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Resumen

La presente investigacion llamada "Adicion de vidrio molido en la resistencia a la
compresion del hormigén, Trujillo-La Libertad" se llevo a cabo en Trujillo, en la
Universidad César Vallejo. Para el desarrollo de la tesis se utilizd un disefio
experimental puro, cuantitativo y transversal, cuyo objetivo fue determinar la
influencia de la adicion de vidrio molido en la resistencia a la compresion del
hormigon. Este proyecto se desarrollé con el propdsito de innovar en el entorno de
la construccion utilizando vidrio reciclado para el bienestar social y ambiental,
obteniendo asi la Optima resistencia a la compresion en los elementos
estructurales, En comparacion con el hormigon convencional ya conocido, para la
dosificacion de estos testigos se pudo disefiar las mezclas de acuerdo con las
directrices establecidas por el ACI 211, y en el momento en que se evalud se
observo que hasta cierto porcentaje es éptimo el uso de vidrio molido, cumpliendo

asi con la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 para la que se proyecto.

Palabras clave: vidrio esmerilado, hormigon, resistencia a la compresion
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Abstract

The present research called "Milled glass addition in the compressive strength of
concrete, Trujillo-La Libertad" was carried out in Trujillo, at Cesar Vallejo University.
For the development of the thesis, a pure, quantitative, transversal experimental
design was used , and its objective was to determine the influence of the ground
glass addition on the compressive strength of concrete, This project was developed
with the purpose of innovating in the construction environment by using recycled
glass for social and environmental welfare, thus obtaining the optimal compression
resistance in the structural elements, compared to conventional concrete already
known, for the dosage of these witnesses was able to design the mixtures in
compliance with the guidelines established by ACI 211, and at the time it was
evaluated it was observed that up to a certain percentage is optimal use of ground
glass, thus complying with the compressive strength of 210 kg/cm2 for which it was

projected.

Keywords: ground glass, concrete, resistance to compressio
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INTRODUCCION

En el mundo, el hormigdn es el material mas utilizado en la industria de la
construccion. Esto se debe a que tiene una versatilidad que puede adoptar
casi cualquier forma. También puede deberse al hecho de que la estructura
construida con él es casi libre de mantenimiento en circunstancias normales,
pero no se le presta suficiente atencion a la durabilidad del material. Esto es
muy importante para la economia nacional porque se invierten miles de
millones de ddlares en el mantenimiento y reparacion de infraestructura en
paises desarrollados y en proceso de desarrollo. (Lépez Ampuero, y otros,
2017 pag. 20).

En Colombia el hormigdn, frecuentemente es el material artificial mas usado
por Ingenieros, Arquitectos y Constructores. Su combinacién normal se
obtiene mezclando cemento Portland, Agua y agregados gruesos tales como
la Grava y otros refinados como la Arena; debido a la alta demanda del
mismo, Nos encaminamos a encontrar un nuevo material que nos presente
beneficios en cuanto a resistencia a la compresion, flexion y el costo directo.

(Vasquez Mesa, y otros, 2019 pag. 16).

En México, el concreto duradero conservarda su originalidad, calidad y
rendimiento de servicio cuando se exponga al medio ambiente. Mediante el
uso de una mezcla de cemento adecuado y la dosis adecuada, se obtendra
concreto resistente al agente agresivo del medio.(Morales Alejandre, 2015

pag. 2).

En Ecuador al analizar y disefiar una estructura, es necesario en un inicio
entender que la misma esta compuesta por elementos estructurales que en
su conjunto reciben, soportan y transfieren las solicitaciones implantadas,
evitando deformaciones excesivas en sus componentes que podrian
comprometer la estabilidad estructural y un posible colapso ante acciones
sismicas de gran magnitud, a las cuales nuestro pais esta expuesto por

encontrarse dentro del cinturén de fuego del pacifico. (Flores Mena, 2018

pag. 2).



En el Perd, en los ultimos afios, la investigacion relacionada con las
construcciones de concreto se ha centrado en el desarrollo de nuevos tipos
de concreto; como lo son: los concretos autocompactantes, los concretos
autonivelantes, los concretos con fibras y los concretos de altas resistencia,
ya que, de esta manera, se pueden alcanzar objetivos muy ambiciosos,
aunque en todos los casos se debe tener en cuenta un factor muy importante

para su ejecucion como es el curado. (Loya Olivera, 2018 pag. IX).

En Trujillo, una forma de hacer el concreto permeable es cumplir con ciertos
parametros de control de calidad, como tener las mejores caracteristicas
mecdanicas para hacerlo lo suficientemente fuerte y duradero, y la
permeabilidad para permitir la gestion eficaz de las aguas de escorrentia.
Por lo tanto, se realizaron pruebas de asentamiento (ASTM C143),
resistencia a la compresion (ASTM C39), resistencia a la abrasion (ASTM
C1747) y permeabilidad (ACI 522R-10). (Collantes Delgado, y otros, 2018

pag. 5).

Para constatar dichas estadisticas en nuestro proyecto tendremos en
cuenta: El Reglamento E-060: Concreto Armado, ASTM C 3, Analisis de
granulometria e indice de agregados en cuanto a su granulometria NTP
(400.012), Peso Unitario suelto del agregado fino (PUS), Peso y absorcion
de agregados finos (NTP 400.022), entre otras.

(Penafiel Carrillo, 2016 pag. 85) Encontrd que al realizar el proceso del vidrio
reciclado previamente desinfectadas, a través de una maquina trituradora de
mandibula, se consiguié un material donde la curva de tamafio de particula
permitié que fuera aceptado como un material adecuado para hacer concreto
en lugar de arena porque la curva estaba dentro de los pardmetros
determinados por la norma Inen 872, ajustandose a los limites mejor que la
arena proveniente de la Mina Maricela en el Canton Mera, esto se debe a
que el vidrio al ser procesado de acuerdo a ciertos requerimientos permite

obtener una adecuada distribucién granulométrica.

(Paredes Bendezu, 2019 pag. 113) El estudio encontré que, basado en el

disefio de mezcla de concreto estandar, se desarrollé un disefio de mezcla



de concreto con 15%, 20% y 25% de vidrio, el cual se reemplaz6 una cierta
cantidad de vidrio reciclado seleccionado para reemplazar el mismo

porcentaje en peso de vidrio.

(Silvestre Gutierrez, 2017 pag. 65) Encontré que una vez que se analizaron
y compararon los datos obtenidos del ensayo a compresion de la muestra de
concreto cilindrico, fue posible sacar conclusiones, como se indica en la
hipotesis, en cualquier presentacion y porcentaje de prueba que contenga
muestras de vidrio, lograron una mayor resistencia de las muestras mixtas

ordinarias.

Acerca de las investigaciones realizadas y presentadas anteriormente,
podemos observar que estas llegan a la conclusion en que el vidrio es un
elemento reciclable, encontrado de tal manera que esta a nuestro alrededor
en grandes proporciones, no siendo favorable para el ambiente, ya que se
sabe que tiene una degradacion lenta, pero si es de gran aporte en la
construccion, siendo utilizable de tal manera que serd reemplazado en los
agregados finos, obteniendo como resultados la resistencia a la compresion,
frente al modelo habitual. Vale decir que estamos colaborando con nuestro

ambiente en el rubro de la construccion civil.

La empresa privada ODEBRECHT en el concurso denominado Premio
Odebrecht para el Desarrollo Sostenible constaté que el vidrio es el mejor
material para ser utilizado con concreto. Esto se debe a la forma angular de
las particulas trituradas y su peso aumenta la densidad del concreto utilizado.
Ademas, cada muestra se considera obtenida de materiales reciclables. Los
materiales de grano grueso deben estar presentes en el concreto, por lo que
solo se agregan 1,5 partes de vidrio al concreto porque proporciona una gran

adhesion entre las particulas y el concreto.(Mora Chacoén, 2016).

La empresa ECOGLASS CONCRETE ofrece la tecnologia de la
conservacion de recursos naturales, sustituyendo arena convencional por
ARENA DE VIDRIO RECICLADO, ademas en sus procesos de fabricacion
no se presenta emision de gases porque los materiales no necesitan hornos,

sino que son curados al aire libre para obtener resistencia optimas, el simple



hecho de evitar que el vidrio entre al vertedero, conseguiremos reducir su
volumen en méas de un 50%. Los residuos de vidrio invaden calles, campos,
rios y océanos, provocando efectos negativos en los seres humanos, la flora

y la fauna. (Cancelado Pachon, 2019).

La resistencia a la compresion del hormigdn también puede verse afectada
si no se tienen en cuenta las condiciones de carga de la edificacion, disefio
hibrido incorrecto sin considerar los requisitos y/o parametros de resistencia,
propiedades de los agregados, el usar el tamafio inadecuado de los
agregados sin el control de calidad para la mezcla, la resistencia del
hormigon no puede plastificarse, porque el método habitual es conseguir
especimenes en el mezclado para posteriormente proceder con el curado
y luego verificar la resistencia a la compresion (Cuyate Atencio, 2019 pag.
30).

Entre los predominantes factores en la resistencia mecanica del hormigoén,

tenemos:

Al contenido del cemento; siendo este el material mas activo en las mezclas
de concreto, por lo que las caracteristicas del cemento, especialmente su
contenido (relacién), poseen de gran participaciéon en la resistencia del
hormigon de cualquier época. Cuanto mas sea la proporcion de cemento,
mayor serd la capacidad de soportar y menos sera la resistencia del
hormigén. (Osorio, David, 2019).

A este se suma el factor relacién agua-cemento (A/C) y el coeficiente que
abarca aire; existen dos procedimientos de aumentar la relacion (A/C) y asi
reducir la resistencia del hormigon: aumentar la dosificacién de agua en la
preparacion o reducir cierta proporcion de cemento. También se debe
considerar si el concreto debe portar el aire contenido, teniendo en cuenta
gue el contenido de aire reducira la resistencia del concreto, por
consiguiente, si el concreto necesita contener aire y obtener la misma
resistencia que el concreto entonces se debe reducir la relacion agua-

cemento. (Osorio, David, 2019).v



Por otro lado, tenemos la incorporacion de los agregados, pues las
distribuciones del tamafio de particula cumplen un papel esencial en la
resistencia del hormigon, ya que, si es continuo, puede hacer que el concreto
tenga la mayor capacidad de carga en el estado fresco y una mayor densidad
en el estado soportado, logrando asi la resistencia 6ptima. La forma y la
textura del agregado también afectaran, cabe resaltar que, para concretos
de resistencia mucho mas alta, cuanto mas elevada sea la resistencia
solicitada, por ende, menos tamafio tiene que ser el agregado, de esta
manera el cemento ser4 mas eficiente y cuando necesitamos concretos de
menor resistencia y/o resistencia mucho mas baja, cuanto mas grande
tengamos el agregado, alta sera la eficacia del cemento. (Osorio, David,
2019).

Por otro lado, también se ve afectada la resistencia del concreto es por la
prontitud de resistencia, que es el tiempo donde la mezcla cambia de un
estado plastico a un estado resistente. Por lo tanto, su determinacién es muy
fundamental, cabe indicar que la resistencia de las mezclas de hormigén con
menor relacién (A/C) es mayor que la combinacién de concreto que tienen

mayor relacion agua-cemento. (Osorio, David, 2019).

Asimismo, tenemos al curado del concreto que vine a ser el proceso de
control cuando el agua se evapora del concreto a través de la influencia de
la temperatura, la luz solar, el viento y la humedad relativa para controlar que
las particulas de cemento estan completamente hidratadas, asegurando asi
su resistencia; el propésito del curado es que el concreto se encuentre lo
mas saturado posible para hidratar completamente el cemento. Porque si no
se completa, el concreto no lograra alcanzar su resistencia maxima al final.
(Osorio, David, 2019).

Y por ultimo tenemos otra causa de importancia como lo es la temperatura;
puesto que, durante el proceso de curado, la temperatura mas alta acelerara
la reaccion quimica de hidratacion, mejorando asi la resistencia precoz del
hormigon sin afectar negativamente la maxima resistencia final, donde las
temperaturas muy altas durante la distribucion y endurecimiento del

hormigbn aumentan la capacidad de soportar a una edad precoz, cabe



resaltar que tienen un efecto negativo en la resistencia a los ciclos
posteriores, singularmente posterior de 7 dias, esto es gracias al hecho de
gue la superficie de las particulas de cemento producidas esta hidratada
formando asi una estructura pobremente fisica y porosa. (Osorio, David,
2019).

En vista de lo anterior, es importante estudiar los materiales utilizados,
utilizar materiales que sean resistentes a la compresién y seguir las
regulaciones establecidas para lograr concreto de alta calidad. (NTP
339.215,2017).

En la implementacion del proyecto, se estan utilizando nuevos métodos
alternativos para mezclar el concreto, lo que puede resolver el problema
actual. Actualmente, como la resistencia y la contaminacion ambiental; de
esta forma, el agua convencional, el cemento, los agregados y, en algunos
casos, los aditivos ya no se utilizaran. Asimismo, esta investigacion aaporta
en la reduccion del desperdicio de vidrio en el planeta y tratando de reutilizar
este material en otras aplicaciones de la industria de la construcciéon, como

producir hormigdn sin comprometer su resistencia.

En investigaciones previas acerca del tema en estudio, se sabe que la
materia prima denominada vidrio es un material que puede proporcionar una
mayor resistencia a la compresion, lo que hace mas factible este material.
En la investigacion sobre el uso de vidrio reciclado en el campo de la
resistencia a la compresion del hormigon, tiene dos propdésitos, por ejemplo:
mejora en la capacidad portante del hormigon y asi mismo también reducir
la contaminacion ambiental que se da dia a dia a causa de materiales
reciclables como es el vidrio, por lo que se espera que se proporcione
resultados positivos para ser usados en futuros edificios. Es posible utilizar

el vidrio como informacion necesaria para elementos de hormigon.

El presente proyecto se desarrolla con el proposito de innovar en el ambiente
de la construccion utilizando el vidrio reciclado para un bienestar social y
medioambiental, para obtener la mejor resistencia a la compresiéon en el

elemento estructural, frente al concreto convencional ya conocido, en donde



se realizardn los ensayos correspondientes, reemplazando asi ciertos

porcentajes (10%,20%, 30%) de vidrio molido reciclado por agregados finos.

De no ser asi, una de las consecuencias mas notorias que podriamos

observar es la contaminacion al medio ambiente en el que nos desarrollamos

ya que estamos expuestos y somos conscientes que el vidrio existe en gran

proporcion en nuestro alrededor, entendiendo a la vez que el este elemento

tiene una degradacion lenta.

1.1

1.2.

Planteamiento del problema
¢,Como influye el vidrio molido reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto en Trujillo - La Libertad en el afio 20207?

Justificacién

Este proyecto esta orientado a la indagacién de nuevas elecciones de
materiales (como es el vidrio molido reciclado) que sirvan de reemplazo
en proporciones del agregado fino, a fin de facilitar las disyuntivas que
se generan dentro de una construccion, que son comunmente el
desgaste y destruccién del hormigén, buscando el mejoramiento del
concreto en la resistencia a la compresion, brindando una mejor solidez
y durabilidad en las edificaciones. Asi mismo también se busca
disminuir la contaminacion que genera el vidrio en el medio ambiente,

lo cual serd muy beneficioso para el sector de la construccion.

El propésito de este estudio es comprender el impacto del vidrio
triturado en la resistencia a la compresion de la mezcla de agregados.
Lo evaluaremos en porcentajes de 10%, 20% y 30% para encontrar el
concreto con la mayor resistencia a la compresion. Teniendo como
referencia estudios ya realizados donde indican que el vidrio molido,
probablemente es beneficioso para el concreto, puesto que eleva la
capacidad portante, en reemplazo del agregado fino en la construccion.

Esta investigacion propuesta tiene como finalidad diagnosticar como el
vidrio molido reciclado intervenir en el concreto para la realizacion de
edificaciones, a través de pruebas estandarizadas, mejorando asi la

resistencia (estado endurecido), ya que sus propiedades mecanicas y



fisicas son muy beneficiosas para la mezcla de hormigdn y se trabajara
bajo los parametros establecidos por la norma ACI.

De acuerdo con la ACI (American Concrete Institute), el agregado debe
cumplir con ASTM C33 o ASTM C330, sin embargo, si este nuevo
agregado proporciona una mayor durabilidad y resistencia al concreto
a través de pruebas o ensayos practicos, puede utilizarse en la mezcla,

siempre y cuando esté aprobado por la autoridad competente.

La construccion estd en constante desarrollo e innovacion, y
constantemente se hacen nuevas propuestas para mejorar los
materiales, usar equipos mas avanzados y actualizar el software, pero

estos incurrirdn en mayores costos en el proyecto.

Pero desde un punto de vista econdmico, dado que el vidrio (calcio
sodio) mezclado en concreto puede usarse para construir casas en la
provincia de Trujillo, debe tenerse en cuenta que este material es muy
facil de usar porque lo podemos hallar en botes de basura, calles, en

nuestras viviendas, etc.

De manera similar, usar el vidrio molido reciclado como agregado fino
para el concreto, es posible reducir el impacto ambiental que generan
las canteras de alrededor al explotar los recursos para la obtencién de

los agregados, tanto como grueso y fino.

La investigacion experimental actual se llevara a cabo recopilando
informacion de diferentes fuentes bibliograficas, lo que proporcionara

una gran ayuda para futuras investigaciones.

El objetivo principal de las muestras de tecnologia y procedimiento
utilizadas en el desarrollo de esta investigacion fue encontrar las

respuestas a las preguntas planteadas originalmente.

Esta investigacién consiste en hacer ensayos con los agregados,
ensayos para 7, 14 y 28 dias en el estado fresco y curado del concreto.
Los resultados se mostraran en un formato para sacar conclusiones

mas adelante.



1.3. Hipotesis

El vidrio molido, influye 37.14% en la resistencia a la compresion del

concreto en Trujillo — La Libertad, en el afio 2020.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

1.4.2.

Determinar la influencia del vidrio molido reciclado en la resistencia
a la compresion del concreto, Trujillo — La Libertad, 2020.

Objetivos Especificos

Determinar las Densidades secas maximas y minimas de los
agregados segun la Norma ASTM D-4253, para la elaboracion
de los testigos de concreto.

Determinar las Porcentaje de absorcion de los agregados segun
la Norma ASTM C127, para la elaboracion de los testigos de
concreto.

Determinar las Contenido de humedad de los agregados segun
la Norma ASTM D-2216, para la elaboracion de los testigos de
concreto.

Determinar las Gravedad especifica de los agregados segun la
Norma ASTM ASTM D-854, para la elaboracién de los testigos
de concreto

Disefar las mezclas ACI 211.

Determinar la resistencia a la compresiéon del concreto normal o
estandar, con 10%, 20% y 30% de vidrio molido reciclado en
remplazo del agregado fino.

Elaborar probetas de muestra con concreto normal o estandar,
con 10%, 20% y 30% de vidrio molido reciclado en remplazo del
agregado fino.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto normal o
estandar, con 10%, 20% y 30% de vidrio molido reciclado en
remplazo del agregado fino.

Realizar el analisis de datos mediante el software SPSS para las

resistencias a la compresion de las probetas de concreto.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

“Influencia de la incorporacion de vidrio triturado en las propiedades y

el comportamiento a alta temperatura de morteros de cemento”.

(Flores Alés, y otros, 2018)Para verificar el rendimiento del mortero
donde el agregado se reemplaza parcialmente por vidrio doméstico
reciclado, a partir de las caracteristicas del producto con una tasa de
reemplazo del 25% y 50% en comparacion con la muestra de referencia
(p. 258). Para promover el reciclaje de los ciudadanos, en el afio pasado
2016, Espafa instal6 mas de 9,000 contenedores, lo que aumentd el
equipo disponible en un 5%, llegando a doscientos once mil,
ochocientos setenta y seis recipientes, convirtiéndose o siendo parte de
la poblacién europea con mayor asignacion con este equipamiento
(p.259). El analisis mecanico también muestra cambios significativos en
la resistencia a la flexion y a la compresion. Cabe hacer mencién que,
en el mortero de cemento, el representante de la resistencia a la
compresion es significativamente mayor que a la traccién (p. 262).
Reemplazar con agregados de vidrio puede mejorar las propiedades
mecanicas de las pruebas mecanicas, lo que demuestra que la adicion
de vidrio como suplanto de la arena después del proceso de

calentamiento tendra un gran impacto (p. 263).

Esta investigacion hace de conocimiento la importancia de
sustituir el vidrio procedente del reciclaje; el cual es facilitado por los
mismos ciudadanos espafioles en colaboracién con el medio ambiente.
Este vidrio es sustituido en diferentes porcentajes, obteniendo asi un
mejor comportamiento en las particularidades mecénicas, entre ellas la

resistencia a la compresion.

‘Analisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido,
tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la

compresion del hormigon”
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(Silvestre Gutiérrez, 2017) Aumentar la resistencia a la compresion del
concreto, se deben analizar dosificaciones de concreto con vidrio
molido, tamizado y granular. (p. 15). El proyecto tiene como base una
estructura de investigacion experimental, ya que es imprescindible
probar la resistencia de la mezcla a analizar en el laboratorio, y debido
a la comparacion y analisis de los resultados obtenidos, tiene una
composicion descriptiva. (p 29). Para el vidrio molido, en el ensayo de
las 3 probetas a los 14 dias, solamente teniendo el 3% de vidrio supero
la resistencia de la probeta de mezcla normal, por el contrario, las
probetas ensayadas a los 28 dias, en todos los porcentajes usados se
super6 el resultado obtenido por parte de la probeta de mezcla normal.
(p.61). Una vez que se analizaron y compararon los datos obtenidos de
la muestra de concreto cilindrica, se concluyé que, tal cual se indica
anteriormente, dichas muestras que abarcaban vidrio en cualquier
representacion y porcentaje de estudio lograron una comparacién con

las mezclas ordinarias. La muestra tiene una mayor resistencia. (p.65).

En esta investigacion, nos da a conocer acerca del beneficio
obtenido del vidrio molido reciclado sobre el concreto al ser impuesto a
esfuerzos de compresion, de manera que ayuda a aumentar la
resistencia del concreto, pues es un método muy interesante también
para contribuir con el medio ambiente, como se sabe en Colombia el

desperdicio de residuos soélidos es bastante.

“Principios basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio

triturado en la elaboracion de hormigones”

(Almeida Beltran, y otros, 2017) Analizar las caracteristicas de
construccion sostenible con el uso de vidrio pulverizado en la
produccion de concreto. (p.5). Este capitulo incluye el concepto del tipo
y disefio de la investigacién a realizar. Se revela el proceso para
obtener agregados, el procedimiento utilizado para recolectar y
posteriormente triturar el vidrio, las pruebas fisicas, mecéanicas y las
particularidades de los agregados, obteniéndose las estadisticas

importantes para llevar a cabo la proporcibn de concreto que se
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utilizara. Un concreto tradicional de 21 MPa también incluye un conjunto
de técnicas y una serie de procesos que deberan cumplir con los
objetivos de la investigacion. (p 63). La curva de resistencia frente al
tiempo se muestra en el grafico N° 25, donde el 36% del vidrio molido
con arena y se corrigio la humedad en la mezcla. Es de 17.87 MPa a
los 7 dias, 21.37 MPa a los 14 diasy 27.14 MPa a los 28 dias; se puede
observar que, en el lapso de 14 dias, la resistencia de disefio es de 21
MPa, que se ha excedido a los 28 dias. (p 166). La produccion de
concreto con vidrio molido tiene muchos beneficios y ventajas, ya que
como material reciclado puede reducir la extraccién de éridos, y la
contaminacién ambiental, la degradacion del vidrio puede demorar
hasta 4000 cuatrocientos mil afios, por otro lado, es un elemento que
no contiene materiales organicos que se han sometido a los

procedimientos de desinfeccion adecuados. (p. 170)

En esta investigacion nos da a conocer un método muy
importante que favorece a la capacidad portante del concreto, al mismo
tiempo es muy favorable para el medio ambiente y una técnica muy

buena para la construccién de edificaciones.

“Utilizacion de desecho de vidrio como arido grueso para la elaboracion

de concreto”

(Suque Soc, 2016) Analizar si el uso de vidrio molido en lugar de
agregados naturales afectara significativamente las caracteristicas y
propiedades mecanicas del concreto (p. 17). Dado que este es un
estudio experimental, consistira en especimenes cilindricos de
concreto, porque el concreto se estudiara experimentalmente para
obtener una mezcla con mejores propiedades de compresion y se
probara de acuerdo con el estandar. Coguanor NGO 41017h1 (ASTM
C39), realizada en la secciéon "Agregados, Hormigén y Mortero" de ClII
/ USAC. Antes de la compresion de la muestra, cada muestra se peso6
e identifico para distinguirlas entre si. Luego se usO un calibrador a
vernier (con una aproximacion de 0.1 mm) para medir el tamafio

(diametro y altura). Ademas, cada tubo de ensayo debe marcarse de
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acuerdo con la edad a analizar (es decir, 3, 7 y 28 dias) (p.61). Con
base en las pruebas realizadas, se observo que cuando se reemplaza
el vidrio molido en las probetas de concreto, la resistencia aumenta. Se
muestran las propiedades mecéanicas de la fuerza portante de los
cilindros probados a los 3, 7 y 28 dias de edad. Al analizar la resistencia
del concreto endurecido contra el tiempo, se observo que la resistencia
de la mezcla estandar fue superada por una mezcla, que era 40% de
vidrio en los primeros 14 dias (p.74). En las incorporacion de concreto,
cuando se utilizan diferentes porcentajes de vidrio para reemplazar los
agregados naturales, sus propiedades fisicas y propiedades mecanicas
cambian, es decir, cuando aumenta el porcentaje de vidrio, el
asentamiento disminuye, lo que indica que cuando el porcentaje de
vidrio se reemplaza en més del 60%, el valor excedera los parametros

de calidad determinados en el estandar (p.89).

Esta investigacion nos da a conocer acerca de la utilizacion del
vidrio y analiza la influencia que esta tiene en el concreto, las cuales
son sometidas a los ensayos correspondientes para asi poder obtener
una mezcla optima a la compresion, en donde se lleg6 a determinar que
efectivamente al reemplazar el vidrio reciclado en los disefios,

conseguimos que la resistencia aumente.

“El efecto del tamarfio del vidrio esmerilado sobre la resistencia a la
compresion del hormigoén, Trujillo 2019~

(Chavez Silva, 2019) Evaluar el efecto de la dimension de vidrio molido
sobre la capacidad portante del concreto. (p.36). Este estudio es de tipo
experimental, ya que existe dependencia de variables. (p.42) El hacer
uso de cierto porcentaje, ademas del tamafio ha resultado beneficioso,
influyendo de manera positiva aumentando la resistencia al
aplastamiento. Segun el proyecto propuesto, se prepararon testigos de
concreto con f'c = 210 kg/cm2 en el laboratorio de concreto de la UPN-
sede San Isidro en la ciudad de Trujillo, departamento de La Libertad.
(p.83) Se evaluo el efecto de la dimension de esta materia prima en

base a la fuerza a la presion del concreto, obteniéndose un resultado
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asi favorable con la inclusién del 60% de vidrio molido de dimensién
retenido en la Malla #8. (p.92).

Se puede observar que, en esta investigacion, el efecto del
tamafio del vidrio triturado, influye en la resistencia a la presion,
entonces podemos decir que es una investigacion favorable para el

mundo de la construccion.

“Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado molido como reductor
de agregado fino para el disefio de mezclas de concreto en pavimentos

urbanos”

(Ochoa Tapia, 2018) Determinar el efecto del vidrio molido reciclado
como un elemento que ayuda a la reduccién del agregado fino en la
estructura de mezclas de concreto para pavimento urbano (p 20). En
este estudio, la poblacion se defini6 como un agente reductor de
agregado fino mediante una muestra de concreto cilindrico con polvo
de vidrio finamente triturado (diferentes porcentajes), el concreto se
estudioé experimentalmente de acuerdo con los métodos de mezcla del
concreto para comprender su rendimiento en estado fresco y
endurecido al agregar vidrio esmerilado para aceras urbanas (p.52). En
estado fresco, las tres combinaciones de resistencia f'c = 175 kg / cm2,
f'c =210 kg / cm2, f'c = 280 kg / cm2 siguen la siguiente tendencia: a
medida que aumenta el porcentaje de vidrio esmerilado (10%, 20% y
30%) el slump baja en comparacién con la mezcla tradicional (3 - 4
pulgadas), y se observo que se usd 30% de vidrio esmerilado en lugar
de agregado fino y el asentamiento del slump se rejudo mas, en
comparaciéon con el 10% y el 20% de vidrio esmerilado, por lo que para
f'c = 175 kg / cm2, considerando la consistencia plastica de la mezcla
(segun ASTM C 143), se han obtenido 7,62 cm, tanto para f'c = 210 kg
/ cm2 como f'c = 280 kg / cm2, determinandose que carece de
humedad ya que es menos factible (de acuerdo con ASTM C
143)(p.115). Se ha determinado que el 30% de vidrio molido reciclado
mezclado en el concreto puede tener mayor resistencia a la compresion

a los 28 dias, paraf'c=175kg/cm2, suf'ces 196.9 kg / cm2, para fc
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=210 kg / cm2 es 233.54 kg / cm2, para f'c =280 kg / cm2 es 311,37
kg /cm2 (p 119).

En este estudio se busca analizar la resistencia a la compresion,
incluyendo diferentes porcentajes de vidrio esmerilado para reducir el
agregado fino, llegdndose a constatar que agregando el 30% de vidrio
chancado en los disefios se logra una resistencia mayor alta a la
compresion en un periodo de 28 dias, entendiendo que es un material

reciclable el cual es de gran aporte para la construccion civil.

“Efecto de la sustitucion del agregado grueso por vidrio blanco en la

resistencia del concreto”

(Santos Bardales, 2018) Evaluar el impacto del uso de vidrio reciclado
en lugar de agregado en el desempefio del concreto (p.22). Para este
estudio, la poblacion a ensayar es la coleccion de todas las muestras
de disefio de hormigdon de acuerdo con el estandar de construccion
establecido f'c = 210 kg / cm2. Por ello, estos materiales son arido
grueso y arido fino, cemento, vidrio blanco reciclado, etc. El agregado
proviene de la cantera del rio Santa en la localidad de Rumichuco, y el
vidrio se recolecta de un establecimiento comercial en Huaraz. (p.25).
El vidrio blanco reciclado estd compuesto principalmente por éxido de
silicio, que es beneficioso para resistir la compresién hasta cierto
porcentaje de sustitucién. (p.47). Los principales componentes del
vidrio blanco reciclado son 31,94% de silicio: 5,03% de calcio. Al dia
28, el hormigdn experimental con 25% de agregado grueso en lugar de
vidrio tuvo la mayor resistencia, seguido por el concreto estandar y el
concreto con materia prima (vidrio) en lugar de agregado grueso. 50%

de fuerza de disefo de alcance

En esta investigacion, se muestra la sustitucion de vidrio blanco
por el agregado grueso, en donde se evidencia que, en un periodo de
28 dias, se puede obtener una resistencia mayor a la del concreto

estandar.
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“Influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresion del
concreto y costos de fabricacion, comparado con el concreto

convencional, barranca-2016”

(Walhoff Tello, 2016) Determinar el uso de vidrio machacado en la
resistencia a la compresion y en los presupuestos del costo, en
comparacion con el concreto comunmente utilizado, Barranca-2016.
(p.4). Dado que la dosificacion de vidrio expresada en porcentaje,
desintegrado en particulas minusculas en el concreto puede controlarse
para profundizar su impacto en la fuerza a la compresién y los costos
de fabricacién, el método de este estudio es experimental, es decir,
estimulara la observacioén e interpretacion de sus resultados. (p. 41). En
el dia 28, de acuerdo con la tabla de distribucion t-student, se observo
que la dureza del concreto convencional es significativa en
comparacién con el concreto que usa 15% de vidrio molido en lugar de
cemento, que es mas alto que la fuerza del concreto comunmente
tenemos conocimiento, mientras que 5% del concreto, en comparacion
con 10% y 15% de vidrio molido, la resistencia a la presion va en alza
o elevada , por lo que excede la resistencia del concreto convencional,
lo que nos proporciona pardmetros alternativos. El vidrio molido
reemplazara hasta el 5% del cemento utilizado, aunque este estudio
coincide con otros estudios de investigacion, donde muestran que el
vidrio molido aporta al concreto mas resistencia a la compresién, donde
Catalan en su trabajo de proyecto: “Influencia que tiene el vidrio en
hormigones de diversos grados de resistencia (15, H20 y H30)” nos
comenta que al usar el 10% de vidrio pulverizado en lugar de cemento
puede lograr la maxima resistencia. (p. 81). El uso de vidrio esmerilado
en lugar de cemento en un 5% tiene un impacto significativo en la fuerza

a la compresion del hormigdén de 21 dias de edad. (p. 84).

Esta investigacion nos muestra en sus resultados que el vidrio
molido reciclado, maximiza la resistencia del concreto a la compresién

significativamente, y que también este tipo de investigaciones pueden
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aportar a la disminuciéon de la contaminacion ambiental de nuestro

planeta.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Concreto

También llamado concreto, se puede definir como una mezcla de
materiales aglutinantes. Estos materiales aglutinantes son cemento
Portland hidraulico, agregados o agregados (en algunos casos se
utilizan como cargas, agua y aditivos). Formara piedra artificial
después del endurecimiento. Después de un periodo de tiempo,
pueden soportar el aumento de la fuerza a la presion. (Sanchez,
2001).

2.2.1.1. Caracteristicas:

Segun Academia, entre los factores mas resaltantes
tenemos que es trabajable; por ende, es adaptable a
cualquier forma de encofrado, también su alta resistencia a
la compresion; el cual se adecua a elementos estructurales,
como son las columnas y arcos, los cuales son sometidos

a la compresion.

2.2.1.2. Tipos de concreto:

- Concreto Simple: Es aquel que posee refuerzo o
también lo encontramos sin refuerzo inferior al minimo
normalizado para concreto armado (NORMA E-060,
2020, p.26). Como es de nuestro conocimiento esté
conformado de y los diferentes agregados conjuntamente
con agua, utilizado para vaciar el falso piso y contra piso.

- Concreto Armado: Concreto estructural reforzado con
mas acero que la cantidad minima (NORMA E-060, 2020,
p.26). Como su mismo nombre lo dice, categorizado asi
porque esta conformado de armaduras de acero de

refuerzo, siendo asi un elemento importante ya que
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2.2.1.3.

soporta fuerzas tensionadas, incrementando asi la
resistencia a la presion.

Concreto Ciclépeo: Hormigon tradicional donde en su
masa se incorporan piedras de mayo tamafio (NORMA E-
060, 2020, p.26). Este tipo de cemento es utilizado en
cimientos y sobre cimientos.

Concreto Liviano: Es un concreto con agregados
livianos que cumplen con los requisitos de 3.3 (se pueden
usar aridos que no estén normalizados siempre y cuando
se demuestre lo contrario; es decir, que el concreto
producido por ellos tiene resistencia a través de pruebas,
experiencia laboral y requisitos de durabilidad), su
densidad de equilibrio no excede los 1850 kg / m3.
(NORMA E- 060, 2020, p.26).

Concreto Normal: Consta de un peso relativamente de
2300 Kg/m3. (NORMA E-060, 2020, p.26).

Concreto Preesforzado: Concreto estructural con
tensiones internas introducidas para reducir la tension
potencial de traccidon del concreto causada por la carga.
(NORMA E-060, 2020, p.26).

Cemento Portland:

Podemos decir que el cemento es un aglutinante formado
en base a una mezcla de piedra caliza y arcilla, que se
calcina y tiene las caracteristicas de endurecimiento
después del contacto con el agua. Su produccion es una
actividad industrial basada en la mineria. Empezando con
la extraccion de piedra caliza en la cantera (Carbia Maria
Esther,2017, p.196.203).

Cemento hidraulico producido por la pulverizacién de
Clinker y una o mas formas de sulfato de calcio como
adicion de molienda (Norma ASTM C150).

2.2.1.3.1. Clasificacion:
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Cemento Portland fabricado en nuestro pais,

supervisado por ITINTEC de acuerdo con

normas internacionales como ASTM y ACI.

TIPO I: Cemento de uso comun en la
ingenieria del hormigdn, trabajos de hormigon
y mamposteria que no requiere de
propiedades especiales, siendo éste el mas
utilizado en las casi todas las construcciones.
TIPO IA: Esto es similar al anterior, pero tiene
una mayor resistencia a las heladas.

PUNZOLANICO: EIl contenido de puzolana
en el cemento puede ser de hasta el 15%,
este material puede darle color a arcilla
calcinada rojiza de cenizas volcanicas o
ladrillo. La ventaja de suplir parte del cemento
con esta materia prima es que retiene el H20

y, en tanto, tiene una adhesion significativa.

- TIPO II: Es un cemento utilizado en ingenieria

general del hormigon, expuestas al sulfato de

efecto moderado de hidratacion.

- TIPO lIA: Es moderadamente resistente a los

sulfatos y muy resistente a las heladas.

- TIPO lll: Es el cemento original de resistencia

alta. Hormigén de cemento tipo lll, donde la
resistencia generada a los 3 dias es similar a
la resistencia generada por el concreto en 28

dias hecho con cemento tipo | o tipo Il.

- TIPIO IlIA: Posee una mayor resistencia

inicial y una mayor resistencia a las heladas.

- TIPO 1IV: Cemento requerido en baja

temperatura de hidratacion y se recomienda
para extensas areas de hormigoén. Se puede

utilizar, para una presa de concreto.
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- TIPO V: Cemento que requiere alta
resistencia al sulfato. Las aplicaciones
tradicionales incluyen estructuras hidraulicas
expuestas al agua. Tiene un alto contenido de
hidrdlisis alcalina y una estructura expuesta al
agua de mar.

Tiene propiedades adhesivas y cohesivas, capacidad

para enlazar agregado. Estas propiedades dependen de

su composicion quimica, grado de hidratacion, finura de

particulas, velocidad de endurecimiento, calor de

hidratacion y resistencia mecénica que se pueden

producir. (Jimenez Menozcal, y otros, 2017 pag. 18).
2.2.1.4. Agua:

La razon por la cual el cemento es hidraulico es porque ésta
tiene las caracteristicas de solidificacion y resistencia en
agua, através de la reaccién quimica. De esta forma, el agua
se utiliza como material en el hormigén. Hidrata y forma
particulas de cemento desarrollaron sus caracteristicas
cohesivas. Mezclar agua con cemento producird una pasta,
gue puede diluirse mas o menos segun la proporcién de

agua. (Jimenez Menozcal, y otros, 2017 péag. 19).

Cuando la mezcla se encuentra en estado plastico
actia como lubricante para el agregado, conecta donde la
fluidez de la mezcla permite su colocacion y restringe el nivel
para provocar mayor resistencia. Cuando la mezcla es solida,
el cemento sella el espacio entre las particulas, reduciendo
asi la permeabilidad del hormigén, evitando asi el

desplazamiento de agua en el agregado.
2.2.1.5. Agregados:

Las principales razones para usar la incorporacion de estos

materiales de relleno en la mezcla es que logran que ésta sea
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mas econdmica. Este Agregado, combinado con pasta
coagulante proporciona cierta resistencia mecanica
caracteristica propia de la compresion o aplastamiento

(Jimenez Menozcal, y otros, 2017 pag. 21).

Existen una variedad de agregado para hormigon,
entre los cuales podemos mencionar al agregado fino,
comunmente llamado arena donde sus particulas pasan
completamente el tamiz n°4 (4.75 mm) y retenido en el tamiz
n°200 (75 pm); agregado grueso, material conocido como
“piedra” y que es retenido por el tamiz # 4(de 4.75 mm);
fragmentos de roca, mayor de 3 pulgadas (75 mm),
normalmente utilizada para preparacion de hormigon
ciclépeo. # 4 (4,75 mm) y el agregado ligero, caracteristicos

de una resistencia limitada.

Como método de analisis del tamafio de particula, las
particulas deben cumplir con los limites estandar. (ASTM C-
33.,2016).

Tabla 1: Granulometria del agregado

Tamaiio de la malla R
peso

9.52 mm(3/8") 100

4.75 mm(No4) 952100

2.36 mm (No.8) 802 100

1.18 mm (No.16) 0a8s

0.60 mm (No.30) 25260

0.30 mm (No.50) 10230
0.15mm (No.100) 2210

Fuente:(ASTM C-33., 2016)
2.2.2. Resistencia ala Compresion

Debe tener el conocimiento del esfuerzo que puede soportar ya que
es la principal propiedad mecanica del hormigén. Definido como la
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capacidad de carga por unidad de area, generalmente expresada en
kg / cm2, MPa, y algunas frecuencias en libras por pulgada cuadrada
(psi). Los datos obtenidos de los ensayos de resistencia a la presion
se utilizan principalmente para verificar si la mezcla de concreto
cumple con los requisitos especificados (f'c) de una estructura dada.
Los resultados de la prueba de esfuerzo generados por el cilindro se
pueden usar para el control de calidad, la aceptacion del concreto o
la evaluacion de la resistencia del concreto en la estructura, de modo
que las operaciones de construccidbn se puedan organizar, la
evaluacion y el curado sean convenientes, y la estructura esté
protegida (ACI 214).

Los cilindros que han sido puestos a pruebas de aceptacion y control
de calidad se fabrican y curan de acuerdo con los parametros
establecidos en las Normas ASTM C31 y las Muestras de prueba de
sitios de concreto / Normas NTP 339.033, de acuerdo con los

procedimientos reconocidos en las Muestras curadas estandar.

La resistencia a la compresion es la caracteristica principal del
material. Estructuras de pared porque deben soportar tensiones de
compresiéon constantes (Bustamante Crespo, Mario; Jos€, Martinez
Gomez Javier y Macias, 2018 pag. 63).

Para ser precisos, la Normatividad E-060, en los Articulos 4.12y 4.15,
en su capitulo "Requisitos de construccion" recomienda que
apliguemos lo siguiente en todas las obras: "Verificar el desempefio y
ejecucion de los requisitos para f'c. Basandose en las estadisticas de
muestras de concreto preparadas y probadas de acuerdo con las
Normas. Esto se considera una prueba de resistencia, al promediar
los resultados de 2 testigos cilindricos realizados a partir de la

muestra y analizadas a los 28 dias de moldeados las testigos.

Por lo que significa que la comprobacion de la resistencia a la
compresion del concreto se lleva a cabo por medio de pruebas

muestreadas en los laboratorios estructurales, que se prepara en el
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sitio de antemano de acuerdo con los procedimientos estandar

simples que se explican en la seccién "Capacitacion".

2.2.3. Vidrio:
2.2.3.1. Definicion

Podemos definirlo como un material transltcido duro, delicado
y regular. Conocemos que es unos de los materiales de
esfuerzo mas utilizados en la construccion, principalmente
debido a la buena relacion entre caracteristicas y precios.
Estas materias de prima estan hechas de fibras de vidrio: silice,
cal, alimina y magnesita, algunas de las cuales tienen
relaciones de adiciones de 6xidos muy estrictas, segun el tipo
de fibra que desean obtener (Garcia Chambillable, 2017 pag.
21).

2.2.3.2. Tipos de Vidrio

Cuando se afiaden diferentes compuestos al material, se

consiguen diversos tipos de vidrio.

- El vidrio sédico - calcico: Se compone principalmente de
diéxido de silicio, sodio y calcio. Se tiene como parte
fundamental a la silice, donde el sodio facilita la fusion y el
calcio es quimicamente estable.

- El vidrio de plomo: Es tan translicido como el vidrio de
soda, pero tiene una mayor densidad y mayores capacidades
de refraccion y dispersién. Puede funcionar mejor porque se
derretira a una temperatura mas baja.

- El vidrio de borosilicato: Su componente principal es el
B20s. En realidad, es inerte y mas dificil de derretir y trabajar.

- El vidrio de silice: El vidrio insoluble con una gran cantidad
de silice formara una estructura con pequefios agujeros. El
vidrio se lava posteriormente para eliminar el 4cido bérico y
las ventas formadas, y finalmente se seca.

2.2.3.3. Propiedades de los Vidrios:
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En general, cuando se piensa en vidrio, pensamos en un sélido
cuya rigidez y elasticidad son comparables al acero, pero tiene
ciertas propiedades mecanicas, lo que limita su aplicacién. Por
ejemplo, no es maleable porque no se visualiza ninguna
deformacion a temperatura normal. Si aplicamos fuerza, lo
anico que lograremos es destruirlo. De hecho, también es un
material duro pero fragil, y esta debilidad se debe a defectos
en la superficie (como grietas o surcos). La viscosidad en el
vidrio es otra caracteristica de importancia practica en todas
las etapas de preparaciéon, ya que la velocidad de fusién
depende de la viscosidad del vidrio, podemos conceptualizar
la viscosidad, como la capacidad para soportar el flujo de un
liquido, y si nos preguntamos porque medimos la viscosidad,
esto hace referencia en todo caso a que el vidrio lo
encontramos en estado liquido sobre enfriado. La densidad
definida por los resultados de masa a volumen es otra
caracteristica del vidrio que ha sido investigada, en este caso
va a depender de los diferentes influyentes entre ellos la

temperatura, la presiéon y la composicion.

[l METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion
La investigacion por su enfoque fue cuantitativa, porque en ella se
utilizé la recoleccion y analisis de datos para verificar la hipotesis
fundamentandose en una medicidon numérica, para ello se evalu6
si los comportamientos de las probetas cumplen con los
paradmetros permitidos por la norma.
3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Segun el propésito:
La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se
utiliza otras teorias ya experimentadas para realizar su

desarrollo.
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3.1.2.2. Segun el disefio:
Esto es experimental porque hay manipulacion de una variable
y otra variable depende de esa variable.

3.1.2.3. Segun el nivel:
Es de cardcter explicativo puesto que es el responsable de
buscar el porqué de los hechos mediante la relacién causa —
efecto.

3.1.3. Disefo de investigacion:

Esta es una investigacion de tipo experimental pura, porque la variable
independiente (vidrio molido reciclado) tiene control total en todas las
variaciones del porcentaje que se utilice y ésta se manipula
intencionalmente, para analizar su efecto sobre la variable dependiente

(resistencia del concreto a la compresion).

Imvestigacion Disefio Experimental Puro

experimental experimental

*L 3 variabla
independiente
manipulz a la
variable
dependiente.

*3 variable
independiente
cambiard a la
variable
dependiente.

*5e tiene un
control total
solbre la variable
independiente,
es aleatoria v
repetitiva.

Figura 1: Disefio de investigacion

Elaboracion propia, 2020

X Y
CAUSA EFECTO
(variable indep.) (variable dep.)

Dénde:
X: Es el vidrio molido reciclado.

Y: Es la resistencia del concreto a la compresion.
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3.2.

Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables

Para este estudio se deben tratar dos variables (variables independientes
y variables dependientes) La variable independiente (vidrio esmerilado
reciclado) tiene un control total sobre la variable dependiente (resistencia a

la compresion del hormigdn).
Variable independiente:

- Vidrio molido:

En 2009, Pearson menciond que el producto que llamamos vidrio es una
sustancia dura, generalmente brillante y translicida, compuesta
principalmente de silicato y alcali que se funde a altas temperaturas. Dado
gue no es ni solido ni liquido, sino en estado vitreo, se considera un sélido
amorfo.

Los principales componentes del vidrio los podemos encontrar de manera
facil en el medio ambiente: silice, cal y carbonato de sodio. Los componentes
auxiliares se utilizan para impartir propiedades especiales o para facilitar el
proceso de fabricacion. A partir de la aleacion de materiales secundarios y
materias primas basicas, se pueden obtener diferentes tipos de vidrio en el
porcentaje correcto, que se puede clasificar de acuerdo con su composicion

qguimica. En cada tipo, hay muchas composiciones diferentes.
Variable dependiente:

- Resistenciala compresion:
Es la propiedad que tiene algunos materiales cuando estan sometidos a una
carga, entre ellos estan algunos materiales de construccion (como mortero

y concreto).
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3.2.2. Matriz de clasificacién de variables

Tabla 2: Matriz de clasificacion de variables

Variables Naturaleza Escala de Forma de
medicion medicion
Vidrio molido Observacion
reciclado Cuantitativa Razén de campo
continua. experimental.
Resistenciaa Cuantitativa Observacion
la continua. Razén de campo
compresion experimental.

del concreto

Elaboracion propia, 2020.

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de variables (Anexo 3.1)
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.2.4. Poblacion

En este estudio, la poblacion es todo el concreto que se le va a adicionar

vidrio molido en Truijillo, La Libertad, 2020.

3.2.5. Muestra 'y muestreo

3.2.5.1. Técnica de muestreo

El muestreo que emplearemos es no probabilistico ya que
utilizaremos y seleccionaremos procesos preexistentes de
nuestro objeto de estudio con el fin de mejorar la resistencia a la
compresion del concreto. Por juicio de expertos, conforme a la
norma técnica NTP 334.051 establece que debe realizarse
minimo 3 probetas de concreto para las diferentes edades
establecidas en la norma, es por tal motivo que en este proyecto
de investigacion se ha previsto realizar 4 probetas para el ensayo
de concreto convencional, a su vez 4 probetas con los porcentajes
establecidos (10%, 20% y 30%) respectivamente, teniendo en
cuenta las edades de acuerdo a norma con un total de 48 probetas

cilindricas.
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Segun norma E 060, para la elaboracion de estas probetas, se

usara un molde cilindrico que tendra las siguientes dimensiones:
Alto: 20 centimetros.

Diametro: 10 centimetros.

15 cm.
- >

-

T Placa de asiento

Figura 2: Molde para las probetas

Fuente: EO0.60
3.3.2.2 Tamaifio de muestra

Teniendo en cuenta los antecedentes plasmados en la
investigacion se ve reflejado que han considerado conveniente
tomar los porcentajes del 5%,10%,15% de vidrio molido en
reemplazo del agregado fino, ya que se ha evidenciado que existe
una buena resistencia a la compresion, es por tal motivo que en
nuestra investigacion tomaremos los porcentajes de 10%, 20% y

30% respectivamente con aporte para nuestro proyecto.

El tamafio de muestra, por juicio de experto, basandonos en lo
expuesto anteriormente y en la NTP 334.051, indica que se debe
considerar 3 probetas como minimo, es por ello que nosotros
estamos considerando 4 probetas por cada porcentaje; es decir,
4 probetas patrén (0% de vidrio molido reciclado), 4 probetas con

10% de vidrio molido reciclado, 4 probetas con 20% de vidrio
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3.4.
3.2.6

3.2.7.

molido reciclado y por ultimo 4 probetas con 30% de vidrio molido
reciclado, sumado a esto cabe resaltar que se evaluaran en los
diferentes periodos de edad 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente, obteniendo como resultado un total de cuarenta

y ocho (48) probetas. (Anexo 5.1).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

. Técnica:

En este estudio, la observacion directa sera utilizada como una
técnica o método de recopilacion de datos, porque la prueba de
compresion se observara y se registrara la carga maxima de las
muestras, y los datos de estas cargas se utilizaran para calcular la
resistencia.

Instrumentos de recoleccién de datos

En este estudio, la guia de observacion se utilizara como una
herramienta de recopilacion de datos, porque en este caso, se
registrara la carga maxima de cada probeta que se ensaye a
compresion teniendo en cuenta que también estos seran de gran

aporte para el disefio de mezclas.

Guia de observacion N° 01 (anexo 4.1), ésta nos permite recolectar
datos para determinar la resistencia a la compresion; guia
observacion N° 02 (anexo 4.2), nos permitir recolectar datos para
determinar nuestro disefio de mezcla, segun Norma ACI.

Tabla 3: Instrumentos y Validaciones

Etapas de la
Investigacion Instrumentos Validacién

(Dimensiones)

NORMA E-
Ensayo de
_ _ _ 060 NTP
Resistencia a laboratorio Guia

_ y 339.034

la compression | de Observacion o
juicio de

N° 01

expertos
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3.2.8.

3.2.9.

Ensayo de
o ~__ |NORMAACI
Disefio de laboratorio Guia o
_ juicio de
mezcla de Observacion
expertos
N° 02
_ _ NORMA
Consistencia
ASTM
del Concreto Ensayo de
. C143-78
(Prueba laboratoio o
juicio de
Slump)
expertos

Fuente: Elaboracion propia de los autores, 2020

Validaciéon de los instrumentos de recoleccion de datos

Este proyecto se trabajard a través de formatos de evaluacion o
guias de observacién, en donde se registraran los procedimientos y
los resultados de cada uno de los ensayos, las valideces de estas
fichas seran criticadas por especialistas en el tema, tal es el caso del
Ensayo de Resistencia a la Compresion el cual sera evaluado,
criticado y validado por el Ing. José Sebastidan Huertas Polo (CIP:
34570). Asi mismo, también se trabajara con las respectivas normas
estandarizas: E-060, NTP 339.034, Y Norma ACI 211.

Confiabilidad de los instrumentos de recolecciéon de datos

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos esta
dada y garantizada por las Normas Técnicas Peruanas y a su vez
por el encargado experto y especialista del laboratorio de suelos
HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Por altimo, la confiabilidad del estudio del Ensayo de Resistencia a
la Compresion, esta dada y garantizada por el especialista
encargado de validar nuestro instrumento y a su vez por el
encargado experto y especialista del laboratorio HUERTAS
INGENIEROS S.A.C.

30



3.5. Procedimiento

- - -— oy . I
- Vidrio | I Lavado
. reciclado - |del vidrio -
e ' reciclado !

Tnturamon
——> del vidrio |
, reciclado '

— = = 1

O
O NTP339.034 |

' O NTP339.079 I ,
©)
©)

ACTM C78

Elaboracion propia de los autores

NTP 400.037 -

Disefio de |
> Mmezclas

Granulometria

Contenido de humedad

a
a

, 0 Peso especifico
O Absorcion de los agregados
O

Peso unitario suelto y vacios

' (método ACI -
! 211) i
; Ensayos :
Re3|stenC|a a Ia
compresion
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3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Obtencion de los agregados:

Primero nos dirigimos a la cantera “ROCA FUERTE” ubicada en el centro
poblado “EL MILAGRQO” que se encuentra aproximadamente a 10 km de
la ciudad de Trujillo, para la extraccion de los agregados (grueso Y fino),
pues esta cantera es de facil acceso.

Los trabajadores de estas canteras trabajan a tajo abierto utilizando
distintas maquinarias pesadas, en la cantera podemos encontrar aridos
finos y gruesos, piedra de varias dimensiones (piedra mediana, grande,
chancada) que se emplean en la construccion de obras en la ciudad de

Trujillo.

Para obtener los agregados (fino y grueso) llevamos sacos donde
podamos juntar un aproximado de 50 kg de cada agregado, para
posteriormente realizar los ensayos respectivos de los agregados,
también utilizamos palanas para llenar los saco, y una movilidad o
transporte para poder trasladar el material desde la cantera hacia el

laboratorio.
Obtencion del vidrio, limpieza y trituracion

Para poder contar con este material, se tendra en cuenta el reciclaje de
botellas, retazos de vidrios de ventana, estantes, vitrinas, etc., luego
pasaron por un proceso de desinfeccion y limpieza para después ser
trituradas, después de haber triturado el vidrio, éste debe quedar similar

al agregado fino para luego realizar el tamizado por la malla #200.

Pruebas en el laboratorio a los agregados

3.5.3.1. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso (NTP
400.012)

Esta regulacién permite determinar la distribucion de tamafio de
los agregados, que se pueden dividir en particulas finas y gruesas

mediante un tamizado manual.

Procedimiento:
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- Primero secamos la muestra en el horno, posteriormente
dejamos enfriar a temperatura ambiente.

- Ordenamos los tamices de descendente conforme a la abertura,
es decir el tamiz con mayor abertura va encima y el tamiz con
menor abertura al final.

- Se introduce el agregado en los tamices y se zarandea, teniendo
en cuenta las recomendaciones y protocolos indicados en los
laboratorios de mecanica de suelos.

- Determinamos la cantidad de material retenido en cada tamiz,
no debe quedar méas del 1% sobre cada tamiz.

- En base a la porcion total de muestra tamizada se calcula el
porcentaje que pasa en cada tamiz.

3.5.3.2. Contenido de humedad del agregado fino, grueso (NTP
339.185)

Este ensayo lo realizamos para poder especificar el porcentaje

de humedecimiento de la muestra, para lo cual se utiliza la

siguiente formula:

Ecuacién 1 Contenido de humedad del agregado fino, agregado

grueso.

W-D
* 100

Procedimiento:

- Primero realizaremos el pesado de los agregados, para luego
meterlos al horno aproximadamente a 100°C durante un periodo
de 1 dia, debemos introducir al horno teniendo cuidado de no
dejar caer particulas de las muestras.

- Posterior a las 24 horas transcurridas, pasamos a retirar las
muestras del horno y dejamos que éstas se enfrien al aire libre
por unos 60 minutos aproximadamente y procedemos a pesar
este material, asi tomamos nota del nuevo peso que tiene el
material, esto nos servira para hacer los calculos en cuanto a la

humedad de este material.
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3.5.3.3. Peso especifico y porcentaje de absorcién de agregado
grueso (NTP 400.021)
Esta norma muestra el procedimiento para determinar el peso
especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca,
peso especifico aparente y a absorcion (después de 24 horas) del
agregado grueso.

Procedimiento:

- Sacamos del agua el espécimen y la enrollamos en una
franela grande para asi poder absorber las moléculas de agua
gue estén visibles, enseguida secamos por separado los
especimenes de mayor tamafio. Colocamos la muestra en
una superficie seca.

- Deje enfriar de una a tres horas a temperatura ambiente.

- Cuando la muestra esta enfriada, volvemos a pesarla.

- Por ultimo realizaremos los calculos establecidos en la

normativa.

Ecuacién 2 Peso Especifico del agregado Grueso

Pem = 4 100
em—B cx

Fuente NTP 400.021

Ecuacién 3 % Absorcion del Agregado Grueso

Ab% = x100

(B -4)
A

Fuente NTP 400.021

3.5.3.4. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP
400.022)

Llenamos el instrumento con agua.

- Introducimos 500 g de éarido fino saturado seco en el

instrumento, luego le adicionamos agua y lo agitamos.
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- Luego de haber eliminado todas las burbujas de aire,
procedemos a ajustar la temperatura del picnémetro.

- Determinamos la masa total, tanto del picnémetro, la muestra y
el agua.

- Retiramos el porcentaje que habiamos adicionado para ponerla
a secar en el horno

- Después ponemos a enfriar para los calculos correspondientes

de acuerdo a ley.

Ecuacion 4 Peso especifico del Agregado Fino

Peso Especifico SSD = m

Fuente NTP 400.022

Ecuacion 5 % Absorcion del Agregado Fino

. S—A
% Absorcion = IOO[T

Fuente NTP 400.022

3.5.3.5. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado (NTP 400.017)

Calibracion de la medida:

- Llenamos el dosificador con agua y lo tapamos con una placa
de vidrio para que se eliminen las burbujas y el exceso de
agua.

- Pesamos el agua contenida en la medida, medimos la

temperatura y posteriormente determinamos la densidad.

Procedimiento por apisonado:

- Llenamos 1/3 del recipiente de medida y nivelamos con la
mano la superficie.

- Con la barra compactadora, apisonamos la capa con 25 golpes
distribuidos sobre la superficie, volvemos a llenar hasta los 2/3
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del recipiente y se repetira el procedimiento anterior y por ultimo

llenamos hasta rebalsar, eliminado asi el material excedente.
Método de percusion:

- Cada una de las capas (3) la compactamos, para ello colocamos
el recipiente con el agregado sobre una superficie firme (puede ser
en el piso).

- Dejamos caer el recipiente con el material para que se golpeara
fuerte, compactamos asi durante cincuenta series y lo que exceda
sera eliminado, y por ultimo procederemos a calcular segun

reglamento.

Ecuacion 6 Peso Unitario del agregado

[M=G_T , M=(G—T)*F]

174

Fuente NTP 400.017

3.5.3.6. Disefio de mezclas método ACI 211:
Determinamos el f"cr para el cual se va a disefiar con las siguientes

formulas.

[F’cr =f'c+84 , Fler=12%fc

Fuente: Norma ACI 211

Elegimos el asentamiento en funcion del tipo de edificio donde se

utilizara el hormigon.

Una vez que hemos obtenido todos los datos a emplear, haremos
uso del software DC CONCRET 2014, el cual sera de gran aporte
en nuestro proyecto ya que nos indicara la manera correcta de

poder disefar nuestra mezcla.

3.5.3.7. Practica normalizada para la elaboraciéon y curado de
especimenes de concreto en campo (NTP 339.033)
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Moldeo de especimenes

Vaciado de los cilindros:

Moldeamos las muestras en una zona o area nivelada, sobre
todo, para no presentar alteracion alguna. Asi mismo
seleccionamos la barra apropiada para iniciar la compactacion,
luego vamos vaciando y afadiendo el concreto moviendo
constantemente y podamos asegurar tener una excelente
distribucion.

Repetimos este procedimiento para las probetas restantes y
eliminamos el material en exceso.

Curado:

Después del moldeo y acabado, la muestra se mantiene
durante 48 horas para evitar la luz solar directa y otros factores

gue pueden alterar la muestra.

Para el curado final, debemos usar agua de tanques de
almacenamiento o en habitaciones himedas debe usarse para
curar dentro de los 30 minutos posteriores a la extraccion del

molde.

3.5.3.8. Método de ensayo para la medicién del asentamiento del

concreto de cemento portland o prueba de slump (NTP 339.035)

Humedecemos o mojamos el molde.

Colocamos el molde en una zona plana, rigida, himeda y que
no absorba.

Tener en cuenta que este debe estar fijjado firmemente
mientras se realiza el llenado

Llenamos en tres capas iguales.

Compactamos cada capa, la cual consta de 25 golpes,
haciendo uso de wuna barra compactadora, realizamos
constantes movimientos en el interior, siguiendo este

procedimiento hasta llenar totalmente y este rebalsado, una
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vez llenado eliminamos el excedente con la barra
compactadora.
- Por ultimo, retiramos cuidadosamente de forma ascendente

firme y verificamos el asentamiento del concreto.

3.5.3.9. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas
(ntp 339.034).

Después de retirar del almacenamiento de humedad, las

muestras deben analizarse inmediatamente.

Se ensayan las probetas cilindricas en condicion de hiumedas,
colocamos el bloque encima del cabezal, con previa limpieza de
las caras de contacto tanto del bloque como de las probetas,
ubicando el cilindro en el bloque inferior, sumado a esto tenemos
gue alinear los ejes y que esta se encuentre centrada. Antes de
ejecutar el ensayo, verificamos que el indicador de carga sea

cero, y empezamos a ejecutar de manera continua sin detener.

Ecuacion 7 Resistencia a compresion de probetas cilindricas

P

fm=+

Fuente ASTM-C109
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INICIC

{ “:] Recepcidn del vidrio
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Figura 3: Diagrama de flujo del proceso del tratamiento del vidrio reciclado
Fuente: elaboracion propia,2020
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INICIO

f\ Recepcion de materia prima
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v Almacenamiento Q

Dosificar materia prima (agregado
grueso, cemento Yy vidrio)

Transportar materia prima dosificada
|:> a la mezcladora

Q Encender la Mezcladora
Q Verter Agregados

Q Afadir agua adicional requerida
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Abrir compuerta de mezcladora

g Apagar mezcladora
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Repetir
proceso
hasta que
se termine
la mezcla

Transportar cantidad requerida de mezcla
al molde de la probeta

Llenado de moldes

Vibro compactar la mezcla en molde

-O-O-0-C

] Verificar que las probetas estén en buen
estado, caso contrario reprocesar

Transportar probetas a la zona de
curado

Esperar 7,14 y 28 dias

Retirar probetas de la zona de curado

Transportar para realizar el ensayo de
resistencia a cada probeta

Almacenar y comparar resistencias
con el concreto convencional

<HI-O-0-0-

FIN

Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de produccion de probetas fabricadas

con vidrio reciclado como agregado fino

Fuente: elaboracion propia,2020
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3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Técnica de analisis de datos

La presente investigacion es de tipo de disefio experimental por lo tanto

se utilizaran las siguientes técnicas de datos:

3.6.1.1.

3.6.1.2.

Inferencia estadistica

Mediante el software SPSS se realizara la prueba de hipétesis,
donde evaluaremos los grupos de control (Grupo testigo y Grupo
experimental), es decir evaluar la probeta de concreto con 0% de
vidrio molido reciclado con la probeta de concreto con 10%, 20%
y 30%, para evaluar la normalidad de los datos en la cual se
aplicara la herramienta Kolmogorov ya que contamos con mas de
30 datos, lo cual nuestros datos siguen una distribucion normal
por lo que sera con pruebas paramétricas lo cual en funcion al
disefio de investigacion que es experimental puro utilizaremos
ANOVA el cual es un factor que nos ayudara a comparar varios

grupos en nuestra variable cuantitativa.
Estadistica Descriptiva

Nuestra investigacion solo se realizara en un periodo de tiempo
por ser de disefio experimental y transversal, por o consiguiente
se utilizara el software Microsoft Excel 2016 para realizar los
instrumentos de tabla de frecuencia, gréaficos de barras, graficos

circulares.

Para la variable vidrio molido reciclado utilizaremos tablas de

frecuencia, teniendo en cuenta los porcentajes a afiadir.

Para la variable resistencia a la compresion utilizaremos graficos
de barras para comparar las resistencias del grupo testigo y grupo

experimental.
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Figura 5: Grafico de barras

Elaboracion propia, 2020

3.7. Aspectos éticos
Para el desarrollo de esta presente investigacion se tendra en cuenta la
autenticidad de los resultados que se llegaran a obtener en campo,
respetando la originalidad de la informacién de los libros, revistas e
investigaciones, asimismo teniendo en cuenta la responsabilidad social y
el respeto por el medio ambiente. Por otro lado, nuestra ética y moral se
ven plasmada en nuestro trabajo de investigacion citando correctamente
con las normas ISO 690 y 690-2 en donde la herramienta turnitin

corroborara nuestros aspectos éticos plasmados en la investigacion.
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3.8. Desarrollo de tesis
Previa elaboracion de la dosificacion de las probetas, la cual nos permita
obtener una adecuada resistencia a la compresion a cada edad de ensayo
7,14 y 28 dias respectivamente, se procede a realizar ensayos a los
agregados procedentes de la provincia de Truijillo, distrito de El Milagro
conjuntamente con el cemento al ser usado en este estudio, tales como
granulometria, densidad de la mezcla de agregados, capacidad de

absorcion.

Se realizé cada ensayo siguiendo la respectiva norma, para obtener

resultados iddneos, los datos recolectados son:
3.8.1. Ensayos realizados a los agregados

Ensayos de aridos utilizados para preparacion de muestras en el
laboratorio de geotecnia y ensayos de materiales de construccion
"HUERTAS INGENIEROS S.A.C."

Ensayo N°01: Analisis Granulométrico

El agregado fino y el agregado grueso se prueban pasando el tamiz
determinado por la norma para verificar si son aptos para preparar

tubos de ensayo.
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TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -

TRWJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: CRUZADO, CHRISTOPHER DUDIKOFF Y RIVAS ALZAMORA, ERCILIA LETICIA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: ROCA FUERTE "EL MILAGRO"
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso Original (gr) 200.00 Especificacion ASTM C33
Pérdida por lavado 16.53 Limites
PESO TAMIZADO 183.47 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/malla mm Retenido Retenido Acumulado  Pasa Pasa Pasa
2" 50.800
11/2" 38.100
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% 10.00%
No 4 4.760 21.20 10.60%  10.60% 89.40% 100.00% 10.00%
No 8 2.381 22.69 11.35%  21.95% 78.06% 100.00% 10.00%
No 10 2.000 3.65 1.83% 23.77% 76.23%
No 16 1.259 15.59 7.80% 31.57% 68.44% 85.00% 50.00%
No 30 0.595 21.97 10.99% 42.55% 57.45% 60.00% 25.00%
No 40 0.420 9.86 4.93% 47.48% 52.52%
No 50 0.296 6.47 3.24% 50.72% 49.29% 30.00% 10.00%
No 100 0.149 51.95 25.98%  76.69% 23.31% 10.00% 2.00%
No 200 0.074 30.09 15.05%  91.74% 8.27%
Plato 16.53 8.27%  100.00% 0.00% LL(%) = N.P
Sumatoria 200.00 100.00% M.F. LP(%) = N.P.
SUCS SP 2.34 1P(%) = N.P.
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% a TH
/
90.00% /
80.00%
. 4
70.00% e / g
()
60.00% =
Rl s
50.00% / s
c
40.00% 3
30.00% / g
20.00% / —&— Muestra I
10.00% rl —— Especificacién
0.00% i [T T TTI0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro(mm)

Figura 6: Granulometria del agregado fino
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Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

CURVA GRANULOMETRICA
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~/
/|
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0.5 /‘/ /-
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: L/ / 74 —&— Muestra
U
01 —— Especificacion |||
0 ] 1 I
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Diametro(mm)

Porcentaje que pasa

Figura 7: Curva granulométrica de la arena

Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: CRUZADO, CHRISTOPHER DUDIKOFF Y RIVAS ALZAMORA, ERCILIA LETICIA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: ROCA FUERTE "EL MILAGRO"
CLASEDESUELO : GRAVA UNIFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso Original (gr) 2000 Especificacion
Pérdida por lavado 0.00 Limites
PESO TAMIZADO 2000 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/malla mm Retenido  Retenido Acumulado Pasa Pasa Pasa
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00% | 100.00%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00%  100.00%| 100.00% 95.00%
3/4" 19.050 230.00 11.50% 11.50% 88.50%
1/2" 12.700 670.00 33.50% 45.00% 55.00%] 60.00% 25.00%
3/8" 9.525 560.00 28.00% 73.00% 27.00%
No 4 4.760 540.00 27.00%  100.00% 0.00%]| 10.00% 0.00%
No 8 2.381 5.00% 0.00%
No 10 2.000
No 16 1.191
No 30 0.595
No 40 0.420
No 50 0.296
No 100 0.149
No 200 0.074
Plato LL(%) = N.P
Sumatoria 2000.00 100.00%| T.M.N. LP(%) = N.P.
SUCS GP 3/4" IP(%) = N.P.
CURVA GRANULOMETRICA
A
O T T T TN
90.00% T—| —&— Muestra /
80.00% T Especificacion g
70.00% / %
S5
60.00% ’/ b
0 £
50.00% / / §
40.00% / o
30.00%
20.00% /
10.00% B
0.00% £
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro(mm)

Figura 8: Granulometria del agregado fino
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Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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Figura 9: Curva granulométrica de la grava
Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
Ensayo N°02: Densidades secas maximas y minimas

Para determinar la densidad de los agregados procedemos con
cada uno a llenar un molde de dimensiones establecidas
Unicamente con un cucharon hasta el borde, se enrasa y se pesa,
la densidad se obtiene dividiendo este peso para el volumen de,

molde.

o Datos del molde

Volumen del molde = 947.85 cm?3

Peso del molde = 4192 g

o Densidad seca maxima del agregado fino

Peso de muestra compactada + peso de recipiente = 5910 g

Peso de muestra = 1718 g
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1718 g

Dmax = 947.85 cm3

. g
D =181 (—
max 8 (cm3)

o Densidad seca minima del agregado fino
Peso de muestra compactada + peso de recipiente = 5740 g

Peso de muestra = 1548 g

1548 g
947.85 cm3

Dmin =
in = _9_
Dmin = 1.63 (cm3)
o Densidad seca maxima del agregado grueso

Peso de muestra compactada + peso de recipiente = 5690 g

Peso de muestra = 1498 g

1498 g

Dméx = —————
max 947.85 cm3

g
Dmax = 1.58 (—=
max (cm3)

o Densidad seca minima del agregado grueso
Peso de muestra compactada + peso de recipiente = 5510 g

Peso de muestra = 1318 g

1318 g

Dmin = ——9
M= 947.85 cm3
. 9
Dmin = 1.39 (cm3)

Ensayo N°03: Porcentaje de absorcién de los agregados

La capacidad de absorcion se determina con los agregados en
estado saturado superficie seca, en donde no puede absorber

mas agua ni liberarla, para calcularla se requiere pesar una
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muestra en estado saturado superficie seca y luego la misma

seca al horno.

o Porcentaje de absorcion del agregado fino
Peso muestra humedo + capsula = 102.78 g
Peso muestra seco + capsula = 99.96 g

v' Habiéndose mostrado los datos anteriores, realizamos la
siguiente operacion e inferimos que el peso del agua es:

Peso agua = 102.78 g — 9996 g = 2.82 g
Peso capsula = 35.03 g

v Para calcular el peso de la muestra seca, realizamos la

siguiente operacion:
Peso muestra seca = 99.96 g — 35.03 g = 6493 g

v Por lo tanto, el porcentaje de absorcion (%) se calcula de la

siguiente manera:

2.82
Abs (%) = m * 100

Abs (%) = 4.34
o Porcentaje de absorcion del agregado grueso
Peso muestra humedo + capsula = 63.77 g
Peso muestra seco + capsula = 63.33 g

v" Habiéndose mostrado los datos anteriores, realizamos la

siguiente operacion e inferimos que el peso del agua es:
Peso agua = 63.77 g —63.33 g =282¢g
Peso capsula = 0.44 g

v Para calcular el peso de la muestra seca, realizamos la

siguiente operacion:



Peso muestra seca = 66.33 g —21.21 g =6493 g
v Por lo tanto, el porcentaje de absorciéon (%) se calcula de la

siguiente manera:

0.44
Abs (%) = TRV 100

Abs (%) = 1.04
Ensayo N°04: Contenido de Humedad
o Contenido de humedad del agregado fino
Peso muestra himeda + capsula = 59.84 g
Peso muestra seca + capsula = 58.82 g

v' Habiéndose mostrado los datos anteriores, realizamos la

siguiente operacion e inferimos que el peso del agua es:
Peso del agua = 59.84 — 5882 =1.02 g
Peso capsula = 19.43 g

v Para calcular el peso de la muestra seca, realizamos la

siguiente operacion:
Peso muestra seco = 58.82 —19.43 =39.39¢g

v" Por lo tanto, el contenido de humedad (%) se calcula de la

siguiente manera:

1.02
CH (%) = m* 100

CH (%) = 2.59

o Contenido de humedad del agregado grueso
Peso muestra himeda + capsula = 80.43 g

Peso muestra seca + capsula = 79.97 g
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v" Habiéndose mostrado los datos anteriores, realizamos la

siguiente operacion e inferimos que el peso del agua es:
Peso del agua = 80.43 —79.97 =046 g
Peso capsula = 21.03 g

v Para calcular el peso de la muestra seca, realizamos la

siguiente operacion:
Peso muestra seco = 79.97 —21.03 =58.94 g

v" Por lo tanto, el contenido de humedad (%) se calcula de la

siguiente manera:

0.46
CH (%) = g5 * 100

CH (%) =0.78
Ensayo N °05: Gravedad especifica de los solidos
o Gravedad especifica del agregado fino
Peso de fiola (g) = 110.12
Peso de fiola + peso de agua 1 (g) = 362.25
Peso de fiola + peso de muestra seca (g) = 189.68

Peso de fiola + peso de muestra seca + peso de agua 2 (g)

= 473.00
Peso de muestra seca (g): Ws = 189.68 — 110.12 = 79.56
Peso agua desplazada: Wwd
Vs (cm3) = 473 — 189.68 — 362.25 + 110.12 = 31.19

79.56

= 3119

Gs = 2.55 (g/cm?)
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o Gravedad especifica del agregado grueso

Peso de fiola (g) = 110.12

Peso de fiola + peso de agua 1 (g) = 361.25

Peso de fiola + peso de muestra seca (g) = 191.25

Peso de fiola + peso de muestra seca + peso de agua 2 (g)

= 474.10
Peso de muestra seca (g): Ws = 189.68 — 110.12 = 81.13
Peso agua desplazada: Wwd

Vs (cm3) = 474.10 — 191.25 — 361.25 + 110.12 = 31.72

o, _ 8L13
= 3172

Gs = 2.56 (g/cm?)

3.8.2. Obtencién del vidrio reciclado molido

3.8.2.1. Limpieza del vidrio

Las botellas recicladas deben lavarse con agua caliente y
detergente comun para eliminar los residuos acumulados,
por efecto de algln uso anterior; entre los cuales podrian
ser restos organicos, adicional a eso también remover las

etiquetas correspondientes a cada envase.

Debido a la solubilidad de la mayoria de los adhesivos
utilizados para calibrar las botellas, el proceso es

relativamente sencillo.

Después de la desinfeccion, guardelos en un recipiente
para facilitar el secado al aire libre y evitar problemas de

aplastamiento en el futuro.

3.8.2.2. Trituracién del vidrio
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Posteriormente se traslada el

material,

una vez que

estuvieron limpias de toda suciedad y libre de humedad. Se

ha realizado el triturado por medio de procedimientos

mecanicos haciendo uso de un martillo.

Ensayo N° 06: Granulometria del vidrio reciclado molido

ABFRTURA EETENIDO FN gr LIMITE
wRETENDO | _* *QUE
P mm | PARCIAL |ACUMULADO | ACTAMLADG | SUF | | PASL
ci
3E 9,3 3,80 0,00 0,00 104,00 100
24 275 | 3140 3240 454 95,46 95-100
28 338 | 10040 132,80 18,59 §1.41 BO-100
216 118 | 20030 333,30 7 5333 S0-E5
230 0.6 | 17630 509,60 7135 28.65 15-50
2130 03 | 11040 £21,00 8595 13,85 lg-30
£ 100 2,148 | 5410 75,10 84 33 547 2-10
£200 0073 | 21.30 £26,60 57,54 2,46 -
FUENTE 17.60 714,20 100,00 0,00
Error admsibis {a) - e <1% ok
Maduk: de Fimra (MF} 1106

s LTt IMferior s Limibe: Superior

H
a8

& O PAGA
-A-R-E-R-B-E-R-R-

e C e Srmrlomatrics del Yidrio

0,01

REERTLIES DL 18MLE | mm|

Figura 10: Granulometria del agregado fino

Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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Figura 11: Curva granulométrica de del vidrio

Fuente: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

3.8.3. Dosificacion de mezclas para concreto

a) Dosificacion de mezcla para concreto sin vidrio
3.8.3.1.  Calculos
3.8.3.1.1. Contenido de aire atrapado
Aire atrapado = 2%
3.8.3.1.2. Contenido de agua
Slump o asentamiento = 3" a 4"
Contenido de Huemdad = 200 It/ m3

3.8.3.1.3. Relacion agua cemento

Resistencia de calculo = 295 kg/ cm?

Segun Tabla 5.3.4a del ACI 211.1
Relacion agua: cemento = 0.550

3.8.3.1.4. Contenido de cemento

200
0.55

Contenido de cemento = 363.97 kg

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 8.56 bls
3.8.3.1.5. Peso del agregado grueso
Médulo de fineza del ag. fino = 2.34

tamano maximo nominal del agregado: 3 /4"
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volumen del ag. grueso = 0.660 m3

peso del ag. grueso = 1043 kg

3.8.3.1.6. Peso de agregado fino (método por peos)

Peso del concreto: 2355 kg /m3
Cemento:364.00 kg
Agua:200.00 kg

Aire: 0.00 kg
Ag.Grueso:1043.10 kg

Ag.Fino:748.00 kg

3.8.3.1.7. Peso de agregado fino (método por volumenes)

3.8.3.1.8.

3.8.3.1.9.

Peso del concreto: 1 m3
Cemento: 0.116 m3
Agua: 0.200 m3

Aire: 0.020 m3
Ag.Grueso: 0.407 m3
Ag.Fino:0.258 m3/ 658.8 kg
Disefio en estado seco
Cemento = 364.00 kg
ag.fino = 658.80 kg
ag.grueso = 1043.10 kg
agua = 200.00 kg
Correccion por humedad
ag.fino = 675.89 kg

ag.grueso = 1051.20 kg
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3.8.3.1.10. Aporte de agua a la mezcla
ag.fino = —11.61t
ag.grueso = —2.76 It
agua en agregados = —14.3 It
3.8.3.1.11. Agua efectiva
agua = 200 [t
agua efectiva = 214 It

3.8.3.2. Dosificacion de mezclas

v" Dosificacion en peso
cemento = 364.00 kg
ag.fino = 658.80 kg
ag. grueso = 1043.1 kg
agua = 214 kg

v Dosificacion en volumen
cemento = 0.243 m3
ag. fino = 0.41 m3
ag. grueso = 0.752 m3
agua = 0.214 m3

b) Dosificacion de mezcla para concreto con 10 % de vidrio
3.8.3.3. Calculos
3.8.3.3.1. Contenido de aire atrapado
Aire atrapado = 2%
3.8.3.3.2. Contenido de agua
Slump o asentamiento = 3" a 4"
Contenido de Huemdad = 200 It/ m3

3.8.3.3.3. Relacion agua cemento
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Resistencia de calculo = 295 kg/ cm?

Segun Tabla 5.3.4a del ACI 211.1
Relacion agua: cemento = 0.550

3.8.3.3.4. Contenido de cemento

200
0.55

Contenido de cemento = 363.97 kg

Contenido de cemento =

Contenido de cemento = 8.56 bls
3.8.3.3.5. Peso del agregado grueso
Moédulo de fineza del ag. fino = 2.34
tamano maximo nominal del agregado: 3 /4"
volumen del ag. grueso = 0.660 m3
peso del ag. grueso = 1043 kg
3.8.3.3.6. Peso de agregado fino (método por peos)

Peso del concreto: 2355 kg /m3
Cemento: 364.00 kg
Agua:200.00 kg
Aire: 0.00 kg
Ag.Grueso:1043.10 kg
Ag.Fino:748.00 kg

3.8.3.3.7. Peso de agregado fino (método por volumenes)
Peso del concreto: 1 m3
Cemento:0.116 m3
Agua: 0.200 m3
Aire: 0.020 m3
Ag.Grueso: 0.407 m3

Ag.Fino:0.258 m3/ 658.8 kg
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3.8.3.3.8.

3.8.3.3.9.

3.8.3.3.10.

3.8.3.3.11.

3.8.3.4.

Disefio en estado seco
Cemento = 364.00 kg
ag.fino = 658.80 kg
ag.grueso = 1043.10 kg
agua = 200.00 kg
Correccién por humedad
ag.fino = 675.89 kg
ag.grueso = 1051.20 kg
Aporte de agua a la mezcla
ag.fino = —11.61t
ag.grueso = —2.76 It
agua en agregados = —14.3 It
Agua efectiva

agua = 200 [t

agua efectiva = 214 It

Dosificacion de mezclas

v' Dosificacion en peso

cemento = 364.00 kg

ag.fino = 590.40 kg

ag. grueso = 1043.1 kg

agua = 214 kg

vidrio = 66 kg

v Dosificacion en volumen

cemento = 0.243 m?

60



ag. fino = 0.41 m3

ag. grueso = 0.752 m3
agua = 0.214 m3
agua = 0.050 m3

c) Dosificacion de mezcla para concreto con 20 % de vidrio
3.8.3.5. Célculos

3.8.3.5.1. Contenido de aire atrapado
Aire atrapado = 2%

3.8.3.5.2. Contenido de agua
Slump o asentamiento = 3" a 4"
Contenido de Huemdad = 200 It/ m3

3.8.3.5.3. Relacion agua cemento
Resistencia de calculo = 295 kg/ cm?

Segun Tabla 5.3.4a del ACI 211.1

Relacion agua: cemento = 0.550

3.8.3.54. Contenido de cemento
Contenido d to = 200
onteniao de cemento = 0.55

Contenido de cemento = 363.97 kg
Contenido de cemento = 8.56 bls
3.8.3.5.5. Peso del agregado grueso
Médulo de fineza del ag. fino = 2.34
tamano maximo nominal del agregado: 3 /4"
volumen del ag. grueso = 0.660 m3
peso del ag. grueso = 1043 kg
3.8.3.5.6. Peso de agregado fino (método por peos)

Peso del concreto: 2355 kg /m3
Cemento: 364.00 kg
Agua:200.00 kg

Aire: 0.00 kg



Ag.Grueso:1043.10 kg
Ag.Fino:748.00 kg
3.8.3.5.7. Peso de agregado fino (método por volumenes)
Peso del concreto: 1 m3
Cemento:0.116 m3
Agua: 0.200 m3
Aire: 0.020 m3
Ag. Grueso: 0.407 m3
Ag.Fino:0.258 m3/ 658.8 kg
3.8.3.5.8. Disefio en estado seco
Cemento = 364.00 kg
ag.fino = 658.80 kg
ag.grueso = 1043.10 kg
agua = 200.00 kg
3.8.3.5.9. Correccion por humedad
ag.fino = 675.89 kg
ag.grueso = 1051.20 kg
3.8.3.5.10. Aporte de agua a la mezcla
ag.fino = —11.61t
ag.grueso = —2.76 It
agua en agregados = —14.3 It
3.8.3.5.11. Agua efectiva
agua = 200 [t

agua efectiva = 214 It
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3.8.3.6. Dosificacion de mezclas
v" Dosificacién en peso

cemento = 364.00 kg
ag. fino = 524.80 kg
ag. grueso = 1043.1 kg
agua = 214 kg
vidrio = 131.00 kg

v Dosificacion en volumen
cemento = 0.243 m3
ag. fino = 0.324 m3
ag. grueso = 0.752 m3
agua = 0.214 m3
agua = 0.101 m3

d) Dosificacion de mezcla para concreto con 30 % de vidrio
3.8.3.7. Célculos
3.8.3.7.1. Contenido de aire atrapado
Aire atrapado = 2%
3.8.3.7.2. Contenido de agua
Slump o asentamiento = 3" a 4"
Contenido de Huemdad = 200 It/ m3
3.8.3.7.3. Relacién agua cemento
Resistencia de calculo = 295 kg/ cm?
Segun Tabla 5.3.4a del ACI 211.1
Relacion agua: cemento = 0.550

3.8.3.7.4. Contenido de cemento

200
0.55

Contenido de cemento = 363.97 kg

Contenido de cemento =
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Contenido de cemento = 8.56 bls
3.8.3.7.5. Peso del agregado grueso
Moédulo de fineza del ag. fino = 2.34
tamafo maximo nominal del agregado: 3 /4"
volumen del ag. grueso = 0.660 m3
peso del ag. grueso = 1043 kg
3.8.3.7.6. Peso de agregado fino (método por peos)

Peso del concreto: 2355 kg /m3
Cemento: 364.00 kg
Agua:200.00 kg
Aire: 0.00 kg
Ag.Grueso:1043.10 kg
Ag.Fino:748.00 kg
3.8.3.7.7. Peso de agregado fino (método por volumenes)

Peso del concreto: 1 m3
Cemento: 0.116 m3
Agua: 0.200 m3
Aire: 0.020 m3
Ag.Grueso: 0.407 m3
Ag.Fino:0.258 m3/ 658.8 kg

3.8.3.7.8. Disefio en estado seco
Cemento = 364.00 kg
ag.fino = 658.80 kg
ag.grueso = 1043.10 kg

agua = 200.00 kg
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3.8.3.7.9. Correccion por humedad

ag.fino = 675.89 kg

ag.grueso = 1051.20 kg

3.8.3.7.10. Aporte de agua a la mezcla

ag.fino = —11.61t
ag.grueso = —2.76 It

agua en agregados = —14.3 It

3.8.3.7.11. Agua efectiva

agua = 200 It

agua efectiva = 214 It

3.8.3.8. Dosificacion de mezclas

v

Dosificacion en peso
cemento = 364.00 kg
ag.fino = 459.20 kg
ag. grueso = 1043.1 kg
agua = 214 kg

vidrio = 197.00 kg
Dosificacion en volumen
cemento = 0.243 m3
ag.fino = 0.283 m3
ag. grueso = 0.752 m3
agua = 0.214 m3

agua = 0.151 m3
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3.8.4. Elaboracion de probetas cilindricas de concreto

A través de la dosis calculada se obtuvo la cantidad de material
utiizado en cada grupo de probetas, en las que distintos
porcentajes de vidrio sustituyeron al agregado fino, una vez que
fue comprobada la dosificacion determinada con la elaboracion de
cuatro cilindros ensayados, en las diferentes edades se procedio

a elaborar los testigos.

Se preparo el hormigén ubicandolo en una batea de gran tamafio,
las cantidades arena vidrio y cemento previamente pesadas de
acuerdo a las dosificaciones que fueron calculados anteriormente,
una vez que fue mezclado obteniendo asi la homogeneidad de la

mezcla de concreto en estado fresco.

Conforme se fue avanzando y al agregar el vidrio se infiere que
éste mejora ligeramente en la trabajabilidad del concreto,
adicionalmente cabe mencionar que mantuvo la homogeneidad de
la mezcla, con un asentamiento ubicado dentro del rango para un

disefio de mezcla 210 kg/cm2.

Una vez que se tiene la mezcla con los diferentes porcentajes
respectivamente, éstos deben estar previamente limpiados y
engrasados, conforme a norma,; estos fueron compactados con 25
golpes con ayuda de una varilla, posteriormente en cada capa se
utilizé un martillo de goma alrededor del molde con la finalidad de
ir expulsando el aire acumulado, y se finaliz6 nivelando la

superficie, suprimiendo el exceso de mezcla.

Una vez que se terminé de llenar los moldes, fueron trasladados a
una balanza para obtener su peso de cada una de ellas y por

consiguiente almacenados.

Posteriormente después de pasado las 24 horas de elaboradas
los testigos se prosiguié a ensimismarse en agua para el curado
correspondiente durante los dias requeridos antes del ejecutar el

ensayo a la compresion.
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3.8.5. Ensayo de compresién de las probetas de concreto

Habiéndose transcurrido los dias apropiados del curado de los
testigos de concreto con los diferentes porcentajes de vidrio molido
que se empleé en reemplazo del agregado fino, estas pruebas
fueron retiradas y puestos al aire libre para su respectivo secado, se
tomd nota del peso y medida, seguidamente se procedio a efectuar
el ensayo de compresion a la velocidad determinada hasta que se

produzco la falla en el espécimen.

La resistencia a la compresion del concreto se calcul6 dividiendo la

carga maxima soportada para el area del espécimen.
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RESULTADOS
Los resultados de este proyecto de investigacién se basan en el disefio de

mezclas método ACI 211 con una resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm2
en sus diferentes edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.
» Analisis granulométrico

3.9. Densidades secas maximas y minimas (Norma ASTM D-4253)
3.9.1. Agregado fino

Tabla 4: Densidad seca maxima del Ag. Fino

DENOMINACION ENSAYO 01 | ENSAYO 02

VOLUMEN RECIFIENTE {cm*) 947.85 04785
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO

RECIPIENTE (g} 5910.00 5920.00
PESO RECIFIENTE (g) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g} 1715.00 1725.00
DENSIDAD SECA MAXIMA {gricm?) 1.81 1.82

1.818

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Tabla 5: Densidad seca minima del Ag. Fino

DENOMINACION ENSAYO 01 | ENSAYO 02

VOLUMEN RECIFIENTE {cm*) 947 85 947 85
FPESO MUESTRA COMPACTA + PESO

RECIPIENTE (g} 5740.00 5715.00
FPESO RECIPIENTE (g) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g} 1543.00 1523.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm?) 1.63 1.61

1.620

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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3.9.2. Agregado grueso

Tabla 6: Densidad seca maxima del Ag. Grueso

DENOMINACION ENSAYO 01 | ENSAYO 02

VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947 .85 947 .85
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO

RECIPIENTE (g) 5690.00 5690.00
PESO RECIPIENTE (q) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g) 1498.00 1498.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.58 1.58

1.580

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Tabla 7: Densidad seca minima del Ag. Grueso

DENOMINACION ENSAYO 01 | ENSAYO 02

VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.85 947.85
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO

RECIPIENTE (g) 5510.00 5505.00
PESO RECIPIENTE (g) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g) 1318.00 1313.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm?) 1.39 1.39

1.388

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

3.10. Porcentaje de absorcion (Norma ASTM C127)
Tabla 8: Porcentaje de absorcion
Tipo de % de
Agregado | Absorcién
Ag. Fino 4.34
Ag.
Grueso 1.04

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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3.11.

3.12.

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Tabla 9: Contenido de humedad

. Contenido
Tipo de
UM de
Agregado
Humedad
Ag. Fino % 2.59
Ag.
J %
Grueso 0.78

Gravedad especifica (ASTM D-854)

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Tabla 10: Gravedad especifica

Tipo de UM Gravedad
Agregado ' Especifica
Ag. Fino g/cm3 2.55
Ag.
J g/cm3
Grueso 2.55

> Diseno de mezclas ACI

Tabla 11: Dosificacion en peso (0% de vidrio)

Dosificacién en peso (0% de vidrio)

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Ag.
Cemento | Ag. Fino J Agua U.M
Grueso
1.81 2.87 0.59 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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3.12.2. Dosificacion en volumen (0% de vidrio)

Table 12:Dosificacién en volumen (0% de vidrio)

Ag.
Cemento | Ag. Fino J Agua U.M
Grueso
1.00 1.68 3.10 0.88 m3

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

3.12.3. Dosificacion en peso (10% de vidrio)

Tabla 13: Dosificacién en peso (10% de vidrio)

_ Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua Uu.M
Grueso 10%

1.00 1.62 2.87 0.59 0.18 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
3.12.4. Dosificacion en volumen (10% de vidrio)

Tabla 14: Dosificacion en volumen (10% de vidrio)

) Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua UM
Grueso 10%

1.00 1.50 3.10 0.88 0.21 m3

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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3.12.5. Dosificacion en peso (20% de vidrio)

Tabla 15: Dosificacion en peso (20% de vidrio)

) Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua Uu.M
Grueso 20%

1.00 1.44 2.87 0.59 0.36 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
3.12.6. Dosificacion en volumen (20% de vidrio)

Tabla 16: Dosificacion en volumen (20% de vidrio)

. Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua UM
Grueso 20%

1.00 1.34 3.10 0.88 0.42 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
3.12.7. Dosificacion en peso (30% de vidrio)

Tabla 17: Dosificacién en peso (30% de vidrio)

) Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua U.M
Grueso 30%

1.00 1.26 2.87 0.59 0.54 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C
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3.12.8.

Dosificacion en volumen (30% de vidrio)

Tabla 18: Dosificacién en volumen (30% de vidrio)

) Ag. Vidrio

Cemento | Ag. Fino Agua Uu.M
Grueso 30%

1.00 1.17 3.10 0.88 0.62 kg

Fuente: Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

» Se elaboré las probetas cilindricas utilizando los agregados extraidos de la

cantera El Milagro y el aditivo de vidrio molido reciclado, donde las

dimensiones de cada probeta que se utilizé fueron de 10 cm de didmetro y

20 cm de altura.

» Se determind la resistencia a la compresion de las probetas cilindricas del

concreto armado, obteniendo asi los siguientes resultados:

Tabla 19: Resistencia a la compresion de las probetas ciclindricas

_ | Resistencia
F'c i Carga | Resistencia _
Muestra Edad | Area Promedio

Kg/cm2 kg Kg/cm2
Kg/cm2

14970 190.60

16080 204.74
7 dias 194.58

14640 186.40

15440 196.59

20010 254.77

Patron 210 14 78.54 | 17290 220.14
_ 255.63

dias 21870 278.46

21140 269.16

23090 293.99

28
_ 21320 271.45 277.06
dias
20920 266.36
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21710 276.42
16130 205.37
14850 189.08
7 dias 197.61
15930 202.83
15170 193.15
22870 291.19
14 20730 263..94
+'10% 210 _ 78.54 288.30
dias 22890 291.44
22170 282.28
21660 275.78
28 21190 269.80
_ 277.28
dias 21900 278.84
22360 284.70
11530 146.80
11270 143.49
7 dias 144.23
10610 135.09
11900 151.52
17970 228.80
14 18700 238.10
+'20% 210 _ 78.54 230.58
dias 18190 231.60
17580 223.83
17960 228.67
28 21320 271.45
_ 237.36
dias 18800 239.37
16490 209.96
9070 115.48
9000 114.59
7 dias 84.24
8720 11.03
30% 210 78.54
7530 95.87
14 11290 143.75
_ 162.24
dias 12530 159.54
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28

dias

13380 170.36
137.7 175.32
17880 227.65
16440 209.32
210.47
16180 206.01
15620 198.88

Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C

Resistencia a la compresién de las pruebas de concreto

350
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Resistencia de a la compresion (kg/cm2)

Figura 12: Resistencia a la compresion de las pruebas del concreto armado
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C

» Se realizé la comparativa de los resultados de los ensayos realizados a los

grupos de control para determinar la mejor resistencia a la compresion del

concreto armado.
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Resistencia a la Compresion del
concreto (kg/cm2)

Grupos de Control

Figura 13: Comparativa de los resultados de las resistencias a compresion
Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio HUERTAS INGENIEROS S.A.C
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VI. DISCUSION

La influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresion del concreto en
Trujillo, La Libertad es positiva, ya que aumenta considerablemente la resistencia
del grupo del testigo con un porcentaje de 37.14%, cumpliendo asi con los
parametros establecidos; en donde se evidencié la hipétesis planteada en un inicio,
resultando apropiada ya que influye significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto; por lo cual se da conformidad a la hipotesis.

En la tabla 4 denominada densidad seca méxima del agregado fino se muestra el
volumen de recipiente con 947 centimetros cubicos, el peso del recipiente con 4192
gramos y el peso de muestra de 1718 gramos, siendo éstas denominaciones para
calcular la densidad seca maxima del agregado fino, obteniendo como resultado
1.58 gramos por centimetro cubico. En la tabla 5 denominada densidad seca
minima del agregado fino se muestra el volumen de recipiente con 947 centimetros
cubicos, el peso del recipiente con 4192 gramos y el peso de muestra de 1548
gramos, siendo éstas denominaciones para calcular la densidad seca minima del
agregado fino, obteniendo como resultado 1.62 gramos por centimetro cubico. En
la tabla 6 denominada densidad seca maxima del agregado grueso se muestra el
volumen de recipiente con 947 centimetros cubicos, el peso del recipiente con 4192
gramos y el peso de muestra de 1498 gramos, siendo éstas denominaciones para
calcular la densidad seca maxima del agregado grueso, obteniendo como resultado
1.58 gramos por centimetro cubico. En la tabla 7 denominada densidad seca
minima del agregado grueso se muestra el volumen de recipiente con 947
centimetros cubicos, el peso del recipiente con 4192 gramos y el peso de muestra
de 1318 gramos, siendo éstas denominaciones para calcular la densidad seca
minima del agregado grueso, obteniendo como resultado 1.39 gramos por
centimetro cubico. En la tabla 8 denominada porcentaje de absorcion, segiin Norma
ASTM C127, se observa los tipos de agregados tanto fino, asi como también el
agregado grueso del cual hemos obtenido 4.34% y 1.04% porcentajes de absorcion
respectivamente. En la tabla 9, denominada contenido de humedad, segun ASTM
D-2216, se observa que de acuerdo a los tipos de agregados que tenemos se
obtiene como resultado 2.59% de contenido de humedad en el agregado fino y
0.78% de contenido de humedad en el agregado grueso. En la tabla 10, gravedad
especifica, segun ASTM D-854 para ambos agregados se obtuvo 2.55 gramos por
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centimetro cubico. En la tabla 11, dosificaciéon en peso con 0 % de vidrio, muestra
la cantidad en kilogramos a utilizar para dicha mezcla, obteniendo asi 1 de cemento,
1.81 de agregado fino, 2.87 de agregado grueso y 0.59 de agua. En la tabla 12,
dosificacion en volumen con 0 % de vidrio, muestra la cantidad en metro cubico a
utilizar para dicha mezcla, obteniendo asi 1 de cemento; 1.68 de agregado fino,
3.10 de agregado grueso y 0.88 de agua. En la tabla 13, dosificacion en peso con
10 % de vidrio, muestra la cantidad en kilogramos a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi de cemento, 1.62 de agregado fino, 2.87 de agregado grueso, 0.59
de agua y 0.18 de vidrio molido. En la tabla 14, dosificacion en volumen con 10 %
de vidrio, muestra la cantidad en metro cubico a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi 1 de cemento; 1.50 de agregado fino, 3.10 de agregado grueso,
0.88 de agua y 0.21 de vidrio molido. En la tabla 15, dosificacion en peso con 20 %
de vidrio, muestra la cantidad en kilogramos a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi 1 de cemento, 1.44 de agregado fino, 2.87 de agregado grueso,
0.59 de agua y 0.36 de vidrio molido. En la tabla 16, dosificacion en volumen con
20 % de vidrio, muestra la cantidad en metro cubico a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi 1 de cemento; 1.34 de agregado fino, 3.10 de agregado grueso,
0.88 de agua y 0.42 de vidrio molido. En la tabla 17, dosificacién en peso con 30 %
de vidrio, muestra la cantidad en kilogramos a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi 1 de cemento, 1.26 de agregado fino, 2.87 de agregado grueso,
0.59 de agua y 0.54 de vidrio molido. En la tabla 18, dosificacion en volumen con
30 % de vidrio, muestra la cantidad en metro cubico a utilizar para dicha mezcla,
obteniendo asi 1 de cemento; 1.17 de agregado fino, 3.10 de agregado grueso,
0.88 de agua y 0.62 de vidrio molido. En la tabla 19, denominada resistencia a la
compresion de las probetas cilindricas se muestra el testigo patrén, testigo con 10%
de vidrio, testigo con de 20% vidrio y el testigo con 30% de vidrio, disefiados para
una fuerza de concreto de 210 kilogramos por centimetro cuadrado con un area de
78.54 cm2, donde actuando las diferentes cargas se obtuvo las resistencias
promedio de 194.58 kg/cm2, 255.63 kg/cm2y 277.06 kg/cm2 evaluados a los 7, 14
y 28 dias respectivamente del testigo patrén, asimismo para el testigo con 10% de
vidrio se obtuvo las resistencias promedio de 197 kg/cm2, 288.30 kg/cm2 y 277.28
kg/cm2 evaluados a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; por otro lado el testigo con

20% de vidrio se obtuvo las resistencias promedio de 144.23 kg/cm2, 230.58
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kg/cm2 y 237.36 kg/cm2 evaluados a los 7, 14 y 28 dias respectivamente y por
altimo el testigo con 30% de vidrio se obtuvo las resistencias promedio de 84.24
kg/lcm2, 162.24 kg/cm2 y 210.47 kg/cm2 evaluados a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Silvestre Gutiérrez (2017), segun su estudio granulométrico de los agregados
grueso Yy fino de la cantera El Milagro dieron como densidades secas maxima y
minima para el agregado grueso maxima de 1.575 y minima de 1.375 y para el
agregado fino de maxima de 1.825 y minima 1.615, lo cual estos resultados son
semejantes a los encontrados en nuestra investigacion ya que nuestra densidad
maxima para el agregado grueso es 1.580 y minimo de 1.388 a su vez la densidad
maxima para el agregado fino es 1.818 y minimo de 1.620, cumpliendo asi con los

parametros establecidos en norma.

Silvestre Gutiérrez (2017), segun su estudio de porcentaje de absorcion del
agregado grueso dieron como resultado un 2.39% de contenido de humedad para
el agregado fino un 2.64 %, de lo cual estos resultados son semejantes a los
resultados de nuestra investigacion dichos ensayos fueron 1.04% de contenido de
humedad para el agregado grueso y 4.34% de contenido de humedad para el
agregado fino donde estos resultados son 6ptimos para una buena elaboracion de

disefo de mezcla.

Silvestre Gutiérrez (2017),segun el ensayo de contenido de humedad de los
agregados grueso Yy fino dieron como resultado un 2.39% de contenido de humedad
para el agregado fino y un 2.64 % de contenido de humedad para el agregado
grueso, de lo cual estos resultados son cercanos a los resultados de nuestra
investigacion dichos ensayos los resultados fueron 0.78% de contenido de
humedad para el agregado grueso y 2.59% de contenido de humedad para el
agregado fino lo cual dichos resultados se veran plasmado en la buena elaboracion

del disefio de mezcla.

Silvestre Gutiérrez (2017), segun su ensayo gravedad especifico grueso y fino lo
cual la gravedad especifica del agregado grueso fue de 2.74 gr/cm3 y para el
agregado fino la gravedad especifica fue de 2.63 gr/cm3, mientras que nuestros

resultados debido que la muestras estan en los parametros establecidos lo cual
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para el agregado grueso y el agregado fino la gravedad especifica de nuestra
investigacion fue de 2.55 gr/cma3.

Ochoa Tapia (2017), segun el ensayo de disefio de mezcla utilizando el método
ACI obtuvo una proporcion de agua 0.75m3, cemento de 1 , agregado fino de 4 m3
y agregado grueso de 5.50 m3 y a su vez los porcentajes de vidrio molido de la
investigacion fue de 10%, 15% y 20% , lo cual en nuestra investigacion los
resultados obtenidos mediante el método ACI fueron semejantes a la investigacion
de Ochoa, lo cual nuestra investigacién nos da una proporcién de cemento 1 m3,
agregado fino de 1.68 m3, agregado grueso de 3.10 m3 y agua de 0.88 m3,y a la
vez nuestros porcentajes de vidrio molido 10%, 20% y 30%, con estos resultados

se veran plasmado en la elaboracion de los testigo de concreto.

Belén (2018), evaluaron la resistencia a la compresion afiadiendo vidrio molido
dando como resultado que los porcentajes de 10% se obtiene una resistencia de
275.12 kg/cm2, 20% una resistencia de 274.03 kg/cm2, 30% una resistencia de
334.05 kg/cm2 y 40% una resistencia de 210.34 kg/cm2 , dichas resistencia son
evaluadas a los 28 dias de curado donde se concluye que el mejor porcentaje es
de 20 % para que asi la resistencia a la compresién aumente por lo que en nuestra
investigacion los porcentajes de 10% y 20%, fueron favorables en la resistencia a
la compresién por lo que el vidrio molido afiadido en un porcentaje del 20% mejora

la resistencia a la compresion en un 37.14%.

En el desarrollo del proyecto se tuvo limitaciones para realizar al 100% las
actividades que demandan campo debido a la coyuntura actual que estamos
presenciando; ademas de la busqueda de laboratorios ya que en ese momento no
estaban disponibles dichos locales, generando asi un retraso en la elaboracion de

nuestras muestras.

Considero que mi proyecto de investigacion aportara a futuras investigaciones en
cuanto al conocimiento del manejo de los porcentajes de vidrio molido y por otro
lado presenta una alternativa de solucién ya que promueve la incorporacion de
dicho material reciclable mejorando en dichas propiedades de los testigos, adicional
a esto, que tomamos conciencia de manera positiva en el cuidado del medio

ambiente.
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La adicién del vidrio molido reciclado en la presente investigacion, se realiz6 en
reemplazo del agregado fino, es decir, su diametro y modulo de finura fue similar al
de la arena, y con ello se obtuvo los excelentes resultados en la mejoria de las
resistencias a la compresion, con mejoras del 37.14% en la resistencia a la

compresion del concreto, incorporando un 20% de vidrio molido.
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VIl.  CONCLUSIONES

Se determind la influencia de la adicion del vidrio molido, teniendo una influencia
positiva en el mejoramiento de la resistencia a la compresion cuando se le adiciono
20 % de vidrio molido reciclado, ya que mejoro la resistencia a la compresion en un
37.14% en comparacion de las muestras patron.

Se determiné las densidades maximas y minimas de los agregados fino y grueso
para asi proceder al calculo del método ACI y con esos resultados proceder a la
elaboracion de los testigos con sus respectivos porcentajes de 0%, 10% , 20% y
30% de fibra de vidrio molido; siendo la desidad maxima y minima de agregado fino;
1.818 gr/cm3 y 1.620 gr/cm3 respectivamente; asi mismo la densidad maxima y

minima para el agregado fino;1.580 gr/cm3 y 1.388 gr/cm3 respectivamente.

Se determino el porcentaje de absorcion de los agregados fino y grueso cumpliendo
con la norma ASTM C127, con la finalidad de poder elaborar la fabricacion de los
testigos de concreto con sus receptivos porcentajes de 0%, 10% , 20% y 30% de
vidrio molido; siendo el porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso; 4.34 %

y 1.04% respectivamente.

Se determino el porcentaje de contenido de humedad de los agregados fino y
grueso cumpliendo con la norma ASTM - D - 2216, con la finalidad de poder
elaborar la fabricacién de los testigos de concreto con sus receptivos porcentajes
de 0%, 10% , 20% y 30% de vidrio molido; siendo el porcentaje de humedad del

agregado fino y grueso; 2.59% y 0.78% respectivamente.

Se determiné el analisis del ensayo de gravedad especifica de los agregados fino
y grueso cumpliendo con la norma ASTM D - 854, con la finalidad de poder elaborar
la fabricacion de los testigos de concreto con sus receptivos porcentajes de 0%,
10% , 20% y 30% de vidrio molido; siendo el peso especifico 2.559 g/cm3 'y 2.563

g/cm3 respectivamente.

Se realiz6 el disefio de mezclas para cada uno de los grupos de control utilizando
el Método ACI con la norma ACI 211.4, el cual permitio establecer las proporciones
correctas para obtener un concreto f'c = 210 kg/cm?.

Se elaboré las probetas cilindricas para los 4 grupos de control planteados con el

fin de obtener las resistencias de compresién, en donde se empleé las dimensiones
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de 10 cm de diametro y 20 cm de altura de la probeta a ensayar.

Se determind la resistencia a compresion de los 4 grupos de control planteados,
siendo el de mejor resistencia el que tuvo la adicién del 20% de vidrio molido
reciclado teniendo una resistencia promedio de 288 kg/cm2 en comparacion a los
210 kg/cm2 de la resistencia promedio del concreto patron, mejorando en un
37.14%.

Se comparo los resultados de los ensayos realizados de resistencia a compresion,
para los 4 grupos de control, y en todos los casos el grupo de control de adicion de
20% de vidrio molido es el que presenta mejor desempefio en la mejoria de las
resistencias, siendo ésta la adicion Optima en este proyecto de investigacion.
Ademas, se corrobora que el vidrio molido en adicion a la mezcla de concreto ayuda

a mejorar las resistencias del concreto.

Vill. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores que utilicen estos resultados como
referencia realicen nuevos grupos de control con adicion de vidrio molido en
porcentajes cercanos al 20%, pues para esta investigacion el mejor resultado se
obtuvo en este porcentaje, sin embargo, es conveniente analizar rangos mas
cercanos como 10% o 25%, con el fin de ampliar informacién de ensayos para
obtener resistencias que puedan superar a las obtenidas en este proyecto de
investigacion.

Se recomienda a los estudiantes del presente ciclo, y a toda persona o entidad que
esté relacionada al rubro de la construccion, poder reciclar el vidrio e incluir de ser
necesario, el vidrio molido y reciclarlo en sus mezclas de concreto, pues aumenta
en gran porcentaje su resistencia a compresion, el cual es beneficioso para las
construcciones futuras, pues su desempefio ante eventos telUricos sera mejor,

ademas que contribuimos en el cuidado del medio ambiente.
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X. ANEXOS:
Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR (ES)

Yo, Ercilia Leticia Rivas Alzamora, alumnos de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo - Truijillo, declaramos
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Investigacion titulado “Vidrio molido reciclado en la resistencia a la compresion del

concreto, Trujillo — La Libertad, 2020, son:
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4. Los resultados presentados en el presente Proyecto de Investigacion son

reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u comision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes
de la Universidad César Vallejo.

e Trujillo, 27 de Diciembre del 2020.
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Alzamora, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido

realizado sin filtros, ni exclusiones.
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DNI: 40132759

94



Anexo 3

¢ Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 20: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES MEDICION DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL ESCALA
Material cerdmico El vidrio molido Peso con 10% de
usado reciclado es uno vidrio molido Razon.
comunmente en la | de los agregados reciclado.
construccioén, es un | con propiedades
_ o Peso con 20% de
material compacto, | muy similares a la o . ]
o o ] vidrio molido Razon.
Adicion de vidrio homogéneo, arena. En este .
. . reciclado.
molido reciclado | transparente y muy caso, cada
resistente a la porcentaje de
accion de los vidrio se Peso con 30% de
agentes ra4 reemplazado en vidrio molido
atmosféricos la arena, lo que reciclado. Razon.
(Gutiérrez, 2003). crea una mayor
resistencia.

Elaboracion propia de los autores, 2020.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | MEDICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DE ESCALA
Densidad seca
) , De acuerdo con los
La resistencia a la . maxima y
S del pasos mencionados
compresion de -~
en el método ACI, minima del
concreto, _ .
_ debemos hacer una | Densidad seca agregado fino
como su nombre lo dice, o ,
| 4o del mezcla de concreto maximay Razon.
es la capacidad de :
t g o tradicional para minima Densidad seca
concreto a resistir un -~
ang g comparar con el maximay
endémeno de i
_ concreto con vidrio minima del
aplastamiento que se ve molido, para agregado fino
comunmente en
todos | erial obtener una
odos los materiales que .
" I resistencia de f'c de Porcentaje de
_ _ se utilizan para la .,
Resistencia a la aboracion d 210 kg / cm2 a los absorcion del
elaboracion de )
compresion del _ 28 dias. También se agregado fino
estructuras de todo tipo, )
concreto. haran ensayos a los
comenzando por las Absorcion Razon.

reticulares.
(HERNANDEZ PEREZ,
y otros, 2018 pag. 1)

agregados y luego
al concreto (estado
frescoy

endurecido).

Porcentaje de
absorcion del
agregado

grueso
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Contenido de

Humedad

Porcentaje de
humedad del

agregado fino

Porcentaje de
humedad del

agregado fino

Razon.

Gravedad

Especifica

Peso
especifica del

agregado fino

Peso
especifica del
agregado

grueso

Razoén.

Disefio de
mezcla ACI
211.

Slump.

Razdn.

Ensayos a los

agregados.

Razdn.
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10% de vidrio

molido Razén
Elaboracion de | 20% de vidrio ]
_ Razon
probetas de molido
muestra 30% de vidrio )
. Razon
molido
Edad de 7 dias. Razon.
Resistencia a Edad de 14
la compresién. dias Razon
Edad de 28
dias Razoén

Elaboracion propia de los autores, 2020.
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e Anexo 3.2: Indicadores de variables

Tabla 21: Indicadores de variables

. . TECNICA .
OBIJETIVO ESPECIFICO INDICADOR |DESCRIPCION / TIEMPO EMPLEADO | MODO DE CALCULO
INSTRUMENTO
L B Norma Comité | Se calculara a
e Disefar las mezclas ACI 211, y asi i
. 211 ACI través del 3 3
poder realizar los ensayos para . Guia de 3 dias ,
) . (American |programa DM- . . Segun la Norma ACI
determinar las propiedades de los Observacion 1 aproximadamente
. Concrete CONCRETE
agregados que utilizaremos. .
Institute) 2014
. . . La probehta . i
e Determinar la resistenciaala i Mediante célculos
Probetas serade 15cm

compresién del concreto normal o
estandar, con 10%, 20% y 30% de
vidrio molido reciclado.

Célculode la
Resistencia

de diametro
por una altura

Guia de
Observacion 2

3 dias
aproximadamente

de Ingenieria de
Resistencia de
Materiales

de 30cm
e Analizar los resultados obtenidos, . 3
. L. . Mediante calculos
teniendo en cuenta las distintas Trabajaremos ) i L,
. . i Guia de 3 dias de Ingenieria de
dosificaciones que se dio al concreto | con un patrén | 210 kg/cm?2

(concreto estandar o normal y
concreto con vidrio molido reciclado).

de resistencia

Observacion 2

aproximadamente

Resistencia de
Materiales

Elaboracién propia de los autores, 2020.
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Anexo 4. Instrumentos de Recoleccion de datos

e Anexo 4.1: Instrumento ensayo a la Compresion

GUIA DE OBSERVACION

Vidrio molido reciclado en la resistencia a la compresion del concreto, Trujillo - La Libertad, 2020.

Tesistas:

*Cruzado Marquina, Christopher Dudikoff

Fecha:

*Rivas Alzamora, Ercilia Leticia.

Lugar:

Nombre
dela
Probeta

Vidrio
Molido
(%)

Fechade
vaciado

Fechade
rotura

Edad
(dias)

Diamet
ro (cm)

Seccion
(cm2)

Carga
(kg)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

M-01

M-02

M-03

M-04

0%

M-05

M-06

M-07

M-08

10%

M-09

M-10

M-11

M-12

20%

M-13

M-14

M-15

M-16

30%
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Anexo 5. Calculo del tamafio de muestra

e Anexo 5.1: Tamano de muestra

7 dias 4 4 4 4

16
14 dias 4 4 4 4

16
28 dias 4 4 4 4

16

Elaboracién propia de los autores, 2020.
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

e Anexo 6.1: Instrumento ensayo a la Compresion

GUIA DE OBSERVACION

Vidrio molido reciclado en la resistencia a la compresion del concreto, Trujillo - La Libertad, 2020.

Tesistas:

*Cruzado Marquina, Christopher Dudikoff

Fecha:

*Rivas Alzamora, Ercilia Leticia.

Lugar:

Nombre
dela
Probeta

Vidrio
Molido
(%)

Fechade
vaciado

Fechade
rotura

Edad
(dias)

Diamet
ro (cm)

Seccion
(cm2)

Carga
(kg)

Resistencia
(kg/cm2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

M-01

M-02

M-03

M-04

0%

M-05

M-06

M-07

M-08

10%

M-09

M-10

M-11

M-12

20%

M-13

M-14

M-15

M-16

30%

R. CIP. N* 211074
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Anexo 8. Fotos y documentos

Py

H

U

Anexo 8.1: Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso

ERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA

TESIS: ADICION DI VIDRIO MOLIDO TN LA RESISTENCIA A |.A COMPRESION DEL CONCRETO -

ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJTLLO, SETIEMBRE DFL 2020

CANTERA: EL MILAGRO
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Original (gr} 200.00 E ASTM C33
Pérdida por lavado 16.53 Limites
PESO TAMIZADO 183.47 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Paga
2" 50.800
112" 38.100
304" 19.050
172" 12.700
/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 10.00%
No 4 4.760 21.20 10.60% 10.60% 89.40% 100.00% 10.00%

No 8 2.381 22.69 11.35% 21.95% 78.08% 100.00% 10.00%

No 10 2.000 385 1.83% 23.77% 76.23%

No 18 1.259 15,58 7.80% 31.57% 68.44% 85.00% 50.00%

No 30 0.585 21.97 10.99% 42.55% 57.45% 60.00% 25.00%

No 40 0420 9.86 4.93% 47.48% 52.52%

No 50 0.296 8.47 3.24% 50.72% 48.28% 30 00% 10.00%
No 100 0.148 51.85 25.98% 76.69% 23.31% 10.00% 2.00%
No 200 0.074 30.09 15.05% 91.74% 827%

Plato 16.53 8.27% 100.00% 0.00% LL{%) = N.P

Sumatoria 200.00 100.00% | MF. LP(%) = N.P.

SUCS SP 1 234 | 1P(%) = N.P.

CURVA GRANULOMETRICA
100.00% ~ TR e
90.00% LAl |
80.00% | } {111 1 i}
| | | | 8
70.00% {—! 1 - | 8
|
60.00% il 8
50.00% +—! | g
‘ =3
40.00% { 1 8
| | s
30.00% I S 0011 SN il o
20.00% +— FTTT —— Muestra i
10.00% g —a— Espacificacion
0.00% L] + ; -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro{mm)

=) % R
v 7=

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina (© 285934 = 949650866

RESOLUCION N¢ 017504-2012 / DSD - INDECOPI
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e Anexo 8.2: Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

D‘%ﬂ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO. SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: FL MILAGRO
CLASE DE SUELO : GRAVA UNIFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Onginal (gr) 2000 Especificacion
Péndida por lavado 0.00 Limites
PESO TAMIZADO 2000 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/imaiia mm Retenido  Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa
z 50.800
112 38.100 100.00% 100.00%
™ 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00%] 100.00% 95.00%
34" 19.050 230.00 11.50% 11.50% 88.50%
1 12.700 670.00 33.50% 45.00% 55.00%) 60.00% 25.00%
s 9.525 560.00 28.00% 73.00% 27.00%
No 4 4760 540.00 27.00% 100.00% 0.00%} 10.00% 0.00%
No 8 2.381 5.00% 0.00%
No 10 2.000
No 16 1.191
No 30 0.595
No 40 0.420
No 50 0.296
No 100 0.142
No 200 0.074
Pisto LL(%) = N.P
Sumatornia 2000.00 100.00%| T.M.N. LP(%) = N.P.
SuUcCs GP 314" 1P(%) = N.P.
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% —a— Muestra ‘
80.00% e Especificacién 3
- r g
70.00% H
7 i %
60.00% - o
50.00% %
40.00% —l—; Ll o
30.00% +——— j
20.00%
10.00%
0.00% - -+ e
0.010 0.100 100.000
Diametro{mm)

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina © 285934 & 949650866
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI
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Anexo 8.3: Densidades secas maximas y minimas del agregado fino

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

uPLy HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
n_J HUERTAS INGENIE .A.C.

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS
NORMA ASTM D-4253

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
110 - LA LIBERTAD

A ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEI, 2020

CANTERA: EL MILAGRO (AGREGADO FINO)

Datos del molde
Volumen del molde = 947.85 cms
Peso del molde = 4192 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.85 947.85
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5910.00 5920.00
PESO RECIPIENTE (g) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g) 1718.00 1728.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm’) 1,81 1.82
1.818

DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.85 947.85
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5740.00 5715.00
PESO RECIPIENTE (g) 4182.00 4192.00
PESO MUESTRA (g) 1548.00 1523.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm®) 1.63 1.61
1.620

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina (© 285934 & 949650866
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI
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Anexo 8.4: Densidades secas maximas y minimas del agregado grueso

i 2 | HUERTAS INGENIEROS S.A.C,
A,

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS
NORMA ASTM D-4253

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: «/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJLLO. SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: EL MILAGRO (AGREGADO GRUESO)

Datos del molde

Volumen del molde = 947.85 cme
Peso del molde = 4192 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION

VOLUMEN RECIPIENTE (cm’) 947.85 947.85

PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5690.00 5690.00

PESO RECIPIENTE (q) 4192.00 4192.00

PESO MUESTRA () 1498.00 1498.00

DENSIDAD SECA MAXIMA (griem’) 1.58 1.58
1.580

DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.85 947.85
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5510.00 5505.00
PESO RECIPIENTE (g) 4192.00 4192.00
PESO MUESTRA (g) 1318.00 1313.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.39 1.39
1.388
L s
v
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Anexo 8.5: Porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado
grueso

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccién

0,
Duéﬂ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

TESIS. ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

PORCENTAJE DE ABSORCION

NORMA ASTM C127
CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO FINO
DESCRIPCION
Peso Muestra Himedo + Capsula(g) 102.78
Peso Muestra Seco+ Capsula(g) 99.96
Peso del Agua(g) 2.82
Peso Cépsula(g) 35.03
Peso Muestra Seca(g) 64.93
|Porcentaje de Absorcion(%) 4.34
CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
Peso Muestra Himedo + Capsula(g) 83.77
Peso Muestra Seco+ Capsula(g) 63.33
Peso del Agua(g) 0.44
Peso Capsula(g) 21.21
Peso Muestra Seca(g) - 42.12
Porcentaje de Absorcion(%) 1.04

p2
%\
Z
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e Anexo 8.6: Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso

D* b i HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
LR gL\ QUE o —_— e =\ =S =

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccién

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: . / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO FINO

MUESTRA:

Peso Madera Humeda + Capsula(gr) 59.84
Peso Madera Seca+ Capsula(gr) 58.82
Peso del Agua(gr) 1.02
Peso Capsula(gr) 19.43
Peso Madera Seco(gr) 39.39
Porcentaje de Humedad(%) 2.59

CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO GRUESO

MUESTRA:

Peso Madera Himeda + Céapsula(gr) 80.43
Peso Madera Seca+ Céapsula(gr) 79.97
Peso del Agua(gr) 0.46
Peso Cépsula(gr) 21.03
Peso Madera Seco(gr) 58.94
Porcentaje de Humedad(%) 0.78
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e Anexo 8.7: Gravedad especifica de los sélidos

I 2 I HUERTAS INGE

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccién

NIEROS S.A.C.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS (ASTM D-854)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO FINO

/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

Ord. Denominacion Ensayo 1 | Ensayo 2
1 Peso Fiola (2) 110.12 110.12
2 Peso Fiola + Peso Agua 1(g) 362.25 362.35
3 Peso Fiola | Peso Muestra Seca (g) 189.68 189.80
4 Peso Fiola + Peso Muestra Seca + Peso Agua 2 (g) 473.00 473.08
5 Peso Muestra Seca (2): Ws 79.56 79.68
6 Peso Agua desplazada : Wwd = Vs (em®) 31.19 31.05
7 Gravedad Especifica 2.551 2.566
8 | Gravedad Especifica Promedio (Gs) 2.559
s | Peso Especifico de los Sélidos (g/cms): 2.559
CANTERA: EL MILAGRO
MUESTRA: AGREGADO GRUESQO
Ord. Denominacién Ensayo 1 | Ensayo 2
1 Peso Fiola (g) 110.12 110.12
2 Peso Fiola + Peso Agua 1(g) 361.25 361.36
3 Peso Fiola + Peso Muestra Seca (g) 191.25 191.34
4 Peso Fiola + Peso Muestra Seca + Peso Agua 2 (g) 47410 474.20
5 Peso Muestra Seca (g): Ws 81.13 81.22
] Peso Agua desplazada : Wwd = Vs (cm®) 31.72 31.62
7 Gravedad Especifica 2.56 2.57
8 | Gravedad Especifica Promedio (Gs) 2.563
l s | Peso Especifico de los Sélidos (g/cm) | 2.563 B
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e Anexo 8.8: Dosificacion de mezclas con 0 % de vidrio molido

vt HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
& (Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO FN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUNMLLO - LA LIBERTAD
SOLICITA ! ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020 Pag 112
CANTERA: AGREGADO GRUESO:  EL MILAGRO
AGREGADO FINO: EL MILAGRO

DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND TIPO | SIN AIRE INCLUIDO

fo= 210 kglem?
INFORMACION:
Resistencia deseada fe= 210 kglem?®
Resistencia de célcule fer= 295 kglcm2 (Segun Tabla 5.3 de la norma E 080 del RNE)
Control de Obra : Supervisién especializada constante
El disefio de la mezcia se hizo G con los g prop por ios del disefio.
A. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
AGREGADO GRUESO: AGREGADO FINO:
Peso Volumétrico Seco y Compactado 1,580 kg/m® Peso Volumétrico Seco y Compactado: 1,818 kg/m®
Peso Volumétrico Seco y Suelto: 1,388 kg/ms Peso Volumétrico Seco y Suelto: 1,620 kg/ms
Tamafio méximo nominal del agregado: 34" Modulo de Fineza: 234
Peso especifico: 2563 kglm3 Peso especifice: 2558 kglm3
Porcentaje de Absorcion (%): 1.04 % Porcentaje de Absorcién (%) 434 %
Contenido natural de humedad (%): 0.78 % Contenido natural de humedad (%) 259 %
CEMENTO: AGUA:
Portland Tipo | ASTM C-150 Norma: NTP 339.088
Pesc Volumétrico: 1500 kg/m" Peso Especifico; 1.000 Kglm’
Peso Especifico: 3.15 g/em”
SLUMP o Asentamiento: 3aq"
B.cALcu
1. Contenido de aire atrapado 2. Contenido de agua
Tamafio méximo nominal del agregado. 3/4" SLUMP o Asentamientc: 3as )
Aire atrapado: 2% Contenido de agua 200 Wm®
3. Relacién agua cemento 4. Contenido de cemento
Resistencia de célculo 295 kg/cm: Contendio de cementa: 383.97 kg
Relacién agua cemento: 0.550 Contenido de cemento: 8.58 bolsas
(Segun Tabla 5.3.4a del ACI 211.1)
5. Peso de agregado grueso
Modulo de fineza del ag. Fino: 234
Tamafio méximo nominal del agregado: 34
Volumen de agregado grueso 0.860 m’
Peso de agegado grueso: 1,043.08 kg
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccién

i M | HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
& = B e i T

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(Método del ACT)

LESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO FN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ¢

UBICACION: TRUJILLO

/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

- LA LIBERTAD Pag. 22

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

B.CALCULOS

6. Peso de agregado fino (Método por pesos) 7. Peso de agregado fino (Método por volumenes)

Peso del concreto: 2355 kg/m® Volumen dei concreto: 1m’

Cemento: 364.0 kg Cemento. 0.118 m*

Agua 200.0 kg Agua 0.200 mf

Aire! 0.0 kg Aire: 0.020 m”

Ag. Grueso: 1043.1 kg Ag. Grueso: 0.407 m®

Sub total: 1607.0 kg Sub total: 0.742 m*

Ag. Fino 748.0 kg Ag. Fino: 0.258 m®
Ag. Fino: 858.8 kg

8. Disefio en estado seco 9. Correccién por humedad

Cemento. 384.0 kg Ag. Fino 675.89 kg

Ag. Fino: 658.8 kg Ag. Grueso: 1051.2 kg

Ag. Grueso. 1043.1 kg

Agua: 200.0 kg

10. Aporte de agua a la mezcla 11. Agua efectiva

Ag. Fino: -11.85 It Agua: 200 1t

Ag. Grueso: ~2.756 It Agua efectiva: 214 it

Agua en agregados: -1431 |t

C. DOSIFICACION DE MEZCLAS

ién en DOSIFICACION EN PESO
Cemento: 384.0 kg Cemento Ag. Fino . Grueso, ua
Arena 668.8 kg
Grava: 1043.1 kg 1.00 1.81 287 0.59
Agua: 214 kg
Dosificacién en volumen DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento: 0243 m* Cemento
Arena. 0.407 m*
Grava. 0.752 m’ 1.00
Agus. 0214 m*
Notas:
* La presente no sefiala La aplicacién de ningun aditivo plastificante.

* En la dosificacion con latas, tener en cuenta que una boisa de cemento llena 1.75 latas

* El Disefio se ha

do con las delos que han llegado al laboratorio, cualquier cambio de

estos en el campo se debera hacer la rectificacion correspondiente tanto en exceso como en defecto.
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HUERTAS INGENIEROS S

Anexo 8.9: Dosificaciéon de mezclas con 10 % de vidrio molido

.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(Método del ACT)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ©

UBICACION; TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

CANTERA: AGREGADO GRUESO: EL MILAGRO

AGREGADO FINO:

EL MILAGRO

Pag. 172

DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO ADICIONADO TIPO MS SIN AIRE INCLUIDO

fe= 210 kglem?
ORI i
Resistencia deseada fe= 210 kgiem®
Resistencia de calculo for= 295  kg/lem® (Segiin Tabla 5.3 de la norma £.060 del RNE)
Control de Obra : Supervision especiafizada constante
El disefio de la mezcla se hizo tnis con los porlos del disefio.
P) DES DE LOS MATI
AGREGADO GRUESO: AGREGADO FINO:
Peso Volumétrica Seco y Compactado: 1,580 kg/m” Peso Volumétrico Seco y Compactado:
Peso Volumétrico Seco y Suelto: 1388 kg/m® Peso Voiumétrico Seco y Suefto:
Tamafio méaximo nominal del agregado: 3/4" Modulo de Fineza
Peso especifico: 2563 kglm3 Peso especifico:
Porcentaje de Absorcion (%) 104 % Porcentaje de Absorcién (%)
Contenido natural de humedad (%): 078 % Contenido natural de humedad (%):
CEMENTO: AGUA:
Adicionade Tipo MS ASTM C-1157 Norma:
Peso Volumétrico: 1500 kg/m® Peso Especifico:
Peso Especifico 3.12 giem®
SLUMP o Asentamiento:
VIDRIO RECICLADO MOLIDO:
Peso Voilumétrico Seco y Sueito: 1452 kg/m®
Peso Volumétrico Seco y Sueito: 1302 kg/m®
Rendimiento 10% reemplazo de ag. Fino
B.CALCULOS
1. Contenido de aire atrapado 2. Contenido de agua
Tamafio méximo nominal del agregado: 34" SLUMP o Asentamiento.
Aire atrapado: 2% Contenido de agua
3. Relacién agua cemento 4. Contenido de cemento
Resistencia de caiculo 295 kglcm’ Contendio de cemento:
Relacién agua cemento: 0.550 Contenido de cemento:
(Segin Tabis 5.3.4a del ACI 211.1)
5. Peso de agregado grueso
Module de fineza de! ag. Fino: 234
Tamafio méximo nominal del agregado: 3/4"
Volumen de agregado grueso: 0.660 m*
Peso de agegado grueso: 1,043.08 kg

1,818 kg/m®

1,620 kgim®
234

2558 kg/m®
434 %
258 %

NTP 339.088
1,000 kgim®

3'aq”

3ag
200 wm®

363.97 kg
858 bolsas
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

F& HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICUA: ! ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD Pag. 22
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEI. 2020
. CALCULO!
8. Peso de agregado fino (Método por pesos) 7. Peso de agregado fino {Método por volumenes)
Peso del concreto: 2355 kg/m® Volumen del concreto: 1m
Cemento: 3640 kg Cemento: 0117 m*
Agua: 200.0 kg Agua: 0.200 m*
Aire: 00 kg Alre. 0020 m®
Ag. Grueso: 1043.1 kg Ag. Grueso: 0.407 m®
Sub total: 1607.0 kg Sub total: 0744 m*
Ag. Fino 748.0 kg Ag. Fino: 0256 m*
Ag Fino: 656.0 kg
8. Disefio en estado seco 9. Correccién por humedad
Cemento: 364.0 kg Ag. Fino 872.97 kg
Ag. Fino: 856.0 kg Ag. Grueso: 1051.2 kg
Ag. Grueso: 10431 kg
Agua: 200.0 kg
10. Aporte de agua a la mezcia 11. Agua efectiva
Ag. Fino: 1151t Agua. 200 1
Ag. Grueso: 2756 1t Agua efectiva: 214 1
Agua en agregados: -1426 it
C. DOSIFICACION DE MEZCLAS
Dosificacién en peso DOSIFICACION EN PESO
Cemento: 364.0 kg Cemento Ag. Fino Grueso! ua | Vidrio 10%|
Arena 590.4 kg
Grava 1043.1 kg 1.00 1.62 2.87 0.59 0.18
Agua: 214 kg
Vidrio: 65 kg
Dosificacién en volumen DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento: 0243 m* Cemento | Ag.Fino |Ag. Grueso! ua__|Vidrio 10%
Arena 0.384 m*
Grava: 0752 m® 1.00 1.50 3.10 0.88 0.21
Agua: 0214 m*
Vidrio. €.050 m*
Notas:
* La presente ion no sefiala La aplicacién de ningun aditivo plastificante.
* En la dosificacion con latas, tener en cuenta que una bolsa de cemento liena 1.75 latas.
* Ei Disefio se ha realizado con las dejos iales que han liegado al laboratorio, cualquier cambio de

estos en el campo se debera hacer la rectificacion correspondiente tanto en exceso como en defecto
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

Anexo 8.10: Dosificacion de mezclas con 20 % de vidrio molido

INGENIEROS S.A.C.

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA

ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA:AGREGADO GRUESO:
AGREGADO FINO:

L MILAGRO

ElL MILAGRO

Pag. 112

DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO ADICIONADO TIPO MS SIN AIRE INCLUIDO

fo= 210 kglem®
INFORMACION:
Resistencia deseada fe=
Resistencia de célculo fer=

210 kglem?

295  kgicm® (Segun Tabia 5.3 de la norma E.060 del RNE)

Control de Obra : Supervision especializada constante

El disefio de la mezcla se hizo G

con los

porles i del disefio.

A. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

AGREGADO GRUESO:

Peso Volumétrico Seco y Compactado:
Peso Volumétrico Seco y Sueito:
Tamafio maximo nominal del agregado
Peso especifico:

Porcentaje de Absorcion (%)
Contenido natural de humedad (%):

CEMENTO:

Adicionado Tipo MS
Peso Volumétrico:
Peso Especifico:

VIDRIO RECICLADO MOLIDO:
Peso Volumétrico Seco y Suefto:
Peso Volumétrico Seco y Sueito.
Rendimiento:

B.CALcuLos
1. Contenido de aire atrapado

Tamafio méximo nominal del agregado:

Alre atrapado

3. Relacién agua cemento
Resistencia de célculo

Relacion agua cemento:

{Segin Tabia 5.3.4a del ACI 211.1)
5. Peso de agregado grueso

Modulo de finsza del ag. Fino:

Tamafio maximo nominal de! agregado:

Volumen de agregado gruesc:
Peso de agegado grueso:

1,580 kg/m®
1,388 kg/m®
38
2563 kg/m®
1.04 %
078 %

ASTM C-1157
1500 kg/m®
3.12 glem®

1452 kg/m®
1302 kg/m*

AGREGADO FINO:

Peso Volumétrico Seco y Compactado.
Peso Volumétrico Seco y Suelto
Modulo de Fineza

Peso especifico’

Porcentaje de Absorcién (%):
Contenido natural de humedad (%):

AGUA:

Norma:
Peso Especifico:

SLUMP o Asentamiento:

20% reempiazo de ag. Fino

34"
2%

205 kglem®
0.550

234

38
0880 m*
1,043.08 kg

2. Contenido de agua

SLUMP o Asentamiento
Contenido de agua

4. Contenido de cemento

Contendic de cemento:
Centenido de cemento

1,818 kgim®
1620 kg/m'
234
2559 kg/m’
434 %
258 %

NTP 339.088
4,000 kg/m®

3'ad”

3'ad”
200 wm®

363.97 kg
8.58 bolsas
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO

(Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO FN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UHICACION: TRUTILLO - LA LIBERTAD

Pag. 212

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
B.CALCULOS
8. Peso de agregado fino (Método por pesos) 7. Peso de agregado fino (Método por volumenes)
Peso del concreto: 2355 kg/m®* Volumen del concreto tm®
Cemento: 364.0 kg Cemento: 0117 m®
Agua: 200.0 kg Agua: 0200 m*
Aire: 00 kg Aire: 0.020 m*
Ag. Grueso: 10431 kg Ag, Grueso: 0407 m*
Sub total: 1607.0 kg Sub total: 0.744 m*
Ag. Fino: 7480 kg Ag. Fino 0.256 m*

Ag. Fino: 856.0 kg
8, Disefio en estado seco 9. Correccion por humedad
Cemento: 364.0 kg Ag. Fino 672.97 kg
Ag. Fino: 856.0 kg Ag. Grueso: 1051.2 kg
Ag. Grueso: 1043.1 kg
Agua: 2000 kg
10. Aporte de agua a la mezcla 11. Agua efectiva
Ag. Fino: 1151t Agua: 200 it
Ag. Grueso! 2756 It Agua efectiva: 214
Agua en agregados: -1426 1t
C. DOSIFICACION DE MEZCLAS
Dosi ion en peso DOSIFICACION EN PESO
Cemento: 364.0 kg Cemento Ag. Fino Grueso) ua | Vidrio 20%|
Arena: 5248 kg
Grava: 1043.1 kg 1.00 1.44 2.87 0.59 0.36
Agua: 214 kg
Vidrio: 131 kg
Dosificacién en volumen DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento: 0243 m’* Cemento | Ag. Fino Grueso ua | Vidrio 20%
Arena: 0.324 m*
Grava: 0752 m’ 1.00 1.34 3.10 0.88 0.42
Agua: 0214 m’
Vidrio: 0101 m’
Notas:
* La presente dosificacién no sefiala La aplicacion de ningun aditivo plastificante.
* En la dosificacién con lates, tener en cuenta que una boisa de cemento llena 1.75 latas.
* Ei Digefio se ha realizado con las delos gue han llegado ai laboratorio, cualquier cambio de

eslos en &l campo se debera hacer la rectificacion correspondiente tanto en exceso como en defecto.
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Anexo 8.11: Dosificacién de mezclas con 30 % de vidrio molido

NIEROS S.A.C

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -

TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA.
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020 Pag. 172
CANTERA: AGREGADO GRUESO: MILAGRO
AGREGADO FINO: EL MILAGRO
DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO ADICIONADO TIPO MS SIN AIRE INCLUIDO
fc= 210 kglem?®
INFORMACION:
Resistencia deseada fe= 210  kglem?®
Resistencia de célculo for= 295 kglcm2 (Segln Tabla 5.3 de Ia norma E.060 del RNE)
Control de Obra: Supervision especializada constante
El disefio de la mezcla se hizo U con los por fos solicit del disefio.
A. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
AGREGADO GRUESO: AGREGADO FINO:
Peso Volumétrico Seco y Compactado: 1580 kg/m® Peso Volumétrico Seco y Compactado. 1,818 kg/m®
Peso Volumétrico Seco y Suetto: 1,388 kg/m® Peso Volumétrico Seco y Susito: 1,620 kg/m®
Tamafio maximo nominal del agregado: 34" Modulo de Fineza: 234
Peso especifico. 2563 kg/m® Peso especifico 2559 kg/m®
Porcentaje de Absorcion (%): 104 % Porcentaje de Absorcidn (%): 434 %
Centenido natural de humedad (%) 078 % Contenido natural de humedad (%): 258 %
CEMENTO: AGUA:
Adicionado Tipo MS : ASTM C-1157 Norma: NTP 339.088
Peso Volumétrico 1500 kg/m® Peso Especifico: 1,000 kgim®
Peso Especifico: 3.12 glem®
SLUMP o Asentamiento: 3"aq”
VIDRIO RECICLADO MOLIDO:
Peso Volumétrico Seco y Suelto: 1452 kg/m*
Peso Volumétrico Seco y Suelto: 1302 kgim®
Rendimiento: 30% reemplazo de ag. Fino
B.CALCULOS
1. Contenido de aire atrapado 2. Contenido de agua
Tamafio mé&dmo nominal del agregado: 34" SLUMP o Asentamiento 3ag”
Aire atrapado Contenido de agua 200 wm*
3. Relacién agua cemento 4. Contenido de cemento
Resistencia de célculo 295 Contendic de cemento: 363.97 kg
Relacién agua cemento: 0.550 Contenido de cemento: 856 bolsas

(Seguin Tabla 5.3.4a de! AC1 211.1)

5. Peso de agregado grueso

Modulo de fineza del ag. Fino: 234
Tamafio méximo nominal del agregado: 34
Volumen de agregade grueso’ 0.660 m’
Peso de agegado grueso. 1,043.08 kg

o
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!y UERTAS INGENIEROS S.A.C.
H G

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA CONCRETO

(Método del ACI)

TESIS: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: IRCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD Pag. 222
FECHA: TRUJILLO. SETIEMBRE DEL 2020
B. CALCUL!
6. Peso de agregado fino (Método por pesos) 7. Peso de agregado fino (Método por volumenes)
Peso del concreto; 2355 kg/m® Volumen de! concreto 1m?
Cemento: 364.0 kg Cemento: 0117 m®
Agua: 200.0 kg Agua 0200 m*
Aire: 0.0 kg Aire: 0.020 m*
Ag. Grueso: 10431 kg Ag. Grueso: 0.407 m*
Sub total 1607.0 kg Sub total: 0744 m*
Ag. Fino: 7480 kg Ag. Fino: 0.256 m°
Ag. Fino: 656.0 kg
8. Disefio en estado seco 9. Correccion por humedad
Cemento: 364.0 kg Ag. Fino 672.97 kg
Ag. Fino: 856.0 kg Ag. Grueso 1051.2 kg
Ag. Grueso: 10431 kg
Agua 200.0 kg
10. Aporte de agua a la mezcla 11. Agua efectiva
Ag. Fino: 1151t Agus: 200 it
Ag. Grueso: 2756 it Agua efectiva: 214 1t
Agua en agregados: -1426 it
C. DOSIFICACION DE MEZCLAS
Dosificacién en peso DOSIFICACION EN PESO
Cemento: 364.0 kg Cemento Ag. Fino Grueso ua | Vidrio 30%
Arena: 4592 kg
Grava: 10431 kg 1.00 1.26 2.87 0.59 0.54
Agua: 214 kg
Vidrio: 197 kg
Deosificacion en volumen DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento: 0243 m* Cemento . Fino . Grueso ua__|Vidrio 30%
Arena: 0283 m*
Grava: 0752 m* 1.00 147 3.10 0.88 0.82
Agua: 0214 m®
Vidrio: 0151 m*
Notas:
* La presente no sefiala La de ningun aditivo plastificante.

* En Iz dosificacion con latas, tener en cuenta que una bolsa de cemento fiena 1,75 latas,
* El Disedio se ha realizado con las 2turales de los i
estos en el campo se debera hacer la rectificacion correspondiente tanto en exceso como en defecto

que han llegado al iaboratorio, cualquier cambio de
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Anexo 8.12: Ensayo a la compresion de concreto con 0 % de vidrio
molido a los 7 dias

N

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'¢)

(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ¢

+/ ERCILIA LETICIA RTVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

Numero de Testigo 1 2 3 4
Estructura o M-1 (sin vidrio) M-2 (sin vidrio) M2 (sin vidrio) M4 (sin vidrio)
Fecha de Vaciado 1/10/2020 1/10/2020 1/10/2020 111012020
Fecha de Rotura 8/10/2020 811012020 811012020 8/10/2020

|Edad (dias) 7 7 7 7
Diametro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cin) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.857 3.81 3.837 3.82
Volumen (cm?) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 200 200 2.00 200
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 5 3 3 5
Densidad del Concreto (kg/m*) 2455 2426 2443 2432
('ME' Mixima (kg) 14970 18080 14640 15440
Seccion Transversal (¢cm?) 7854 7854 78.54 7854
Resistencia Diseiio (kg/cm®) 210 210 210 210
Resistencia Obtenida (kg/cm?) 190.60 204.74 186.40 196.59
Resistencia Obtenida (MPa) 1869 2008 18.28 19.28
Porcentaje Obtenido (%) 91% 97% 89% 94%
INOTA

LAROTURACELOS TS

EXCEDENDO ESTA

LOS TESTIGOS SF ENSATARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS. TANTO EN LA PARTE SUPERICR COMO EN LA PARTE INFERICR (ASTM C 7
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTRED DE LAS PROBETAS, SCLO SE
PRENSA DE CONCRETO MODELO TM12 N* SERIE: 119, LA CARGA SE APLICD A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE
STIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DESIDO A CUE EL ESTAC

TIPO 2* SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENGIAS DEL MATERIAL DE CABECED,
RUGOSIDADES EN £L PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

CONGAVIDAD DEL FLATO DE CABECEO O CONVEXITWD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA
TIPO 4' SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TIFO'S. SE OBSERYVA CUANDOC SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MAT

TPOE SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN LUNA CARA DE APLICACION CONCAVA ¥AC POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CASECEC O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA D LAS SLACAS DE CARGA

TO A REALIZAR LA ROTURA DEL TES|
25005 MPafe.
EMITIO UN DECRETO SUPREMO 00442020 OOVID-18

QUE PRESENTAN UNA SUPERFICEE DE CARGA COVEXA Y10 DEFICIENCIA CEL MATERIAL DE CABECEQ, TAMBIEN POR

IAL OE CASFCE0 RUGOSTDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

/ } Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
™ 3 Edad | Resistencia (%)
% (dias) | Mimimo T Idea
Pk 7 56 | 70
ia_| 70 | 85
21 80 | o5
Tipo 1 28 100 115
Valer Ideal con Formula del ACI-208 (A-17)
| | T T ¢ Para Cemento Tipo I:
| | L= l_-‘f- 5| a=40
e 1 M La+ b7 p=oss
| N |
J Vaior Minimo con Criteric del ACI:
’ - _ Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristice de fc
Tipo 4 Tipo § T 6
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e Anexo 8.13: Ensayo a la compresion de concreto con 0 % de vidrio
molido a los 14 dias

2 HUERTAS

INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

OBRA: ADICION DE
SOLICITA: €

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

Numero de Testigo 1 2 3 4
Est 0 i M (sin vidrio) | M2 (sinvidri) | M3 (sinvidrio) | M (sin vidrio)
Fecha dc Vaciado 1/102020 111012020 11012020 111012020
Fecha de Rolura 1610/2020 15/10/2020 15/10/2020 15/10/2020
Edad (dias) 14 14 14 14
Diametro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.847 3.823 3.851 3.854
Volumen (cm?) 1570.80 157080 1570.80 157080
Esbeltez 200 2.00 2.00 2.00
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 5 3 3 3
Densidad del Concreto (kg/m?) 2443 2434 2452 2454
Carga Mixima (kg) 20010 17290 21870 21140
Seccién Transversal (cm?) 7854 7854 7854 78.54
Resistencia Diseiio (kg/cm?) 210 210 210 210

|R5islcncia Obtenida (kgcm’) 254.77 22014 278.46 269.16
Resistencia Obtenida (MPa) 2498 2159 27.31 26.40
Porcentaje Obtenido (%6) 121% 105% 133% 128%

INOTA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR b

EL LASORATORIO NO HA INTERVEN:DC EN LA ELABORACION Ni MUESTREQ D& LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITC A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO

PRENSA DE CONGRETO NODELO TM12 N SERIE' 118, LA CARGA SF APLICO A UNA VELCCIDAD CONTINUA DE' 0.25 + 0.05 MPa/s

LA ROTURA CE LOS TESTICOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DERIDO A CUE EL ESTADO EMITIO LM DECRETO SUPREMO 00442020, COVIC-19

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C38)

TIPO 1: SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO.

TIPO 2: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/0 POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO
RUGOSIDADES EN EL FLAIO CABECEAUCR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3: S= OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERTICIE DE CARGA COVEXA YO DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEC: TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DE: PLATO DE GABECEQ O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLAGAS DE CARGA

TIPO & SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPOS: SE O3SERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DF SSFUERZ0S EN PUNTOS SORRESALIENTES DE LAS GARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC, RUGCSIDADES EN EL FLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPOE: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACICN CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN FL MATERIAL DF CABECEO O TAMBIEN
POR CONGAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

MO EN LA PARTE INFERIOR (ASTM G 1231)

] [ § iy 51 7 7 Resistencia Promedio del Concreto en Funcion de! dia; (Valores Referenciales)
| U I B H
| | ’ Edad | Resistencia (%)
| / { e g
.| A ALY
NP l F BANS s | 70
e T i i
| | ( | | ¢S 21 35
Tipa 2 Tipo 3 28 115
: = Vaior ideal con Formula del ACI-208 {A-17):
r l 2 i P Para Cemento Tipo |
| Fome = (— Ffomas| =40
| M La+ brl' ™| p=ogs
| | Vaior Minimo con Criterio del ACI:
| . ~ Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fc.
o4 Ipas Tpo §
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2 HUERTAS INGENIEROS §

Anexo 8.14: Ensayo a la compresion de concreto con 0 % de vidrio
molido a los 28 dias

_A_-.\c.:!

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICTTA: ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 30 DE OCTUBRE DEL 2020

“

|Nmncm de Testigo 1 2 3 4

E. o Identificacion M-1 (sin vidrio) M-2 (2in vidrio) -3 (2in vidrio) M4 (sin vidrio)
Fecha de Vaciado 2/10/2020 211012020 21102020 211012020
Fecha de Rotura 30/1012020 30/10/2020 30/10/2020 30/10/2020
Edad (dias) 28 28 2 28
Didmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.81 3.89 3.88 3.88
Volumen (cm*) 1570.80 1570.80 157080 1570.80
Esbeltez 200 200 2.00 200
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
 Tipa de Falla 4 4 3 4
Densidad del Concreto (kg/m?) 2426 2476 2470 2470
Carga Maxima (kg) 23090 21320 20920 21710
Seccion Transversal (cny’) 7854 7854 7854 7854
Resistencia Diseflo (kg/cmy’) 210 210 210 210
Resistencia Obtenida (kg/cw®) 293.98 27145 266.36 276.42
Resi: ia Oblenida (MPa) 2883 26,62 2612 2711
Porcentaje Obtenido (%) 140% 129% 127% 132%
NOTA:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMGHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INERIOR. (ASTM C 1231)

EL LABORATORIO NO H4 INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TE!

PRENSA DE CONCRETO MODELD TM12 N° SERIE 112 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOGIDAD CONTINGA DE. 0.25 = 0.05 MPars

LA ROTURA DE LOS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DEBINO A QUE FL ESTADC EMITIO LIN DECRETO SUPREMC (044-2020, COVID-1$

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C32)

TIPO 1 SE CBSERVA CUANDOC SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLIGADA SOBRE UN ESPECIMEN DF PRUSRA BIEN PREPARADO.

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/0 FOR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECED,
RUGOSIDADES EN EL PLATO CASECEALOR O PLACAS DE CARGA

TIPO3 SE CBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECED, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEQ O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4° SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDHENDO ESTA.

TIFC 5. SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRAGIONES DE ESFUERZOS EN AUNTOS SCBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO, RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO €. SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA YIO POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

3 ] ) Resistencia Promedio del Concrete en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
0 4 { Edad | Resistencia (
£ (cias) | Minimo | Idea %
[/ 55 | 70
14 | 70 | 85
21 80 | o5
Tipo 1 28 100 | 115
e Valor Ideal con Formula del ACI-209 (A-17)
| B - Para Cemento Tipo I:
e ,.-ml = : ! fuu 43 a=40
o i La+btl"""| b=08s
| Valer Minimo con Criterio del ACI:
| ot Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa dei valor caracteristico de fic
Tpo4 Tipo 8
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Anexo 8.15: Ensayo a la compresion de concreto con 10 % de vidrio
molido a los 7 dias solidos

N{

HUERTAS ING

ENIEROS S.A.C.

— 2 —_——

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA:

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

Nuomero de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M-1 (vidrio al 10%) | M-2 (vidrio al 10%) | M-3 (vidrio al 10%) | M4 (vidrio al 10%)
Fecha de Vaciado 211012020 2/10/2020 201012020 21012020
Fecha de Rolura $/10/2020 8/10/2020 9/10/2020 9/10/2020
Edad (dias) 7 7 ¥ 7
Diametro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.817 3.888 3.859 3.818
Volumen (cm*) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 2.00 200 200 200
Factor de Correccién 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 5 5 3 5
Densidad del Concreto (kgm") 2430 2462 2457 2431
Carga Maxima (kg) 16130 14850 15930 15170
Seccién Transversal (cm?) 7854 7854 7854 7854
Resi ia Disefio (kg/em?) 210 210 210 210
[Resistencia Obtenida (kg/cm?) 205.37 189.08 202.83 193.15
R Obtenida (MPa) 2014 1854 19.89 1894
Porcentaje Obtenido (%) 98% 90% 97% 92%
INOTA:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS TANTO EN LA PARTE SUPERICR COMO EN LA PARTE INFERIOR wCz)
EL LASORATORIO NO HA INTERVENIDO SN LA ELABORACION N MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

PRENSA OE CONCRETO MODELO TM12 N° SERIE. 119, LA CARGA SE APLICO A UNA VELOGIOAD CONTINUA OF: 0.25 » 0 05 MPass

LA ROTURA DE LOS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DESIDO A QUE EL ESTADO EMITIO UN CECRETO SUPREMO 0044.2020, COVID-12

TIPOS DE FALLA [FUENTE ASTM C36).

TIPO 1. SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO.

TIPO 2* SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUF PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEDC,
RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3. SE OBSERVA EN ESPECIMENES OUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA Y/Q DEFIGIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEQ; TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL FLATO CE CABECEO © CONVEXIDAD EN LINA DS LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4. SE CSSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPOS SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DS APLICACION DS CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EI. MATERIAL DE CASECEC, RUGOSICADES EN EL PLATC CABECEADOR © PLACAS DE CARGA.

TPO & SE OBSERVA EN ESPECIMENES GUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CASECEQ O TAMBIEN
POR CONCAVIDIAD EN UNA DIE LAS PLACAS DE CARGA

R Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: {Valores Referenciales)
/ Edad | Resistencia (%]
< y __(cies) | Minimo | Ideal
Pl / 7 58 70
14 70 85
— 21 80 | 95
Tipo 1 28 100 115
I I i [ ‘ Valor Ideat con Formula del ACI-209 (A-17):
r ; ¥ B r 7 Para Cemento Tipo I
| f fome = ————Wf | a=40
™| ‘ Mt La+bel'F| p=oes
e | :
| 1 | Valor Minimo con Criterio del ACI:
| I . - Ninguna muestra debe tener menos de 3 § MPa del valar caracteristico de fc
Too4 Tipo 5 T 8
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Anexo 8.16: Ensayo a la compresion de concreto con 10 % de vidrio

molido a los 14

dias

£ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020 -
|Numcro de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M1 (vidrio al 10%) | M-2 {vidrio al 10%) | M-3 (vidrio al 10%) | M (vidrio al 10%)
Fecha de Vaciado 21012020 2/10/2020 2/10/2020 2/10/2020
Fecha de Rotura 16/10/2020 16/10/2020 16/10/2020 161102020
|Edad (dias) 14 14 14 14
Didmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.818 3.827 3.818 3.823
Volumen (cm*) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 200 200 200 200
Factor de C: i 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo dec Falla 5 5 5 3
Densidad del Concreto (kg/m?) 2431 2438 2431 2434
Carga Maxima (kg) 22870 20730 22890 22170
Seccion Transversal (cm?) 7854 78.54 7854 7854
Resistencia Disefio (kg/cm?) 210 210 210 210
Resistencia Obtenida (kg/cm?) 291.19 263.94 291.44 28228
Resi ia Obtenida (MPa) 2856 2588 2858 2768
Porcentaje Obtenido (%) 139% 126% 139% 134%
INOTA

LOS TESTIGCS SE ENSAYARCN CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMG EN LA PARTE INFERIOR (ASTM C 1231)

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORAGICN Ni MUESTRED DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGC.

PRENSA DE CONCRETO MODELO TM12 N° SERIE 118 LA CARGA SE APLS UNA VELOCIDAD CONTINUA DE= 0.25 £ 0 0% MPars

LA ROTURA DE LOS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DEBDO A O ESTADO EMITIO UN DECRETC SUPREMO 0044-2020, COVID-16

TiPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C29)

TIRO 1. SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UINA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADD.

10 2: SE OBSERVA EN ESPECIMENES OUE PRESENTAN UNA C4RA DE APLICACION DF CARGA CONVEXA Y/0 POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEOD,
RUGOS!OACES EN EL PLATO CABECEADOR O PLAGAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA GOVEXA /O DEFICIENGIA DEL MATERIAL DE CABECEQ. TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEQ O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA.

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACIGN DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANGIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TPO'S SE OBSERVA CUANDO S5 PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEQ, RUGCSIDADES EN EL FLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO ' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONGAVA Y/O POR DERICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA D LAS PLACAS DE CARGA.

Resistencia Promedic dei Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
5 Edac
S (d:as)
! el 7
& ] 14
| 21
Tipo 1 28
< Valor Ideal con Formula del ACI-208 (A-17):
b = Para Cemento Tipo |
N fwul I: - '.fcm 28 2810
Ry i a+ bl b=085
l Valor Minimo con Criterio del ACI:
| ] Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristice de fc
Tipo 4 Tieo 6
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Anexo 8.17: Ensayo a la compresion de concreto con 10 % de vidrio
molido a los 28 dias

- HUERTAS

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

INGENIEROS S.A.C.

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO ( f'c )
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DF VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 30 DF OCTUBRE DEL 2020

|Numero de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M1 (vidrio al 10%) | M-2 (vidrio al 10%) | M3 (vidrio af 10%) | M4 (vidrio a1 10%) |
Fecha de Vaciado 2/10i2020 2/10/2020 211012020 2/10/2020
Fecha de Rotura 30/10/2020 30/10/12020 30/10/2020 30/10/2020
Edad (dias) 28 28 28 28
Didmetro (cin) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.91 3.87 3.86 3.855
Volumen (cm’) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 200 200 2.00 200
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 3 4 5 3
Densidad del Concreto (kg/ur’) 2489 2484 2457 2454
Carga Maxima (kg) 21660 21190 21900 22380

|Seccion Transversal (em?) 7854 7854 7854 78.54
Resistencia Diseiio (kg/cm®) 210 210 210 210

cm?) 27578 269.80 278.84 284.70
Resistencia Obtenida (MPa) 27.05 2646 27.34 2792
PareenlaE' Obtenido (%) 131% 128% 133% 136%
INOTA:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOKADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR (ASTM C 1231)

EL LABORATORIC NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO

PRENSA DE CONCRETO MODELC TM12 N° SERIE: 119 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE. 0.25 £ 005 MPajs

LA ROTURA DF LOS TESTICOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DERIDO A QUE EL ESTADO EMITIO UN DECRETO SUPREMO 0044-2020, COVID-19

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39)

TIPC 1. SE OBSERVA CUANCO SE LOGRA UNA CARGA OF COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADC

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA YK POR DEFICIENGIAS DEL NATERIAL DE GABEGEO
RUGOSITADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS DF CARGA

TIPO 3: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA /O DEFICIENGIA DEL MATERIAL DE CABECED, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATC DE GABECEG O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLAGAS DE CARGA.

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION OE CARGA SE ENGUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENOO ESTA

TIPO 5 82 OSSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES OE E8FUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC, RUGCSIDADES EN EL PLATO GABECEADOR © PLACAS DE CARGA

TIFO$: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACICN CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

B Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)

Tipo 1 28 100 | 11§

| Fi Valor Ideal con Formula del ACI-209 (A-17):

| ! Para Cemento Tipo |

oy = l —.‘ [omos| =40
| Tt La+ bl b=oes
| |1
3 | ! Valor Minimo con Criterio del ACI
‘. ; Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fc.

Tipo 4 Tipo & Tipo &
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Anexo 8.18: Ensayo a la compresion de concreto con 20 % de vidrio

molido a los 7 dias

N

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

SOLICITA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBER 1AD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

(NTP 339.034)

/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PRENSA DE CONCRETO MODELO T

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C33)

EXCEDIENDO ESTA

|Numcrn de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M-t (vidrio al 20%) | M2 (vidrio al 20%) | M-3 (vidrio al 20%) | M4 (vidrio al 20%)
Fecha de Vaciado 311012020 371012020 3/10/2020 311072020
Fecha de Rotura 101102020 101012020 1011012020 107102020
Edad (dias) 7 7 7 7
Didgmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.794 3.748 3.778 3.833
Volumen (cm*) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 2.00 200 200 2.00
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo dc Falla 5 5 5 5
Densidad del Concreto (kg/m?®) 2415 2386 2405 2440
Carga Mixima (kg) 11530 11270 10610 11900
Seccion Transversal (cm?) 7854 7854 78.54 7854
Resistencia Diseiio (kg/cm?) 210 210 210 210
Resistencia Obtenida (kg/cm?) 148.80 143.49 135.09 1851.52
Resi: ia Obtenida (MPa) 1440 14.07 13.25 1485
Porceniaje Obtenido (%) 70% 88% 64% 72%
NOTA:

LOS TESTIGOS ST ENSAYARON CON ALMCHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR. (ASTM C 1231)
FL LABORATORIOQ NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORAGION N/ MUESTRED DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITC A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTI

NeSERIE' 118 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE! 0.25 + D DS WPals

LA ROTURA DE LOS TESTICOS SE REALZO EN ESTA FECHA DEBIDO A QUE EL ESTADO EMITIO UN DECRETOD

SUPREMC 00442020, COVID- 18

TIPO *. SE DBSERVA CUANDO SE LOGRA LINA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOSRE UN ESPECINEN OE PRUEAA BIEN PREPARADC

TIPO 2 §F OBSERVA EN ESPEC/MENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE GABECED
RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O FLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPSRFICIE DE CARGA COVEXA Y/O DEFICIENGIA DEL MATERIAL DE CABECED, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL FLATC DF GABECEQ O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS OE CARGA.

TIRO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

TR0 5. SE OBSERVA CUANDO SE PROCUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECH

RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEACOR © PLACAS DE CARGA

TIPO§: SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACIGN CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS FN FL MATERIAL DF CABECEQ O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA.

Tipo 4

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion dei dia: {Valores Referenciales)

Valor Ideal con Formula del ACI-209 (A-17);

Edac
_(cias) |
=)

| Resistencia

14

21
28

100

- !
fome = [——[r 5%
Jemre la + I’I_‘. cmls

Valor Minimo con Criterio del ACI:
Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fc

Para Cemento Tipo |
a=40
b=085
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Anexo 8.19: Ensayo a la compresion de concreto con 20 % de vidrio
molido a los 14 dias

2\ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA L IBERTAD
SOLICITA: ¢ / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

Numero de Testigo 1 2 3 4
|Estructura o Identificacién M-1 (vidrio al 20%) | M-2 {vidrio al 20%) | M-3 (vidrio al 20%) | M4 (vidrio al zu'm
Fecha de Vaciado 311012020 311012020 311012020 311012020
Fecha de Rotura 17/10/2020 17/10/2020 17/10/2020 17110/2020
Edad (dias) 14 14 14 14
Diametro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (¢m) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.781 3.793 3.802 3.812
Volumen (cnv) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 2.00 2.00 2.00 200
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00

| Tipo de Falla 3 5 5 5
Densidad del Conereto (kg/m®) 2407 2415 2420 2427

| Carga Mixima (kg) 17970 18700 18190 17580
Seccién Transversal (cm?) 78.54 7854 7854 7854
Resistencia Diseiio (kg/cne) 210 210 210 210

R ia Obtenida (kg/em?) 228.80 238.10 231.80 223.83

{Resistencia Obtenida (MPa) 2244 2335 2271 2195
[Porcentaje Obtenido (%) 109% 113% 110% 107%
INOTA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMCHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR. {ASTM C 123%)

EL LABORATORIO NO #A INTERVENIDO SN LA ELABORACION N MUESTREO DE LAS PROSETAS, SOLO S LIMITO A REALIZAR LA RGTURA DEL TESTIGO

PRENSA DE CONCRETO MODELO THY: SERIE 118 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 2 005 MPass

LA ROTURA DE LOS TEST!GOS SC REALIZO EN ESTA FECHA DEBIDO A QUE EL ESTADO EMITIOQ UN DECRETO SUPREMO (0044-2020, COVID-19

TIPOS OE FALLA (FUENTE ASTM C3%)

TIPO 1: SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN ARLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADC.

TIPO 2; SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE GABECEQ,
RUGCSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O FLACAS DF CARGA

TIPO 3: SE OBSERVA EN ESPECIMENES GUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE OE CARGA COVEXA Y/ DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DFL PLATO DF GARECED O GONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA.

TIPO ¢: SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANGIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENCO ESTA

TIFOS. SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEQ, RUGOSIDADES EN EL PLATO CABEGEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPOE SE GBSERVA FN FSPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA YK) POR CEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

28 100 | 115 e
Valor Ideal con Formula del ACI-208 (A-17):

a=40

Jemy=
£=085

| —
La + bt

Valor Minimo con Criterio del ACH:

Tpod

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)

I ' ] Para Cemento Tipo I
J / om2s

Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fc
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e Anexo 8.20: Ensayo a la compresion de concreto con 20 % de vidrio
molido a los 28 dias

u?

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEI, CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: / ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: 1RUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 31 DE OCTUBRE DEL 2020

Numero de Testigo 4 2 3 4
Estructura o 1dentificacion M- (vidrio al 20%) | M-2 (vidrio al 20%) | M<3 (vidrio al 20%) | M< {vidrio al 20"/.)
Fecha de Vaciado 311012020 311012020 31102020 311072020
Fecha de Rotura 31/102020 311012020 3111012020 3111012020
Edad (dias) 23 28 28 28
Didmetro {cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.76 3.33 3.81 3.76
Volumen (cm’) 1570.80 1570.80 1570 80 1570.80
Esbeltcz 200 200 200 2.00
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 4 3 4 3
Densidad del Conereto (kg/m') 2394 2438 2426 2394
Carga Maxima (kg) 17960 21320 18800 16490
l_SecciOn Transversal (cm?) 7854 7854 7854 78.54
|Resit ia Disciio (kg/cm?) 210 210 210 210
[Resistencia Obtenida (kg/cm?) 228.67 27145 239.37 209.96
Resistencia Obtenida (MPa) 2243 2662 23.47 2059
P jc Obtenido (%) 109% 129% 114% 100%
INOTA:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADLLAS ELASTOMETRI TO EN LA PARTE SUPLRIOR COMO EM LA PARTE INFERIOR. (ASTM C 1231)

EL LABORATORIC NG HA INTFRVENIDG £N | A FIL ABORACION N MUESTRED DE LAS PROBETAS, SOLO SE LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DFL TESTIGO

PRENSA DE CONCRETO MODELO TMI2 N* SERIE. 119 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 £ 0.05 MPa's

LA ROTURA DE LOS TESTIGCS SE REALZO EN ESTA FECHA DEBIDO A QUE EL ESTADO EMITIO UN DECRETO SUPREMO 0044-2020, COMID-19

TIPOS DE FALLA [FUENTE ASTM C36).

TIPO 1. SE DASERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOSRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADC

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUF PRESENTAN LNA GARA DE APLICACIGN DE CARGA CONVEXA YO POR DEFICIENGIAS DRI MATERIAL DF CABECED
RUGCSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLAGAS DE CARGA

TIPO 3. SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECED. TAMBIEN POR
CONGAVIDAD DEL PLATO DE CASECEQ © CONVEXIDAD EX LNA DE LAS PLACAS DE CARGA.

TIPO 4. SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDG LAS CARAS DE APLIGACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIME

EXCEDIENDO ESTA.

TIFO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION OF CARGA
POR DEFIGIENCIAS EN £L MATERIAL DE GABECED, RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADCR O PLACAS DE CARGA

TIPO & SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLAGAS CE CARGA

DOF TOLERANCIA ESPECIFICADA O

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)

Edad
_(dies) | b

Valor Ideal con Formula del ACI-209 (A-17):

Para Cemento Tipo I
a=40
b=085

Valor Minimo con Criterio del ACI
Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa dei valor caracteristico de fc.

LI / ,=L !
t Jem = 250
]
l

Tipo 4 Tipo 8
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e Anexo 8.21: Ensayo a la compresion de concreto con 30 % de vidrio
molido a los 7 dias

£ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)
(NTP 339.034)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A |.A COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJLLO - LA LIBERTAD
SOLICITA : ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECTHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

Numero de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M-1 {(vidrio al 30%) | }-2 (vidrio al 30%) | M-3 (vidrio al 30%) | M=4 (vidrio al so:u
Fecha de Vaciado 811012020 6/10/2020 6/10/2020 6/10/2020
Fecha de Rotura 1311012020 1311012020 1311012020 131012020
[Ednd (dias) 7. 7 7 7
Didmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.724 3.776 3.751 3.748
Volumen (cm*) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
|Esbeltez 200 200 200 200
Factor de Correccién 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 5 3 4 5
Densidad del Concreto (kg/m?) 2371 2404 2388 2386
Carga Mixima (kg) 9070 9000 8720 7530
Seccion Transversal (cm) 7854 7854 7854 7854
|Resi: ia Disefio (kg/cm?) 210 210 210 210
|Resistencia Obtenida (kg/cm?) 115.48 114.59 111.03 95.87
|Resistencia Obtenida (MPa) 11.32 11.24 1089 9.40
Porcentaje Obtenido (%) 55% 55% 53% 48%
INOTA

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS. TANTO EN LA PARTE SUPERIOR OOMO EN LA PARTE INFERIOR. (ASTM C 123%)

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION i MUESTRED DE LAS PROBETAS, SOLO SE£ LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGC.

PRENSA DE CONCRETO MODELO TH12 N* SERIE: 119 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOGIDAD CONTINUA DE. 0.25 £ 0.05 MPeis

LA ROTURA CE LCS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DEBIDO A QUE EL ESTADO EMITIO UN DECRETO SUPREMO 00242020, COVID- 18

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C38)

TIPO 1; SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUERA BIEN PREPARACO.

TIPO 2: SE CBSERVA EN ESPECIMENES GUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Yi0 POR LEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECED,
RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR © PLACAS DE CARGA

TIPO 3: SE OBSERVA EN ESOEC!MENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA YiO DEFICIENCIA DEL MATERIAL OE CABECEQ, TAMBIEN POR
CONCAVIDAD CEL PLATO 0 CABECEQ O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLACAS OE CARGA

TINO 4. SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACIGN DE CARGA SE ENCUENTRAN EX LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA G

EXCEDIENDD ESTA

TIPO 5. SEOBSERVA CUANCO SE PROTUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOSRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,
POR CEFICIENCIAS EN EL MATERIAL OE CABECEC, RUGOSICADES EN EL PLATO CASECEAOOR O PLACAS OF GARGA

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN LNA CARA DE APLICACION CONGAVA Y/O POR DEFICIENGIAS EN EL MATERIAL DE CABECEC O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

\ 3 o Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
N 3 yod Edad | Resistencia
P ¢ (dies) | Minimo [ ideal |
/N 7 7| &6 1 70 ”
4 | 0 .85}
21 80 | 85 |
Tipo 1 T2 28 100 | 115
] - o Valor !deal con Formula del ACI-208 (A-17):
=4 ) F i Para Cemento Tipo I
5 ‘ ’;'llll = | cm28 a=4.0
3 \ ; La+bt!l"*™"| b=08s
! Valor Minimo con Criterio del ACI.
o it | Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fc.
Tipo 4 lipo & Tipo 8
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Anexo 8.22: Ensayo a la compresion de concreto con 30 % de vidrio

molido a los 14 dias

g

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)

(NTP 339.034)

CIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RES]
SOLICITA:

JBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2020

|Numero de Testigo 1 2 3 4
Estructura o Identificacion M-1 (vidrio al 30%) | M-2 (vidrio ai 30%) | M-3 (vidrio al 30%) | M4 (vidrio al 30%)
Fecha de Vaciado 611012020 611012020 6/10/2020 6110/2020
Focha de Rotura 20/10/2020 20/10/2020 20/10/2020 201012020
Edad (dias) 14 14 14 14
Didmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.766 3798 375 3.783
Volumen (cm’) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbcltcz 200 200 200 200
Factor de Correccion 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 5 3 3 4
Densidad del Conereto (kE!m‘) 2388 2418 2387 2408
Carga Maxima (kg) 11290 12530 13380 13770
IScccnén Transversal (cm?) 7854 7854 7854 7854
[Resistencia Disefio (kg/em?) 210 210 210 210
[Resistencia Obtenida (ke/em?) 143.75 159.54 170.38 17532
ia Obtenida (MPa) 1410 1565 16.71 17.19
Porcentaje Obtenido (%) 88% 78% 81% 83%
NOTA:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA PARTE INFERIOR. (ASTM C 1231)

EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA FLABORACGION NI MUFSTREO D 1 45 FROBETAS, SOLO SF LIMITC A REAUZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

PRENSA DE CONCRETO MODELO TM12 N° SERIE 118 LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA U 0.25 2 0.05 MPefs

LA ROTURA DE LOS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DFBIDO A QUF FL ESTADO EMITIO UN DECRETO SUPREMO 00442020 COVID-19

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C38)

PO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESFECIMEN O PRUERA BIEN PREPARADO.

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES OUE PRESENTAN UNA CARA DF AP ICACIGN DE CARGA CONVEXA /O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEC,

RUGOS!DADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS OE GARGA

SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA YIO DEFICIENCIA OEL MATERIAL DE CABECEQ, TAMBIEN POR

CONCAVIDAD DEL PLATO DE GABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DE LAS PLAGAS DE CARGA

SE OBSERVA COMUNMENTE CUANCO LAS CARAS DE APLICAGION DE CARGA SE ENCUENTRAN BN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA ©
EXCEDIENDO ESTA

SE OBSERVA CUANCO S£ PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE ARLICACION DE CARGA,

POR DEFIGENGIAS EN L MATERIAL DF CABECEC, RUGOSIDADES EN EL PLATO GABEGEADOR O PLACAS DF GARGA

TIRC 3.

PO 4,

TROS

TIPO® SE OBSERVA EN ESPECIMENES GUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECED O TAMBIEN
POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA
{ Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
o Edad Resistencia (%)
\/\< (dias)
/ 7
/ T4 A
21
B “Tipo 1 28
| 1 e, Valor Ideal con Formula del ACI-208 (A-17):
1 % b = Para Cemento Tipo |
1 [ e e B ?
3 ‘ [ | Jeme = | == | Jemzs | 2249
| | La+brd b=085
| { Valor Minimo con Criterio del AC:
i | 7 1 Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caracteristico de fe.
Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
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Anexo 8.23: Ensayo a la compresion de concreto con 30 % de vidrio
molido a los 28 dias

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

SOLICITA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020

(NTP 339.034)

«/ ERCILIA LETICIA RIVAS ALZAMORA

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (f'c)

OBRA: ADICION DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C29)

1804
EXCEDIENDOESTA
TR0 5.

w05

Numero de Testigo i 2 3 4 Ll
Estructura o Identificacion M-1 (vidrio a1 30%) | M-2 (vidrio al 30%) | M-3 (vidrio al 30%) | M-4 (vidrio al 30%)
[Fecha de Vaciado 610/2020 6/10/2020 6102020 6/10/2020
Fecha de Rotura 31112020 3111/2020 3/11/2020 311112020
|Edad (dias) 28 28 28 28
Didmetro (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00
Altura (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00
Peso (kg) 3.81 3.81 3.75 3.83
Volumen (cm®) 1570.80 1570.80 1570.80 1570.80
Esbeltez 200 200 200 200
Factor de Correccién 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo de Falla 4 4 4 5
Densidad del Concreto (kg/m*) 2426 2426 2387 2428
Carga Maxima (kg) 17880 16440 16180 15620
|Seccién Transversal (cm?) 7854 7854 78.54 78.54
210 210 210 210

227.65 209.32 208.01 198.88

2233 2053 2020 19.50
[Porcentaje Obtenido (%) 108% 100% 98% 95%
INOTA:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOMADILLAS ELASTOMETRICAS, TANTO EN LA PARTE SUPERICR COMO EN LA PARTE INFERIOR (ASTM C 1231)
EL LABGRATORM NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS, SOLO SE LiMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO
PRENSA DE CONCRETO MODELO TMM2 N* SERIE. 119, LA CARGA SE APLICD A UNA VELOGIDAD CONTINUA DE: 0.25 2 008 MPars

LA ROTURA DE LOS TESTIGOS SE REALIZO EN ESTA FECHA DEBIDO A QUE EL ESTADO EMITIO LN DECRETO SUPREMO 0044-2020, COVID-18

TIPO 1. SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SCBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO.
TIRO 2 SE ORSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL CE CABECED

RUGOSIDADES EN EL PLATO CABECEADOR O PLACAS OE CARGA
TPOI SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA COVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEQ. TAMBIEN POR
CONCAVIDAD DEL PLATO DE CABECEO O CONVEXIDAD EN UNA DF LAS PLACAS DE CARGA
SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESFECIFICADA G

SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA,

POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEO, RUSOSIDADES EN EL PLATO CABECEADCR O PLACAS DE CARGA

SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN LNA CARA DF APLICACIGON CONGAVA Y/0 POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE CABECEQ O TAMBIEN

POR CONCAVIDAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA
e

Tipo 1

Tpo4

Tipo 6

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)

Edac | Resistencia (%) |
(dias) | Minimo | idea
7 | 58 70
14 70 85
21 | 8 95
28 100 115
Valor Ideal con Formula del ACI-208 (A-17):
. =T "
.rv/ur = Lll + h!] .’nn_’x

Valor Minimo con Criterio del ACI:
Ninguna muestra deba tener mencs de 3.5 MPa dei valor caracteristico de fc.

Para Cemento Tipo |
a=40
b=085
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e Anexo 8.1: Visita a la cantera “El Milagro” — Agregado Fino
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Anexo 8.2: Visita a la cantera “El Milagro” — Agregado Grueso

B
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