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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Optimizacion de una mezcla de concreto simple
utilizando vidrio sodico-célcico triturado para mejorar su resistencia a la
compresion, Tarapoto-2021” tiene como objetivo general determinar si es posible
mejorar la resistencia a compresion del concreto aplicando vidrio sédico-calcico
triturado al concreto simple en reemplazo del agregado fino, esta investigacion es
experimental dado que se manipula la variable independiente: mezcla de concreto
simple utilizando vidrio sddico-calcico triturado y se analiza como afecta a la
variable dependiente: mejorar la resistencia a la compresion. El tipo de
investigacion que se realiz0 es cuantitativo y experimental. La muestra
correspondi6 a 36 probetas cilindricas de dimensiones 15cm x30cm considerando
9 probetas por cada disefio (0%, 10%, 20%, 30%); asi mismo se utilizaron técnicas
e instrumentos para la recoleccidén de datos respectivamente como: la observacion,
fichas de registros y formatos estandarizados; el procedimiento fue desarrollado por
etapas tanto de gabinete para la sistematizacién de informacién y datos, como de
campo para realizar los ensayos respectivos en laboratorio. En conclusién, después
de realizados todos los ensayos se obtuvo que el concreto con 20% de vidrio
sédico-célcico en reemplazo del agregado fino es el que optimiza su resistencia a

la compresion.

Palabras clave: Concreto, Vidrio, Compresion.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Optimization of a simple concrete mixture using
crushed sodium-calcium glass to improve its resistance to compression, Tarapoto-
2021" has as a general objective to determine if it is possible to improve the
compressive strength of concrete by applying sodium-calcium glass crushed to
simple concrete to replace fine aggregate, this research is experimental since the
independent variable is manipulated: simple concrete mixture using crushed
sodium-calcium glass and it is analyzed how it affects the dependent variable:
improve compressive strength. The type of research that was carried out is
guantitative and experimental. The sample corresponded to 36 cylindrical
specimens of dimensions 15cm x30cm considering 9 specimens for each design
(0%, 10%, 20%, 30%); Likewise, techniques and instruments were used for data
collection, respectively, such as: observation, record sheets and standardized
formats; The procedure was developed in stages both in the office for the
systematization of information and data, and in the field to carry out the respective
tests in the laboratory. In conclusion, after conducting all the tests, it was found that
concrete with 20% sodium-calcium glass replacing fine aggregate is the one that

optimizes its resistance to compression.

Keywords: Concrete, Glass, Compression.



INTRODUCCION

En larealidad problemética, se expone ambito internacional, en la actualidad

se han realizado diversas investigaciones para lograr aprovechar diversos
materiales alternativos en la fabricacion de mezclas de concreto para poder
tener otras alternativas a la gran demanda de produccion de concreto que
genera un gran consumo de agregados que al extraerse causan dafios en el
ecosistema del lugar que rodea esos sitios de extraccion. Anteriormente se han
realizado estudios donde se ha permitido analizar el efecto que produce en las
mezclas de concreto adicionar distintos materiales que eran desechados para
lograr mejorar las propiedades del concreto, lo cual resulta conveniente si

hablamos del presupuesto. (Garcia, 2020). Por otro lado, en el ambito nacional,

actualmente en nuestro pais, la poblacion esta seriamente perjudicando a
nuestro medio ambiente, la problemética de arrojar los residuos en cualquier
lugar sigue creciendo ya que gran porcentaje de la sociedad utiliza lugares o
espacios no apropiados para arrojar la basura, entre estos desperdicios que
contaminan el medio ambiente se encuentra el vidrio sddico célcico que ocupa
el 9% de los desperdicios, este vidrio es el mas comun utilizdndose para la
fabricacion de botellas, lentes, ventanas, etc., este problema ocasiona
incomodidad en las personas ya que frecuentemente se utiliza el cauce de los
rios y a su vez las orillas como botaderos ilicitos arrojando material de
desperdicio y generando gran contaminacion ambiental. Ante esta situacion se
propuso realizar proyectos que promuevan reutilizar el vidrio sédico calcico y
poder darle un nuevo uso que acceda a tener beneficios del mismo y de esta
manera atenuar el impacto negativo hacia nuestro ambiente. (Rojas, 2015). En
el ambito local, en las industrias y fabricas que procesan materias primas, cuyo
proceso es ineficiente y por lo cual quedan residuos de cualquier tipo de
material como es el caso del vidrio sddico calcio, que es materia de desperdicio
proveniente de las botellas de vidrio, ventanas, entre otros, siendo todo esto un
problema ambiental. Dichos desperdicios excedentes contienen propiedades
gue mejoran las condiciones de resistencia del concreto, y no tiene costo
alguno de adquisicion. (Lopez, Del Aguila, 2020). Luego de haber revisado
estos antecedentes y viendo la necesidad de realizar un proyecto con respecto

a la utilizacion del vidrio sédico-calcico se realizo la siguiente formulacion del
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problema ¢Es posible mejorar la resistencia a la compresion del concreto
simple aplicando vidrio sodico-célcico triturado en la mezcla en reemplazo del
agregado fino?, se obtuvo los siguientes problemas especificos. ¢ Cuales son
las propiedades fisicas y la composicion quimica del vidrio sodico-célcico?,
¢, Cuales son las caracteristicas de los agregados que componen la mezcla de
concreto simple?,¢, Cudl es la resistencia a compresion del concreto simple y de
los concretos con aplicacién de vidrio sédico-calcico triturado al 0% 10%, 20%
y 30%?, ¢Cual es el 6ptimo disefio de mezcla de concreto simple con la
aplicacién de vidrio soédico-calcico triturado para elevar su resistencia a la
compresion?, ¢ Cual es la diferencia de costos entre un concreto convencional
y un concreto reforzado con vidrio sodico-célcico triturado? Para la
investigacion se presento la justificacion tedrica que con el estudio se busco
una nueva opcion econdmica y eco amigable que sirve para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto, en este caso con la adicion de vidrio
sédico-célcico triturado. Ademas, se basé en el Reglamento Nacional De
Edificaciones, Norma E-060 Concreto Armado, donde se especifica las
exigencias que se deben cumplir para la elaboracion de estructuras de concreto
armado, pre esforzado y simple; como justificacion practica este proyecto
buscé aumentar la resistencia a compresion del concreto para mejorar las
condiciones estructurales de las edificaciones y a la vez optimizar las mezclas
de concreto, también dio aportes cientificos que pueden servir como base a
futuras investigaciones sobre la utilizacion del vidrio sédico-célcico en mezclas
de concreto simple; la justificacion por conveniencia de este proyecto es que
se desarrollo por la necesidad de brindar nuevas ideas para que las
construcciones sean mas seguras ante fallas por compresion pero sin generar
mayor gasto, dado que se utiliz6 vidrio sodico-céalcico que es comunmente
desechado en las botellas de bebidas, pero que si lo combinamos en el
concreto podemos darle un nuevo uso ya que gracias a sus propiedades
guimicas resultan favorables en la creacion de una mezcla de concreto simple;
como justificacién social se orientd a la concientizacion del cuidado del medio
ambiente, tratando de convencer a la poblacién sobre el reciclaje del cristal
sédico-calcico como aditivo sustituyendo parcialmente al agregado fino, asi

como también se brindd informacion a constructores e ingenieros para apostar
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por este nuevo método de construccibn que mejora las condiciones del
concreto dandole mayor resistencia y optimizando la mezcla; por ultimo la
justificacion metodoldgica en este proyecto de investigacion se recurrié a
diversos aportes cientificos como articulos y tesis para utilizarlos como respaldo
de la investigacion, en la parte técnica se hizo uso de un laboratorio para
realizar los analisis de las muestras y comparar las resistencias a la compresion
del concreto simple y del concreto con vidrio sddico-calcico triturado en
remplazo del agregado fino al 10% 20% y 30%. Con respecto al objetivo
general determinar si es posible mejorar la resistencia a compresion del
concreto aplicando vidrio sodico-calcico triturado al concreto simple en
reemplazo del agregado fino. A fin de lograr cumplir lo que se pretende se
plantea los siguientes objetivos especificos Identificar las propiedades fisicas
y la composicion quimica del vidrio sodico-célcico mediante la investigacion
bibliografica, conocer las caracteristicas de los agregados finos y gruesos en
una mezcla de concreto, comparar la resistencia a compresion del concreto
simple y de los concretos con aplicacion de vidrio sddico-calcico triturado al 0%,
10%, 20% y 30%, establecer el 6ptimo disefio de mezcla de concreto simple
con aplicacién de vidrio sédico-calcico triturado para elevar su resistencia a la
compresion, comparar el costo un concreto convencional de un concreto
reforzado con vidrio sédico-calcico triturado, Finalmente se presenta la
Hipdtesis general con la aplicacion de vidrio sodico-céalcico triturado en
reemplazo del agregado fino se mejorara la resistencia a compresion del
concreto simple. A su vez se presenta las siguientes Hipoétesis especificas La
investigacion bibliografica permitira conocer las propiedades fisicas y la
composicion quimica del vidrio sodico-calcico. Los ensayos realizados
permitiran conocer las caracteristicas de los agregados. La resistencia a
compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm? se potenciara mediante la adicion de
vidrio sédico-calcico al 10%, 20% y 30%. El 6ptimo disefio de la mezcla
adicionando vidrio sodico-célcico triturado potenciara la resistencia a
compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm?. El concreto reforzado con vidrio
sédico-célcico triturado es mas econémico en comparacién con el concreto

convencional.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun: Silvestre A. (2017) En su trabajo
de investigacion. Andlisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio
molido, tamizado y granular a fin de aumentar la resistencia a la compresion
del hormigon. (Tesis de pregrado). Universidad Libre Seccional Pereira.
Colombia. Concluyo: tal como se habia planteado en la hipétesis de la
investigacion, las muestras con incorporacién de vidrio triturado superaban en
resistencia a los especimenes sin incorporacion de vidrio, de esta manera se
observo que el disefio 6ptimo de la mezcla en cuanto a resistencia es cuando
se afiade 5% en peso de vidrio, por otro lado, se concluye que todas las
muestras con vidrio molido tienden a incrementar ligeramente su peso, la cual
no es proporcional a su resistencia. Segun Pefafiel D. (2016) En su trabajo de
investigacion Analisis de la resistencia a la compresién del hormigén al emplear
vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino. (tesis de
pregrado). Universidad Técnica de Ambato. Ambato, Ecuador. Culminé: El
vidrio molido cumple con los parametros para la granulometria establecidos en
la norma INEM 872, se obtuvo un modulo de fineza de 3.226 inferior al de las
arenas gruesas. Por otro lado, se observdé que mejora la trabajabilidad del
concreto cuando se agrega vidrio triturado, esto sucede gracias a la
impermeabilidad del material, pero cuando se agrega demasiado vidrio esto
produce un asentamiento que excede los limites debido a la segregacion del
agua no absorbida. En cuanto al disefio optimo del hormigén, corresponde al
gue se agrega 40% de vidrio triturado en sustitucién del agregado fino, de tal
modo que éste brinda mayores resistencias a partir del dia 14. Segun Correa
D. y Sarraff M. (2016) En su proyecto de investigacion Sustitucion parcial del
agregado fino por vidrio para la elaboracién de hormigon. (tesis de pregrado).
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia. Santo Domingo, Republica
Dominicana. Concluyé: todas las probetas que fueron sometidas a ensayos de
compresion cuyo disefio fueron con la incorporacion del vidrio molido, arrojaron
resultados por debajo de lo esperado, para el concreto de 175 kg/cm2 se obtuvo
un resultado del 87% de la resistencia esperada, pero para concretos de 220,
280 kg/cm2, la perdida de resistencia fue menos a la de 175 kg/cm2, de esta

manera se deduce que, a mayor incorporaciéon de vidrio, menor sera la perdida
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de resistencia. Como antecedentes nacionales se tiene segun: Leén D. y
Razuri D. (2020) En su trabajo de investigacion Resistencia a la compresion de
un concreto agregando vidrio reciclado finamente molido. Universidad Cesar
Vallejo, Trujillo, Peru. Concluyé: El vidrio triturado es un material que cumple
con los requisitos estipulados por la ASTM C33, teniendo un médulo de fineza
equivalente a 3.26, lo que significa que se puede emplear en la elaboracion de
concreto. También queda evidenciado que la hipétesis es cierta, ya que
reemplazando vidrio molido por la arena se obtiene mayor resistencia a
compresion y de esta manera se contribuye al medio ambiente, porque se
fomenta el reciclaje del vidrio. Segun: Chavez A. (2019) En su investigacion
Influencia del tamafio de vidrio molido en la resistencia a compresion del
concreto, Trujillo 2019. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte.
Trujillo, Perd. Concluyd: se analizo la reaccion del concreto a compresion y se
obtuvo un resultado favorable con vidrio triturado del tamafio de la malla N°8
reemplazando el 60% del agregado fino. Segun Huaman A. (2015) En su
investigacion Comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de
vidrio. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca. Cajamarca,
Perud. Concluyd lo siguiente: Es considerable el crecimiento de la resistencia a
compresion, obteniendo resultados favorables con un limite de 24.19% de
incremento del esfuerzo a compresion con respecto al concreto estandar a los
07 dias y 30.74% de incremento a los 28 dias. Como se indico, los valores
corresponden a la muestra con mayor porcentaje de fibra de vidrio (0.50% de
fibra), y por el otro lado tenemos un maximo de 25.52% de incremento de la
capacidad de resistir esfuerzos de compresion respecto de la muestra estandar
alos 7 dias y 36.20% de incremento a los 28 dias. Es decir, que la incorporacion
de particulas de vidrio es fundamental para el incremento de estas resistencias.
Segun Torres L. (2020) En su investigacion Adicion del vidrio molido reciclado
para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto estructural fc=210
kg/cm2 — 2020 (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Callao, Peru.
Culmino que la incorporacion de vidrio molido en el concreto mejora la
trabajabilidad y las caracteristicas mecanicas, siendo esta la resistencia a la
compresioén, obteniendo una mayor resistencia al 3% de vidrio triturado en

reemplazo parcial de la arena ya que muy aparte de mejorar su resistencia le
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da una mejor trabajabilidad a comparacién del concreto con 5% de vidrio.
Conforme Rivera A. (2018) En su investigacion Disefio del concreto de f'c= 210
kg/cm2 con vidrio molido (sdédico célcico) como reemplazo del agregado fino,
para mejorar la resistencia a la compresion. (Tesis de pregrado). Universidad
César Vallejo. Lima, Perd. culminé que adicionando vidrio molido en una
mezcla de concreto mayor al 35% se disminuye los costos por m?3 con respecto
al concreto convencional, pero disminuye la capacidad de resistir a esfuerzos
por compresién, en cambio adicionando solo el 25% de vidrio molido en la
mezcla se obtiene mejores resultados a la compresién, aunque no resulta muy
trabajable. Como antecedentes regionales. Segun Garcia M. (2020) En su
estudio Influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresion del
concreto en comparacion del concreto convencional, Tarapoto-2020 (Tesis de
pregrado). Universidad Cientifica del Peru. Tarapoto, Perd. Culmin6 que el
concreto con 5% de vidrio resulta 6ptimo ya que potencia su resistencia al
286.69 kg/cm2 diferenciandose en 15.15 kg/cm2 del concreto patron que
obtuvo 271.54 Kg/cm2, cabe mencionar que todos estos resultados se
obtuvieron a los 28 dias de curado y que al aumentar al 10% y al 15% el vidrio
en la mezcla estos bajaron su resistencia significativamente. Conforme Paredes
A. (2019) En su proyecto Andlisis de la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 con adicién de vidrio reciclado molido. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto, Peru. Culminé: se obtuvo los
resultados finales a los 28 dias del curado, de esta manera se procedi6 con el
ensayo de compresion, teniendo resultados favorables, el concreto patron con
213.34 kg/cm2, con el 15% de cristal triturado en sustitucién parcial de la arena
se obtuvo 252.42 kg/cm2, con 20% de incorporacion 228.20 kg/cmz2, finalmente
con 25% 217.60 kg/cm2, es por ello que se concluye observando que a mayor
incorporacién de vidrio, la curva de resistencia va disminuyendo
aproximandose al concreto patron. Segun Bazan L. y Rojas. (2018) En su
estudio Comportamiento mecénico del concreto fc = 210 kg/cm2 para
pavimento rigido incorporando vidrio reciclado (Tesis de pregrado). Universidad
César Vallejo. Moyobamba, Perd. Culmin6 que la mejor resistencia
incorporando vidrio en una muestra de f'c = 210 kg/cm2 se produce cuando se

agrega el 17.65% de vidrio reutilizado sustituyendo parcialmente a la arena
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gruesa, finalmente se tiene que la dosificacion 6ptima para la mezcla es de 1
p3 de cemento, 1.64 p3de arena, 2.71 p3de piedra, 24.30 L/p®de agua y 0.35
p3 de vidrio reciclado. Ademas, se comprobé que con la adicién del 15% de
vidrio se aumenta un 4.11 kg/cm2 los esfuerzos a compresion. Teorias
relacionadas a la variable independiente cuantitativa: Disefio de concreto
simple utilizando vidrio sodico-calcico triturado. Segun Definicion conceptual.
Segun Harmsen T. (2005). El concreto esta compuesto de cemento, piedra
chanca, arena y agua. El cemento, el agua y la arena forman la pasta que es la
encargada de unir las diversas particulas de la piedra saturando de esta
manera los vacios entre ellas. Para obtener un buen concreto no solo basta
contar con materiales de buena calidad combinados en cantidades correctas.
Es importante tener en cuenta aspectos como el proceso de mezclado,
transporte, colocacion o vaciado y curado. Definicion operacional. Para la
fabricacion del disefio de concreto se empleara el virio sodico-célcico triturado
en proporciones de 10%, 20% y 30% para posteriormente proceder a la
elaboracién de las probetas. Segun Garcia B. 2017. La adicion de fibras al
concreto, es un método que se ha venido practicando desde hace mucho
tiempo, que con el paso del tiempo ha ido obteniendo mayor importancia ya
gue gracias a caracteristicas de diversos materiales que pueden ser usados
como aditivos brindando mejores propiedades mecéanicas al concreto se ha
conseguido mitigar el impacto al ambiente que causa la extraccion de los
agregados y del mismo modo disminuir el costo del concreto. Dimensiones:
Propiedades fisicas y quimicas del vidrio sodico-célcico, propiedades fisicas y
guimicas de los componentes del concreto, proporcion 6ptima del vidrio sédico-
célcico para el disefio. Segun Rojas J. (2015). El vidrio al ser triturado cumple
con los parametros establecidos para los agregados finos lo que significa que
se puede sustituir parcialmente la arena por vidrio triturado, y estd compuesta
basicamente por la silice, asi como también el sodio, el potasio, magnesio,
calcio y aluminio, generalmente estas mezclas de componentes se encuentran
en las botellas de vidrio. Segun Pacheco M. (2017). El cemento es un
aglomerante con propiedades de adherencia y cohesion, dichas propiedades
son las encargadas de actuar con los agregados minerales formando un solo

elemento con nuevas caracteristicas, pero esto no se podria realizar sin la
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presencia del agua, porque esta es la encargada de hacer reaccionar
guimicamente al cemento, dandole trabajabilidad. Indicadores: granulometria,
composicién quimica, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario,
disefio de mezcla para concreto 210 kg/cm2, con 0%, 10%, 20%, y 30% de
vidrio sddico-célcico. Segun Osorio J. (2018). Las proporciones adecuadas
para los componentes del concreto que cumplan con las expectativas que se
requiere, se logran mediante el estudio de los materiales que van a componer
el concreto, dentro de las cuales esta las granulometrias, peso especifico, peso
unitario y contenido de humedad de los agregados finos y gruesos, posterior a
ello se procede con los célculos para realizar el disefio de mezcla que
finalmente serd sometida a prueba de compresion arrojando datos que podrian
ser favorable o negativos, de esta manera se analizaran los datos para saber
si el disefio es el correcto o falta mejorar. Variable dependiente cuantitativa:
mejorar la resistencia a la compresion. Segun Riva (1998). La resistencia a
compresion es la carga que puede soportar una probeta sin quebrarse, este
resultado se obtiene dividiendo la carga que se estd sometiendo la probeta
entre la seccion de la misma, el dato arrojado tiene la unidad de kg/cm2, de tal
manera que estos datos son usados como parametros de calidad. Definicion
operacional: se empleara vidrio soédico-calcico triturado para mejorar la
resistencia a compresion del concreto. Segun Rojas J. (2015). Se realizo el
proyecto de investigacion con el fin de crear un concreto que sea resistente y
econdmico, afiadiendo materiales que sean de facil obtencioén y bajo costo, de
esta manera se adicion6 el vidrio sédico calcico, que es el vidrio que
encontramos a diario en las calles, este vidrio contiene silice que brinda mayor
resistencia al concreto. Dimensiones: resistencia a la compresion con la
adicion del 0%, 10%, 20% y 30% de vidrio sédico calcico, comparacion de
costos entre un concreto convencional y uno reforzado con vidrio sédico
célcico. Segun Rojas J. (2015). Concluye en su tesis que, los resultados
obtenidos no cumplen con lo que se esperaba, es por eso que deduce que se
debid incrementar el porcentaje del vidrio en el disefio, ya que solo se utilizaron
porcentajes inferiores al 10%. Indicadores: ruptura de las probetas de concreto
a los 7, 14 y 28 dias, metrados y costo unitario. Segun Rioja J. (2017). Los

metrados son cantidades numéricas obtenidas mediante la medicion y lectura
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de los planos de obra, el costo unitario esta definida por la suma de la mano de

obra, herramientas y materiales a emplearse.



. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

El disefio de una investigacion sirve para poder organizar y conformar
un esqueleto de la investigacion para poder llegar a las respuestas de
las preguntas de un estudio. Es decir, sefala la forma de estimar y
formular un problema de investigacion y darle forma elaborando una
estructura que sirva de guia para realizar la experimentacion. (Kerlinger,
2002) La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que sigue
una secuencia y es demostrativo también se baso en recolectar datos
para comprobar si son ciertas 0 no las hipotesis en funcién al control
numerico y a los andlisis estadisticos, de esta manera se establecieron
modelos de comportamiento y se comprobaron las teorias. El tipo de
estudio que se le atribuye a la investigacion es experimental, porque se
manipuld la variable independiente (mezcla de concreto simple utilizando
vidrio sddico-calcico triturado); para posteriormente realizar un analisis
de cédmo afecta a la variable dependiente. (Mejorar la resistencia a la
compresion). En otras palabras, se manipul6 la variable independiente y
observo si la dependiente tiende a variar o no. Ademas, el siguiente
estudio corresponde a una investigacion tipo aplicada, pues se basé en
investigaciones ya aplicadas en donde se propone mejorar la resistencia
a la compresién del concreto simple con la aplicacion de vidrio sodico-

céalcico triturado a la mezcla.

La representacion del experimento y la relacion de sus variables.

Causa-Variable independiente Efecto-Variable dependiente
Vidrio sédico-calcico Resistencia a la compresién
triturado del concreto simple
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3.2.

TABLA 1: Esquema de disefio para la investigacion

GE (1) X1 (10%) O1(q) X1 (10%) 02(14q) X1 (10%) O323q)
GE 2 X2 (20%) O1q) X2 (20%) 02(14q) X2 (20%) O3(280)
GE (3 X3 (30%) O1@q) X3 (30%) 02(14q) X3 (30%) 0O328q)
GC 4): mezcla de O1q) mezcla de 02(14q) mezcla de O3(28q)
concreto concreto concreto
simple sin simple sin simple sin
adicion de adicion de adicion de
vidrio sédico- vidrio sédico- vidrio sodico-
calcico calcico calcico
triturado (0%) triturado (0%) triturado (0%)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

La tabla 1 muestra el disefio experimental para la mezcla de concreto
simple, donde:

GE: Grupo experimental con adicion de vidrio sédico-calcico triturado

GC: Grupo de control (mezcla de concreto simple sin adicién de vidrio

sédico-calcico triturado)

X1: (mezcla de concreto simple con adicion al 10% vidrio sédico-calcico

triturado)

X2: (mezcla de concreto simple con adicion al 20% vidrio sédico-calcico

triturado)

X3: (mezcla de concreto simple con adicion al 30% vidrio sédico-célcico

triturado)
01, 02, O3: Observacion (7 dias, 14 dias y 28 dias)

Variable y operacionalizacion
e Variable independiente: Mezcla de concreto simple utilizando vidrio

sodico-calcico triturado. En cuanto a la operacionalizacion de
variables se encuentra la definicion conceptual segun Portugal
(2007). Hoy en dia el concreto ha sido definido como una mezcla de
5 elementos las cuales son cemento, arena, piedra, agua y aditivos
opcionalmente, estos componentes son los encargados de que se

obtenga una pasta homogénea que al secar tiene las caracteristicas
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de una roca. De tal manera la definicion operacional segun
Portugal (2007) sefala que para el disefio 6ptimo que se pretende
conseguir, se empleara vidrio triturado en proporciones de 10%, 20%
y 30% en reemplazo parcial de la arena. Para ello se ha planteado
establecer dimensiones para esclarecer el objetivo de estudio,
entre ellos: a) Caracteristicas fisicas y quimicas del vidrio, b)
Propiedades fisicas y quimicas de los componentes del concreto, ¢)
Proporcion optima del vidrio molido para el disefio. Seguidamente se
procedio con los indicadores los cuales sirven de herramientas para
lograr las dimensiones, para eso se plantearon estudios como:
Granulometria, composicion quimica, cantidad de humedad, peso
especifico, peso unitario, disefio de mezcla para concreto 210
kg/cm2, con 0%, 10%, 20% y 30% de vidrio sodico calcico.
Finalmente, la escala de medicion sera de Intervalo.

Variable dependiente: Mejorara la resistencia a compresion del

concreto simple. Como definiciobn conceptual tenemos segun
Lujan (2015) la resistencia a compresion se calcula fracturando
muestras cilindricas de concreto en una maquina de ensayo para
compresién. Se obtiene dividiendo la fuerza que se aplica entre el
area de la seccion. Posteriormente se elaboré la definicion
Operacional segun Lujan (2015) donde se menciona que se
adicionara vidrio sédico-calcico triturado para aumentar la
resistencia a la compresién del concreto. Seguidamente se tiene las
dimensiones de la variable dependiente las cuales son: a)
Resistencia a compresion con la adicion del 0%, 10%, 20% y 30%
de vidrio sodico-calcico, b) Comparacion de costos entre un concreto
patron y uno reforzado con vidrio sédico-calcico. Se continud con los
indicadores que son las roturas de las probetas de concreto a los
7,14 y 28 dias, los metrados y los costos unitarios. Para concluir la

escala de medicidn para esta variable también sera de Intervalo.
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Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacioén

Grupo formado por personas u objetos con caracteristicas comunes de
los que se pretende conocer algo con ayuda de una investigacion, se

delimita segun la problemética y objetivos de estudio (Arias, 2006, p.81)

En nuestro proyecto la poblacion fue el concreto normal de

fc=210kg/cm2 en el cual se incorporo el vidrio sddico calcico triturado.

Muestra

Es un grupo pequefio dentro del universo donde se realizara el proyecto,
la muestra cumple la funcion de ser una parte representativa del total.
(Lopez, 2004, p.07)

TABLA 2: Poblacion y muestra

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROBETAS PATRON Y PROBETAS
CON ADICION DE VIDRIO SODICO - CALCICO TRITURADO

EDADES PATRON 10% 20% 30% SUBTOTAL
7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades
14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista

La muestra fue de 36 probetas de dimensiones 15cm x30cm donde se
consideré 9 probetas por cada disefio (0%, 10%, 20%, 30%), cuyos
elementos fueron puestos a pruebas de compresion, analizados a 7, 14,
y 28 dias de su elaboracion, para el disefio de las probetas se tomé como
base la norma NTP 339.034, asimismo el vidrio molido es el agregado

gue reemplazo la arena en diferentes porcentajes.
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3.4.

Muestreo
El muestreo aplicado fue no probabilistico ya que los investigadores
decidieron la cantidad de muestra, siendo esta representativa y

realizando una seleccion segun criterios propios.

Unidad de andlisis:

Cada probeta de concreto con adicion de vidrio sodico-calcico.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Es la agrupacion de procedimientos y métodos utilizados con el fin de
obtener informacion pertinente a los objetivos de la investigacion, estas
técnicas son usadas durante un proceso de investigacion. (Arias, 2006,
p.376)

Esta investigacion tom6 como técnica las pruebas estandarizadas
basandose en las normas ACI, NTP y ASTM para realizar los ensayos al
concreto, ademas se utilizd la observacion para el andlisis, control y

evaluacion del proceso y resultados.
Instrumento

Son los medios materiales o recursos que permiten medir o cuantificar
la informacion para explicar, especificar y organizar la informacion del

problema a investigar. (Bavaresco, 2006, p.96)

Los instrumentos que se utilizaron para analizar las variables de estudio
fueron estudiados en el laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC
utilizando formatos establecidos en funcion a las normas ACI, NTP,

ASTM. Se utilizé las fichas de registro para plasmar los datos ganados.
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TABLA 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos Instrumentos Fuente
Ensayo de contenido de humedad. Ficha de registro ASTM D — 2216
Ensayo de granulometria. Ficha de registro ASTM D - 422
Ensayo de Peso especifico y absorcion del Ficha de registro ASTM C - 127
agregado fino.

Ensayo de Peso especifico y absorcion del Ficha de registro ASTM C-128
agregado grueso.

Ensayo de Peso Unitario de los agregados. Ficha de registro ASTM C - 29
Ensayo de asentamiento. Ficha de registro NTP 339.035
Disefio de mezcla. Ficha de registro ACI 211
Ensayo de resistencia a la compresion. Ficha de registro NTP 339.034

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad

Validez

Es el grado de asertividad y eficacia en el cual un instrumento mide a la

variable que se esta estudiando. (Hernandez, 2014, p.200).

En la investigacion los formatos que se emplearon ya se encuentran
estandarizados por la NTP, aquellos son: Formato del laboratorio y
formato de disefio de mezcla segun el ACI.

Confiabilidad

Para hacer confiable un instrumento de medicion se debe regir en que
su aplicaciéon reiterativa al mismo objeto o sujeto arroje los mismos
resultados. (Hernandez, 2014, p.200).

Para la presente investigacion los equipos que se emplearon en el
laboratorio funcionaron adecuadamente y bien calibrados segun los

parametros que exige la norma.
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3.5.

Procedimiento

Dado que se buscoé disefiar un concreto simple de fc=210 kg/cm2 con
adicion de vidrio triturado con el fin de mejorar su capacidad a
compresion se procedid a realizar los analisis de laboratorio para
recopilar datos de las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales
convencionales y no convencionales que se utilizaron para la fabricacion
del concreto, por ello se realizd una serie de ensayos como
granulometria, contenido de humedad, absorcion, peso especifico, peso

unitario.

Granulometria del agregado fino

Una vez conseguido el material que se empleara como agregado fino
(Arena gruesa del Rio Cumbaza) se procedié a tamizar el material
eliminando todo lo que no pasa de la malla del tamiz 3/8; luego de lo que
si paso la malla 3/8 se tom6 una muestra de 600 gramos para iniciar el
proceso de granulometria, primero se lavd la muestra apoyandonos en
el tamiz N°200 para eliminar las arcillas y limos; después secamos lo que
guedo de la muestra ya lavada, posteriormente pasamos y zarandeamos
la muestra seca por los siguientes tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200; finalmente se pesé lo retenido por cada malla y se
realizaron los calculos requeridos.

Contenido de humedad del agregado fino

Se procedi6 a tomar un espécimen del agregado fino y pesarlo, luego se
seco la muestra y se obtuvo el peso del mismo, posterior a ello se
realizaron los calculos para tener el porcentaje de humedad.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Se dejo reposando la muestra en agua en un lapso de 24 horas,
seguidamente se seco en la estufa, una vez seca la muestra se colocé
en el cono de arena el agregado fino en 3 capas dando 8; 8 y 9 golpes
respectivamente en cada capa con el pistdn, luego se levant6 el cono
suavemente y se observo que la arena se desmoroné al retirar el cono,
lo que indica que la arena alcanzo una condicion de superficie seca.

Se coloco 600g de la muestra preparada en dos fiolas (300g en cada

una), luego se coloc6 un poco de agua destilada en las fiolas, después
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se agito las fiolas hasta eliminar las burbujas de aire y posteriormente se
colocé un poco mas de agua destilada hasta alcanzar la marca de
calibracion, después se tomo el peso de las fiolas, a continuacion, se
puso a secar las fiolas en la estufa hasta que salga todo el aire, se dej6
reposar y se pesaron. Finalmente se realizaron los célculos.

Peso unitario del agregado fino

Peso unitario suelto: se puso el material suelto en el recipiente con la
ayuda de un cuchardn hasta que el material rebose del recipiente, luego
se elimind el material excedente quedando solo lleno al ras del
recipiente, luego se registrd su peso.

Peso unitario compactado o varillado: se coloc6 el material en 3 capas
en el recipiente dando 25 golpes con la varilla de acero compactadora
en cada capa, una vez que re realizé la Ultima capa se enraso la
superficie del recipiente con la varilla, luego se registré su peso.

Finalmente se realiz6 los calculos con los resultados obtenidos.

Granulometria del agreqado grueso

Una vez conseguido el material que se empleara como agregado grueso
(Piedra chancada de %y % del Rio Huallaga) se procedi6 a uniformizar
el material, luego se realiz6 el cuarteado para reducir el volumen y poder
iniciar el proceso de granulometria, primero secamos la muestra, luego
pasamos y zarandeamos la muestra seca por los siguientes tamices 3/4,
1/2, 3/8, 4, 8; finalmente se peso lo retenido en cada malla y se realizaron
los célculos requeridos.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Primero se dejo reposando la muestra en agua por 24 horas, para el
material saturado en aire se sec6 con una toalla superficialmente y se
peso, para el material saturado en agua se coloc6 en una canastilla la
muestra y se sumergié en agua para poder pesarlo, para tener el peso
del material seco se dejé las muestras en el horno por 24 horas para

poder posteriormente pesarlo. Finalmente se realizar los céalculos.
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Peso unitario del agregado grueso

Peso unitario suelto: se adicion6 el material suelto en el recipiente con
un cucharén hasta que el material rebose del recipiente, luego se elimin6
el material excedente quedando solo lleno al ras del recipiente, luego se
registro su peso.

Peso unitario compactado o varillado: se colocé el material en 3 capas
en el recipiente dando 25 golpes con la varilla de acero compactadora
en cada capa, una vez que realizo la ultima capa se enraso la superficie
del recipiente con la varilla, luego se registro su peso.

Finalmente se realizaron los célculos con los resultados obtenidos.

Ensayos del vidrio sédico-calcico

Primero se inicio por recolectar botellas de vidrio sodico-calcico de zonas
de contaminacion, luego se procedio a lavar las botellas, con las botellas
ya limpias se llevo al laboratorio para poder triturarlas con ayuda de la
maquina de abrasién de los angeles, luego se juntd todo lo que se triturd
usando todos los equipos de proteccion personal para evitar cortes o
dafos a la salud por las particulas del vidrio triturado.

Posteriormente se procedio a realizar la granulometria de forma similar

a lo realizado con el agregado fino.

Teniendo los resultados de los ensayos se comenzé a realizar el disefio
de mezclay a la elaboracién de probetas para esto alistamos los moldes
y las dosificaciones de cada componente del concreto. Empezamos con
el disefio patrén a moldear 9 unidades, posterior a ello incorporamos
porcentajes de 10%, 20% y 30% de vidrio sédico-calcico triturado en

remplazo del agregado fino en los 27 moldes cilindricos restantes.

Elaboracion de probetas de concreto

Se inicié verificando las dosificaciones de los componentes del concreto,
luego se procedid a mezclarlos con ayuda del trompo, luego se verificé
la temperatura ambiente y la temperatura del concreto (menor de 35°C),
después se realiz6 la prueba del asentamiento del concreto SLUMP en
donde primero se humedecié el cono de Abrams y luego se afiadio el
concreto dentro en 3 capas dando 25 golpes con la varilla de acero lisa
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3.6.

3.7.

de 5/8 en cada capa, a continuacion, se retira el cono cuidadosamente y
se mide el asentamiento del concreto este debid estar entre 4” a 6” para
gue sea trabajable.

Para el proceso del moldeado se coloco el concreto en los moldes en 3
capas, dandole 25 chuseadas con la varilla de acero lisa de 5/8 y 15
golpes con el martillo alrededor de los moldes. Se dejo secar en los
moldes por 24 horas y luego se procedio al desmolde de los testigos de
concreto.

Después se sometieron las probetas al curado sumergiéndolas en agua
por 7, 14 y 28 dias, las muestras fueron puestas a ruptura por
compresion de acuerdo sus edades, a fin de determinar su resistencia,
su resistencia Optima, también de determinar la mezcla 6ptima para el
concreto con aplicacion de cristal sédico-calcico triturado que cumpla
con los parametros y estandares de calidad. Por dltimo, se realizé un

andlisis de costos unitarios para comparar precios.

Método de anélisis de datos

En el presente trabajo se tomaron formatos estipulados de acuerdo a las
normas, los datos recolectados se pasaron a Microsoft Excel para poder
facilitar la sistematizacion de informacion, organizar y presentar en
cuadros la estadistica descriptiva de los resultados. Para obtener las
caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados los ensayos de
porcentaje de hiumeda, peso especifico y granulometria se respald6 en
la NTP y el Manual de ensayos de materiales, De igual manera el disefio
de mezcla se respaldé en la norma ACI 211 tomando en cuenta la
dosificacion de mezcla que menciona y empleando los formatos
respectivos. Para de esta manera adquirir los datos de la resistencia a

compresion de las muestras se baso en la NTP 339.034 ASTM C-39.

Aspectos éticos

Para esta investigacién se cumplié estrechamente con los lineamientos
de la NORMA ISO 690-2 y a su vez con la guia de productos observables
de la Universidad Cesar Vallejo, ya que se empled para la recopilacion

de informacién valiosa y asi garantizar los derechos de autores de las
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referencias bibliograficas que se utilizaron. Para los trabajos de
laboratorio fue necesario apoyarnos en las normas de bioseguridad para
la prevencion de peligros durante el periodo de la investigacion, los
resultados del laboratorio no fueron alterados teniendo asi una

investigacion formal.
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IV. RESULTADOS
4.1. Propiedades fisicas y composicidén quimica del vidrio sédico-calcico

TABLA 4: Propiedades fisicas del vidrio sodico-calcico

Propiedades fisicas Unidades Propiedades
Color - Transparente
Permeabilidad - Impermeable
Dureza escala de Mohs 55
Densidad gr/L 2.5
Mddulo de fineza % 2.1
Absorcion % 47.22
Peso especifico gricm?® 2.412

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

TABLA 5: Propiedades quimicas del vidrio sédico-célcico

Elementos quimicos Porcentaje
Oxido de silice (SiO2) 75%
Oxido de Sodio (Na20) o Carbonato de Sodio (Na2COs) 15%
Oxido de Calcio (CaO) o Carbonato de Calcio (CaCOs) 10%

Fuente: Articulo cientifico El mundo mégico del vidrio. Autores: Tessy Lépez y Ana Martinez

Interpretacion: Los resultados de las propiedades fisicas del vidrio sédico-
célcico fueron obtenidas en el laboratorio JHCD contratistas SAC, y la
composicion quimica del vidrio sédico-célcico se consiguié a traves de
revision bibliografica. El vidrio sodico-calcico es el cristal mas comun, para
la investigacion se utilizo el vidrio de botella transparente que cominmente
es arrojado en botaderos no autorizados que contaminan los espacios
publicos. Sus propiedades fisicas al ser triturado son muy comunes a la del
agregado fino por lo cual se crey0 conveniente su uso reemplazando en
porcentaje a dicho agregado. Su composicion quimica se basa en la silice
que es la materia prima 0 su componente principal, el sodio se utiliza para
gue le aporte una propiedad de fusién y el calcio estabilidad quimica

brindandole dureza y resistencia.
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4.2. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos

TABLA 6: Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas fisicas del agregado fino Unidades Propiedades
Moédulo de fineza % 2.1
Humedad natural % 7.60
Absorcion % 0.54
Peso especifico gr/cm3 2747
Peso unitario (suelto) gr/cm3 1.585
Peso unitario (compactado) gr/cm3 1.731

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

TABLA 7: Caracteristicas del agregado grueso

Caracteristicas fisicas del agregado Unidades Propiedades
grueso

Tamafio maximo plg. 1

Humedad natural % 0.20
Absorcion % 0.77
Peso especifico gr/icm?3 2.675
Peso unitario (suelto) gr/icm? 1.512
Peso unitario (varillado) gr/icm? 1.623

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion: Se observan los datos de las pruebas hechas a los
agregados, los cuales fueron desarrollados en el laboratorio JHCD
contratistas SAC que cuenta con los equipos bien calibrados para tener
resultados exactos, cada una de las pruebas realizadas a los agregados
tanto fino como grueso fueron siguiendo los pasos que manda el manual de
ensayos de materiales y basandonos en la norma ASTM D422 (analisis
granulométrico), norma ASTM D2216 (humedad natural), ASTM C127 (peso
especifico y absorcion), ASTM C29 (peso unitario). La arena se obtuvo de la
cantera de rio Cumbaza, obteniendo un modulo de fineza de 2.1% lo cual
estd dentro de los parametros, la humedad natural 7.60% por lo cual se
procedié a secar un poco el material al sol, de absorcion se obtuvo 0.54%,

de peso especifico 2.747 gr/cm3, el peso unitario suelto fue de 1.585 gr/cm?,
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4.3.
aplicacion de vidrio sodico-calcico triturado al 10%, 20% y 30%

el peso unitario varillado fue de 1.731 gr/cm?3. El agregado grueso se obtuvo
de la cantera de rio Huallaga, utilizando como tamafio maximo piedra
chancada de 1” obteniendo una humedad natural de 0.20%, de absorcion se
obtuvo 0.77%, de peso especifico 2.675 gr/cm?, el peso unitario suelto fue
de 1.512 gr/cm?3, el peso unitario varillado fue de 1.623 gr/cm3. Estas
propiedades obtenidas fueron favorables para realizar un buen disefio de

mezcla.

Resistencia a compresion del concreto simple y de los concretos con

TABLA 8: Resultados de ensayo a compresion a las probetas de concreto

% vidrio sédico-calcico

Resistencia 7

Resistencia 14 Resistencia 28

dias

dias dias

0%
10%
20%
30%

148.5 Kg/cm?
159.1 Kg/cm?
164.2 Kg/cm?
127.8 Kg/cm?

170.0 Kg/cm?
180.1 Kg/cm?
188.5 Kg/cm?
151.6 Kg/cm?

220.7 Kg/lcm?
231.2 Kg/cm?
241.7 Kg/lcm?
207.3 Kg/cm?

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion: Para el disefio de mezcla se considero los siguientes datos:
Asentamiento Slump: 4" a 6", tamafio maximo del agregado: 1", volumen
unitario de agua: 216.0 L, relacién a/c: 0.6, contenido de cemento 360 kg/m?
porcentaje de aire atrapado 1.5 %, cabe resaltar que los disefios de mezcla
se realizaron segun las tablas de ACI para cada porcentaje de vidrio sédico-
célcico. En la tabla se puede observar el comparativo de las resistencias de
los concretos con los distintos porcentajes de vidrio, obteniendo asi como
resultados favorables que la muestra con 10% de vidrio sodico célcico a los
28 dias tuvo una resistencia de 231.2 Kg/cm? aumentando su resistencia en
un 10%; con 20% de vidrio soédico-calcico a los 28 dias tuvo un resultado de
241.7 Kg/cm? aumentando asi su resistencia en un 15%; pero por otro lado
al aumentar el vidrio sodico célcico a un 30% la resistencia ganada a los 28
dias fue de 207.3 Kg/cm? lo cual indica que disminuyo su resistencia un 2%.
Por ello se determin6 que el concreto con el 20% de vidrio sddico-calcico

triturado es el disefio mas Optimo, ya que cumple y supera la resistencia para
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el cual fue diseflado. Para obtener estos resultados se tuvo en cuenta las
siguientes normas ASTM C143 (prueba de asentamiento Slump), ASTM
C1064 (temperatura del concreto), ASTM C31 (curado de probetas de

concreto).

4.4. Optimo disefio de mezcla de concreto simple con aplicacion de vidrio
sodico-calcico triturado

TABLA 9: Disefio 6ptimo de mezcla del concreto patron y del concreto

optimo (con 20% de vidrio sodico-célcico triturado).

MATERIAL UNIDAD C(F?E'IC':RR(E-I\FIO C%ﬁ?ﬁ\fgo
Cemento Kg 360 360
Arena Kg 805.7 644.56
Piedra Kg 1008.9 1008.9
Agua L 168.9 168.9
Vidrio Kg 0 164.14

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion: La presente investigacion como se pudo anteriormente en la
tabla 1 tiene tres grupos experimentales afiadiendo un 10%, 20% y 30% de
cristal sédico-calcico y un grupo de control con 0% de vidrio sddico calcico que
se tomd para tener referencias en las dosificaciones de los materiales para
concreto con una resistencia a compresion de 210 kg/cm2. Mediante la ruptura
de probetas de concreto se probd la resistencia a compresiéon de cada disefio
de concreto con diversos porcentajes de vidrio y se pudo concluir que el disefio
optimo de la mezcla afiadiendo vidrio sédico-calcico en relacion a un concreto
Fc= 210 kg/cm? es el grupo experimental con 20% de vidrio sédico-calcico,
consiguiendo una resistencia de Fc=241.7 kg/cm? al tiempo de 28 dias, por
tanto en la tabla 9 se aprecia el disefio de mezcla éptimo para un cubo de
concreto, teniendo 360Kg de cemento, 644.56Kg de arena, 1008.9Kg de piedra
chancada, 168.9L de agua y 164.14Kg de vidrio sodico-calcico.

24



4.5. Comparativo del costo de un concreto convencional con un concreto
reforzado con vidrio sédico-calcico triturado

TABLA 10: Comparacion econémica entre el concreto patron y el concreto

optimo (con 20% de vidrio sédico-célcico)

Concreto patrén
(Fc:210kg/cm2)

Concreto 6ptimo
(con 20% de vidrio)

MATERIAL UNIDAD P.U.(S/.) CANTIDAD COSTO (S/.) CANTIDAD COSTO (S/.)

Cemento Bolsa 26.00 9 234.00 9 234.00
Arena m3 50.00 0.508 25.40 0.406 20.30
Piedra M3 90.00 0.667 60.03 0.667 60.03
Agua M3 1.00 168.9 168.90 168.9 168.90
Vidrio Kg 0.50 0 0 164.14 82.07

Costo total por M3 S/. 488.33 S/. 565.30

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion: De la tabla 10 se puede inferir que el costo del concreto

optimo (con 20% de vidrio sddico-calcico) resulta mayor en comparacion

con el modelo patrén (Fc=210 kg/cm?) teniendo un costo de S/. 488.33 y de

S/. 565.30 respectivamente, teniendo asi una diferencia de S/. 76.97 esta

diferencia se da debido al precio del vidrio sédico-calcico. Concluyendo de

esta manera que la aplicacion del 20% de vidrio sodico-célcico resulta

ligeramente mas costoso para la elaboracion de la mezcla.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos obtenidos por el programa Excel para poder apreciar mediante un grafico
estadistico la diferencia entre el concreto patron, concreto con 10%, 20% vy
30% de vidrio sodico-calcico a los 7,14 y 28 dias.

GRAFICO 01: Comparacion de las resistencias a compresion del concreto patrén,
concreto con 10%, 20% y 30% de vidrio sodico-calcico. A los 7,14 y 28 dias de
curado

Resistencia a compresion del concreto
B PATRON m10% m20% m30%
300

250

200

Kg/ecm2

ioo

50

Dias de curado

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

GRAFICO 02: Comparacion de la potenciacion de la resistencia a la compresion

del concreto patron y el concreto 6ptimo a los 7, 14 y 28 dias.

Potenciacion de la resistencia del concreto
500 241.7
400 188.5
164.2
o~ .—f
&30 2207
\ —
8 200 148.5 270
.—_
100
0
7 14 28
Dias de Curado
e PATRON === 20%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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GRAFICO 03: Comparacion de los costos del concreto patrén y los concreto con
vidrio sddico calcico al 10%, 20% y 30%

Comparacion economica
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488.33
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

GRAFICO 04: Comparacion econémica entre el concreto patron (0% de vidrio

sédico-célcico) y el concreto 6ptimo (20% de vidrio sédico-célcico)

Comparacion economica
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

27



GRAFICO 05: Validacion de la hipétesis mediante el programa Excel del concreto
a los 28 dias de curado, tanto el concreto patron y con la adicién de vidrio sédico-
célcico al 10%, 20% y 30%

Validacion de Hipotesis

- 207.3

Resistencia a la compresién (Kg/cm2)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje de vidrio sédico-célcico en el concreto

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Prueba de hipotesis

Segun muestra el grafico 03 y 04 se descarta la hipotesis especifica que
sefialaba que: El concreto reforzado con vidrio sédico-calcico triturado es mas
econémico con respecto al concreto convencional. Ya que un concreto
convencional con el 0% de vidrio sodico-calcico resulta mas econémico. Por
otra parte, analizando los datos que se aprecian en el gréafico 01, 02 y 05,
se puede inferir que la resistencia a compresion se optimiza con el 20% de
vidrio sodico-calcico, confirmando asi la hipotesis general de estudio que
indica que: Con aplicacion de vidrio sodico-calcico triturado sustituyendo al

agregado fino se mejorara la resistencia a compresion del concreto simple.
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V. DISCUSION
Las propiedades fisicas del vidrio sédico-calcico fueron recolectadas en el

laboratorio JHCD y su composicion quimica fue identificada por medio de
investigacion bibliografica correspondiente a Lopez y Martinez (1995), donde,
para el desarrollo de la tesis se empled el vidrio sddico-célcico de botellas
transparentes que comunmente son arrojados en botaderos no autorizados.
Segun la tabla 4, los resultados obtenidos para las caracteristicas fisicas del
vidrio sédico-calcico muestra que tiene un color transparente, impermeabilidad,
dureza de 5.5 escala de Mohs, densidad de 2.5 gr/L, médulo de fineza de 2.1%,
absorcion de 47.22% y peso especifico de 2.412 gr/cm3. En cuanto a las
propiedades quimicas plasmada en la tabla 5, muestra que en su forma natural
el contenido de 6xido de silice (SiO2) es de 75%, 6xido de sodio (Na20) o
carbonato de sodio (Na2CO3) es de 15% y 6xido de calcio (CaO) o carbonato
de calcio (CaCO3) es de 10%. De esta manera, se puede contrastar la
investigacion de Pefiafiel D. (2016), quien menciona que el vidrio utilizado en
su estudio tuvo un modulo de fineza de 3.226% y que la impermeabilidad y junto
con la granulometria cumplen con los parametros granulométricos para poder
usarse en reemplazo de la arena. En el estudio realizado por Ledén y Razuri
(2020) también de igual manera se hace mencién que el vidrio cumplié con las
condiciones de la norma ASTM C33 para poder reemplazar al agregado fino
teniendo como modulo de fineza 3.26%. Por otro lado, Chavez A. (2019) en su
investigacibn menciona que resulta mas favorable utilizar el vidrio triturado
retenido en la malla N°8 en sustitucion del agregado fino ya que en la mezcla
este se comporta como una arena gruesa y resulta mas provechoso al mejorar
su resistencia a la compresion. De los tres proyectos mencionados se
concuerda con que el vidrio sédico-célcico siempre cumple con las propiedades
fisicas y quimicas para funcionar como reemplazo del agregado fino,
especialmente por el rango de modulo de fineza que este presenta que ayuda
a que no se utilice demasiado cemento, pero desde otro punto de vista se
discrepa con la investigacibn de Chavez que sefiala que resulta favorable
utilizar solo lo retenido en la malla N°8 ya que si bien eso ocasionaria que se
aumente el modulo de fineza, también generaria muchos vacios en la mezcla

lo cual debilitaria su resistencia a la compresion porque fallaria por
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segregacion. Respecto a las propiedades de los agregados, los ensayos
respectivos fueron desarrollados en el laboratorio JHCD contratistas SAC,
rigiendonos en las normativas correspondientes; Norma ASTM D422 (Analisis
granulométrico), Norma ASTM D2216 (Humedad Natural), Norma ASTM C127
(Peso especifico y absorcion del agregado fino), Norma ASTM C128 (Peso
especifico y absorcidon del agregado grueso), Norma ASTM C29 (Peso Unitario
de agregados). Obteniendo los datos de las caracteristicas para la arena
extraida de la cantera del Rio Cumbaza, siendo su médulo de fineza 2.1%, su
humedad natural de 7.60%, absorcién de 0.54%, peso especifico 2.747 gr/cm?,
el peso unitario suelto fue de 1.585 gr/cm?, el peso unitario varillado fue de
1.731 gr/cm3. De igual forma, de la grava extraida de la cantera del Rio
Huallaga, utilizando como tamafio maximo piedra chancada de 1” obteniendo
una humedad natural de 0.20%, de absorcion se obtuvo 0.77%, de peso
especifico 2.675 gr/cm?, el peso unitario suelto fue de 1.512 gr/cm3, el peso
unitario varillado fue de 1.623 gr/cm3. En este aspecto, el estudio elaborado
por Bazan y Rojas (2018) comprobd que la mejor resistencia a compresion del
concreto Fc=210 Kg/cm? se da sustituyendo el 15% de la arena gruesa por
vidrio sédico-célcico, teniendo para el agregado fino un médulo de fineza 2.4%,
su humedad natural de 7.24%, absorcion de 2.67%, peso especifico 2.26
gr/cm3, el peso unitario suelto fue de 1.567 gr/cm?, el peso unitario varillado fue
de 1.714 gr/cm3, a continuacion, en el agregado grueso tuvo los siguientes
resultados utilizando como tamafio maximo piedra chancada de 17, una
humedad natural de 0.95%, de absorcion se obtuvo 0.84%, de peso especifico
2.67 gr/cm?, el peso unitario suelto fue de 1.266 gr/cm?3, el peso unitario varillado
fue de 1.461 gr/cm3. De esta forma se puede comprobar que los resultados
presentados de ambas investigaciones han mostrado variaciones muy
pequefias en los resultados de las propiedades de los agregados y en ambos
cosos las condiciones son aceptables por ende se puede usar en el disefio de
mezcla correspondiente y utilizar agregados de similares condiciones en
futuras investigaciones ya que funcionan muy bien para alcanzar un modelo
optimo. Mediante el ensayo de compresion, se pudo realizar una comparacion
de las resistencias obtenidas del concreto patron f'c = 210 Kg/cm2 y de los

concretos con adicion de cristal sédico-calcico al 10%, 20% y 30%, Teniendo

30



que a la edad de 28 dias, el concreto patron tuvo una resistencia a la
compresion de 220.7 Kg/cm2, con 10% de vidrio sédico-calcico 231.2 Kg/cm2,
con 20% consigui6 una resistencia de 241.7 Kg/cm2 y el concreto con 30% tuvo
una resistencia de 207.3 Kg/cm2, demostrando que el concreto 6ptimo es el
que contiene 20% de vidrio sodico-calcico, en vista que este superd en 31.7
Kg/cm2 la resistencia para el que fue disefiado lo que equivale a un 15.1%.
Posteriormente, comparando con los resultados obtenidos del estudio de la
investigacion de Garcia M. (2020) concluye que el concreto patron obtuvo
271.54 Kg/cm2 y los concretos con 5%, 10% y 15% de vidrio sédico-célcico
tuvieron una resistencia de 286.69 Kg/cm2, 239.68 Kg/cm2 y 230.40 Kg/cm2
correspondientemente. Por lo expuesto en esta investigacién se discrepa con
el autor dado que en nuestro estudio se demuestra que aumentando hasta el
20% el vidrio sodico-célcico a la mezcla de concreto esta optimiza su
resistencia a la compresion y recién a partir del 30% de adicion de vidrio la
resistencia empieza a disminuir por ello no se concuerda con la investigacion
de Garcia quien menciona que desde la adicion 10% ya comienza a disminuir
la resistencia a compresion del concreto. Tomando otra investigacion realizada
por Paredes A. (2019), quien concluy6é que después de 28 dias, la muestra
patrén alcanzé 213.34 Kg/cm2 y los concretos con 15%, 20% y 25% de vidrio
sadico-calcico tuvieron una resistencia de 252.42 Kg/cm2, 228.20 Kg/cm2 y
217.60 Kg/cm2 respectivamente, de esta manera, afirma que usar mas del 15%
de vidrio la resistencia a compresion va disminuyendo. Por otro lado, Rivera A.
(2018) en su estudio culmino que el concreto patrén obtuvo 229.96 Kg/cm2 y
los concretos con 25%, 30% y 35% de vidrio sédico-calcico tuvieron una
resistencia de 247.46 Kg/cm2, 217.87 Kg/cm2 y 208.05 Kg/cm2
correspondientemente. De igual manera la investigacion de Bazan y Rojas
(2018) obtuvo los siguientes resultados para el concreto patron 220.29 Kg/cm2
y los concretos con 15%, 25% y 35% de vidrio sédico-calcico tuvieron una
resistencia de 224.8 Kg/cm2, 213.61 Kg/cm2 vy 204.20 Kg/cm2
respectivamente. Infiriendo a partir de los resultados de estas tres
investigaciones anteriores se puede decir que estamos de acuerdo con estos
autores ya que al igual que en nuestra investigacion ellos concuerdan que el

concreto consigue una éptima resistencia a compresién cuando se reemplaza
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la arena en un intervalo de 15% a 25%. En relacion al 6ptimo disefio de mezcla
de concreto simple con aplicacion de vidrio soédico-célcico triturado para
potenciar la resistencia a compresion del concreto Fc=210 Kg/cm2, se
establecié que el 6ptimo disefio es el que estd compuesto por 20% vidrio
sodico-calcico + 80% agregado fino, alcanzando a tener una resistencia a
compresion de 241.7 Kg/cm2 a los 28 dias, para obtener esta mezcla 6ptima
por metro cubico se necesita: 360.0 Kg. de cemento Portland Tipo I, 644.56 Kg.
de agregado fino, 1008.9 Kg. de agregado grueso, 164.14 Kg. de vidrio sédico-
calcico y 168.9 L de agua. Segun la informacion que presenta Paredes A.
(2019) quien también trabajo con 20% de vidrio sédico-célcico en sustitucion al
agregado fino, utilizé las siguientes dosificaciones para un metro cubico de
mezcla: 416.95 Kg. de cemento Portland Tipo I, 653.48 Kg. de la arena, 908.3
Kg. de grava, 163.37 Kg. de vidrio sodico-célcico y 195.3 L de agua.
Comparando la dosificacion realizada en el proyecto de Paredes con la nuestra
comprobamos que evidentemente son diferentes, debido a que para cada
modelo de mezcla de concreto se toma criterios en funcién a las propiedades
gue resulten de los ensayos a los agregados a emplear. Sin embargo, se puede
observar que no difieren demasiado en el uso del vidrio sédico-calcico y el
agregado fino. En cuanto a la comparacion econGmica entre un concreto
convencional (con el 0% de vidrio sédico-calcico) y el concreto 6ptimo (con
incorporacion del 20% de cristal sodico-célcico), se llegd a tener un costo total
por metro cubico de S/.488.33 para el concreto patron y de S/.565.30 para el
concreto 6ptimo, lo que significa una diferencia de S/.76.97 que favorece al
concreto patrén. Por ello se determiné que el precio para la fabricacion de la
mezcla del concreto patron fue relativamente inferior en comparacion al precio
del concreto 6ptimo. Cotejando con la investigacion de Rivera A. (2018), quien
concluye que el costo de un concreto con vidrio sodico calcico al 25% es de
S/.278.39 y para un concreto patron el costo es de S/.286.39. Referente a la
investigacion de Rivera, no se coincide debido a que el autor en su analisis de
costos no considera el precio del vidrio sodico-calcico lo cual disminuye
considerablemente la comparacion econdmica entre ambos concretos cuando
mas se aumenta el porcentaje de vidrio a la mezcla. Si bien es cierto que el

vidrio sodico-calcico es comunmente encontrado en botaderos al hacer el
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presupuesto por metro cubico se debe considerar el precio por kilo del vidrio ya
gue forma parte también de un insumo importante que al ser utilizado en una
cantidad mayor tal vez no sea suficiente el que se encuentre en los botaderos
y se tenga que comprar adicionalmente, por ello no se concuerda con el analisis

de costos realizado en la investigacion de Rivera.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Mediante una investigacién bibliografica mas ensayos en el laboratorio
JHCD se determind las propiedades fisicas y quimicas del vidrio sédico-calcico,
obteniendo que sus caracteristicas fisicas al ser triturado son muy comunes a
las del agregado fino por lo cual se vio conveniente su reemplazo en porcentaje
de este agregado y quimicamente esta formado por 75% oOxido de silice, 15%
oxido de sodio y 10% oOxido de calcio; siendo el calcio lo que le aporta dureza 'y

resistencia.

6.2. Los datos obtenidos mediante las diversas pruebas realizadas en el
laboratorio JHCD determinaron las caracteristicas de los agregados. Teniendo
para la arena extraido del rio Cumbaza un modulo de fineza de 2.1%, humedad
natural 7.60%, absorcién 0.54%, peso especifico 2.747 gr/cm?3, peso unitario
suelto fue de 1.585 gr/cm?, peso unitario varillado fue de 1.731 gr/cm?3. Para la
piedra que se obtuvo de la cantera de rio Huallaga se obtuvo un tamafio maximo
de piedra chancada de 17, humedad natural de 0.20%, absorcion 0.77%, peso
especifico 2.675 gr/cm3, peso unitario suelto fue de 1.512 gr/cm3, peso unitario

varillado fue de 1.623 gr/cm?3.

6.3. Los datos adquiridos de las caracteristicas de los agregados y del vidrio
sédico-calcico nos permitieron realizar los modelos de mezcla para el concreto
normal y los concretos experimentales con 10%, 20% y 30% de vidrio sédico-
calcico sustituyendo a la arena, posteriormente se comprobd la resistencia a la
compresion de cada uno de ellos mediante ruptura de probetas a los 28 dias de
curado, obteniendo para el concreto convencional un resultado de 220.7
Kg/cm2, para el modelo con 10% de vidrio sodico-célcico 231.2 Kg/cmz2, el
concreto con 20% de vidrio sddico-céalcico adquirio una resistencia de 241.7
Kg/cm2 y finalmente el concreto con 30% de vidrio sodico-célcico una
resistencia de 207.3 Kg/cm2. Siendo la mezcla con 20% de vidrio sédico-calcico
el que potencid su resistencia a la compresion obteniendo mejores resultados y

superando en un 15% la resistencia para el que fue disefiado.
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6.4. El 6ptimo modelo de mezcla para potenciar la resistencia a compresion del
concreto f'c = 210 Kg/cm?, fue la que contenia 20% de vidrio sédico-célcico en
reemplazo de la arena, alcanzando una resistencia de 241.7 Kg/cm?, de modo
que, el disefio de mezcla de 1m3 de concreto 6ptimo contiene 360 Kg. de
cemento Portland Tipo Ico, 644.56 Kg. de arena, 1008.9 Kg. de grava, 164.14
Kg. de vidrio sédico-calcico y 168.9 It. de agua.

6.5. Comparando econémicamente el concreto normal con el 6ptimo (concreto
con 20% de vidrio sédico-calcico) se determiné que el concreto 6ptimo resulta
ligeramente més costoso llegando a tener un costo total por metro cubico de S/.
565.30, mientras que un concreto convencional por metro cubico llego a tener
un costo de S/. 488.33, lo que resulta una diferencia de S/.76.97 que favorece
al concreto convencional, por lo cual se afirma que el uso del cristal sddico-
calcico aumenta los gastos, no obstante, si se utiliza solo vidrio sédico-calcico
reciclado el costo seria mucho menor al de un concreto convencional debido a

gue se estaria ahorrando en agregado fino.
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Vil.  RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda en proximas investigaciones realizar con el vidrio sédico-
célcico todos los ensayos que también se realizan para obtener las propiedades
del agregado fino y no solo el ensayo granulométrico para asi poder

compararlas més a detalle y tener resultados més certeros.

7.2. Para futuras investigaciones en nuestra region, se recomienda utilizar la
arena del Rio Cumbaza, siempre y cuando se aseguren de que el material este
limpio y seco ademas se sugiere que la arena sea gruesa para optimizar
cemento. Con respecto al agregado grueso se recomienda utilizar piedra
chancada de la cantera del Rio Huallaga debido a que es un poco mas

resistente.

7.3. Se recomienda realizar también ensayos de resistencia a flexion y traccion
para ver de qué manera influye el cristal sddico-calcico al concreto y tener una

investigacion mas amplia y completa.

7.4. Con respecto al porcentaje éptimo del vidrio sédico-célcico en la pasta de
concreto en reemplazo de la arena se recomienda continuar con investigaciones
mas minuciosas afiadiendo el vidrio solo en un rango de 15% al 20% ya que en

este intervalo alcanza una resistencia maxima.

7.5. Esrecomendable trabajar solo con vidrio sédico-calcico reciclado ya que asi
se logra disminuir los costos y légicamente no utilizarlo en producciones de
concreto grandes ya que se tuviera que comprar por kilos y este implica un

mayor costo en comparacion con un concreto convencional.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
Variable Actualmente el concreto Para el disefio optimo  Propiedades fisicas y Granulometria, Intervalo
independiente ha sido definido como un  que se pretende quimicas del vidrio composicién quimica.
sistema de 5 conseguir, se sédico-célcico.
componentes las cuales empleard vidrio
Mezcla de concreto  son cemento, agregado sédico-calcico en
simple utilizando fino y grueso, agua y proporciones de 10,20  Propiedades fisicas y Contenido de humedad. ~ 'ntervalo
vidrio sédico-célcico  aditivos opcionalmente, y 30% en reemplazo  quimicas de los Peso especifico, Peso
triturado. estos componentes son parcial del agregado ~ componentes del unitario, granulometria.
los encargados de que se  fino. (Portugal, 2007) concreto.
obtenga una pasta
homogenea que ?l secar o Disefio de mezcla para  INtervalo
tiene las caracteristicas de P_r0|_oor0|o_n optlmg del concreto 210 kg/cmz,
una roca (Portugal, 2007). vidrio sédico-célcico con 0%, 10%, 20% y
para el disefio. 30% de vidrio sédico
calcico.
Variable la resistencia a la Se adicionara vidrio Resistencia a la Rotura de las probetas Intervalo
dependiente compresién se mide sédico-célcico compresion con la de concreto alos 7,14 y
fracturando probetas triturado para adicién del 0%, 10,20y 28 dias.
Mejorar la cilindricas de concreto en  gumentar la 30% de vidrio sodico-
resistencia a la una maquina de ensayo de  qgistencia a la calcico.
compresion cgmpresm’m. Se obtiene compresion del 5
dividiendo la carga de Comparacion de costos  Metrados y Costo Intervalo

ruptura entre el area de la
seccion (LUJAN, 2015).

concreto (LUJAN,
2015)

entre un concreto
convencional y uno
reforzado con vidrio
sodico-calcico.

unitario.

Fuente: Elaboracion del propio tesista
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ANEXO 2: Procesos del desarrollo de la investigacion

Figura 1. Lavado del agregado
fino pasando por el tamiz N°200
para eliminar los limos y arcillas

Figura 2: Granulometria del agregado fino.

Figura 3: Prueba con el cono Figura 4. Comprobando que el agregado
de arena y el pistén fino alcanzé su humedad 6ptima
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Figura 5: Ensayo de peso especifico Figura 6: Ensayo de peso unitario
y absorcién del agregado fino varillado del agregado fino

Figura 7: Granulometria del Figura 8: Pesando lo que se
agregado grueso retenia en cada tamiz de la
granulometria del agregado grueso
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Figura 10: Ensayo de peso especifico y

Figura 9: Secado superficial del -
absorcion del agregado grueso

agregado grueso

Figura 11: Peso unitario suelto Figura 12: Peso unitario varillado
del agregado grueso del agregado grueso
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Figura 13: Recoleccion de las Figura 14: Limpieza de las botellas
botellas de vidrio sodico-célcico de vidrio sddico-célcico

Figura 15: Triturado de las botellas de Figura 16: Juntado del vidrio sodico-
vidrio sédico-calcico en la maquina de calcico triturado con todos los EPP
abrasion de los angeles
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Figura 17: Granulometria del Figura 18: Vidrio sddico-calcico
vidrio sodico-calcico retenido en el tamiz N°4

Figura 19: Realizando ensayos para Figura 20: Preparando los componentes
conocer algunas caracteristicas del del concreto para realizar las mezclas.
vidrio sodico-célcico
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Figura 21: Mezclando los Figura 22: Afadiendo el vidrio
componentes del concreto sédico-calcico triturado a la
mezcla de concreto

‘. * ’
[ !
4
$.
[ ¥ 5
v

"

-

Figura 23: Verificando la Figura 24: Verificando el
temperatura del concreto asentamiento Slump
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Figura 25: Chuseado con la Figura 26: Golpeando con el martillo

varilla de acero en el moldeado de goma los moldes de concreto
de probetas de concreto durante el proceso de moldeado de
probetas

Figura 27: Ruptura de probetas a Figura 28: Ruptura de probetas a
compresion compresion a los 28 dias
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ANEXO 3: Equipos de proteccion personal usados durante la manipulacion del

vidrio sédico-calcico triturado.

Mascarilla
antiparticulas

\ il &
Ny ,“*{:? P Lentes de seguridad
‘Sl : - o o J‘.' para polvo luna
e I : clara

Chaleco

Ropa manga
larga

Guantes de
hilo con palma
de latex

Zapatos
cerrados

Figura 29: Equipo de trabajo
utilizando los EPP
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ANEXO 4: Informe del laboratorio JHCD

JHG

CONTRATISTAS S.A C

O

.
(.
D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTCS

—_————a =
— " - = - = .
:Optimizacion de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio sodico-calcico triturado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapo

ICBRA
2021" o . eav
ALIDAD . TARAPOTO ;r';. RESP. ' VACG
MATERIAL “Arena Nalural Zarandeada <8 para concreto A 2 2804721
UBICACION EN OBRA re =
NTERA ‘RIO CUMBAZA
RESUMEN DE ENSAYO DE ARENA PARA CONCRETO
2 PESO UNITARIO 5
) 2 = < GRAVEDAD ESPECIFICA
£ % GRANULOMETRIA QUE PASA £ = g 2 E
173 w g o < ]
g UBICACION FECHA g = N [ (T4 ;
- x v w <
b 3| = 2 £ 5 BULK APARENTJ ABSORCION
38" | N4 | N8| N 18| N30 | N° 50 [N° 100N 200 § (] 9
4.73% 054%
001 TARAPOTO 28/04/2021 1000 | 996 | 988 | 934 | 658 | 275 | 95 | 47 | 21 | s7 382 159 1.73 70.00 2733 | 27473
1 1 1 3
CANTIDAD : 1 3 3 : 7 [ 1 \ 1 1 1 1
a7 054%
SUMA 100 ] 996 [ 88| 934 | esa | 275 | 95 | a7 | 21 | 57 38 16 1.2 770,0 — a%
ESPECIFICACION [y E p— - - 2331 SO0 i =% 27 0.01
PROMEDIO 100.0 996 S48 3.4 66 8 275 9.5 AT 2.1 6.7 38 168 1.7 700 — —
E § COEFICIENTE DE VARIACION
= DESVIACION STD
7 § VARIANZA =7 27 0.0
& E ESTADISTICA 996 | 988 | 934 | 658 | 275 | 98 47 2.1 5.7 38 o= o O
99 6 98 8 934 668 275 9.5 4.7 2.1 8.7 38 -
ESPECIFICACIOl 88 80 50 25 10 2 0
100 100 £ 60 30 10 3

INGENIERO CivIL

Garazatua

REG. CIP N* 159864
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T T Z TR
A

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA

INSAYQ PARA CONCRETO

Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
38" N° 4 N°§ Ne 16 N° 30 Ne &) Ne 100 N° 200
9.500 4750 2360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.075
MIN - ESPECIFICACION 104 9s 80 50 25 10 2 0
MIN - ESTADISTICO 11X10 99.6 PLR) DER 658 273 9.5 47
Xp ( Media ) 1000 99.6 98.8 93.4 65.8 27.5 9.5 47
MAX - ESTADISTICO 10 99 6 98 8 934 63,8 275 9.5 47
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 85 ol kU 10 i
= 1
|
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO
N200 W0 prso N0 NLE NS N4 s
/‘A

A

v/ \

Y

S | ‘
— A L L] 1
ABERTURA (mm ) 1

e X3 ( Mt ) s MIN « ESFLCWNICACION o MAX - COPECIMCACION

Victor Aara m’ﬁ%&:’iz&é

INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 159861
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Optimizacion de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio sédico-

oanA caleico triturado para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto- N REGISTRO ; 001
201"
LOGALIDAD  : Tarupoto TECNICO LERV
MATERIAL  : Arena Natural Zarsndeada <38 para concteto RESP. VACG
CALICATA FECHA | 22047021
MUESTRA - M HECHO POR
ACOPIO 1 EN 0BRA DEL KM
CANTERA & RIO CUMBAZA KM
UBICACKON  *
TAMIZ AMCRT mwm | PRICRET, | wAET pakC T G - rAsA e asim DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 20 ! 550 TOTAL = 000 o
20T 63500 PESO LAVALD - 500 o
TGHlLY 50300 FEE0 FING . 073 gr
1492 38.100 LIMITE LIGIDO . NP -
1" 25 400 UMITE PLASTICE a NP -
L 18.050 IMDICE PLASTICO = NP »
\ 12.700 T LA [ Pa0ea iPoiavade | %20
[ 3 ams 100 0 100 i i }
a4 4718 27 05 0% o 08,100 |NACULO CE FINGRA . 24 %
[T 2360 B 08 12 Y 80100  |COUIV DE ARENA * 0.0 N
"6 1160 ] 54 a0 04 50-85  |PCSOFSPECIFICO
30 0800 1444 378 342 (1) 28.60 | PE suk Bave Seca) . an e
“aea |60 00 33 718 218 5,30 | PE Culx Dase Eanmoa) . 278 gom' |
1% 015 0% 4 18.0 @5 95 2-10 PE Agoromo [Hsse Secd)  * 217 guom!
¥ 200 0075 N9 48 254 a7 0-3 Abacrion . T
<200 FONDO 219 47 1000 00 PENO UNIT SUFLTO : 1583w’
FING 5073 PESD UNIT VARALADO - AP g
TOTAL 5000 % HOMEDAD PEHH PAS | % Humedss
QBIERVACIONES
CURVA GRANULOMETRICA
nwrr o " oW W L) L} L] L] L} L

™ o 'l"r"rﬁ'"\—'?—k<l\ 1 -
4 j:"'"’l"‘”."' I ) | S
SN ——
2 H ot ——rr I : 5
¥ et
§ ot N
b o e ————t——t
g I v o i et —
85080 o o ot — I -
w e e —— =
FELA ] _Y | | 2] | ) 3
e e | =
T ———— B =
TERE Ty I e
R N e
.f‘_‘:.,?’/'
i
INGENIEROQ CIVIL

REG. CIP N° 159861
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JHCDY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 5e8
0BRA E Qptarazacion de una mezcla de':;;:..-::».-;ﬂ:l:u:;:‘n‘;«: :z;;:;ooz::kno triturado para mejodal 10 N* REGISTRO 001
LOCALIDAD s Yarapolo TECNICO SRV
MATERIAL ; Arena Natural Zarandeada <378 para  concreto ING. RESP. VACO
CALICATA ' FECHA 26042021
MUESTRA HL B HECHO POR
ACOPIO L ENQERA DEL KM
CANTERA :RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION : CARRIL
| AGREGADO FINO |
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 2 S
PESO DE LA TARA (grs) 200 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1734 &4 1585 6
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1640 2 1485 8
PESO DEL AGUA (grs) 852 703
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1449 2 12958
|% DE HUMEDAD 5.88 5.43
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 565
OBSERVACIONES:

—

apssmeEnnnes

e
Victor 5on Chung Garazatua

INGENIERQ CIVIL
REG. CIP N* 153861

67



JHCDD)

STASS A C

LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTM C 117

_ Optimizackin de una mezcla de concreto simpie utilizando vidrio sodico<Alcico tritlrada para mejorar su )
OERA ’ resistencia @ 1a compresion, Tarapote-2021° tF REQIETRO +008
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO SRV
MATERIAL 1 Arena Natural Zasandeada <38 para concreto ING. RESP. IVACG
CALICATA t FECHA + 200042021
MUESTRA R HECHO POR :
ACOPIO : FN GRRA DEL KM
CANTERA 1 A CUMBAZA AL KM
luBICACION ) CARRIL
= AGREGADO FINO =
DATOS DE LA MUESTRA

A -850 iniclal e la muesira seca (gr) = S000

8- Paso dela muestrs seca retenida en el tama 200 {gr) = 4800

C - Residuo AB = 19.10

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100 = 3.82

VERIFICACION

A Peto Inicial de la muestra seca (gf) = 500

U % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 382

C- RESIDUO A*D/100 = 1910

OBSERVACIONES:

4

........,Z; P PR
Victor Aaron C unﬁ‘Garazatua
INGENIERQ CIVIL
9EG CIP N 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Optimizasicn e una mezcia de conorutn smphe Uliliurdy ving $odIKo-caicko rturada para

OBRA Mejorar su resisiencid & 1 comprealon, Tarapoto-20217 W* REGISTRO 1
CIUDAD ! Tanpocto TECNICO 3RV
MATERIAL 1 Areca Matural Zarandesds <38 para  concroto ING* RESP IVACG
CALICATA FRCHA + 200472021
MUESTRA ¢ M) HECHO POR
ACOPIO . EN OBFA OEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM 1
UBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A FMMWqumlmMOHm _Y00 300
B et haso v aguaign 0542 _eme —
G |Pewinscoengua+Alp) . - 9642 e
n Poso dal matarial + sgua en el rasco (1) 8349 ——
e Vokaman de masa + voluman da viclo = € © temd) 1063 {11 b o S
F Pusa de material saco en estufa (109°C) (gr) 268 4 _mwad
G Voumen demasa s E-(A-F ) (cmd) 1077 1075 PROMEDIO
Pabulk { Dase seca |« FE — 2730 275 270
Po bailk { Bane notimada | = AE ) 2745 27% 2147
e apecents ( Dase 1eca )= M0 b ed) 2774 2m
W du absoccidn = (A - FLF*100 J.5% Q.53 0 84%
OBSERVACIONES:

Victor Aafon éﬁg’éﬁz’a’r&é

INGENIERO CIVIL
REG, CIP N* 159861
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rFALNTDA

JHCDP

.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2418

Optimaacan do 1N morcia de cancrita aimple LMi2ando vioric sodico-<ICioo iturado para mewonr |

(CRIA su rosstencis & 13 compresdn, Tarapote-2021° i REQETIO S
LOCALIDAD  ; Tarapcto TECNICO ‘8RV
MATERIAL 1 Arena Natural Zarandeada <38 para  cancreto ING. RESP. IVACG
CALICATA { FECHA 1 28042021
MUESTRA M1 HECHO PCR
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RO CUMBAZA AL KM

UEICACION 4 CARRIL

Equivalente de arena : 70
IDENTIFICACION
MUESTRA JBRA
1 2 3

Hora de entrada o sulurscen 02320 02:22 _— 0'.‘ :l

Hora de saida d¢ saturackdn (mas 10 ) 02:30 0232 0234

Hora de entrada a decantacikin 02:32 0234 02.35

Hora de nida de dacantacidn (méaa 20 ) 02 52 02:54 02.56

Altlura mauma de material fino om 420 420 440

Altura maxama de la arena cm 300 300 250

Fruvadontn de wena % 72 72 &8

Equivalente de arena promedio % 700

Resultado equivalente de arena Y 70

Obsurvaciones;

fictor Aaron C

INGENIERO CIVIL
PEG C1P N* 159861

7

Garazatua
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JHCDP)

TASS A C

[N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ABTM C 28

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

. Optimizaciéan de una mezcla de concreto simpla utilizande vidno sodico-<Cico TMUrado pars Meporar su

OBRA >
resstencla 8 1a compressan, Tarspote-2021 N' REGISTRO s 001

CIUDAD : Tarapato TECNCO : SRV
MATERIAL { Arena Naturst Zarandeada <30l para  concrets ING® RESP. : VAGCG
CALICATA FECHA 1 2604202t
MUESTRA M-t HECHO POR
ACOPIO L EN OBRA DEL KM

CANTERA @ RIO CUMBAZA AL KM

UBICACION CARRIL

AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.585 Peso unitario Varillado : .73
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und,
1 2 3 4

Peso del recipionta + muectra T (o7 RAZ0 00 BA3D 00 8629 00

Peso del recipiente ) 5408 00 5408 00 5408 00

Poso oe_ln_ lpueuu ) a2 00  mnw 322100

Vaumen fem*) 203200 203200 | 20200

Paso undario susto (kgimy 1585 1588 1585

Peso suelto promed (kg/m®) 1.585

ITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION

1
Peso del recipiente » muestra (o) 5926 00 «z 2 .
Povo cel tec — =4 920,00 862400 8926.00
i () 5407.00

Peso de la muestra Pe— . 5‘07 0 5407 00

Vokimen — (c;""j = ;:‘900 3517.00 3519 00 =1
Peso untario compactado (ngl‘ = 37:;30— 203200 a0 |
{Peso unitario compactado promedio - £l .52

(kg/m’) 1731

0BS.:

vc}s;z;,am/ e

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 159861
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JHCDDY ;.

LABORATORIODE MECANICA DESEELOS COM RFTO Y PAVIMENTOS

: . Mo-20217
0 ARA Optimizacidn de una mezela de concreto simple utilizando vidno sodico-caleico trituredo para mejocar su resistencit & la compresion, Tarapc
ENICO SRV
OCALIDAD TARAPOTO SRR, VACG
TATERIAL ‘Grova Chancada Para  concreto TMax.<]* ' s 27/04721
BICACION EN OBRA FECHA
CANTERA | RIO HUALIAGA
TA ETO 1
| RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA CHANCADA PARA MEZCLA DE CONCR
8 PESO UNITARIO
GRAVEDAD ESPECIFICA
g % GRANULOMETRIA QUE PASA S5 2 2
é UBICACION FECHA g g e §
= g ¥ L] ENTE | ABSORCION
2 % BULK | APaR
1 vz 1" var | 1z | wa | wea ne *
o 265 268 a5
(Le}] TARAPQTO 7042021 10000 10000 | 74€0 | 3026 | 1356 | 333 2 Des 070 150 181 2001 I D R
) T — = SRR o - T o - o — = = = i T B 1 1
1 S — —
CANTIDAD === 1 1 1 1 ) 1 1 =) B Ty ) i — ot 27 o
suma —— | %00 | 1000 | 745 | 33 | tae | a3 22 | ©F o7 150 18 5’:-‘00“ e oty
ESPECIFICACION - e = ey i = = - | e —_— 21 o8
PROMEDIO ) - 1000 100.0 749 | 03 | 136 33 | =23 | o7 oy § 8 10 ia . —
§ |coeFicienvE DE vARIACON - e — e e — e S
DESVIACION STD - i 5 = - T ) . - — = T .
§ ARIANZA e ) ) Rl = N I (T = — 1| 2e¢ | ar_ os
8 EsTADSTICA =" 1000 1000 | 749 | 303 | 138 | 33 22 or > A I - — | ze 27 o
e N 1000 1000 | 749 | 303 | 136 | as 22 o7 o7 | _ 16 = ) S .
ESPECIFICACION - . 100 100 »0 i 20 o ] R . = - — - — '-':
=y — | 100 100 100 55 10 A = — —_— — X
aplISy o
//‘ o‘.‘N'L ---.-. ?--.--.-
{15 \163 > 'fctorAaron Chung Garazatua
o
S N\, INGENIERO CIVIL
& g RFG CIPNe 154841
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CUNTRATISTAS S A C

—
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS COMRETO ¥V PAVIMENTOS
Optunscsn de e menels de conervte sumple wtdumado vwine sadweo.caleco trifaado par meyTE w) recstenes & [ compressn,
Tarspoto-2021~
: TTARAPOTO TECNICO Y
{rava Chancada Para comoreto T Max <1" ING* RESP. YACG
EN ODRA FECHA o
< RIOHUALLAGA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA S;QNCRETO
Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
112" i 4 m- 3. N* 4 N*®
38100 25400 19.050 12.700 9.525 4760 2 360
MIN - ESPECIFICACION 100 100 90 20 o 0
MIN - ESTADISTICO 100 ) 1000 749 303 136 i3 22
Xp ( Media) 100.0 100.0 749 303 13.6 33 2.2
MAX - ESTADISTICO 1000 100 0 749 303 136 i3 22
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 55 10 s
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA
N N4 3% b3 e ne > ¥
1000 ——
200 4
| |
BOO + | |
’ +— o .
700
5 mo |
% 50.0
= 400 + {
300 f
T
20 — |
— |
100 {— ‘ [ |||
T t — |
a0 L— [ | l ’
ABERTURA (mm ) ' ==
— g | Meda | O M ESPECINCACION —e— BAX. EEPEORY

i

INGENIEROC CIVIL
REG. CIP N° 159861
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NTHATISTAS S AC o.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
Optimizacion de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio
OBRA s6dico-calcico triturado para mejorar su resistencia a la N*REGISTRO : 001
compresién, Tarapoto-2021"
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<{" ING* RESP, :VACG
CALICATA FECHA s 27042021
JIIJESM T MA HECHO POR :GLC
ACOPIO : BN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
TAMZ ABERT mm PESO RET ARET PARC SRET AC N T PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL - 83856 or
217 63500
r 50 800 MODULC DE FINURA . 696 -
(Rl74 38 100 PESQ ESPECIFICO.
1" 25 400 1000 100 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2654 ’Ian'
g 19050 2920 155 155 845 90 - 100 P E Bulk (Base Saturads) = 2675 gricm®
1wz 12700 3,160.5 495 650 35.0 P £ Aparerts (Bese Seca) - 2709 goem®
¥ 9525 1.104.6 17.3 823 17.7 20-55 | Atsorcion = 758 %
4 4780 1,046 5 164 8.7 13 0-10 PESO UNIT SUELTO - 1512 o™
28 2.360 424 07 994 06 0-5 PESO UNIT. VARILLADO - 1623 o
<#8 2,360 396 (] 1000 00 CARAS FRACTURADAS
#16 1180 1 cara o mas - *
#230 0600 2 caras o mas = *
#40 0420 chatas y 2larg. = »*
#50 0.300
#3830 0180 % HUMEDAD PSH : PSS % Humedad
2100 0.150 i
#200 0078 (OBSERVACIONES: g
<#200 | FONDO
TOTAL 63856
CURVA GRANULOMETRICA
o 1”?1‘»\ - of LR T Alr ol o L) L} N8 L N N0 N 200
T % i T I T ==
T — IENE M | I
%0 | | ) | | == =
3150 8 | 2 ! I 5 I s I
80 [ '}:_ , lce==]— =1 I O ——
g FRR L Ty ——
« L M1 ! e - e |
- (T A L — Lt LT Ty Ty
Y T — 1 e
& so |l | —1 | S == = =S
e  FHO Ty 3 e S = S
8 wl bty b — 1ty Ly 00 -
B 1 — 5 ) S s P———
L R I o B - DA T I (o S e ——
[+ £
a et i : — ' e
20 || Yo —— — —
PO PN 0 | S :—:’— : ——_:‘— e
-t 2 162 5 IR ! —— =
BEEIR == 1 10 I e 5 =
] B — Y PP '»_ 1 S TRER | T 1 o — —_ _,J
g3 2 8 8 7 ==
g2 3 3 s &8 g i 4 g 3 2 3
Abertura (mm) ® 2
~eesccan
Victor Aa nC uf
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 158861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTM C 568

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

Optimizacion de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio

OBRA . sbdicocileico triturado para majocar su resistencia a la compresion, [N* REGISTRO 001
Tarapote-2021°

LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1” ING, RESP. VACG
CALICATA : FECHA 270472021
MUESTRA M4 HECHO POR GLC
ACOPIO :ENOBRA DEL KM

CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM

UBICACION CARRIL
| AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 10 9

PESO DE LA TARA (grs) 200 200

PESO DEL SUCLO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1250 2 1233

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1248 5 12305

PESO DEL AGUA (grs) 1.7 25

PESO DEL SUELO SECO (grs) 1048 5 1030.5

% DE HUMEDAD 0.182 0243

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.20

OBSERVACIONES:

o7

...

Wct/or anﬁv'é/'t;
INGENIER
REG. CIP N* 159861

g Garazatua
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N°® 200)

ASTMC 117

Opmmudén de una mezcla de concreto simple utilizanda vidria sadica-caicico triturado para mejorar su

OBA resistencia a la compresion, Tarapoto-2021” - ABMSTAO =
LOCALICAD 1 TARAPOTO TECNICO :SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<{" ING. RESP, iVACG
CALICATA - FECHA : 7042021
MUESTRA MA HECHO POR :GLC
ACOPIO : EN OBRA DEL KM :
CANTERA 1 RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION : CARRIL
| AGREGADO GRUESO ]
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 97180

B- Peso de la muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) - 96520

C - Residuo A-B = 66.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)YA*100 = 0.68

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = a718

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 068

C- RESIDUO A*D/100 = 68.00

OBSERVACIONES:

VictorA nC

smsesans

g Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 158861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

una mezcla de concreto simple utilizando vidrio sodico<caicico triturado para

. Optimizacion de
OBRA 5 mejorar su resistencia a la compresidn, Tarapoto- 20217 N REGISTRO
CIUDAD : TARAPQTO TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max<1” ING® RESP. : VACG
CALICATA FECHA : 27042021
MUESTRA M1 HECHO POR : EPS
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.512 Peso unitario Varillado : 1.623
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. - - r 2
|Peso dal recipiente + muestra (gr) 8482.00 EJ-S? €0 . | 8480 00
!Paso del recipiente (gr) 5410 00 5410.00 5410.00
Peso de la muestra (gr) 307200 307300 307000
Volumen (cm’) 2032 00 203200 203200 -
Peso unitario suefto (kg/m?) 1512 1512 1511
Peso unitario suelto promedio (kg/m*) 1.512
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und, IDENTIFICACION
1
|Peso del recipiente + muestra (g) 8708 00 q«.z o = :
Paso delrecpients - . = SO 870500 8711000
Peso de la muestra o —1— ‘.‘A‘_I",AD,C . 5'”°O°¥ 5410.00 ]
e o | e | 32es00 /000 |
Peso unitario compactado = —{{;nm—l)— ‘:3622 20 203200 | 203200 —
[Peso unitario compactado promedio ot : 1622 1624
1.623
0BS.:
-~ SN
g ’,ﬁ. -
Victor Aaron Chung Garazatuz
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 153861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
ASTMC 127

LABORATORIO MECANIGA DE SUELOS Y CONCRETO

OpumIZacin 08 Una MEITTa G Conclwio simgle it zanda vdria sddice clisico trturade a3
OBRA MEOrar 83 rewstencia 1 la campresidn, Tarapoio-2021° W REQISTRO ‘o
LOCALIDAD | TARAPOTO TECNICO LSRY
MATERIAL | Crawu Charceda Para comermtn T Maw 1" ING* RESP, G
SALIONIN: FECHA a2
MUESTRA @ M- HECHO POR :GAC
ACCPI0 : ENOBRA DEL KM
CANTERA : RO HUALLAGA AL Rm
UBSCACKON ! CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
e —————— —
i oA _“_‘!‘;_WM'"MW’M-_“)M ) e 1=
=== Peso Saturado supe seco (enague ) 1) ___seen - 5540
(= . vumwm'mmngmu-a(:m 73 331 e - =74 . ]
0 _ Peso matenal seco an estfa [ 108°C )i ) 8755 aTe s =
_E Volumen de m3sa = C- (A~ 01} fem’) . 3258 204
|Petuxitaseseca}=OC - X 283 J 26N ] [P
_|Penun (Eane saturada) s AC 2887 ] S
Pe Aparente { Base Seca ) = OVE = g 2450 2
% de absorcén = ((A.D]/D " t00) orn 00t
OBSERVACIONES:

L

e emmn .X/j\ '
Victor AdronChung Garazatya

INGENIERO Cly|
REG CIp ye 159861;




C.
o,
D.

JHCD

v

D

ASSAC

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/cm2

“Optimizacion de una mezcla de concreto simple utlizando vidrio sddico-célcico triturado para mejorar su resstencia a la

Obra . compresidn, Tarapoto-2021°
Localidad : Tarapoto
Cemento : Pacasmayo Tipo Ico Fecha:  28/0472021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rioc Cumbaza
Ag.Grueso  : Grava <1 {Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Adltivo 1 :
Dosis P Espectf kgt
Asentamiento : 4".8"
Concreto 8 sin sire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado Ralc Aire
Definicién Agregado Fino G Cemento Agua 0 Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m’ 2747 2675 3000 2160 0 630 360 15
Peso Untario Suetto 1585 1512 | 150
Peso Unitario Varilado 1731 1823 | Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza B _ o Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural _ 760 02| 0216 | 0120 | 0015 0351 0649
|% Absarcian 054 077 | Relacion agregados en mezcla | 0% 58 0%
[ ramafio Maxmo Nominal g™ ag. 1l ag. gr. e i
Volumen absoluto de [Fina 420% | 0273 ]m3 [ras7g)wgms
agregados
0649 [ m3 [Grueso 580% | 0378 |m3 G006 82]xgima
Pesos de los eiementos kg/m3 de mezcla de agua en los agregados
= Secos Corregidos Ag fino 5286 | Lym3
'"’;n": 360 o | Ag grieso 574 | om3
g_._.ﬁm z;g 75 1%?3' 79 Agua libre 4712 | Lom3
—gprieso | 1 10069 Agua efectva 580
Agua 2160 1630 gua 1689 Lt/m3
ADITIVO 000 | o000
[Colada kgim® e S RE Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Cemento| Fino Grueso mﬂ Aditivo (it)
55:"'33 0240 | 0508 | oee7 | 1ess
847 17 95 2357 1659
Dosificacién en Planta/Obra con b de "
5:'“9'” Por kg °°('::;"° “9('“",“ ol | agua [aditvo 1| Aditvez
e : ¥ {kg) (1t) (an (gr)
! 224 280 047
n volumen por| Cemento A Ag.
bolsa de (bolsa) :’p::f Grusso | Adua |Aditivo 1] Aditive 2
cemento {pie3) (1) {mi) (mi)
1 212 278 199
Observaciones

Se empieo : Cemento Portland Compuesto Tipa ICo

Chy
mcsmsa
- CIP N* 159861

Ga
o clviL
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CONTRATISTAS S AC

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obea : *Optimizacion de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio sodico-cicico Uiturado para megorar su 2 1a comp
Tarapoto-2021"
hombee Esoecicacion AASHTO 122 ASTM C 38 MTC £.704
Fecha de Faboicackn 28042001 Latoratoro JHCD
Ubwcacitn de '8 Colada FORMULACION DE DISERO fos 210 hgicm? Mezcia pars -
Tamata Cilindn 1800 ¥ 30 00 em? Asartamants g
Temperstura de Concreta MUY Tamoersturs Ave o Resmterca Disevio 210 wgrem?
Ciindra Diametro Area Fecha de Edad Lectura ODwal Carga Total R
e fem) emd) | __Ensevo {_(dion) P g pglemd) 3]
1 150 176.7 05052021 7 26100 26019 147 2 701
2 150 1787 05052021 7 28350 26270 1487 708
3 15.0 176.7 05052021 7 26430 28411 148 5 72
Promedio a los 7 dias 1465 707
4 15.0 1787 12/08/2021 14 30220 30161 170.7 8193
S 15.0 176.7 12/05/2021 14 30070 30010 1688 808
] 15.0 176.7 12/0572021 14 0020 20660 168 5 807
Promedio a los 14 dias 170.0 810
7 150 1787 28:05/2021 28 w70 30059 210 1053
8 15.0 176.7 26/05/2021 28 38340 38828 219.7 104 6
9 150 1767 26/08/2021 28 29180 20170 218 1055
Promedio a los 28 dias 2207 108.1
Observaciones :

Se utilizb Camants Pértiand Tipo lco, Que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Cemento : Péritand Tipo Ico Pacasmayo.

Diseio de Concreto con 8.5 boisas de cemento ]

INGENIERO CIVIL
9FG CIP M° 150861

Victor Aargn CHuflg Garazatus
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra

+ “Optimizacion de una mezcia da concreto simpie utilizando vidrnio sOdIco-CAICICO rturado Pars Mejorar su resistencia @ la compresidn,

Tarapoto-2021"
Nomtre Especficacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabncacion Lo TPt Latorstono JHCD
Ubicacon de @ Colada FORMULACION DE DISERO fo= 210 agicm2 Meozsia poa e
Tamafio Clindm 1500 ¥ 30 00 em* Asertamento i
Temperatura de Concreto 0T Temperaturs Are S Reastoncs Desta 210 sgiom’
Cilindso Didmetro Aren Fecha de Edad Lectura Dual Carga Total Resistoncia Resstencia
N* fem) {em2) Ensayo | dias g (xg) (Xg'em2) %)
1 150 176.7 05/05/2021 7 27e00 27919 1580 752
2 150 176.7 05/05/2021 7 28550 28482 1612 768
3 150 176.7 OS'US2021 7 25020 27949 1582 753
Promedio a los 7 dias 158 1 758
4 180 176.7 12/06/2021 14 21200 21840 180 2 BS8
5 15.0 1767 12/05/2021 14 31900 31850 1802 858
[:] 15.0 176.7 12/0572021 14 31850 31800 1800 857
Promedio a los 14 dias 180.1 8.8
7 160 1768 7 268/05/2021 28 L0700 40557 2297 1094
8 15.0 176.7 26/05:2021 28 410850 41080 2323 1106
9 15.0 176.7 26/05/2021 28 40390 40839 2314 1102
Promedio a los 28 dias 2312 1104
Observaciones :

Se utilzé Camenta Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150. AASHTO M-2s

Disedo:

Agregado Grueso: Grava 1" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industnal y Acopiada en Cbra

Aorncadoﬂno Arena Natural Zarandeads C.MR-onnb-u procesaca en Planta industrial y Acopiada en Obra

CM.NMTWIOOPMM

Disefo de Concreto con 8.5 boisas de cemento

ressesaee"

Victor Aaro

nurfg Garazalue

INGENIERO CIVIL
REG. CIP M* 159861
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obea :Wammnﬁmmﬂmx&nw- 4O para mejorar su 2 la compe
Nombes Eapacficacién MEHTO T22 ASTM C20 MIC E704
Feecha de Fabncacion ZHOVI02Y Lateeatono JHCD
Lbeacon oe 13 Colaaa FORMULACION D€ DISERO fow 210 hgluml Mezcis pers T .
Tamafio Céindro 15003000 em? Asetaments e
Temperatura de Conereto F°C yemperaturs Aire e Rusatarcs Cisatin 210 g’
Cilindry Drdmetro Area Fecha de Eded Lectura Dwal Carga Total R = R
N¢ (em) (cm2) Ensayo | (dias) ) (Kg) _{Kg'om2) o)
1 150 176.7 06/05/2021 7 29120 29055 164 4 783
2 150 176.7 06052021 7 20150 29085 1646 7B 4
3 150 1787 06/05/2021 7 20530 28924 1837 778
Promedio a los 7 dias 1642 782
4 150 176.7 13052021 14 34010 33072 162 2 815
5 15.0 1786.7 130572021 14 33100 33057 1871 88 1
6 150 1787 13/052021 14 2950 32906 186.2 887
Promedio a los 14 dias 1886 898
7 150 176.7 27052021 28 43010 43020 2434 1159
s 15.0 178.7 27/08/2021 23 42720 42728 2418 115.1
9 15.0 1767 271052021 20 4230 42397 2399 1142
Promedio a los 28 dias 2417 118.1
Observaciones :
Se utiizi Cemento Portiand Tipo Ico, que cumpla con la norma ASTM C-150, AASHTO M.35 N
Disef: : i
Agregado Grueso: Grava 1" (Chancado) Ria Huallaga, procesada en Planta industrial y Acopiada en Otva
MTOMFN:MWWCMR&CM.MUMMymmM g
Cemento : Pértiand Tipo Ico Pacasmayo. :
Dissfia de Concreto con 8.8 boisas de cemento = -
v
{j}lﬁ’?} -vg--o-o.. . A8
i ictor Aaron Churig Garazalu
5 NPe & INGENIERO CIVIL

REG. CIP N° 159861
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CONTRATISTASS A C

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra T ~OpUmIZacKon de una mezcla de concreto simple utilizando vidrio sédicochicico triturado pars mejorsr su resistencia a la
Tarapoto-2021"
Nombre Esgeciicacidn AASHTO T 22 ASTM C-29 MTC E704
Focha de Fabncacion | 20/04/2021 Laboratorio JHCD
Ubicacitn de ta Colada : FORMULACION DE DISERO fe= 210 kgiem2 Meztia para R -
Tamano Cilindro 1500 x 30 00 cm* Asentamento 22
Temperatura de Concreto U 1emperatura Arre T Regstenca Dsefo 210 igen?
Cllindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total R R
N® (em) (cm2) Ensayo (dias) 0g) (xg) _(xgem2) | (%)
1 150 1767 06/05/2021 7 21950 21848 1238 589
2 15.0 176.7 08/05/2021 7 22020 22022 1291 815
3 150 176.7 06/05/2021 7 23180 23083 13086 622
Promedio a los 7 dias 1218 609
4 15.0 176.7 13/05/2021 14 28120 26008 147 .4 702
5 15.0 176.7 13/05/2021 14 27120 27044 153.0 729
[ 150 176.7 13/052021 14 27360 27286 154 4 735
Promedio a los 14 dias 151.6 T22
7 15.0 1768.7 27/0572021 28 36350 36827 208.4 002
8 15.0 1767 27/05/.2021 28 35390 35962 200.5 96.9
9 150 178.7 27/05/2021 28 37120 37008 200 9 100 0
Promedio a los 28 dias 207.3 $87
Observaciones :

Se utiizé Camento Partiand Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava 1" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industnial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada cmkbw,mliMﬂmeO&l
Cerrmo:?émmdﬂpoleo?msmayo. 7

Disedio de Concreto con 8.5 boisas de cements i
T S
FARATIS X
: 0’@ ‘,@ N
.‘.‘., ° O(f' :‘_...-- -‘/ ---
a Vo8 > victor Agron Chdng Garazaty:

%, INGENIERO CIVIL
g / REG. C!P N° 159861
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CEMENTOS SELVA S.A. !\
Calle La coloma Nro. 130 Ush. E1 Vivero de Moutersico S wnciago de Surs - Lime %‘cj

Carreters Fatmndo Nebausede Km 465-Thomyic Elinn Soplin Vargas - Ricys - San Mt
Teefono (01) )17 « 6000 (3401/34)4/5430) Fax: (21) 3176000 (3411}

CEMENTOS SELVA G-CC-F04
Version 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 dc Setiembre de 2019

Cemento Pértland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 v 2

QUIMICOS FisiCos
. : Resultado de - ; = Resultado de
Requisitos Especificacion P Requisitos Especificacion LR
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire :i'el 12k 5
SOy (%) 4.0 max. 2.6 mortero (volumen %)
A
Superficie especifica (cm¥g) 4490
Retenido M325 (%) % 34
Expansion en autoclave (%) (.80 max. 0.05
Contraccion en autoclave (%) .20 max. -
Densidad (/ml.) S 3.00
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 133
3 dias 13.0 244
7 dias 20.0 30.1
28 dias 250 356
Tiempo de fraguado,
|minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331
A No especifica.
ke 2 28 dias corresponde al mes & julio del 2019,

Certificamos que ¢l cemento descrito arriba, al ti i isi
Ismest a, al ticmpo del cnvio. cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

v/
AR,

Ing Lui$ Galarreta Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado
liciiado por: DINO SELVA IQUITOS SAC.
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