 400.012
Contenido de Humedad NTP 339.127

Peso Unitario Suelto NTP 400.017

Peso unitario Compactado NTP 400.017

Peso especifico NTP 400.022/400.021
Absorcion NTP 400.022/400.021

a) Agregado Fino:

Fuente: Propia

Tabla N° 8: Granulometria, moédulo de finezay %de humedad del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TAMICES %
N° ABERTURA PESO % % RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIO
TAMIZ (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA N HUSO 67 DATOS DEL MATERIAL
4" 100
3" 75 Peso Hlimedo 2903.1
21/2" 63.5
2" 50.8 Peso Seco 2854.3
11/2" 375
1" 25 Peso Lavado 2774
3/4" 19
1/2" 12.5 Madulo de Fineza 3.02%
3/8" 9.5 100 100 100
N°4 4.75 68.6 2.4 2.4 97.6 95 100 % Malla N° 200 2.81%
N°8 2.36 352.9 12.4 14.8 85.2 80 100
N°16 1.18 579.4 20.3 35.1 64.9 50 85 % Humedad 1.71%
N°30 0.6 760.2 26.6 61.7 38.3 25 60
N°50 0.3 800.1 28 89.7 10.3 5 30
N°100 0.15 242.9 8.5 98.2 18 0 10 ARENA GRUESA
PASANTE> N°100 50.2 1.8 100

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS
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Grafico N° 1: Curva Granulométrica del agregado fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
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Fuente: Laboratorio TECNOVIAS
Tabla N° 9: Peso especifico y absorcion del agregado fino
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
1 2 3
1. Peso del agregado sss 500 gr 500 gr 500 gr
2. Peso de fiola+ peso de agua 632.2 gr 631.6 gr 630.9gr
3. Peso de fiola + agregado sss+ agua (efectiva) 947.7 gr 948.1 gr 947.9 gr
4. Peso del agregado seco 492 gr 492.3gr 492.2gr
5. Peso especifico de la masa 2.667 gr/cm3 |2.683gr/cm3| 2.689gr/cm3
6. Peso especifico de la masa sss 2.710 gr/icm3 [2.725gr/cm3| 2.731gr/cm3
7. Peso especifico aparente 2.788 gr/cm3 [2.800gr/cm3| 2.809gr/cm3
8. Porcentaje de Absorcion (%) 1.60% 1.54% 1.56%
Peso especifico del agregado 2.679 gr/icm?2
Porcentaje de absorcion 1.57%

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS
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Tabla N° 10: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

1 2 3

1. Peso del molde + peso del
material himedo 31095 31120 31050
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material hUmedo 21875 211900 2830
4. VVolumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad humeda 1.542 1.544 1.539
6. Contenido de Humedad 0.70%
7. Peso Unitario Suelto 1.531 1.533 1.528
8. Peso Unitario Suelto 1.531

PESO UNITARIO COMPACTADO

1 2 3

1. Peso del molde + peso del
material himedo 34095 31120 31050
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material hUmedo 24875 211900 2830
4. Volumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad humeda 1.753 1.544 1.539
6. Contenido de Humedad 0.70%
7. Peso Unitario Suelto 1.531 1.533 1.528
8. Peso Unitario Suelto 1.531

Peso Unitario Suelto

1.531

Peso Unitario Compactado

1.745

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS
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b) Agregado Grueso:
Tabla N° 11: Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TAMICES %
N° ABERTURA PESO % % RETENIDO | QUE | ESPECIFICACION DATOS DEL
TAMIZ (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA HUSO 67 MATERIAL
4" 100 Peso
3" 75 Hdmedo 14325
21/2" 63.5
2" 50.8 Peso Seco | 14284
11/2" 37.5
1" 25 100 100 100 Peso Lavado | 14219
3/4" 19 923 6.5 6.5 93.5 90 100 Modulo de
1/2" 12.5 7269 50.9 57.4 42.6 Fineza 6.79
3/8" 9.5 2645 18.5 75.9 24.1 20 55 % Malla N°
N°4 4,75 3025 21.2 97 3 0 10 200 0.48%
N°8 2.36 422 3 100 0 0 5
N°16 1.18 % Humedad | 0.29%
N°30 0.6
I\L S0 03 PIEDRA
N"100 0.15 CHANCADA 1/2"
PASANTE> N°100

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS

Grafico N° 2: Curva Granulométrica del agregado fino
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Fuente: Laboratorio TECNOVIAS
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Tabla N° 12: Peso especifico y absorcidn del agregado grueso

Peso especifico del agregado grueso
1 2 3
1. Peso del agregado sss 2565 gr 2468 gr 2498 gr
2. Peso del agregado sumergido en agua 1623 gr 1561 gr 1581 gr
4. Peso del agregado seco 2543 gr 2447 gr 2477 gr
5. Peso especifico de la masa 2.700 gr/lcm3 [ 2.698 gr/cm3| 2.701 gr/cm3
6. Peso especifico de la masa sss 2.723 grlcm3 [ 2.721 gr/lcm3| 2.724 gr/cm3
7. Peso especifico aparente 2.764 grlcm3 [ 2.762 gr/lcm3| 2.765gr/cm3
8. Porcentaje de Absorcion (%) 0.87% 0.86% 0.85%
Peso especifico del agregado | 2.700 gr/cm?2
Porcentaje de absorcion 0.86%

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS

Tabla N° 13: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

1 2 3
1. Peso del molde + peso del
material himedo 30996 30985 31052
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material himedo 21776 21765 21832
4. Volumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad hiimeda 1.535 1.534 1.539
6. Contenido de Humedad 0.70%
7. Peso Unitario Suelto 1.524 1.523 1.528
8. Peso Unitario Suelto 1.525
PESO UNITARIO COMPACTADO
1 2 3
1. Peso del molde + peso del
material himedo 34105 34110 34106
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material himedo 24885 24890 24886
4. Volumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad himeda 14188 1.754 1.754
6. Contenido de Humedad 0.70%
7. Peso Unitario Suelto 1.742 1.742 1.742
8. Peso Unitario Suelto 1.742
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PESO UNITARIO SUELTO 1.525
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.742

Fuente: Laboratorio TECNOVIAS

3.2 Disefio de Mezcla

Conociendo los datos de las propiedades fisicas de los agregados, se procede a realizar

el disefio de mezcla segun el Método ACI comité 211.

- Resistencia requerida del concreto 210 kg/cm?2

- Tipo de cemento: Sol tipo |

Tabla N° 14: Resumen de los ensayos de los agregados (Agregado Fino)

ENSAYO RESULTADOS
Peso especifico del cemento 3.15 gr/cm2
Sol (Tipo I)

Tamaiio de la grava -

Contenido de Humedad 1.71%
Peso Unitario Suelto 1531kg/m3
Peso unitario Compactado 1745kg/m3
Peso especifico 2679kg/m3
Absorcion 1.57%
Modulo de finura 3.02
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Tabla N° 15: Resumen de los ensayos de los agregados (Agregado Grueso)

ENSAYO RESULTADOS
Peso especifico del cemento 3.15 gricm3
Sol (Tipo I)
Tamaiio de la grava A"
Contenido de Humedad 0.29 %
Peso Unitario Suelto 1525kg/m3
Peso unitario Compactado 1742kg/m3
Peso especifico 2700kg/m3
Absorcion 0.86%
Modulo de finura 6.79

Con el parametro de resistencia se determinara la relacién agua/cemento

1°F'CR

Tabla N°1

Fc

Fcr

F'c: 210 +84= 294 kg/m2

menos de 210

F'c+10

210-350

F'c+84

> 350

Fc+98

2° Contenido de agua/cemento por resistencia

Tabla N°2
Relacion agua/cemento en peso 50 cmmmmeee 0.62
Concretos sin aire | Concretos con aire 294  cccmeeee- X
F c(kg/cm?2) incorporado incorporado 300  commmmmee 0.55
150 0.8 0.71 X= 055
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46 Fc alc
350 0.48 0.4 294 0.55
400 0.43
450 0.38
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3° Contenido de aguas es de 1/2"
Tabla N°3
Tamafio Maximo nominal del agregado grueso Alre
atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%
Contenido de aire atrapado

4° Seleccion de asentamiento

Tabla N° 4

Asentamientos recomendados para varios tipos de construcciones

Tipo de construccion

SLUMP

Maximo

Minimo

Zapatas, muros de cimiento reforzado
Zapatas simples y muros
Vigas y Muros reforzados

Columnas

Pavimentos y losa
Concreto

N WS |~ W Ww

e o

El SLUMP sera 4"

5° Volumen unitario de agua

Tabla N° 5

consistencia indicada

Agua en I/m3,para los tamafios Max nominales de agregado grueso y

Asentimiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
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6° CONTENIDO DE CEMENTO

216
——=0.55

¢ |

392.73 | 9.24  bolsas de cemento

7° PESO DEL AGREGADO GRUESO

Tabla N ° 6
Volumen del agregado grueso seco comparado con und volumen
Mddulo de finura de la arena
Tamafio maximo del agregado 2.4 2.6 2.8 3
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
b
ExPesoUSC

Peso del agregado grueso

b= 0.53 m3 x1742 kg/m3
b= 923.26 kg

8° CALCULO DE MATERIALES |

392.7272 kg

agr

Agua = 216 kg
1000

Arena= 2.5
100

Piedra = 923.26 kg
2700

0.125 m3

0.216 m3

0.025 m3

0.342 m3

Z = 0.708 m3
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9° VOLUMEN DEL AGREGADO FINO

1m3 - 0.708= 0.292 m3
10° PESO DEL AGREGADO FINO
0.293 m3 X 2679 784.947 kg

11° MEZCLA EN ESTADO SECO

Cemento =392.73
Agregado Fino =784.947
Agregado Grueso =923.26
Agua =216

12° CORRECION POR HUMEDAD

Peso Secox (T;Oﬁ’ﬂ) c
1.71
Agregado Fino = 785.21 (m + 1): 798.370
_ 0.29
Agregado Grueso = 923.29 (W + 1) = 925.937

13° APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

((%W—%Abs)xagregado seco)
100

Agregado fino = (1,71 - 1.57)x 785.21\ _ 1.099
100 -

Agregado grueso = ((0.29 —0.86)x 923.26) _ -5.263
100

> - -4.164

14° AGUA EFECTIVA

216-(-4.164) = 220.164
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15° PROPORCIONAMIENTO

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
392.727 798.370 925.937 220.164
1.0 2.0 23.8
Cemento 392.727
Agregado Fino 798.370
Agregado para 1m2
Grueso 925.937
Agua 220.164
Para 9 probetas Patron 10% desperdicio
Cemento 18.729 20.602
Arena 38.073 41.881
Piedra 44.157 48.572
Agua 10.499 11.549
Para 25% 30% 35%
10% desperdicio
25% 30% 35% 25% 30% 35%
Vidrio 9.518 11.422 13.326 10.470 12.564 | 14.658
Arena 28.555 26.651 24.748 31.410 29.316| 27.222

3.3 Ejecucion de Ensayos

Fuente: Elaboracion propia

Con la dosificacion evaluada para el concreto patrdon se elaboraron 9 probetas de 15¢cm

de didmetro y 30 cm de alto para los 7,14 y 28 dias respectivamente, antes de proceder

con el llenado de las probetas se realiz6 el ensayo de asentamiento, mediante el cono de
ABRAMS en estado fresco, y el ensayo a COMPRESION en estado endurecido.

3.3.1 Ensayo en estado Fresco

A) Ensayo de Asentamiento (CONO DE ABRAMS)

Con la dosificacion obtenida el asentamiento es de 3.5, se determinara la consistencia de

la mezcla, en la siguiente tabla.
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Tabla N° 16: Tipos de Consistencia

CLASE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASENTAMIENTO
(MM)

F1 <34 Seca

F2 35-41 Plastica

F3 42-48 Blanda

F4 49-55 Muy Blanda

F5 56-62 Fluida

Fe >/=63 Muy Fluida

- Consistencia: Blanda (B)
- Mezcla: Asentamiento medio, aplicable en columnas

- Trabajabilidad: Buena

Fotografia N°6: Mezcladora TROMPO

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)



Tabla N° 17: Medicion del SLUMP cada 30 minutos (Concreto Patron)

SLUMP (cm)

Fotografia N°7: Asentamiento de la mezcla PATRON 3.5”

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

Tiempo (min) | Slump (cm)
Inicial 8.75
30 minutos 7.6
60 minutos 6.6
90 minutos 5

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 3: Comportamiento de la trabajabilidad

Trabajabilidad del concreto Patréon

[EEN
o
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4

3

2

1
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Inicial 30 minutos 60 minutos 90 minutos
T|empo

Fuente: Elaboracion Propia
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e Llenado de las 9 Probetas

Terminado en ensayo de asentamiento se procede el llenado de las probetas, los moldes
deben de estar limpios y engrasados, se llenaran en 3 capas de las cuales se compactaran
dando 25 golpes por cada una de ellas con una varilla de 16 mm de diametro, asimismo
por cada capa se realizaran 3 golpes con un martillo de goma. Posteriormente ya llenadas
las probetas se dejaran durante 24 horas para ser desencofrados y llevadas a un cilindro

para el curado durante los 7 14 y 28 dias.

e Fabricacién con adicion de vidrio molido

Los porcentajes de vidrio molido que reemplazaran al agregado fino son de 25%,30%
y 35% respectivamente, se elaboraran 9 probetas para cada disefio haciendo un total de
27, para los 7 14 y 28 dias.

La dosificacion utilizada en el concreto convencional serd la misma que contiene el
vidrio, ya que se desea comparar las mezclas y observar como aumenta o disminuye la
resistencia a la compresion, en cuanto al asentamiento llenado y curado sera el mismo

procedimiento del concreto convencional.

a) Elaboracién de probetas al 25%
Las cantidades de los materiales para el concreto reemplazando la arena en un 25 %

por el vidrio molido, seran expresada en la siguiente tabla.

Los resultados fueron hallados para 9 probetas.
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Tabla N° 18. Dosificacién de la mezcla con vidrio al 25 %

Vidrio al 25%
Material Peso(kg) Dosificacion
Cemento 20.602 1
Piedra 48.572 2.35
Agua 11.549 0.56
Arena 1.53
31.410
Vidrio 0.5082
10.470

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
Resultados de la mezcla:
Asentimiento: 3.5”

Al igual que el concreto convencional el valor del asentamiento de la mezcla se

determinara la consistencia y la trabajabilidad.

- Consistencia: Blanda (B)
- Trabajabilidad: Buena

- Mezcla: Asentamiento medio, aplicable en columnas

Fotografia N°8: Asentamiento (3.5”) de la mezcla con 25 % de vidrio

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
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Tabla N° 19. Medicion del SLUMP cada 30 minutos (Concreto con 25 %)

Tiempo (min) | Slump (cm)
Inicial 8.75
30 minutos 7.75
60 minutos 6.7
90 minutos 5

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 4. Comportamiento de la trabajabilidad

Trabajabilidad del concreto con 25%

8,75 LIkl
7,75

[EY
o

SLUMP (cm)
O P, N W b 01 O N O ©

Inicial 30 minutos 60 minutos 90 minutos
Tiempo

Fuente: Elaboracion Propia

b) Elaboracion de probetas al 30%

Las cantidades de los materiales para el concreto reemplazando la arena en un 30 %

por el vidrio molido, seran expresada en la siguiente tabla.

Los resultados fueron hallados para 9 probetas.
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Tabla N° 20. Dosificacién de la mezcla con vidrio al 30%0

Vidrio al 30%
Material Peso(kg) Dosificacion
Cemento 20.602 1
Piedra 48.572 2.35
Agua 11.549 0.56
Arena 1.42
29.316
Vidrio 0.61
12.564

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
Resultados de la mezcla:
Asentimiento: 4”

Al igual que el concreto convencional el valor del asentamiento de la mezcla se

determinara la consistencia y la trabajabilidad.

- Consistencia: Fluida (F)
- Trabajabilidad: Muy Buena
- Mezcla: Asentamiento medio, aplicable en columnas

Fotografia N°9: Asentamiento (4”) de la mezcla con 30 % de vidrio

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
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Tabla N° 21. Medicion del SLUMP cad

a 30 minutos (Concreto con 30 %)

Tiempo (min) | Slump (cm)
Inicial 10
30 minutos 9.3
60 minutos 8.35
90 minutos 7

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 5: Comportamiento de la trabajabilidad

Trabajabilidad del

12

10
10 9,3

e}

SLUMP (cm)

concreto con 30%

8,35

Inicial 30 minutos 60 minutos 90 minutos
Tiempo

Fuente: Elaboracion Propia

c) Elaboracién de probetas al 35%

Las cantidades de los materiales para el concreto reemplazando la arena en un 35 %

por el vidrio molido, seran expresada en la siguiente tabla.

Los resultados fueron hallados para 9 probetas.
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Tabla N° 22. Dosificacién de la mezcla con vidrio al 35 %

Vidrio al 35%
Material Peso(kg) Dosificacion
Cemento 20.602 1
Piedra 48.572 2.35
Agua 11.549 0.56
Arena 1.3213
27.222
Vidrio 0.712
14.658

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
Resultados de la mezcla:

Asentimiento: 4”

Al igual que el concreto convencional el valor del asentamiento de la mezcla se

determinara la consistencia y la trabajabilidad.

- Consistencia: Fluida (F)
- Trabajabilidad: Muy Buena
- Mezcla: Asentamiento medio, aplicable en columnas

Fotografia N°10: Asentamiento (4”) de la mezcla con 35 % de vidrio

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
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Tiempo (min) | Slump (cm)
Inicial 10
30 minutos 9.4
60 minutos 8.5
90 minutos 7.3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 23. Medicion del SLUMP cada 30 minutos (Concreto con 35 %)

Grafico N° 6: Comportamiento de la trabajabilidad

Trabajabilidad del concreto con 35%
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Fuente: Elaboracion Propia

7,3

90 minutos

Tabla N° 24. Resumen de las propiedades del concreto en sus diferentes disefios

Disefio Patron | 25% 30% 35%
Propiedades
Asentamiento 3.5 3.5 4 4
Consistencia Blanda | Blanda Fluida Fluida
Trabajabilidad Buena | Buena | Muy Buena | Muy Buena

Fuente:

Rivera Bernales Allison (2018)
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3.3.2 Ensayo en estado Endurecido

A) Ensayo a compresion:

Para realizar en ensayo a comprension en los 7,14 y 28 dias se realizaron 9 probetas

por cada diseiio de 6”x12”

e Para concreto Patron

Tabla N° 25. Resultados de los ensayos a compresion de la mezcla patron a

los 7,14y 28
Resultados del ensayo a compresion de la mezcla patrén

Esfuerzo| FC=

m’\Ll;gtia II\:/Ielj::s&}tr(ig Fr?.lcpr'lirie Edad (mgm) A (cm2) | P(KN) 5(32:6;122(; Promedio| - Disefio

(kg/cm2) | kg/cm2
1 12-Nov-18 | 19-Nov-18 7 115.07( 178.37 | 225.95 | 129.17 210
2 12-Nov-18 | 19-Nov-18 | 7 |15.08| 178.61 | 231.44 | 132.13 | 132.21 210
3 12-Nov-18 | 19-Nov-18 7 15 176.72 | 234.51 | 135.32 210
4 12-Nov-18 | 26-Nov-18 | 14 15 | 176.72 [ 331.93 | 191.53 210
5 12-Nov-18 | 26-Nov-18 | 14 |15.06 | 178013 | 325.38 | 186.27 | 191.29 210
6 12-Nov-18 | 26-Nov-18 | 14 15 | 176.72 | 339.78 | 196.06 210
7 12-Nov-18 | 10-Dic-18 | 28 15 | 176.72 | 388.7 | 224.29 210
8 12-Nov-18 | 10-Dic-18 | 28 |15.01| 176.95 | 398.67 | 229.74 | 229.96 210
9 12-Nov-18 | 10-Dic-18 | 28 15 | 176.72 | 408.76 | 235.86 210

Fuente: Laboratorio de Tecnologia de concreto Suelos y Asfalto

En la tabla N°25 se observa que el concreto patrén a los 7 dias tiene una resistencia

de 132.21 kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia de 191.29 kg/cm2 y a los 28 dias
supera la resistencia con 229.96 kg/cm?2.
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Grafico N° 7: Resistencia promedio obtenidas en los 7, 14, 28 dias para la mezcla

KG/CM2

133,21

7 dias

patron

PATRON

14 dias

28 dias

Fuente: Elaboracion propia

de vidrio como reemplazo del agregado fino a los 7,14 y 28

Tabla N° 26. Resultados de los ensayos a compresién de la mezcla con 25%

Resultados del ensayo a compresion de la mezcla con 25% de adicion de vidrio

Esfuerz FC=

e | Fetmse | Faace |casg| 2| A tome | i) | S5 | promedo| e
(Mpa) kg/cm2

1 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15.02 | 177.19 | 306.54 | 176.41 210
2 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15 176.72 | 292.38 | 168.71 | 173.26 210
3 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15.03 | 177.42 | 303.89 | 174.66 210
4 14-Nov-18 | 28-Nov-18 14 |[15.03 | 177.42 | 413.06 | 237.4 210
5 14-Nov-18 | 28-Nov-18 | 14 15 176.72 | 406.73 | 234.69 | 237.75 210
6 14-Nov-18 | 28-Nov-18 | 14 15 176.73 | 417.96 | 241.17 210
7 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 [ 15.01 | 176.95 | 426.56 | 254.82 210
8 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 15 176.72 | 42356 | 2444 247.46 210
9 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 15 176.72 | 421.4 | 243.16 210

Fuente: Laboratorio de Tecnologia de concreto Suelos y Asfalto

En la tabla N°26 se observa que el concreto patrén a los 7 dias tiene una resistencia

de 173.26 kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia de 237.75 kg/cm2 y a los 28 dias

supera la resistencia patron con 247.46 kg/cm2.
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Grafico N° 8: Resistencia promedio obtenidas en los 7, 14, 28 dias para la mezcla

kg/cm?2

con 25% de vidrio como reemplazo del agregado fino
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250

200

7 dias

14 dias

28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 27. Resultados de los ensayos a compresion de la mezcla con 30%

de vidrio como reemplazo del agregado fino a los 7,14 y 28

Resultados del ensayo a compresion de la mezcla con 30% de adicion de vidrio

N°de | Fechade | Fechade | Edad | @ A Esfuerzo | ESTUerz0 | FC=
muestra | Muestreo ruptura | (dias) [ (mm)| (cm2) P(KN) (Mpa) Promedio | Diserio
(Mpa) | kg/cm2

1 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15 [176.72| 226.74 | 130.83 210
2 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15 [176.72| 239.2 | 138.02 | 130.01 210
3 14-Nov-18 | 21-Nov-18 15 [176.72| 210.03 | 121.19 210
4 14-Nov-18 | 28-Nov-18 | 14 |15.03|177.42 | 310.24 | 178.31 210
5 14-Nov-18 | 28-Nov-18 | 14 15 [176.72| 322.24 | 185.94 | 183.10 210
6 14-Nov-18 | 28-Nov-18 | 14 15 [176.72 | 320.69 | 185.05 210
7 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 15 [176.72 | 378.87 | 218.62 210
8 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 |15.03|177.42( 375.45 | 215.79 | 217.87 210
9 14-Nov-18 | 12-Dic-18 | 28 |[15.01|176.95( 380.4 | 219.21 210

Fuente: Laboratorio de Tecnologia de concreto Suelos y Asfalto
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En la tabla N°27 se observa que el concreto patrén a los 7 dias tiene una resistencia

de 130.01 kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia de 183.1 kg/cm2 y a los 28 dias

supera la resistencia patrén con 217.87kg/cm2.

Grafico N° 9: Resistencia promedio obtenidas en los 7, 14, 28 dias para la mezcla

con 30% de vidrio como reemplazo del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 28. Resultados de los ensayos a compresion de la mezcla con 35%

de vidrio como reemplazo del agregado fino a los 7,14 y 28

Resultados del ensayo a compresion de la mezcla con 35% de adicion de vidrio

Esfuerz FC=

e | Fetade | Fetace gl O 1 A ok | S5 | comecio| Din
(Mpa) | kg/cm2

1 13-Nov-18 | 20-Nov-18 15 176.72 | 315.75 182.2 210
2 13-Nov-18 | 20-Nov-18 15 176.72 | 317.33 | 183.11 | 178.52 210
3 13-Nov-18 | 20-Nov-18 15.03 | 177.42 | 296.21 | 170.25 210
4 13-Nov-18 | 27-Nov-18 | 14 | 15.03 | 176.72 | 332.09 | 191.62 210
5 13-Nov-18 | 27-Nov-18 | 14 15 176.72 | 336.76 | 194.32 | 194.58 210
6 13-Nov-18 | 27-Nov-18 | 14 | 15.05 | 177.9 | 345.06 | 197.79 210
7 13-Nov-18| 11-Dic-18 | 28 | 15.01 | 176.95 | 368.4 | 2123 210
8 13-Nov-18 | 11-Dic-18 | 28 | 15.01 | 176.95 | 358.54 | 206.62 | 208.05 210
9 13-Nov-18 | 11-Dic-18 | 28 15 176.72 | 355.67 | 205.23 210

Fuente: Laboratorio de Tecnologia de concreto Suelos y Asfalto
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En la tabla N°28 se observa que el concreto patrén a los 7 dias tiene una resistencia
de 178.52 kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia de 194.58 kg/cm2 y a los 28 dias
obtuvo una resistencia de 208.05kg/cm2, no supero al patrdn.

Grafico N° 10: Resistencia promedio obtenidas en los 7, 14, 28 dias para la mezcla

con 35% de vidrio como reemplazo del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

3.4 Cuadros comparativos de la trabajabilidad

Tabla N° 29. SLUMP inicial promedio

Tiempo (min) Slump (cm)
PATRON Inicial 8.7
25% Inicial 8.75
30% Inicial 10
35% Inicial 10

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 11: SLUMP inicial promedio
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El slump inicial de los dos ultimos disefios estan sobre 10cm, sin embargo el
segundo tiene 8.75cm, existiendo una diferencia de 13% y el 0.57% con respecto al

patron.

Tabla N° 30. SLUMP a los 30 min promedio

Tiempo (min) Slump (cm)
PATRON 30 MINUTOS 7.6
25% 30 MINUTOS 7.75
30% 30 MINUTOS 9.3
35% 30 MINUTOS 9.4

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 12: SLUMP a los 30 min promedio
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Fuente: Elaboracién propia

El slump inicial de los dos ultimos disefios esta sobre 9.3cm, sin embargo el segundo

tiene 7.75cm, existiendo una diferencia de 18.3% y el 2% con respecto al patrén.

Tabla N° 31. SLUMP a los 60 min promedio

Tiempo (min) Slump (cm)
PATRON 60 minutos 6.6
25% 60 minutos 6.7
30% 60 minutos 8.35
35% 60 minutos 8.5

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N° 13: SLUMP a los 60 min promedio
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Fuente: Elaboracién propia

El slump inicial de los dos ultimos disefios estan sobre 8.35cm, sin embargo el
segundo v tiene 6.7cm, existiendo una diferencia de 21% y el 1.5% con respecto al

patron

Tabla N° 32. SLUMP a los 90 min promedio

Tiempo (min) Slump (cm)
PATRON 90 minutos 5
25% 90 minutos 5
30% 90 minutos 7
35% 90 minutos 7.3

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 14: SLUMP a los 90 min promedio
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Fuente: Elaboracion propia

El slump inicial de los dos ultimos disefios esta sobre 7cm, sin embargo el segundo
tiene cm, existiendo una diferencia de 28.6% con respecto al patron
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3.4 Cuadros comparativos de la resistencia a la compresion

Grafico N° 15: Comparacion de las resistencias a compresion a diferentes edades

en las distintas mezclas.
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De la gréafica N° 15 se observa que a los 7 dias la mayor resistencia es el disefio de 35%

(173.26kg/cm2), a los 14 dias la mayor resistencia que supera al disefio patron es el de
25%(237.75kg/cm?2) y a los 28 dias la mayor resistencia es del disefio de 25%.(247kg/cm2)
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Tabla N° 33. Fallas Comunes en la rotura de probetas

Fotografia de fallas
comunes

Falla

Observacion

Tipo 2

Conos bien formados en un extremo,
fisuras verticales a través de los
cabezales, cono no bien definido en el
otro

Tipo 3

Fisuras verticales en columnadas a
través de |
ambos extremo, conos mal formados.

Tipo 3

Fisuras verticales en columnadas a través
de ambos extremo, conos mal formados.

Tipo 3

Fisuras verticales en columnadas a través de
ambos extremo, conos mal formados.

Tipo 5

Fractura en los lados en las partes superior o
inferior (ocurre) cominmente con cabezales
no adheridos)

Fuente: Elaboracion propia




3.5 Analisis de costos

Tabla N° 34. ANALISIS DE COSTOS

Analisis de costos
con adicién de vidrio con adicién de vidrio con adicion de vidrio

PATRON 25% 30% 35%
CONCEPTO UND | PU(S/) cant S/. x m3 cant S/. x m3 cant S/. x m3 cant S/. xm3
Cemento Sol kg | S/.0.41 | 392.000 |S/.160.72 | 392.000 | S/.160.72 | 392.000 | S/.160.72 | 392.000 | S/.160.72
Agregado fino kg | S/.0.04 | 798.000 | S/.31.92 | 598.000 S/.23.92 558.000 S/.22.32 518.000 S/.20.72
Agregado Grueso kg | S/.0.03 | 925.000 | S/.27.75 | 925.000 S1.27.75 925.000 S1.27.75 925.000 S1.27.75
Agua Itr | S/.0.30 [ 220.000 | S/.66.00 | 220.000 S/.66.00 220.000 S/.66.00 220.000 S/.66.00
Vidrio molido kg | S/.0.00 - 200 S/.0.00 240 S/.0.00 280 S/.0.00
Propiedades
Relacion agua/cemento 0.55 0.55 0.55 0.55
Costo de cemento 160.72 160.72 160.72 160.72
Costo de agua 66 66 66 66
Costo de agregados 59.67 51.67 50.07 48.47
Costo de vidrio
Costo Total de insumos S/.286.39 S/.278.39 S/.276.79 S/.275.19
Ahorro por optimizacion respecto al patron S/.8.00 S$/.9.60 _

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

Fuente: Rivera Bernales Allison(2018) Fuente: Almeida y Trujillo (2017)
Adicion de vidrio molido Adicion de vidrio molido
— Patrén
Disefios 25% 30% 35% 30% 32% 34% 36% 38% 40%
Resistencia a la 210 230 218 208 256 251 228 301 312
compreston kg/em2 kgfem2 | kg/em2 | kg/cm2 kg/lcm2 | kg/cm2 | kglcm2 | kg/lcm2 | kg/em2 | kg/cm2

Con respecto al presente proyecto de investigacion, la resistencia a la compresion de
los disefios realizados con el vidrio molido dio como resultado que el disefio de 25%
(230kg/cm2) supera al concreto patron en un 16%, mientras que el disefio con 30%
(218kg/cm2) supera al concreto patron en un 4%, sin embargo el disefio con 35% no
supera la resistencia del concreto patron (210kg/cm2), asimismo segin Almeiday Trujillo
(2017), se obtuvo una mayor resistencia a la comprensién en 323kg/cm2 en un 40 % de

adicion de vidrio molido.

Al incrementar el vidrio molido en diferentes porcentajes, se puedo constatar que la
trabajabilidad del concreto en estado fresco mejoro considerablemente con respecto al
patron. Teniendo como resultado que la trabajabilidad en el tiempo inicial del disefio de
25% (3.57) es igual al del patrén (3.5”), el disefio de 30% y 35%(4”’) aumenta en 15 %
con respecto al patron (3.57), a los 30min diseno de 25% (3.1”) aumenta en un 2% con
respecto al patron (3”) el disefio de 30% y 35%(3.7””) aumenta en 24 % con respecto al
patron (3”), a los 60min disefio de 25% (2.37) es igual al patron (2.37), el disefio de 30%
y 35%(3.3”) aumenta en 29 % con respecto al patron (2.3”), a los 90min disefio de 25%
(2”) es igual al patron (27), el diseno de 30% y 35%(2.9) aumenta en 44 % con respecto
al patrén (27).

Con respecto al costo de los dos tipos de concreto, se analizé por metro cubico para
cada uno de sus disefios, con el incremento de 25% de vidrio se observa que disminuye
un 2.5% con respecto al costo del concreto patron, con el incremento de 30% de vidrio se
observa que disminuye un 3% con respecto al costo del concreto patron, con el incremento
de 35% de vidrio se observa que disminuye un 4% con respecto al costo del concreto
patron
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V. CONCLUSIONES

La preparacion de la mezcla de concreto con adicion de vidrio molido como reemplazo
del agregado fino en el disefio de mezcla, mejora la trabajabilidad del concreto y en el

aumento en la resistencia a la compresion.

Con relacion a la resistencia a la compresion se concluye que el incremento de vidrio
molido en el disefio de 25% mejora el comportamiento del concreto aumentando la
resistencia a la compresion, en el disefio de 30% no hay gran diferencia, pero existe
mejora en la resistencia a la compresion, sin embargo en el 35% disminuye

considerablemente la resistencia a la compresion.

Con respecto a la trabajabilidad se concluye que el incremento de vidrio molido en un
35% y 30% prolongan mas la trabajabilidad, sin embargo el disefio con 25% acorta la

trabajabilidad, esto se observa en el asentamiento en diferentes lapsos de tiempo.

Se concluyd, que al utilizar mayor cantidad de vidrio molido al 35% se genera menor
gasto por m3 con respecto al concreto patrén, sin embargo al 25% y 30% no hay gran
diferencia en el costo, pero existe menor gasto, cabe resaltar que el disefio de 25% es el
que aumenta la resistencia a la compresion, por lo que resulta conveniente el uso de este

tipo de concreto en el disefio.
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VI RECOMENDACIONES

Para un adecuado proceso de trituracion de las botellas y/o desechos de ventanas,
vitrinas se recomienda equipo de proteccidn personal, para evitar dafio a los pulmones ya
que esta compuesto de alcali-silice, asimismo que el lugar donde se realizara la molienda

sea abierto, por la aspiracion de este polvo dafiino.

Las probetas deben ser curadas inmediatamente después del desencofrado de las,
asimismo se debe de respetar las edades, manteniendo los testigos hidratados durante los

dias establecidos, para el correcto desarrollo de la resistencia.

Se recomienda realizar disefios con otros porcentajes de vidrio molido, para médulos
de resistencia mayores, ya que como se pudo observar la adicién de vidrio molido
aumenta considerablemente la resistencia a la comprension del concreto, asimismo se
sugiere que este tipo de mezcla se emplee en elementos verticales tales como columnas,
ya que el concreto con adicion de vidrio trabaja mejor a compresion siendo una de sus

propiedades mecanicas mas importantes.

Se recomienda gue las mezclas con adicién de vidrio no sean menores que 25% ya que
al disminuir el porcentaje de vidrio la trabajabilidad se acorta, en efecto no beneficioso

para la mezcla.

Se recomienda que futuros ingenieros puedan optar por incluir el vidrio como un
agregado de reemplazo entre los materiales para la fabricacion del concreto, ya que es

mas econdmico y aumenta considerablemente la resistencia a la compresion de la mezcla.
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VIII. Anexo N°1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OBJETIVO GENERAL

METODOLOGIA

¢De qué manera influye el vidrio
molido (s6dico Calcico) como
reemplazo del agregado fino en
la resistencia a la compresion del
concreto F'c=210kg/cm2?

La incorporacion el vidrio molido
(sodico Caélcico) como agregado
fino influye significativamente
aumentando la resistencia a la
compresion del concreto
F'c=210kg/cm2.

Demostrar la influencia del
vidrio molido (sodico calcico)
como agregado fino en la
resistencia a la compresion del
concreto F'c=210kg/cm2.

PROBLEMA ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

¢Como influye la incorporacion
de vidrio molido en un 25% 30%
y 35% en la resistencia a la
compresién del concreto
tradicional F'c =210kg/cm2?

La incorporacion de vidrio molido
en un 25% 30% y 35% afecta
considerablemente en la
resistencia del concreto tradicional
F c=210kg/cm2.

Determinar la influencia de
vidrio molido, 25% 30% y
35% en la resistencia a la
compresién  del  concreto
tradicional F'c=210kg/cm2.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
25%.30%,35% de Proceso de fabricacion
VARIABLE vidrio molido Composic_i()n (materia
rima
INDEPENDIENTE prima)
Costo
Vidrio Molido
(sédico calcico) Propiedades Reswtenmg ala
) compression
mecanicas

¢De qué manera la adicién de
vidrio molido reacciona mejor
con el prolongamiento de la
trabajabilidad  del  concreto
F C=210kg/cm2?

La adicion de vidrio molido en
determinados porcentajes
prolonga la trabajabilidad
aumentando el asentamiento en el
concreto en estado fresco.

Identificar qué porcentaje de
vidrio molido muestra mayor
prolongacion en la
trabajabilidad en estado fresco
del concreto F'C=210kg/cmz2.

¢El concreto con adicién de
vidrio molido es mas econémico
que el concreto tradicional de
F'c=210 kg/cm2?

El concreto con adicion de vidrio
molido como reemplazo del
agregado fino es més econémico
que el concreto tradicional de
F'c=210kg/cm2

Determinar si el concreto con
adicion de vidrio molido es
mas econémico que el
concreto tradicional de
F'c=210 kg/cm2

VARIABLE
DEPENDIENTE

Disefio del concreto
de FC= 210kg/m2

Ensayo en estado
fresco del concreto

Asentamiento Slump

Trabajabilidad

Consistencia

Manejabilidad

Ensayos en estado
endurecido del
concreto

Resistencia a la
compresién

-Tipo de investigacion:

La informacién de esta
investigacion, es de tipo
aplicada.

-Nivel de investigacion:

Esta investigacion es de
nivel descriptiva, pero a su
vez es de nivel explicativo.

-Disefio de investigacion:
El disefio experimental

Pruebas estandarizadas,
Norma ACI, NTP, ASTM
donde podemos encontrar el
procedimiento para realizar
los ensayos del concreto en
estado endurecido y fresco,

Las técnicas empleadas en
esta investigacion son: la
observacion directa de los
hechos, andlisis y calculo.
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Anexo N° 2: Fichas Técnicas/ solicitudes

DISENO DE MEZCLA
Titalo: “Diseiio del concreto de F'c= 210 kg/cm2 con vidrio molido (sédico célcico) como reemplazo del
’ agregado fino, para mejorar la resistencia a la compresion”
Responsable: Rivera Bernales Allison
Fecha : 5/11/2018 / }
Ingeniero : Tacza Zevallos John Nelinho Firma: ... ..W e
5" VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Im3 - 0.708= 0.292 m3

6" PESO DEL AGREGADO FINO
0.293 m3 x 2679 784.947
7° MEZCLA EN ESTADO SECO
Cemento 392.73
Agregado Fino 784.947
Agregado Grueso 923.26
Agua 216
8° CORRECION POR HUMEDAD

4 W%

Peso Secox (75t I)e
Agregado Fino = 785.21 (1_71 + 1)= 798.370
100
0.29
923.29 (— $ 1) =
Agregado Grueso = 100 925.937
9° APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
((%W—%Abs)xagregado seco)
100
((1,71 - 157)x 735.21)
Agregado fino = 100 1.118
((0.29 —0.86)x 923.26) -
Agregado grueso = 100 -5.278
JOHN NELINHO
TACZA ZEVALLOS
INGENIERO CIViL
Z = Req. CIP N* 121824
-4.160

10° AGUA EFECTIVA

216-(-4.164) = 220.160
11° PROPORCIONAMIENTO

Cemento Agregado Fino | Agregado Grueso Agua
392.727 784.947 923.260 1220.160
1.0 2.0 24 23.8
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DISENO DE MEZCLA

Titulo: “Diseiio del concreto de F'c= 210 kg/ecm2 con vidrio molido (sodico célcico) como reemplazo del agregado
’ fino, para mejorar la resistencia a la compresion™
Responsable: Rivera Bernales Allison Denisse
Fecha : 5/11/2018 ﬂ
| [ngeniero : Tacza Zevallos John Nelinho Fima: ... \/{ W ...........
Datos : ,
Agregado Grueso Agregado Fino
ENSAYO RESULTADOS ENSAYO RESULTADOS
2 ; Peso especifico del cemento
Peso especifico del cemento Sol (Tipo I) 3,15 gr/cm3 Sol (Tipo I) 3,15 gr/em2
Tamaiio de la grava Ve’ Tamaiio de la grava -
Contenido de Humedad (%) 0.29 Contenido de Humedad (%) 1.71
Peso Unitario Suelto 1525kg/m3 Peso Unitario Suelto 1531kg/m3
Peso unitario Compactado 1742kg/m3 Peso unitario Compactado 1745kg/m3
Peso especifico 2700kg/m3 Peso especifico 2679%g/m3
Absorcion (%) 0.86 Absorcion (%) 1.57
Moédulo de finura 6.79 Médulo de finura 3.02
1° F'CR
Fc: 210 +84= 294 kg/m2
2° Contenido de agua/cemento por resistencia
Fc alc
294 0.55
El SLUMP sera 4"
2° CONTENIDO DE CEMENTO
216 _
< = 0.55 924
392.73 bolsas de cemento
3° PESO DEL AGREGADO GRUESO
Peso del agregado grueso b xPesoUSC
b0
b= _0.53 m3 x1742 kg/m3
b=| 923.26 | kg
4° CALCULO DE MATERIALES I
392.7272 kg _
Cemento = 3.25Em3z 1000 0.125 m3
= 216kg_ Z = 0.708 m3
Agua 1000 )
0.216 m3
Arena= 25 _
100 0.025 m3
JOHN NELINHO
923.26 k Lo ZEVALL\%S
. _ 26 Kkg HGENIERO CIVIL
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DISENO DE MEZCLA

Titalo: “Diseiio del concreto de F'c= 210 kg/em?2 con vidrio molido (sédico célcico) como reemplazo del agregado
’ fino, para mejorar la resistencia a la compresién”™
Responsable: Rivera Bernales Allison -
Fecha : 5/11/2018 /}
| Ingeniero Tacza Zevallos John Nelinho Firma: ./llk
DZ
S V = 0.30X7X —
OEES - 4
2
V = 0.30XnX
| | o3
Lt Q_;_;."‘/’; v
——— 5
V.C.V V= 0.00530 x 1m3
0.15
12° CALCULO DE MEZCLA PARA PROBETAS DE 0.30 X 0.15
10%
Para 9 probetas Patron desperdicio
Cemento 18.729 20.602
Arena 38.073 41.880
Piedra 44.157 48.573
Agua 10.499 11.549
Para 25% 30% 35%
10% desperdicio
25% 30% 35% 25% 30% 35%
Vidrio 9.518 11.422 13.326 10.470 12.564 14.658
Arena . 28.555 26.651 24.747 31.410 29.316 27.222
JORNJNELINO

TACZAZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Res. CIP N* 121824
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES

o | TROL DE CALIDAD Y ESTUDIO GEOTECNICOS
TECNOVIRS O B 4

b et vt et b+

FORMATO DE SOLICITUD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

DATOS PAR ALAFACTURACION

RAZON SOCIAL: -
DIRECCION: -

RU.C - TELEFONO: - E-MAIL: -

DATOS PARA EL INFORME

SOLICITANTE: Rivera Bemales Allison Denisse

NOMBRE DEL PROYECTO: “DISENO DEL CONCRETO DE FC= 210 KG/CM2 CON VIDRIO MOLIDO
(SODICO CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LA RESITENCIA A LA
COMPRESION”

UBICACION: ATE-LIMA
NUMERO DE MUESTRAS: 2 (ANEXAR LOS DATOS DE LAS MUESTRAS)

PERSONA SOLICITANTE

NOMBRES Y APELLIDOS: Rivera Bemales Allison Denisse

DNI: 75854625 ;’\ g%
TELEFONO Y E-MAIL:  912352004/allisonrivera830@gmail.com A DEL SOLICITANTE

DATOS LABORATORIO AGREGADOS

CODIGO DESCRIPCION ASTM
AGO1 Analisis granulométrico C136 X Fino /Grueso
AG02 ~Material mas fino Maila 200 7 . X | Fino /Grueso
AGO03 Peso especifico y absorcion C127-128 X Fino /Grueso
AG04 Contenido de humedad C70 X Fino /Grueso
AGO05 Terones de arcilla y particula friables C142
AG06 Inalterabilidad por medio de sulfato de C88

Mg
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AG07 Abrasion (maquinas de los Angeles) C535/C131

AG08 Equivalente de arena D2419

AG09 Caras fracturadas D693
AG010 Peso Unitario Suelto y Compactado C29/C29M Fino /Grueso
AGO011 Impurezas organicas por colorimetria C40
AG012 Particulas chatas y alargadas D4791
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITA:

Autorizacion para hacer uso del
laboratorio y equipos para
ensayos de resistencia del
concreto.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo, RIVERA BERNALES ALLISON DENISSE con DNI N° 75854625, con domicilio en
Mz L lote 3- Av. San Martin — Lurigancho Chosica.

Ante Ud. con el debido respeto expongo lo siguiente:

Que en mi condicién de alumna de la Escuela profesional de la carrera de Ingenieria Civil de la
universidad Cesar Vallejo sede ATE, identificada con el codigo de matricula 6500056329 recurro
a su honorable despacho para solicitarle lo siguiente:

Autorizacion para hacer uso de laboratorio de concreto y equipos para realizar ensayos de
resistencia para mi proyecto de investigacion “DISENO DEL CONCRETO DE FC= 210
KG/CM2 CON VIDRIO MOLIDO (SODICO CALCICO) PARA VIVIENDAS EN EL
- DISTRITO DE ATE 2018” debido a que en la universidad Cesar Vallejo sede ATE no se
encuentran disponibles los equipos para dicho ensayo.

Por lo expuesto, agradeceré se atienda mi peticion.

Lima 27. de Setiembre de 2018

(Firma del solicitante) (Firma del coordinador de investigacion)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”
Ate, 03 de octubre de 2018

Presente. -

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez, presentarle a la alumna:
RIVERA BERNALES ALLISON 75854625

Quien se encuentran cursando el X ciclo del Programa de Estudios de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo Campus ATE: la que desean realizar una VISITA TECNICA en su entidad “CANTERA
MINERIA LA GLORIA” a fin de realizar un proyecto de investigacion.

Sin otro particular y agradecimiento la atencién que le brinde a la presente, quedo de usted.

Atentamente.

Mg. Rail Heredia Benavides
DIRECTOR ACADEMICO
UCV-ATE
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“A#io del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

Ate, 02 de octubre de 2018
Sefior.
Oyaque Mariategui, Jackson Jorge
Gerente General
ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS, S A.

Presente. -
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez, presentarle a la alumna:

RIVERA BERNALES ALLISON 75854625

Quien se encuentran cursando el X ciclo del Programa de Estudios de Ingenieria Civil de la
Universidad Cesar Vallejo Campus ATE: las que desean realizar una VISITA TECNICA en su
entidad “Arenera San Martin de Porras” a fin de realizar un proyecto de investigacion, con atencion

por parte del Ing. Carlos Lino Martinez.
Sin otro particular y agradecimiento la atencion que le brinde a la presente, quedo de usted.

Atentamente.

Mg Raul Heredia Benavides
DIRECTOR ACADEMICO
UCV-ATE
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ANEXO 4: Pruebas de Laboratorio

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro: RG-OPE056
Rev: o
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
Pagina. 01 de 01
- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
(ASTM C136 - MTC E204 - NTP 400.012)
ﬂou:nm RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 2018030002 \
“DISENO DE DEF Kg/cm? con [
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL “u A o GRAN.AF.002
LA COMPRESION"
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 20 de octubre de 2018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 23 de octubre de 2018
UBICACION
\ mrm“ CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: ARENA GRUESA
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l
TAMICES
MACES __ PESO % RETENIDO
ESPECIFICACION
N TAMIs | ABERTURA | peroii | % RETENIDO | ol Phoe | % uE PASA DATOS DEL AGREGADO
]mm]
& 100.000
Peso Humedo 29031
3 75.000
212" 63.500
Peso Seco 28543
2 50.800
112° 37.500
Peso lavado 2774
1 25.000
ya~ 19.000
Modulo de Fineza 202%
- 12,500
8 9500 100 100
1000 % Malla N° 200 281%
N4 4750 686 24 24 - 9 100
976
N8 2280 3529 124 148 . 80 100
% 171 %
N 16 1.180 579.4 203 351 “o 50 85
N30 0.600 7602 %6 617
383 2 60
N 50 0.300 800.1 280 897
103 2 30 ARENA GRUESA
N° 100 0.160 2429 85 982 i o i
Pasante > N* 100 50.2 18 1000
CURVA GRANULOMETRICA
= = - 2 g 3 g
X SRR AT, - Ll 3 [ = ' = = ® =
0 o--.:::,:,:i 4 ——
- \‘\ - N
08 “\ N
s 00 ,
"< L N
, %o “\ b
2
z o “\ o i N\
& x
100 e T = R
—— »
8- .25 %% g 8 P £ 2 2 3 § £ g
g rd & 5 g = 8 @ - ~ 4 s e e
. MEDIDAS DE ABERTURA DE TAMICES (mm)
tng-Cartos Heredradetaforre ——
3063

lngen'!vo Ciwil
W. 16

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNDVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNDVIAS.COM



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Regtro: RG-OPE 034
Rev: ”
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
— S ——. CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS i =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO
(ASTM C136 - MTC E204 - NTP 400.012)
/souu'rms RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 2018040002 \
mumxrmwmmmm
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL FINO PARA ICACION: GRAN.AG.002
RESISTENCIA A LA COMPRESION™
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 20 de octubre de 2018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 23 de octubre de 2018
\mmlﬁummmm CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: PIEDRA HUSO 67 /
l ANALISIS GRANUL i
TAMICES
PESO % RETENIDO ESPECIFICACION
sy m(a,::’m RETENIDO | ¥ RETENIDO [ o o LADO |  QUE PASA b DATOS DEL MATERIAL
4 100.000
Peso Humedo 143250
3 75.000
21" 63.500
Peso Seco 142840
2 50,800
127 37.500
Peso lavado 14219
1 25.000 1000 100 100
- 19.000 o3 65 65 @5 %0 100
Modulo de Fineza 679%
" 12.500 7260 509 574 428
ELS 9.500 2845 185 759 241 20 55
% Malla N* 200 046%
N4 4750 3025 212 970 30 0 10
N8 2.360 2 30 1000 00 0 5
% 020%
N 16 1.180
N*30 0.600
N 50 0.300
PIEDRA CHANCADA
N*100 0150
Pasante > N* 100
CURVA GRANULOMETRICA
& & = 2 2 2 H
SARSE SETIR: R S P4 : : . p *
00.9 -
0o §
03 \
3 \
3§ k!
2 \
& Ten \
o \
< L
E wo \
P A\
2 o N\
\! .
00 \ \
e
e ———
e % g g E - 1 | 4 ] £ § g g
g rg8 '8 a 92 g4 < - Cl - = “
MEDIDAS DE ABERTURA DE TAMICES (mm)
Observacion

m:rzu;vmmm

"“(-Ciﬂ?"s m& aTorre
(.‘P. 63063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA

TELF.: 3322-448/9418-39314

WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREA!:BMERCIAL@TECNDVIAS..COM
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro: RG-OPE056
Rev: o
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
Pagina: 01de 0t
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO
(ASTM C127 - MTC £205 - NTP 400.022)
ﬂoucnam RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 201850002 \
"DISENO DE CONCRETO DE F'C=210kg/cm* CON VIDRIO MOLIDO (SODICO
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA AUMENTAR LA CODIFICACION: P.ESP.AF.002
RESISTENCIA A LA
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 201102018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 2411072018
UBICACION DE MUESTREO:  CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: ARENA GRUESA/
| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO |
1 2 3

1. Peso del agregado sss 500.0 gr 500.0 gr 500.0 gr

2. Peso de fiola + peso de agua 6322¢gr 63168gr 6309 gr

3. Peso de fiola + gregado sss + agua (efectiva) 947.7 gr 948.1 gr 947.9gr

4. Peso del agregado seco 4920gr 4923 gr 4922 gr

6. Peso especifico de la masa 2.667 gricm® 2.683 gricm® 2.689 gricm®

6. Peso especifico de la masa sss 2.710 gricm?® 2.725 griem?® 2.731 griem®

7. Peso especifico aparente 2788 gricm® 2.800 gricm® 2.809 griem?

8. Porcentaje de Absorcion (%) 1.60 % 154% 1.56 %

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2.679 gricm®
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.57 %

i v EMALES. 5A.L.
. b Db
—1g. Carlos Heredia. AllaTorre

Ingerwer e Cival
P. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro: RG-OPE.056
Rev: L
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
— CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIAS i e
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO
{ASTM C127 - MTC E205 - NTP 400.022)
/ SOLICITANTE RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 20180002 \
“DISENO DE CONCRETO DE F'C=210kg/cm? CON VIDRIO MOLIDO (SODICO
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA AUMENTAR LA CODIFICACION: P.ESP.AG.002
RESISTENCIA A LA COMPRESION™
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 201102018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: i 24102018
\UNCACION DE MUESTREO:  CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: PIEDRA HUSO ey
| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO |
3 2 3
1. Peso del agregado sss 2565 gr 2468 gr 2498 gr
2. Peso del agregado sumergido en agua 1623 gr 1561 gr 1581 gr
3. Peso del agregado seco 2543 gr 2447 gr 2477 gr
4. Peso especifico de la masa 2.700 gricm® 2.698 gricm® 2.701 gricm”
5. Peso especifico de la masa sss 2723 griem® 2721 griem?® 2.724 gricm?®
6. Peso especifico aparente 2.764 gricm® 2.762 gricm® 2.765 gricm?
7. Porcentaje de Absorcion (%) 087 % 0.86 % 0.85%
PESO ESPEFICO DEL AGREGADO 2.700 gricm®
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.86 %
TECNOVIAS ¥ SERY. CARLES, S.AL.

lle s

-ng. Carlos Heredhe de La Torre
Ciwl

Ingemiero
. %6303

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERT|F|CA_DOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448B/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNDVIAS.COM
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro: RG-OPE-058
Rev: o1
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
Pagina: 01.de 01
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
(ASTM C29 - MTC E203 - NTP 400.017)
ﬂot.lcn'mrs RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 201840002
s "DISERO DE CONCRETO DE F'C=210kg/em? CON VIDRIO MOLIDO (SODICO
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA AUMENTAR LA |  CODIFICACION: PUSC.AF.0002
RESISTENCIA A LA COMPRESION"
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 201012018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 22/10/2018
Ww DEMUESTREO:  CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: ARENA GRUESA/
[ PESO UNITARIO SUELTO I
1 2 3
1. Peso del molde + peso del material humedo 31095.0 31120 31050
2. Peso del molde 9220.0 9220 9220
3. Peso del material humedo 21875.0 21900.0 21830.0
4. Volumen del molde 14188.0 14188.0 14188.0
5. Densidad humeda 1.542 1544 1.539
6. Contenido de Humedad 0.7 %
7. Peso Unitario Suelto 1531 l 1533 | 1528
8. Peso Unitario Sueito 1.531
[ FER0 UNIARO COMPACTAO e
;| 2 3
1. Peso del moide + peso del material humedo 34005.0 34195 34175
2. Peso del moide 9220.0 9220 9220
3. Peso del material humedo 248750 249750 249550
4. Volumen del moide 14188.0 14188.0 14188.0
5. Densidad humeda 1.753 1.760 1.759
6. Contenido de Humedad 0.7%
7. Peso Unitario Compacto 1.741 | 1748 | 1747
8. Peso Unitario Compacto 1.745
PESO UNITARIO SUELTO 1.531
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.745
TECNOWAS ¥ GRALES. S.R.L.
N A
Ing. Carlos Heredsa de la Torre
Ingervere Ciwl
W. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES .
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

99



SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro; RG-OPE-056

TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES

CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS

TEcnnvms i et

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
(ASTM C29 - MTC E203 - NTP 400.017)

SOLICITANTE RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE CERTIFICADO: 201840002 \
meODEFMWCONVWMDO(m
PROYECTO: CALCICO) COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA AUMENTAR LA CODIFICACION: PUSC.AG.0002
RESISTENCIA A LA COMPRESION"
ATENCION: RIVERA BERNALES, ALLISON DENISSE FECHA DE MUESTREO: 20/10/2018
PROCEDENCIA: LiMA FECHA DE ENSAYO: 22/1072018
UBICACION DE MUESTREO: CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: PIEDRA HUSO Sy
[ PESO UNITARIO SUELTO |
1 2 3

1. Peso del molde + peso del material humedo 30096.0 30085 31052

2. Peso del molde 92200 9220 9220

3. Peso del material humedo 217760 | 217650 | 218320

4. Volumen del molde 141880 141880 14188.0

5. Densidad humeda 1535 1534 1539

6. Contenido de Humédad 07%

7. Peso Unitario Sueito 1524 [ 1528 l 1528

8. Peso Unitario Sueito 1525

pou PESO UNITARIO COMPACTADO |
1 2 3

1. Peso del molde + peso del material humedo 34105.0 34110 34106

2. Peso del molde 92200 9220 9220

3. Peso del material humedo 248850 | 248900 | 248860

4. Volumen del moide 14188.0 141880 14188.0

5. Densidad humeda 1754 1.754 1754

6. Contenido de Humedad 0.7 %

7. Peso Unitario Compacto 1.742 I 1.742 I 1.742

8. Peso Unitario Compacto 1.742

PESO UNITARIO SUELTO 1.525
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.742
HI.E. SRL.
A
lng-Carlos Heredoa de la Torre
Ingemero C
w. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CER"F‘CA_DOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

s

.irea de Metrologia

Taboratorio de Fuerza

e Equipos e I de Medicion I y de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION.

MT - LF - 268 - 2018

Pagina 1 de 3

1. Expediente 18843

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 2000 kN
Marca ABA INSTRUMENTS
Modelo STYE-2000
Ntimero de Serie 140434
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA
Indicacién DIGITAL
Marca MC
Modelo Lvi-02
Nimero de Serie NO INDICA
Resolucién 0,01 /0,1 kN (*)
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO.
5. Fecha de Calibracién 2018-10-12

CONTRATISTAS GENERALES

GEOINGENIERIA E.LR.L.

Jr. Barcelona Mz. 0-11 Lt. 5 A.H. Trabajadores
del Hospital del Nifio, San juan De Lurigancho

Lima - Lima - LIMA.

Este certificado de calibracion documents
Iz trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con ef Sistema

Internacional de Unidades (51)

Los resultados son validos en el momento
de Iz calibracidn. Al solictante e
corresponde disponer en su momento fa
ejecucion. de una recalibracion, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumente  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que puedia
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificada de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laporatorio

que o emite.

El certificade de calibracion sin firma v
sello carece de validez.

Fecha de Emisiéon

2018-10-12

AN € GUISPE MORALES

Jefe del Laboratorio de Metrologia

T

Metrofogia & Técnicas §.4.C.
A Sun Dicgo de Alcali Mz F1 Lote 24 Urb Sani Dicgo - LINA - PERU
Telf - (3111 3400642

Cel ot 51 Y71 439270 942 633 342 971 436 782
RPN 2YTI43927 #000025340 =07 1430080

R

G TG

email” metroiogiaia metrologicice nicas.c om
rentasfn mum‘Iuglul.'('m.~u.".- ot
BER vovamictilogiaree o o | om
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M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia

{aporatorio de Frerza

de Medicion |

de Equipos @ ydet

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 268 - 2018

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables ai Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxigles Estdticos.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
Ir. Barcelona Mz. 0-11 Lt. 5 A.H. Trabajadores del Hospital del Nifio, San Juan De Lurigancho Lima - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

Parte 1:
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza."

Mgquinas de cnsayc de
- Julic 2006.

Inicial Final
Temperatura 20,1°C 20,3°C
Humedad Relativa 69 % HR 68 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-006-18A

Laboratory de Maryland - USA

086 %

10. Observacicnes

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- (*) La resolucion de} indicador es C,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.

’i!ﬁmlvgm & Técenicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcali M= Fl Lote 24 Urk. San Divgo - LIMA - PERU

Telf (311) 33010642

Col: (51 97T 439 272« 942 638 342
RPM =9Y7J43927) w9q2035390 =07 1430082
KPP Ytesii 7490

Y71 439282

emiail: merrologiaa metrologiarcenicas.com
ventasia menologiatecncas.com
WEBR: waw me trologiateenicas com
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M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

de Equipos e de Medinion ¥ de Lab

n-:*'-‘-m’*-zx <

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 268 - 2018

{ whenatorio de Fuerza

Pagina 2de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacién indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fl“‘N) "‘l(kN) FZ (kN) ‘3 (kN) FPrnnmdlo(kN)
1C 100.C0 100,8 1006 101.1 10C.8
20 2000 200.4 2008 2008 2006
30 300,0 30C4 300.7 300.5 3006
40 400.0 400.7 400.7 400,5 4008
50 500.0 501.2 501.3 501.2 501.3
60 600,60 601,9 6018 6015 601,7
70 700.0 7025 702.4 702.1 702,4
80 800,0 803,5 803.4 803.1 803.3
30 900.0 904.6 904 6 9050 904,7
100 1000,0 1006.8 1007.1 1006,1 1006 6
Retornc a Cerc 0.0 0.0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en &} Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q {%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.7¢ 0,49 - 0,01 0,34
200 -0,28 0,20 —— 0,01 0,34
300 -0.19 0,10 — 0,00 0.34
400 -0,16 0,05 - 0,00 034
500 -0,25 0.02 -— 0,00 034
600 -C,2¢8 0,65 - 0,00 0,24
700 -0,34 0.06 s 0,00 034
800 -0.42 0.05 - 0,00 0,34
900 -0,52 0,03 - 0,00 034
1000 0,66 0,10 - 0,00 034
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) ] 0,00 % j

12. Incertidumbre
Ls incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de coberiura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbie expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre Wincluye una estimacion de variaciones 2
Iargo plazo 7 (,\’ B T:(‘,,/

1Iﬂmlngm & Técnicas S.A4. l

v San Diego de Alcali M= Fi Lore 24 Urb, Son Diveo - LIMA - PERC LABO&JORIO

el s SA0:0642 Y

Cel (SH9TT 39272 0635 342 GTF 439 282 \ 3 ,{‘," email: metrologiala metrologiaty cncas com
RPAL 71439270 4922035347 - #9T1I39082 NPERYA vetasta menvlogiatecnieas.com
RIPC w603 7 WER: wwwaneirelugiatecnicas.«om

107



Anexo N° 5: Fotografias del proceso, elaboracion y ensayos realizados del concreto.

Fotografia N° 11: Cantera “Mineria Gloria”

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

Fotografia N° 12: Cantera “Mineria Gloria”- clasificacion

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
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Fotografia N° 13: Traslado del agregado

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

Fotografia N° 14: Acopio de los agregados

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)
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Fotografias N° 15: Vaciado del agregado para en cuarteado

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

Fotografias N° 16: Cuarteado

e W

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

110



Fotografias N° 17: tamizado

Fuente: Rivera Bernales Allison (2018)

Fotografias N° 18: Rotura de Probetas

{E A4

Fuente: Laboratorio tecnologia del concreto suelos y asfaltos (2018)
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Fotografias N° 19: Ensayo de los agregados

Fuente: Laboratorio Tecnovias (2018)

Fotografias N° 20: Elaboracion de probetas

Fuente: Laboratorio tecnologia del concreto suelos y asfaltos (2018)
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Anexo N° 6: Validacion de datos (Formatos)

Formato N° 1

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

1. AGREGADO GRUESO

TAMIZ

PESO

RETENIDO(g)

%
RETENIDO

%RETENIDO
ACUMULADO

%
PASA

3||

21/2"

2"

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

N°4

FONDO

TOTAL

M.F

2. AGREGADO FINO

TAMIZ

PESO

RETENIDO(g)

%
RETENIDO

%RETENIDO
ACUMULADO

%
PASA

3/8"

N° 4

N°8

N°16

N°30

N°50

N°100

FONDO

TOTAL

M.F

Solicitante

Técnico:

Ingeniero
Responsable

Inicio de secado
Fin de secado

Horno:
Balanza:
Tamizadora:

Tipo:

Cantera:

Peso Muestra:

Secado de Muestra

Fecha Hora

Tipo:

Cantera:

Peso Muestra:
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PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD EN
Formato N° 2 AGREGADOS

1. IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES
Agregado. Fino Agregado Grueso

Tipo

Procedencia

2. PESO UNITARIO SUELTO

Agregado. Fino Agregado Grueso

Peso de la Muestra+ Recipiente (kg)

Peso del recipiente (kg)

Peso de la muestra (kg)

Volumen del recipiente(m3)

Peso unitario suelto(kg/m3)

3. PESO UNITARIO COMPACTADO

Agregado. Fino Agregado Grueso

Peso de la Muestra+ Recipiente (kg)

Peso del recipiente (kg)

Peso de la muestra (kg)

Volumen del recipiente(m3)

Peso unitario compactado(kg/m3)

4. CONTENIDO DE HUMEDAD

Agregado Fino Agregado Grueso

Peso de la muestra en estado ambiental

@

Peso de la muestra seca al horno (g)

Peso de Agua Perdida (g)

Contenido de humedad (%)

Solicitante

Tecnico:

Ingeniero
Responsable
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CEMENTO SOL

FICHA TECNICA DEL CEMENTO

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

¢ Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

o Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

¢ El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

¢ Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

e |deal para la produccion de prefabricados en concreto.

Usos:

¢ Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifique otro tipo de cemento.

o Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion.

¢ Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

* Produccion de prefabricados de concreto.

¢ Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

¢ Fabricacion de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
¢ Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucion:

® Bolsas de 42.5Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

CEmENTO |
PORTLAY

0
TiPOI |

Dosificacion:

Se debe dosificar segun la

resistencia deseada.

Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo

de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

Almacenar las bolsas bajo techo,

separadas de paredes y pisos. Protegerlas

de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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) SOL

Requisitos mecanicos

S’
Comparacidn resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol E
Ll
=
500 Ll
O
400
+ 00 O
< NTP 334.009 /
& 200 ASTM C-150
100 .
Cemento Sol
0

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol Tipo | 334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm’/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 312 No Especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm® 427 MNo especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
S03 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

Cas % 13.15 No especifica
Csas % 53.60 No especifica
CaA % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

HUNACEM

COWNSTRUYENDD OPDRTUMIDADES
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NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1 999

Comision de Heglamentos Técnicos v Comera ales-IMDECOP]
Calle D¢ Lo Prosa 138, San Borja {Lima 41) Apartado 145

Lima, Pera

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

1999-i4-21
2* Edicion

R OZ -9 TMDECOP FCRT Piblicada el 99-04-29 Precio hasado en 10 plgings
LC.S.:91.100.30 ESTA MORMA ES RECOMEMDABLE

[Desenptores; Hormigon, Método de ensayo, Probetas cilindricas, cursdo de la probeta
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NORMA TECNICA NTP400.012
PERUANA 2001

Comisidn de Beglamemos Téenicos v Comerciaks-INDECOPI
Calle de LaProsa 1 38 San Borja{Lima 41 ) Apanado 145 Lima, Pert

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso v global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

200 -05-31
2* Edicion

R CGOT =200 ANDECOPI-CRT Pabhcada el 2001 -046-17 Precio basado en 14 paginas
[LOCK, 91 100,30 ESTA NORMA ES RECOMENDARILE

Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado MNno, serie, gradacion, andlisis por tamizado, amdlizis
granulométrico
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