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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estda enfocado en determinar el
comportamiento de la resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2
agregando vidrio molido y ceramica triturada. En dicho estudio se tomé como
referencia la norma EMS E 050 la cual se basa en la aplicacién de la Mecanica de
Suelos, siguiendo la metodologia ACI para disenos de mescla y T-Student para

validar la hipédtesis.

Por lo tanto, se utilizd como técnicas de recoleccion de datos: La observacion
directa, listas de verificacién, asi como también instrumentos como guias de
observaciéon y hojas de registro. El procedimiento se inicié con el acopio de los
agregados, verificando que cada uno cumpla con la norma mediante el método ACI,
posteriormente se realizé el disefo y llenado de 9 probetas con la mezcla
convencional fc=210 kg/cm2 y 9 probetas modificadas, donde se reemplazé el 5%,
10%, 15% de vidrio molido al agregado fino y 5%, 10%, 15% de ceramica triturada
al agregado grueso. El ensayo realizado fue el de resistencia a la compresién en
edades de 7, 14 y 28 dias. Asimismo, se obtuvo resultados favorables con el
reemplazo del 15% tanto de vidrio molido como de ceramica triturada a los 28 dias

de ruptura de los especimenes o probetas con respecto al concreto patrén.

Al finalizar los ensayos de resistencia a la compresion se determiné mediante la
distribucion T-Student que, a mayor porcentaje de agregados y a mayor tiempo de

ruptura de probetas, mejora la dicha resistencia.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a Compresion, Vidrio molido y Ceramica

triturada.

Xi



ABSTRACT

The present research work is focused on determining the behavior of the
compressive strength of concrete f'c = 210kg / cm2 by adding ground glass and
crushed ceramic. In this study, the EMS E 050 standard was taken as a reference,
which is based on the application of Soil Mechanics, following the ACI methodology

for mixture designs and T-Student to validate the hypothesis.

Therefore, the following data collection techniques were used: Direct observation,
checklists, as well as instruments such as observation guides and record sheets.
The procedure began with the collection of the aggregates, verifying that each one
complies with the standard by means of the ACI method, later the design and filling
of 9 test tubes with the conventional mixture f'c = 210 kg / cm2 and 9 modified test
tubes was carried out., where 5%, 10%, 15% of ground glass was replaced to the
fine aggregate and 5%, 10%, 15% of crushed ceramic to the coarse aggregate. The
test carried out was that of resistance to compression at ages 7, 14 and 28 days.
Likewise, favorable results were obtained with the replacement of 15% of both
ground glass and crushed ceramic after 28 days of breaking of the specimens or

specimens with respect to the standard concrete.

At the end of the compressive strength tests, it was determined by the T-Student
distribution that, the higher the percentage of aggregates and the longer the test

specimen rupture time, the said strength improves.

KEY WORDS: Compressive Strength, Ground Glass and Crushed Ceramic.
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.  INTRODUCCION

La problematica del presente estudio se consigna en las siguientes lineas:

En la actualidad, en distintos estados del universo, estan desarrollando
indagaciones con el fin de poder alcanzar un beneficio éptimo en como usar
productos reciclados y no optar por los recursos de nuestra naturaleza; haciendo
que el concreto tenga un uso mas razonable, con la finalidad de cuidar nuestro
planeta.

Se espera que la regidén europea, que tuvo la mayor participacion de mercado
en 2019, mantenga su posicién de liderazgo a lo largo de los afios de prondstico,
dominando asi el mercado global en 2028. También se estima que la regién exhibira
la tasa de crecimiento mas rapida durante el periodo 2020-2028. Las regulaciones
favorables establecidas por el gobierno estan impulsando principalmente el
crecimiento del mercado. Ademas, el concepto de reciclaje de vidrio se esta
promoviendo a nivel profesional, institucional y publico, lo que esta impulsando un
mayor crecimiento. Ademas, Francia es el pais lider en el mercado mundial de
vidrio reciclado. Los funcionarios del pais han estado implementando estrategias
para reducir y reciclar los desechos. Francia también ha realizado esfuerzos para

iniciar algunas tecnologias de reciclaje (Nasdaq, 2020, p. 1).

Las autoridades peruanas han intentado evaluar el efecto del reciclaje
informal. El total de residuos procesados por estas organizaciones formales
asciende a 41,5 tn/dia de residuos organicos (residuos de alimentos) y 74,4 tn/dia
de reciclables (papel, vidrio, plasticos y metales) (Torres, et al, 2016, p. 203-204).

El reciclaje en Peru es inexistente, y con el llamado boom de las edificaciones,
la fabricaciéon en nuestro pais acerca de ceramicos es un aproximado de 56
millones de m? al afio, en nuestro territorio el requerimiento de ceramica es
aproximadamente de 148,000 m? durante el afio, asimismo cerca de 5,7 tn por afo
se dispersan sin control en los litorales de rellenos y arroyos que se encuentran sin

estar identificados en este lugar (Castillo, 2018 p. 1).

Lo cuestionable en el cual se encuadra esta indagacion tiene conexién con
primordiales aspectos direccionados a analizar el comportamiento de la resistencia

a compresion del concreto fc=210 kg/cm2 al reemplazar vidrio molido en 5%, 10%



y 15% al cemento y ceramica reciclada triturada en 5%, 10% y 15% al agregado
grueso, para luego ser comparado con la muestra patrén del concreto. Esto se toma
como una opcidén que posiblemente reduciria el impacto del medio ambiente y al
mismo tiempo en el ambito socioecondmico optando aprovechar los productos

reconsiderados.

Asimismo, abordamos el presente problema de estudio: ¢ Qué efecto tiene el
vidrio molido y ceramica triturada en el comportamiento de la resistencia a

compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2?

Esta investigacion se realiza con el propdsito de contribuir al conocimiento
existente sobre el comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 con reemplazo de vidrio molido y ceramica triturada, cuyos
resultados podran desencadenar en una propuesta para ser incorporado en la

ciencia de la ingenieria.

Asimismo, porque existe la necesidad de contribuir en la mejora del medio
ambiente, con el uso de materiales reciclados. Se utilizara el vidrio molido y
ceramica triturada como aditivos para la elaboracién de concreto y se evaluara el
concreto fc=210 kg/cm2. Al ser demostrada su validez y confiabilidad, se podra
plantear un nuevo método de diseio de concreto y ser usado en otras

investigaciones.

La investigacidn tiene como objetivo general determinar el comportamiento
de la resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2 al reemplazar vidrio
molido y ceramica triturada. Para lo cual tenemos que abordar los siguientes

objetivos especificos:

Disefiar mezcla de concreto patron fc=210 kg/cm2, determinar la resistencia
a compresion del concreto sin uso de aditivos, determinar la resistencia a la
compresion del concreto aplicando vidrio molido y determinar la resistencia a la

compresion del concreto aplicando ceramica triturada.

En la presente tesis se formuld la hipotesis, el vidrio molido y ceramica
triturada mejora el comportamiento de la resistencia a compresién del concreto
fc=210 kg/cm2.



. MARCO TEORICO

Por lo tanto, en nuestro estudio se ha creido conveniente algunos
antecedentes, que abarcan en el ambito nacional e internacional, que se han
encontrado en revistas, libros, y otros estudios que han sido de suma importancia
y de ayuda para el desarrollo de nuestro estudio en mencidén, por ende, a

continuacion, detallamos lo que se ha podido encontrar:

Jurczak, et al (2021), en su articulo “Effect of Ground Waste Glass Addition
on the Strength and Durability of Low Strength Concrete Mixes”. Indica que
resistencia a la compresion fue determinada después de 7 y 28 dias. Los ensayos
se realizaron en mezclas de hormigon (relacién agua / cemento, acortada a W / C)
y (relacién vidrio a cemento, acortada a GP / C). Los resultados obtenidos fueron
PW1 (W/C 0.75y GP/C 6.6%) alos 7 dias 17.6 MPa y 28 dias 22.9 MPa; PW2 (W/C
0.85 y GP/C 6.6%) a los 7 dias 13.7 MPa y 28 dias 18.9 MPa; PW3 (W/C 0.73 y
GP/C 22.5%) a los 7 dias 19.6 MPa y 28 dias 26.8 MPa, PW4 (W/C 0.87 y GP/C
22.5%) a los 7 dias 13 MPa y 28 dias 18.1 MPa; PW5 (W/C 0.80 y GP/C 22.5%) a
los 7 dias 16.4 MPa y 28 dias 22.6 MPa. Del analisis de los valores de resistencia
a la compresion de 7 y 28 dias, se deduce, cuanto mayor es la proporcidn de vidrio
residual y menor es la relacion w/c, mayor es el aumento de la resistencia a la

compresion de la mezcla.

Poma (2020), en su investigacion “Analisis y disefio para la elaboracion de
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino
segun la Norma ACI 211”7, Se obtuvo informacion de las pruebas a compresion de
acuerdo la norma NTP 339.034 de las muestras con agregado de vidrio molido en
04 und. con 2% y 04 und. con 3% como aditivo fino parcial de acuerdo al disefio de
composicién realizado en gabinete a los 28 dias de fraguado. Es por ello, se
determind que de forma expresiva su f'c varia al agregar una proporcién del 2% vy
3% de vidrio a la mezcla convencional, por ende, se puede determinar que la media
de las f'c experimental en el primer grupo con adicion del 2% de vidrio, aumenta en
1.95% (de 230.50 kg/cm2 a 235.00 kg/cm2) con respecto a la mezcla o concreto
convencional. La media de las f'c experimental (con 3% vidrio) en el primer grupo
con adicidn del 3% de vidrio crece en 8.24% (de 230.50 kg/cm2 a 249.50 kg/cm2)

con respecto al mezcla convencional.



Mohd, et al (2015), en su articulo “Investigation on Compressive Strength of
Special Concrete made with Crushed Waste Glass”. Se han producido cinco
mezclas de hormigdn y cada mezcla consistio en seis cubos con el fin de obtener
el promedio de resistencia a la compresion a una edad temprana (7 dias) y madura
edad (28 dias). Una mezcla de hormigén normal sin ningun reemplazo de vidrio de
desecho triturado se dispuso como parametro de control de resistencia a la
compresion. Se prepararon también otras cuatro mezclas de hormigon con vidrio
de desecho triturado al 2%, 4%, 6% y 8%, el tamano del agregado grueso es entre
5 mm a 20 mm y la relacién w/c 0.50. El resultado obtenido fue M1 0% 26.06 MPa,
M2 2% 28.42 MPa, M3 4% 30.70 MPa, M4 6% 30.44 MPa y M5 8% 28.89 MPa a
los 7 dias, asimismo a los 28 dias se obtuvo: M1 0% 30.53 MPa, M2 2% 37.36 MPa,
M3 4% 37.75 MPa, M4 6% 32.37 MPa y M5 8% 31.17 MPa. Del analisis de los
valores de resistencia a la compresion de 7 y 28 dias, se deduce, cuanto mayor es
la proporcion de vidrio residual, mayor es el aumento de la resistencia a la
compresion de la mezcla. Teniendo como pico mas alto al reemplazo del 4% de
vidrio molido a los 28 dias, sin embargo, la resistencia es mayor en todos los

porcentajes con respecto al concreto patrén.

Codina (2018), en su tesis “Resistencia a la compresion de un concreto
f'c=210kg/cm2 con agregado fino sustituido en 5% y 10% por vidrio molido
reciclado”. El presente proyecto de investigacion tuvo por objetivo determinar los
efectos que tendra la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210kg/cm2
cuando se sustituye el agregado fino en un 5% y 10% por vidrio molido reciclado.
Se elaboraron 27 probetas: 9 con 0% (patron), 9 con 5% y 9 con 10% de vidrio
molido reciclado. La técnica que se utilizé fue de observacién y como instrumento
tuvimos las fichas técnicas de laboratorio de Mecanica de suelos y ensayos de
materiales. El proceso de los datos se realizé con los programas Excel. Para el
analisis de los datos se elaboraron tablas, graficos, porcentajes, medias y pruebas
de hipdtesis. Las probetas fueron curadas y ensayadas a compresion a las edades
de 7, 14 y 28 dias, esto permiti6 conseguir resultados de resistencia a la
compresion: a los 7 dias el concreto patrén fue de 145.90 kg/cm2, al 5% de aditivo
169.27 kg/cm2 y al 10% de aditivo 196.03 kg/cm2, a 14 dias el concreto patrén fue
de 164.20 kg/cm2, al 5% de aditivo 175.10 kg/cm2 y al 10% de aditivo 218.73
kg/cm2 y a 28 dias el concreto patrén fue de 212.50 kg/cm2, al 5% de aditivo 325.03



kg/cm2 y al 10% de aditivo 335.67 kg/cm2. Observamos que al incrementar el

contenido de vidrio la resistencia aumenta.

Rachit (2017), en su articulo cientifico “Compressive Strength of Concrete
Using Construction Demolition Waste, Glass Waste, Superplasticizer and Fiber”,
nos muestra resultados de las pruebas de resistencia a la compresion realizadas
en diferentes probetas de hormigdn constituido por residuos de vidrio. El efecto de
la edad en dias sobre la resistencia a la compresion de cemento y aridos finos
constituidos por arena y residuos de vidrio (10%, 20% y 30%). Al adicionar el 10%,
20% y 30% de arena con vidrio de desecho y relacion a/c 0.50 produce una
resistencia a la compresion de 9,05 N/ mm2, 1225 N/ mm2y 11,89 N/ mm2 y
15,91 N / mm2 para el cubo de control), respectivamente después de 3 dias,
aumentando a una resistencia a la compresion de 25,9 N/ mm2, 29,17 N/ mm2 y
26.76 N/ mm2y 21.29 N / mm2 por cubo de control), respectivamente, después de
28 dias. La Resistencia a la compresion con un 10% de vidrio muestra un valor mas
bajo en comparacién con el 20% y el 30% reemplazo a los 3 dias, pero después de
28 dias, el compresor fuerza del 20% muestra un valor mas alto que el del 10% y
30%. El porcentaje de vidrio de desecho muestra mayor valor de resistencia a la
compresion en comparaciéon con la resistencia a la compresion del hormigon para
cemento sin vidrio de desecho. La mejora de la fuerza con la edad en dias puede
ser atribuido a un mejor enclavamiento y puzolanico lenta reaccion de particulas de
vidrio angulares en la matriz de hormigén que se optimizé al 20% de contenido de

vidrio.

Paredes (2019), en su tesis “Analisis de la resistencia a la compresion del
concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido” Refiere que la
investigacion tuvo como objetivo principal analizar la resistencia a la compresion
del concreto F'c=210 Kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido. Se inicié con
el analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los agregados pétreos y la
elaboracion de probetas de concreto y con adicién de vidrio reciclado molido en el
orden de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% al agregado fino, con la finalidad de
obtener los tres porcentajes de adicion mas adecuados. Seguidamente, se procedid
a la rotura de las probetas de concreto con los porcentajes mas adecuados 15%,

20% y 25%. Posteriormente, se elabord probetas de concreto convencional y



modificado con 15%, 20% y 25% de vidrio reciclado molido y relacién a/c 0.45, y se
efectud las pruebas de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo
los siguientes resultados: A los 7 dias 0% (172.2 kg/cm2), 15% (185.8 kg/cm2),
20% (180.5 kg/cm2) y 25% (175.10); a los 14 dias al 0% (196.7 kg/cm2), 15% (219
kg/cm2), 20% (212 kg/icm2) y 25% (196.8 kg/cm2) y a los 28 dias al 0% (213
kg/cm2), 15% (253 kg/cm2), 20% (229 kg/cm2) y 25% (218 kg/cm2). Al finalizar los
ensayos de resistencia a la compresion, se concluy6 que usando el 15% de adicién
de vidrio reciclado molido en peso del agregado fino se obtiene mayor resistencia
a la compresion en comparacion con el concreto convencional y los demas

porcentajes de adicion estudiados.

Ahmad, et al (2015), en su articulo cientifico “Solid waste (ceramic tiles) as
a replacement for concrete aggregate”. Nos menciona que la utilizacién de residuos
de ceramica en la produccién de hormigén podria ser una medida eficaz para
mantener el medio ambiente y mejorar las propiedades del hormigdn. Se realizaron
pruebas con una variable de a/c de 0,6. La sustituciéon de aridos gruesos por
residuos gruesos de baldosas ceramicas se varié del 10% al 50% para 28 dias. Al
10% de ceramica triturada se consiguié una fc=22.3 MPa, al 20% se obtuvo 22
MPa, al 30% se obtuvo 22 MPa, al 40% se obtuvo 21.8 MPa y al 50% se obtuvo
20.4 MPa. El f'c del concreto aumenté gradualmente a través del aumento sobre la
cantidad de residuos de baldosas ceramicas agregadas. El caso 6ptimo de utilizar

baldosas ceramicas de desecho como aridos gruesos es del 10 al 30 por ciento.

Rodriguez (2016), en su tesis “Resistencia de del hormigon con reemplazo
de agregado grueso de 25 % y 50 % por ceramica reciclada Huaraz-2016”. Se
analizé una composicion de hormigon con 3 porcentajes distintos de reemplazo de
agregado robusto por agregado ceramico reutilizable, se establecié de (27
recipientes: 9 para hormigdn patron, 9 con 25%, 9 con 50%). La muestra del
hormigon patron medio a los 7 dias tiene un f¢=35.79 Kg/cm2, a los 14 dias un
fc=191.61 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a tener un f¢c=212.38 Kg/cm2. La muestra
experimental con el reemplazo del agregado grueso en 25% por el ceramico
reusado; a los 7 dias tiene una media de f'c=125.48 Kg/cm2, a los 14 dias tiene una
media de fc=184.36 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a tener una media de ¢c=189.40

Kg/cm2. La muestra experimental con adicion de agregado grueso en 50% por el



ceramico reusado; a los 07 dias tiene una media de fc=116.65 Kg/cm2, a los 14
dias tiene una media de fc=178.31 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a tener una
fc=182.60 Kg/cm2. El f'c disminuye al sustituir ceramica por agregado grueso al
25% y 50%.

Mustafa, et al (2013), en su articulo cientifico “Clay Ceramic Waste as
Pozzolan Constituent in Cement for Structural Concrete” Esta investigacion se
centra en un estudio de la resistencia a la compresion del hormigon con residuos
ceramicos como arido grueso para 28 dias. Se realizaron muestras con un
reemplazo del 5,10 y 15 %, obteniendo los siguientes resultados: M1 (w/c 0.65)
15.64 MPa, M2 (w/c 0.55) 23.51 MPa y M3 (w/c 0.45) 30.16 MPa. Se observa que
la resistencia a la compresion agregando ceramica, tiende a aumentar con el

porcentaje de aditivo.

Heredia (2019), en su tesis “Resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?; incorporando ceramico en 3% y 5% en reemplazo de agregado
grueso” La resistencia a la compresion promedio de las probetas a los 7 dias para
las que no tienen ceramico es de 241 kg/cm2, para las que tienen un 3% de
ceramico incorporado es de 244 kg/cm2 y para las que tienen un 5% de ceramico
incorporado es de 278 kg/cm2 ; mostrando que con la incorporacion de ceramico
tenemos una evolucibn mas acelerada de la resistencia a la compresion con
respecto a las probetas que no tienen, pues hay un incremento de 1% para las
probetas con un 3% de ceramico y un aumento del 15% para probetas con un 5 %
de ceramico. En cuanto a la resistencia a la compresion promedio de las probetas
a los 14 dias para las que no tienen ceramico es de 291 kg/cm2 , para las que
tienen un 3% de ceramico incorporado es de 299 kg/cm2 y para las que tienen un
5% de ceramico incorporado es de 303.73 kg/cm2 y en la evaluacion de la
resistencia a la compresién promedio de las probetas sin ceramico a los 28 dias es
de 303.38 kg/cm2 , para las que tienen un 3% de ceramico incorporado es de
309.74 Kg/cm2 y para las que tienen un 5% de ceramico incorporado es de 317.84

Kg/cm2. La resistencia a la compresion aumenta a mas dias de edad.

Do Santos, et al (2021), en su articulo cientifico “Clay Ceramic Waste as
Pozzolan Constituent in Cement for Structural Concrete”. Menciona que realizaron

6 probetas para analizar la resistencia a la compresion del concreto con adicion de



ceramica triturada. Los resultados obtenidos con adicion de ceramica a los
siguientes porcentajes C10% W/C 0.54 a los 14 dias 27.2 MPa 'y 28 dias 31.42 MPa
y C20% WI/C 0.61 a los 14 dias 24.5 MPa y 28 dias 27.82 MPa. Se llegd a la
conclusion la ceramica tiene un potencial puzolanico y la resistencia a la

compresion llega a su pico mas alto a los 28 dias con un 10 % de aditivo.

Gopinath (2019), en su articulo cientifico “A Study on the Mechanical
Properties of Ceramic Waste Aggregate Concrete”. En este articulo se busca la
idoneidad y adecuacién de los residuos ceramicos como posible sustituto de los
convencionales como aditivo del 20% del agregado grueso. El fc se evalud
obteniendo como resultado CW1 (w/c 0.58) 36.63 MPa, CW2 (w/c 0.50) 40.48 MPa,
CW3 (w/c 0.44) 44.72 MPa, CW4 (w/c 0.39) 50.14 MPa, CW5 (w/c 0.35) 53.95 MPa
y CW6 (w/c 0.32) 59.63 MPa; y CW1 (w/c 0.58) 39.84 MPa, CW2 (w/c 0.50) 42.25
MPa, CW3 (w/c 0.44) 45.79 MPa, CW4 (w/c 0.39) 51.61 MPa, CW5 (w/c 0.35) 56.69
MPa y CW6 (w/c 0.32) 62.57 MPa a los 28 y 56 dias, respectivamente. Los
resultados indican que el hormigdn que contienen agregados CWBA gana mas

resistencia después de 28 dias.

Pacheco, et al (2011), en su articulo “Compressive strength and durability
properties of ceramic wastes based concrete”. Este articulo presenta un estudio
experimental sobre las propiedades y la durabilidad del hormigéon que contienen
desechos ceramicos. Se preparé una mezcla de hormigén con arena natural y
agregados ceramicos gruesos (W / C = 0.5) con el 20 % de reemplazo de ceramica
triturada, obteniendo los siguientes resultados: 38 MPa, 45 MPa y 43 MPa, a los
14, 28 y 56 dias, respectivamente. Los resultados muestran que la mezcla de
hormigdn con aridos ceramicos aumenta su resistencia a compresion y alcanza su

nivel maximo a los 28 dias.

Castillo (2018), en su estudio denominado “Reemplazo del 50% y 75% de
adherido grueso por sobrante de ceramica en la resistencia a compresién de
hormigén fc=210 kg/cm2”. El hormigén convencional consiguié una muestra
expresiva y trabajabilidad de una relacién a/c de 0.63, entretanto que para el 50%
de concreto empirico se adiciond6 0.150 litros de H20 consiguiendo una relacion a/c
de 0.65 y para un hormigdén empirico de 75% se agregé 0.700 litros de H20

consiguiendo una relacion a/c de 0.68. El resultado de la resistencia a la



compresion del hormigon convencional a 7 dias sefiala una resistencia media de
148.47 kg/cm2, a 14 dias una media de 190.06 kg/cm2, y a 28 dias una media de
241.23 kg/cm2. El resultado de f'c del hormigdn empirico de 50%, a 7 dias sefiald
una media de 110.49 kg/cm2, a 14 dias una media de 145.22 kg/cm2, y a 28 dias
una media de 237.77 kg/cm2. El resultado de f'c del hormigén convencional del
75%, a los 7 dias sefalé una media de 104.16 kg/cm2, a los 14 dias una media de
138.92 kg/cm2, y a 28 dias una media de 219.62 kg/cm2. La resistencia a la
compresiéon con reemplazo del 50% y 75% de ceramica en el agregado grueso,

disminuye.

Fayez, et al (2016), en su articulo “Assessment of concrete compressive
strength prediction models”, Se utiliz6 cemento Portland ordinario comun (OPC)
para todas las mezclas. Los datos experimentales correspondientes se ajustan a
ASTMC192-02 (2002) para mezclar, fundir, consolidar, terminar las mezclas, y a
ASTM C39-05 (2005) para probar el hormigon endurecido. La relacion w/c 0.70,
cemento (276 kg/m3), Agregado grueso (971 kg/m3) y Agregado fino (854 kg/m3).
El resultado obtenido del experimento fue una resistencia a la compresion del
concreto fue de 20.6 Mpa (210 kg/cm2).

Medeiros, et al (2018), en su articulo “Influence of Distinct Curing
Environments on the Compressive Strength of Concrete”. Este articulo analiza la
influencia de diferentes condiciones en la resistencia a la compresiéon del ensayo
de hormigon. Segun los resultados, diferentes condiciones influyen en la resistencia
a la compresion del hormigon. Los tipos de curado investigados: tanque de agua,
camara humeda, tanque con agua y cal, ambiente interno del laboratorio y ambiente
externo. La ganancia de resistencia a la compresién con el tiempo también varia
para cada condicion. Los valores encontrados a los 28 dias con relaciéon w/c 0.65
corresponden a 21.7 MPa, 20.5 MPa, 21 MPa, 21.6 MPa, 20.3 MPa, 27.7 MPa y
21.3 MPa.

Bashir, et al (2021), en su articulo “Study on concrete proportioning methods:
a qualitative and economical perspective” Este estudio se llevdo a cabo para
comparar las proporciones de mezclas de concreto obtenidas siguiendo los
procedimientos de American Concrete Institute (ACIl), de disefio de mezcla de

concreto sin el uso de aditivos. Las mezclas de hormigon han sido preparadas con



la necesaria resistencia de 28 dias, La dosificacion relacion agua-cemento (0.59);
cemento (308.33 kg/m3), agua (180.82 litro/m3), agregado fino (787.08 kg/m3) y
agregado grueso 1049.60 kg/m3).

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran

utiles para el desarrollo de la investigacion, tales como:

Agyekum (2018), hace mencion que la resistencia a la compresion del
hormigon esta influenciada por la resistencia de los agregados, el cemento matriz

y la zona de transicion interfacial

Thuy, et al (2020), nos muestra que la resistencia a la compresion es siempre
el parametro clave del hormigdn normal y / o del hormigén de alto rendimiento. Esto
se debe a que sus resistencias bajo compresion son mucho mayores que las
sometidas a traccion, incluso para el hormigon reforzado con fibra de
endurecimiento por deformacion con una alta resistencia a la traccién superior a 10
MPa. Por otro lado, se sabe que la resistencia a la compresion del hormigdén

depende del tiempo durante la hidratacion del cemento.

El efecto de escala del hormigon tradicional se ha investigado durante
décadas: las propiedades mecanicas del hormigon tradicional dependian en gran
medida del tamafio y la forma debido a su naturaleza fragil. En compresion, ha
habido dos estandares de prueba principales diferentes para muestras compresivas
que utilizan forma cubica o cilindrica. La forma cilindrica, con un tamafio de 150
mm de diametro y 300 mm de altura, se ha aplicado principalmente en Canada,
Estados Unidos y Australia, mientras que la forma cubica con dimensiones de 150

mm o 100 mm se ha aplicado principalmente en Europa y Vietham

Aswin, et al (2020), en su estudio nos dice que, en la fabricacion de
hormigén, ha habido muchos desarrollos y avances en la modificaciéon de
composiciones de hormigdn, con el fin de luchar y crear hormigdn que tenga un

material de construccion ecoldgico llamado hormigdn verde

Afroughsabet, et al (2016), describe que el hormigdbn es un material
ampliamente utilizado en todo el mundo, y se utilizan comunmente grandes
cantidades de varios tipos de hormigén. Debido al uso extensivo de este material,

muchos investigadores estan investigando sus propiedades de ingenieria.
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Desarrollo de la construccion de ingenieria civil moderna ha generado una gran
demanda de nuevos tipos de hormigones que requerido para poseer cualidades
mejoradas incluyendo resistencia, tenacidad y durabilidad. Algunos ejemplos de
nuevos tipos de hormigdn incluyen hormigén de alta resistencia (HSC), hormigon
de alto rendimiento (HPC) y hormigén reforzado con fibra de alto rendimiento
(HPFRC). Ademas, los aditivos afadidos a la mezcla de hormigon, individualmente
0 en varias combinaciones, para mejorar las caracteristicas mecanicas, fisicas y de
durabilidad del hormigon. La adicion de aditivos tiene muchas ventajas. Una ventaja

es que conduce a un aumento de la resistencia a la compresion.

Van, et al (2018), nos dice que el hormigdn es un compuesto de agregados
mixtos (agregados finos y agregados gruesos) que estan unidos por pasta de
cemento y también se puede utilizar como aditivo para obtener los resultados
deseados. En concreto, los aridos ocupan el 70% al 75% del volumen de hormigon,
por lo que las caracteristicas y propiedades de los aridos tienen un efecto directo,

influencia en la calidad y propiedades del hormigén.

El hormigon es un material cuasi quebradizo que falla a través de la

formacion y propagacién de grietas inducidas por cargas externas.

Gonzales, et al (2015), menciona que la durabilidad del hormigon frente a los
agentes agresivos del medio ambiente requiere de una serie de medidas tales como
el minimo y el maximo contenido de cemento, maxima relacion agua/cemento,
calidad del agregado, limite de Ila retraccion, requerimientos de curado,
permeabilidad al agua, uso de aditivos reductores de agua y resistencia contra los

ataques quimicos agresivos

La dosis del hormigon reside en el analisis de las extensiones en que han de
combinarse los elementos que lo establecen. Dado que el hormigdn esta
conformado por distintos materiales, no hay una determinada dosificacion posible
para obtener una resistencia ala compresion fc (se asume esta propiedad
mecanica, a conocimiento del cumplimiento en los detalles de edificacion), en tal
sentido hay una categoria de proporciones posibles que manifiestan a esa misma

propiedad mecanica.

Lomesh, et al (2021), describe la estructura del hormigdn y dice que es

principalmente una combinacion de cemento, arena y particulas piedra.
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Aswin, et al, (2021), la composicion del cemento en el hormigdn es solo del
10%, pero debido a su funcién como aglutinante, el papel de cemento es muy

importante.

Lomesh, et al (2021), el cemento es la principal fuente focal en la industria

del hormigdén y en ultima instancia, de la emision de gases de efecto invernadero.

Troyano (2019), el cemento es uno de los conglomerantes hidraulicos mas
empleados en la actualidad. En general se llama conglomerante hidraulico a aquel
que amasado con agua fragua y endurece, tanto expuesto al aire como sumergido

en agua.

Rojas (2015), en su articulo logra fundar 2 prototipos esenciales en cementos
tales como: Procedencia arcillosa que son obtenidas de materia arcillosa y rocas
(piedras) caliza con una proporcion 1-4 poco mas o menos; y por otro lado de
procedencia puzolanica del cemento que podria ser de origen organico/volcanico.
Caracteristicas globales del cemento tales como eficiente resistencia al arremetido
quimico, resistencia al calor elevado, inicialmente una resistencia eminente que
reduce con el pasar del tiempo, transformacion interna, se debe obviar usar
armaduras, con el transcurso del tiempo crece la porosidad y el uso adecuado de

menores temperaturas siendo muy exotérmico.

Kim (2018), refiere que se sabe que la calidad y el tipo de cemento son
factores importantes para determinar el desarrollo de la resistencia del hormigdn,
que se ve especificamente afectadoporla finura y composicion
mineral del cemento. La finura del cemento también afecta su reactividad con el
agua. Generalmente, cuanto mas fino sea el cemento, mas rapidamente

reaccionara.

Wang, et al (2019), dice que el cemento Portland ordinario se ha convertido
en un material de construccion indispensable en la industria de la construccion con
el rapido desarrollo de la industrializacion. En la industria del cemento se han
consumido grandes cantidades de materiales naturales como piedra caliza, bauxita,

arcilla, arenisca y yeso.

Hemalatha, et al (2020), menciona que por cada tonelada de cemento,

aproximadamente de 6 a 7 toneladas de fino y grueso agregados son necesarios;
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por lo tanto, el aumento en el volumen de hormigdn conduce a una mayor demanda

de agregados, ya que ocupa del 60 al 70% del volumen de hormigon.

Rubicon (2019), menciona que la arena es un prototipo de aditivo fino o arido
que se maneja para producir concreto y mortero; se constituye de particulas de
piedras trituradas que logran ser muy chicas y finas, a veces un poco mas grandes,

en efecto se toma en cuenta el fin para el que sea considerada.

La arena fina se maneja para la mamposteria, en tanto que la arena robusta
qgue se combina con gravilla se toma en cuenta para producir pisos o formar porcién
de la cimentacion ya que tiene la condicidn de disminuir las grietas que surgen en

la mezcla al endurecer.

La arena esta compuesta de particulas muy finas de rocas y minerales. Esta
formada principalmente por la combinacion de varios elementos metalicos con los
elementos mas comunes de la corteza terrestre: el oxigeno y el silicio. Los silicatos,
por lo tanto, son el grupo mineral mas variado y extenso en la tierra, tanto asi que
a partir de este se puede hacer el vidrio. Su densidad es media, son duros,
translucidos y transparentes. El silicio presente en la arena, generalmente, se
encuentra en la forma de cuarzo, que es el mineral mas resistente a las condiciones

climaticas.

Pérez, et al, (2009), describe que la piedra es una sustancia mineral dura y
compacta, es decir, de elevada consistencia. Las piedras no son terrosas ni tienen
aspecto metalico y suelen extraerse de canteras, que son explotaciones mineras a

cielo abierto.

Su composicion mineral, se conforma de silicatos que, en su generalidad,
estas piedras estan compuestas de particulas parecidas al cuarzo, son conocidas

como silice.

También se conforma de carbonatos de calcio, los minerales que contienen
estas piedras se formaron con la presidén que ejercieron durante millones de afios
los cuerpos de criaturas diminutas fosilizadas. Estas piedras son mas blandas y
menos perdurables que los silicatos, y son sensibles a los acidos. Ejemplos: piedra

caliza, marmol y travertino.

Palacio, et al (2017), ha mencion que la resistencia mecanica, durabilidad y
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trabajabilidad del hormigdon se pueden mejorar reemplazando el cemento o los

aridos con materiales reciclados.

Los agregados, son materiales inertes con forma granular, considerados
como productos minerales que pueden encontrarse en estado natural o artificial, y

cuya mezcla con un cementante permite generar concreto.

Columbié, et al (2020), dice que el agregado grueso es una gravilla que
procede de la trituracién de rocas calizas de la cantera con un tamafo entre 10 mm
y 5 mm. Su litologia es de las calizas puras organogenas, duras, compactas,

blancas a crema, masivas o levemente brechosas.

Las propiedades de aridos reciclados estan influenciadas principalmente por
su composicion, afectados por la calidad de demolicion, clasificacion y reciclaje.
Las propiedades se dividen en tres grupos: geométricas, fisicas y quimicas. Las
propiedades geométricas se determinan mediante la prueba de tamizado para la
distribucion del tamafo de grano, la fraccién de particulas y modulo de blandura.
Otra propiedad geométrica importante del reciclado agregado es el indice de forma

que, entre otras cosas, influye en el disefio de la receta de hormigon.

Junak, et al (2018), describe las propiedades fisicas incluyen resistencia al
aplastamiento, resistencia a la abrasion, resistencia a las heladas, densidad
aparente, absorcion de agua, etc. Las propiedades quimicas son, por ejemplo, el
contenido de alcali, sulfuros solubles, y la representacion total de los diferentes

materiales de construccion en el reciclado.

Gonzales, et al (2016), los aridos reciclados se definen como aridos
obtenidos del tratamiento de material inorganico que ha sido previamente utilizado
en la construcciéon. La materia prima es el material de desecho generado durante
los procesos de construccion y demolicion. En cuanto al caso particular del arido
de hormigdn reciclado, este se obtiene del proceso de reciclaje de material de

desecho de hormigon.

Aswin, et al (2021), menciona que ademas, se necesita una cierta cantidad
de agua que es muy influyente sobre la concrecion del hormigoén. El proceso de
hidratacion en hormigén fresco requiere aproximadamente un 25% del peso del

cemento utilizado. Se necesita un exceso de agua del proceso de hidratacion para
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consistencia del hormigon revuelva para lograr una buena velocidad.

La cantidad de agua necesaria para una determinada el accidente depende
del material utilizado. El agua tiene un papel importante en la capacidad de trabajo,
la fuerza y durabilidad del hormigén. Demasiada agua reduce la resistencia del

hormigdn, mientras que muy poco hormigon incapaz de trabajar.

Cardenas (2018), menciona que el agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el material cementante para lograr: la formacion de
gel; y permitir que el conjunto de la masa adquiera las propiedades que en estado
no endurecido faciliten una adecuada manipulacion y colocacion de la misma; y en
estado endurecido la conviertan en un producto de las propiedades y caracteristicas

deseadas.

Wikilibros (2015), menciona que el vidrio es un importante y abundante
componente de la basura industrial y doméstica. En los vertederos locales el vidrio
presente suele consistir en botellas, cristaleria y otros objetos, ademas, en la
manufactura de vidrio se produce una alta tasa de produccién defectuosa que debe
ser reciclada. Por todo esto, los desechos de vidrio son muy abundantes, llevando

a numerosos paises al establecimiento de métodos de recogida selectiva de vidrio.

Tabla 01: Composicidén quimica del vidrio

Composicion del vidrio

Silice SiO2 0.70-0.75
Sodio Na 0.12-0.18
Potasio K 0.00-0.01
Calcio Ca 0.05-0.14
Aluminio Al 0.005-0.03
Magnesio Mg 0.00 - 0.04

Fuente: (Wikilibros, 2015).

Sciences (2021), nos muestra que el vidrio es un residuo abundante en las
industrias domeéstica, comercial, eléctrica y automovilistica. Este material se
emplea ampliamente en recipientes, vehiculo de vidrio, solar de vidrio, soplado de
vidrioy el vidriode fibra. Tiene varias caracteristicas como superficie
transparente, resistencia a la abrasion, durabilidad y facil fabricacién. El consumo

de vidrio esta creciendo debido al desarrollo de nuevos productos a base
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de vidrio. Naciones Unidas estima que cada afo se generan en el planeta alrededor
de doscientos millones de toneladas de residuos vy los residuos
de vidrio representan el 7% de esta cantidad. Generalmente, el comportamiento
del hormigon que contiene agregado de vidrio puede aumentar la trabajabilidad, el
sangrado y la segregacion de la mezcla. Sin embargo, este hormigén reemplazado
por vidrio reduce su resistencia mecanica y retraccion por secado y aumenta

su resistencia quimica y al fuego, asi como la resistencia a la carbonatacion.

Salamatpoor, et al (2017), refiere que ademas, las particulas de vidrio
reciclado generalmente tienen forma angular y contienen algo de grasa y particulas
alargadas. Se cree que la corriente de desechos, a partir de la cual las particulas
de vidrio se han producido, controla la calidad del material, especialmente la
cantidad de escombros en la mezcla. Ademas, el proceso de produccion y el
procedimiento de trituracion juegan el papel
mas importante en el tamafio maximo de particula, el nivel de detritos y el indice de
falsificacion del vidrio reciclado que, en consecuencia, influyen en otras

caracteristicas geotécnicas.

Mufoz (2020), indica que el vidrio puede presentar distintas formas: vidrio

hueco, vidrio plano, vidrio colado, vidrio prensado y vidrio en fibras.

Ogrodnik, et al (2018), en sus investigaciones han demostrado que la
inclusion de agregado ceramico aumenta ligeramente la concentracion (Na y K) y

reduce la concentracion de otros elementos (B, Si, Cl y Mg) en el agua.

Orera, et al (2015), nos dice que las ceramicas estan hechas de granos con
bordes de grano y comunmente poros entre ellos. Como consecuencia, las
ceramicas se comportan como medios transparentes, translicidos u opacos

dependiendo de la dispersion de la luz.

Smith (2020), describe que la ceramica también se utiliza comunmente como
material de construccion, por ejemplo, ceramica, baldosas para pisos y paredes, y

varios ladrillos de arcilla para la construccion.

Normalmente los materiales ceramicos tradicionales estan constituidos por

tres componentes basicos: arcilla, silice(pedernal) y feldespato.

Rodriguez (2016), menciona que las propiedades de la ceramica se
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encuentran determinadas tales como la comparacion con elementos metalicos y
plasticos, son rigidos, no inflamables y no oxidantes. Su buen endurecimiento lo
hace un buen material de amplio uso tanto como abrasivo y como picos cortantes
de equipos. Eficiente firmeza a grandes temperaturas, con alto dominio de
separacion térmica y eléctrica. Buen rendimiento en soportar la corrosién y a los
ataques de la erosidén que originan los factores de la atmdsfera. Buena resistencia
a la gran mayoria de los ataques quimicos. Una propiedad primordial es que
consiguen elaborarse en una estructura con extensiones explicitas. Los elementos
ceramicos mayormente son débiles o vidriosos. Se fracturan seguidamente ante
impulsos de tensionamiento y muestran una elasticidad menor. Asimismo, depende
del medio ambiente y procedimiento en lo que corresponde a materias primas y del
proceso de coccion; se diversifican 2 grupos grandiosos en articulos de ceramica,
por ende, los ceramicos robustos y las ceramicas finas como articulos ceramicos
gruesos o porosos, no han realizado vitrificacion, es por ello que, no se consigue

fundir el cuarzo con la arena esto se debe que el calor del horno es menor.

Derrick, et al (2016), menciona que la incorporacion de material ceramico
reciclado al hormigdon se puede lograr principalmente mediante la sustitucion de

aridos gruesos o la sustitucién de aridos finos.

Moreno, et al (2017), describe que las indagaciones que proponen que el
empleo de la ceramica triturada con distintos componentes tiene la viabilidad de
desarrollar las propiedades mecanicas de éste. Por ejemplo, hallaron que al
reemplazar el 100% de los aditivos gruesos por restos ceramicos (composicion de
adoquines ceramicos; azulejo blanco y maydlica sanitaria), el f'c se desarrolla en
un 11%.

Tabla 02: Composicidon quimica de la ceramica
COMPOSICION QUIMICA DE LA

CERAMICA
Magnesio 63%
Silicio 51%
3Nitruro de 30%
Silicio
Carburo de silicio 11%

Fuente: (Slideshare, 2011).

17



Ikhane, et al (2019), describe que el analisis granulométrico implica el
método analitico de tamafio de grano estandar mediante el cual las muestras se
dejaron secar, se desagregaron en granos individuales y se midieron 100 g

utilizando una balanza de pesaje sensible.

Corredor, et al (2016), hace mencion que la mezcla patron es el
proporcionamiento de mezclas de concreto o “disefio de mezclas”, es un proceso
que consiste en la seleccion de los ingredientes disponibles (cemento, agregados,
agua y aditivos) y determinacién de sus cantidades relativas para producir, tan
economicamente como sea posible, concreto con el grado requerido de
manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiere las propiedades
de resistencia, durabilidad, peso unitario estabilidad de volumen y apariencia
adecuada. Estas proporciones dependen de las propiedades y caracteristicas de
los ingredientes usados, de las propiedades particulares del concreto especificado,
y de las condiciones particulares bajo las cuales el concreto sera producido y

colocado.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseno de investigacion:

3.1.1. Tipo

La investigacion es de tipo aplicada, puesto que nuestra investigacion se orientara

a la solucibn de una realidad especifica, en este caso, determinar el

comportamiento de la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 al

reemplazar vidrio molido y ceramica triturada.

3.1.2. Diseio

Nuestra investigacion presenta un disefio experimental, porque se presenta

mediante la manipulacién de variables, en condiciones rigurosamente controladas,

con el fin de determinar el comportamiento de la resistencia a compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm2 al reemplazar vidrio molido y ceramica triturada.

01 -—(X1) — 02
01 -—(X2) - 02
01 ———(X3) -—- 02

O1: concreto f'c = 210 kg/cm2

02: concreto f'c = 210 kg/cm2 con vidrio molido

(X1): Vidrio molido (5%)

(X2): Vidrio molido (10%)

(X3): Vidrio molido (15%)
01 -—-- (X1) ----- 02
o1 --—--- (X2) ----- 02
o1 - (X3) ----- 02

O1: concreto fc = 210 kg/cm2

02: concreto f'c = 210 kg/cm2 con ceramica triturada

(X1): Ceramica triturada (5%)
(X2): Ceramica triturada (10%)
(X3): Ceramica triturada (15%)
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3.2.
3.2.1.

A\

3.2.2.

3.3.
3.3.1.

Variables y operacionalizacion:

Variables

Variable independiente: Vidrio molido
Variable independiente: Ceramica triturada

Variable dependiente: Resistencia a la compresién

Operacionalizacién

VI: Vidrio molido:
o Dimensién: Cantidad de vidrio (% peso).
o Indicador: 5%; 10% y 15%.

VI: Ceramica triturada:

o Dimensién: Cantidad de ceramica (% peso).

o Indicador: 5%; 10% y 15%.

VD: Resistencia a la compresion:
o Dimensién: Kg/cm2.
o Indicador: 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Poblaciéon y muestra

Poblacién

Nuestra poblacion la determinamos teniendo como base a la Norma Técnica

Peruana — NTP 334.051, realizando para ello 3 probetas por cada edad de ensayo

y porcentaje para cada aditivo adicionado, haciendo un total de 63 probetas

distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla 03: Probetas con agregado de ceramica triturada

Edad de ensayo % de ceramica triturada adicionada

5% 10% 15%
7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3

27 probetas con adicion de
Total

ceramica triturado

Fuente: Elaboracion propia de autores

Tabla 04: Probetas con agregado de vidrio molido

Edad de ensayo % de vidrio molido adicionado

5% 10% 15%
7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3

27 probetas con adicion de vidrio
Total

molido

Fuente: Elaboracion propia de autores.

Tabla 05: Probetas con Concreto fc = 210 kg/cm2

Edad de ensayo Concreto f'c = 210 Kg/cm2
7 dias 3
14 dias 3
28 dias 3
Total 09 probetas sin aditivos

Fuente: Elaboracion propia de autores.
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3.3.2. Muestra

La muestra coincide con la poblacion, siendo estas 63 probetas.

Asimismo, el método de muestreo es no probabilistico, ya que los ensayos se
realizaron con la fabricaron de probetas con porcentajes de 5%, 10% y 15% de

reemplazo de vidrio y ceramica en 7, 14 y 28 dias de edad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 06: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

HERRAMIENTA INSTRUMENTO FUENTE

Variable independiente:
Vidrio molido.
e Observacion directa e Guia de observacion e Laboratorio

¢ Lista de Verificacion ¢ Hoja de registro e Las probetas

Variable Independiente:

Ceramica triturada.

‘e . e Guia de observacion e | aboratorio
e Observacion directa

« Lista de Verificacion e Hoja de registro e Las probetas

Variable Dependiente:
Resistencia a la
compresion.

e Observacion directa Guia de Observacion e Laboratorio.

e Listade ¢ Hoja de registro ¢ Las probetas.
verificacion
e Analisis ¢ Hoja de registro ¢ Reglamento Nacional

documentario de Edificaciones.

Fuente: Elaboracion propia de autores.

3.4.1. Validez y confiabilidad
Para el desarrollo de nuestra investigacion, los ensayos se llevaron a
cabo en el laboratorio MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN E.ILR.L, con equipos respectivamente calibrados,
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obteniendo resultados exactos y confiables cumpliendo con la norma

EMS E 050, la cual se basa en la aplicacion de la Mecanica de Suelos.

Las lecturas de la resistencia a la compresion pueden usarse en la

prueba t-Student, para determinar la validez y confiabilidad de la

metodologia.

3.5. Procedimientos

El procedimiento a considerar es el siguiente:

FIGURA N° 01: Flujograma del proceso.

Obtencion de
agregados

Toma de
muestras

v

Cumple con
la norma

Cambio de
cantera

+«—NO

Sl

QObtencion de
aditivos

Recoleccion
de ceramica

Recoleccion
de vidrio

Toma de
muestras

Elaboracion de
probetas reemplazando
ceramica triturada
(5%, 10% y 15%)

Elaboracion de
probetas reemplazando
vidrio molido
(5%, 10% y 15%)

/

Ensayo a la
compresion

(7, 14, y 28 dias)

v

Comparacion de
concreto patrén vs

concreto con
aditivos

FIN

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.6. Método de analisis de datos

Antes de redactar los resultados del proyecto de investigacion se realizé un
esquema general de las técnicas e instrumentos que se emplearan para el

analisis de datos.
Para el desarrollo del proyecto se realizaran los siguientes pasos:

Primero, se realizaran los ensayos de los agregados (arena y piedra chancada
de 3/4”) extraidas de la cantera El Milagro, los ensayos que se realizaran a los

agregados seran:

e Granulometria.
e Peso especifico.
e Peso unitario.

e Absorcion.

e Contenido de humedad.

Posteriormente, se realizaran los calculos para el disefio de mezcla tomando
como base el método ACI, el CEMENTO ROJO TIPO | MEJORADO (Norma
Peruana EMS E 050), luego se procede a realizar las mezclas con diferentes
porcentajes de adicion de vidrio molido, como reemplazo del agregado fino,
pasado una edad de 7, 14 y 28 dias, se realiza el ensayo a compresion de cada

una de las probetas comparando los resultados del concreto patrén.

Los datos para la elaboracion del disefio de mezclas del concreto estan
desarrollados para elementos estructuras verticales, se utilizara los programas

tales como Excel para analizar los cuadros comparativos.

Finalmente se daran soluciones y recomendaciones para incrementar la

resistencia a la compresion del concreto.

3.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo de esta presente investigacion se tuvo en cuenta la

autenticidad de los resultados obtenidos en campo, respetando la originalidad de
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la informacion de los libros, revistas e investigaciones, asimismo el respeto por
las convicciones religiosas, morales y politicas, teniendo en cuenta la

responsabilidad social y del medio ambiente.
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IV. RESULTADOS

a. Disenar mezcla de concreto patrén f'c = 210 kg/cm2.

Luego de seleccionada la cantera, con sus respectivos agregados se procede a
dosificar las proporciones de cada uno de los componentes utilizados para la

elaboracion del concreto como el cemento, agua, arena y piedra.

TABLA 07: Granulometria de agregado grueso

TAMIZ M-1
ESTAI‘:DAR TAMANO PESO RETI;/ONIDO % RETENIDO %
N mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1™ 25,400 625 12,56 12,56 87,44
3/4" 19,050 950 19,10 31,66 68,34
12" 12,700 850 17,09 48,74 51,26
3/8" 9,625 950 19,10 67,84 32,16
N° 4 4,750 1600 32,16 100,00 0,00
PLATO 0 0,00 100,00
TOTAL 4975,00 100,0

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 01: Granulometria del agregado grueso
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
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Fuente: Laboratorio.
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TABLA 08: Analisis granulométrico agregado fino

TAMIZ M-1
ESTAmDAR TAMANO  PESO RETI;/ONIDO % RETENIDO %
mm.  RETENIDO "5 o~ "~ ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4,750 0,0 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,360 65.0 6,50 6,50 93,50
N° 10 2,000 70,0 7,00 13,50 86,50
N° 16 1,180 75,0 7,50 21,00 79,00
N° 20 0,850 87,0 8,70 29,70 70,30
N° 30 0,600 195,0 19,50 49,20 50,80
N° 40 0,420 200,0 20,00 69,20 30,80
N° 50 0,300 118,6 11,86 81,06 18,94
N° 60 0,250 71,7 717 88,23 11,77
N° 80 0,180 56,9 5,69 93,92 6,08
N° 100 0,150 173 1,73 95,65 4,35
N° 200 0,074 18,6 1,86 97,51 2,49
PLATO 24,9 2,49 100,00 0,00
TOTAL 1000,00

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 02: Granulométrica del agregado fino
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
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Fuente: Laboratorio.



TABLA 08: Limites de consistencia contenido de humedad agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

, GRUESO
DESCRIPCION S -072
PESO DE LA MUESTRA 872,6
PESO DE TARA 168,9
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO 1041,5
PESO DE TARA + SUELO SECO 1025,1
PESO DE SUELO SECO 856,2
PESO DE AGUA 16,4
% DE HUMEDAD 1,92

PESO ESPECIFICO
A 5072
B 3280
Pe 2,83

A = PESO DE MUESTRA
B = PESO DE MUESTRA
SUMERGIDA

Pe = PESO ESPECIFICO

Fuente: Laboratorio.

TABLA 09: Limites de consistencia contenido de humedad arena
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION S-100
PESO DE LA MUESTRA 586,9
PESO DE TARA 40,5
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO 627,4
PESO DE TARA + SUELO SECO 620,4
PESO DE SUELO SECO 579,9
PESO DE AGUA 7
% DE HUMEDAD 1,21
PESO ESPECIFICO

MUESTRA SECA (gr.) M - 1
PESO DE MUESTRA (gr.) 80
PESO DE PICNOMETRO (gr.) 49,5
PESO PICNOMETRO + MUESTRA (gr.) 129,6
P. PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA 197
P. PICNOMETRO + AGUA (gr.) 1475
VOLUMEN (cm3) 30,5
PESO ESPECIFICO (gricm3) 2,62

Fuente: Laboratorio.



TABLA 10: Absorcion agregado grueso

PORCENTAJE DE ABSORCION

DESCRIPCION S-187
PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE 6015
SECA

PESO DE TARA 825

PESO DE TARA + MATERIAL SUPERFICIALMENTE 6840
SECO

PESO DE TARA + MATERIAL SECO 6820
PESO DEL MATERIAL SECO 5995
PESO DE AGUA 20

% DE ABSORCION 0,33

Fuente: Laboratorio.

TABLA 11: Absorcién agregado fino

PORCENTAJE DE ABSORCION

DESCRIPCION S-072
PESO DE LA MUESTRA 540,5
PESO DE TARRO 132
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO 672,5
PESO DE TARRO + SUELO SECO 666,2
PESO DE SUELO SECO 534,2
PESO DE AGUA 6,3
% DE ABSORCION 1,18

Fuente: Laboratorio.

TABLA 12: Peso unitario agregado fino

PESO UNITARIO SECO SUELTO (P.U.S.S) ARENA
Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 12588

Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra libre (gr.) 4597
Volumen del Prototipo (cm3) 3180,86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1,45

Fuente: Laboratorio



TABLA 13: Peso unitario varillado agregado fino

PESO UNITARIO SECO VARILLADO (P.U.S.V) ARENA

Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 13060

Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 5069
Volumen del Molde (cm3) 3180,86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1,59

Fuente: Laboratorio

TABLA 14: Peso unitario agregado grueso
PESO UNITARIO SECO SUELTO (P.U.S.S) PIEDRA

Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 12885

Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 4894
Volumen del Molde (cm3) 3180,86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1,54

Fuente: Laboratorio

TABLA 15: Peso unitario varillado

PESO UNITARIO SECO VARILLADO (P.U.S.V) PIEDRA

Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 13658

Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 5667
Volumen del Molde (cm3) 3180,86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1,78

Fuente: Laboratorio
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TABLA 16: Disefio de mezclas método ACI

A. A.

) MATERIALES CEMENTO GRUESO FINO
TAMANO MAXIMO 3/4"
MODULO DE FINEZA 2,53
% DE HUMEDAD 1,92 1,21
% DE ABSORCION 0,33 1,18
PESO ESPECIFICO 3,15 2,83 2,62
PESO UNITARIO SECO 1,54 1,45
SUELTO
PESO UNITARIO SECO 1,78 1,59
COMPACTADO

Fuente: Laboratorio

TABLA 17: Disefio de concreto patron

DISENO DE MEZCLA PATRON (F'C=210 KG/CM2)

PROPORCION PROPORCION
POR ] POR
COMPONENTES PROPORCION
M3 DE CADA BOLSA
CONCRETO DE CEMENTO
CEMENTO 366.07 kg. 1 425 kg
AGREGADO
655 kg. 1.99 72.78 kg.
FINO
0.56
AGREGADO
1157kg. 3.54 128.56 kg.
GRUESO
AGUA 186.41 Its. 0.56 20.71 Its.

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio
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b. Resistencia a compresion del concreto sin uso de aditivos.

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto patron, se

elaboraron 9 probetas divididas en grupo de 3, las cuales se evaluaron

durante 7, 14 y 28 dias, con los siguientes resultados:

TABLA 18: Evaluacion concreto patron en 7, 14 y 28 dias

EDAD % FUERZA ALA AREA
AGRUPACION
MUESTRA EN VIDRIO COMPRESION (cm?) Kg/lcm2 PROMEDIO
DE TESTIGOS
DIAS MOLIDO Kg m(r?)
T1 7 0% 52924.57 176.71  174.23
GRUPO
T2 14 0% 56840.07 176.71  187.12 190.53
PATRON I
T3 28 0% 63860.03 176.71  210.23
T1 7 0% 53255.67 176.71  175.32
GRUPO
T2 14 0% 56597.06 176.71 186.32 190.70
PATRON II
T3 28 0% 63926.86 176.71  210.45
T1 7 0% 53395.40 176.71  175.78
GRUPO
T2 14 0% 56934.24 176.71  187.43 191.45
PATRON Il
T3 28 0% 64136.45 176.71  211.14

Fuente: Laboratorio

GRAFICO N° 03: Resistencia a compresién concreto patrén
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio
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c. Resistencia a la compresion del concreto aplicando vidrio molido.

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto aplicando
vidrio molido, se elaboraron 27 probetas divididas en 3 grupo de 3 tanto
para 5%, 10% y 15%, las cuales se evaluaron durante 7, 14 y 28 dias, con los

siguientes resultados:

TABLA 19: Grupo 1 con agregado de vidrio molido

EDAD % FUERZAALA AREA

AGRUPACION .
MUESTRA EN  VIDRIO COMPRESION (cm?) Kglcm2 PROMEDIO
DE TESTIGOS
DIAS MOLIDO Kg n(r?)
T1 7 5% 53526.02  176.71 176.21
GRUPO
T2 14 5% 5745064 17671 189.13  195.00
PATRON |
T3 28 5% 6413038 176.71 211.12
T 1 7 10% 5747494 17671 189.21
GRUPO
T2 14 10% 58689.99  176.71 19321  199.21
PATRON Il
T3 28 10% 64671.08  176.71 212.90
T 1 7 15% 5832244  176.71 192.00
GRUPO
T2 14 15% 6297912 17671 207.33  211.33
PATRON Ill
T3 28 15% 65075.08  176.71 214.23

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 04: Grupo 1 — Adicién de vidrio molido
GRUPO 1 - ADICION DE VIDRIO MOLIDO
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
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TABLA 20: Grupo 2 con agregado de vidrio molido

EDAD % FUERZAALA AREA

AGRUPACION
oE TEsTIcos VUESTRA  EN  VIDRIO  COMPRESION (cm?) Kglem2 PROMEDIO
DIAS MOLIDO Kg n(r?)
GRUPO T1 7 5% 53835.86 176.71  177.23
PATRON | T2 14 5% 57474.94 176.71  189.21 192.56
T3 28 5% 64166.83 176.71  211.24
GRUPO T1 7 10% 55989.54 176.71  184.32
PATRON I T2 14 10% 59397.76 176.71  195.54 197.69
T3 28 10% 64765.24 176.71  213.21
GRUPO T1 7 15% 58322.44 176.71  192.00
PATRON I T2 14 15% 63334.52 176.71 20850  204.97
T3 28 15% 65132.79 176.71  214.42

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 05: Grupo 2 — Adicién de vidrio molido
GRUPO 2 - ADICION DE VIDRIO MOLIDO
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
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TABLA 21: Grupo 3 con agregado de vidrio molido

EDAD % FUERZAALA AREA

AGRUPACION
MUESTRA EN  VIDRIO COMPRESION (cm?) Kglcm2 PROMEDIO
DE TESTIGOS
DIAS MOLIDO Kg n(r?)
T1 7 5% 53796.37  176.71 177.10
GRUPO
T2 14 5% 5720459 17671 18832  192.51
PATRON |
T3 28 5% 6443414 17671 212.12
T1 7 10% 57238.00  176.71 188.43
GRUPO
T2 14 10% 59027.16  176.71 19432  198.62
PATRON II
T3 28 10% 64737.90  176.71 213.12
T1 7 15% 5771491  176.71 190.00
GRUPO
T2 14 15% 63522.85  176.71 209.12  204.70
PATRON Ill
T3 28 15% 6530594  176.71 214.99

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 06: Grupo 3 — Adicién de vidrio molido
GRUPO 3 - ADICION DE VIDRIO MOLIDO
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
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Estudio de datos sobre el efecto del vidrio molido sobre la resistencia a la

compresion en confrontacion con el hormigén patrén a los 7 dias.

TABLA 22: Analisis de datos con adicién de vidrio al 5% a los 7 dias

AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 5%

X1 X2
M1 174.23 176.21
M2 175.32 177.10
M3 175.78 177.23

Fuente: Elaboracion propia de autores.

TABLA 23: Prueba de hipotesis con adicidon de vidrio al 5% a los 7 dias

2

N° X1 Xz X1—-X1) X;-Xp)° (X2-X2)  (Xp,—Xp)

1 174.23 176.21 -0.88 0.7744 -0.64 0.4053

2 175.32 177 .1 0.21 0.0441 0.25 0.0642

3 175.78 177.23 0.67 0.4489 0.38 0.1469
175.11 176.85 SC1 1.2674 SC2 0.6165

Fuente: Elaboracion propia de autores.

X, = fcalos 7 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 7 dias del hormigon con 5% de vidrio como reemplazo del agregado

fino.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—xz) — 1.2674

2
Z(xz—)_(z) — 0.6165

Luego:

B JSC, + SC,
TN AN, -2
o, = 0.3431
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Ahora se desarrolla la ecuacion T:

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.01

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patrén y el concreto con reemplazo del 5% de vidrio molido al

agregado fino.

TABLA 24: Analisis de datos con adicion de vidrio al 10% a los 7 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 10%

Xy X;
M1 174.23 189.21
M2 175.32 188.43
M3 175.78 184.32

Fuente: Elaboracion propia de autores.

TABLA 25: Prueba de hipdtesis con adicién de vidrio al 10% a los 7 dias

N° X, X, (X1 — X1) X, - X1)° (X2—-X2)  (X,-Xp)°
1 174.23 189.21 -0.88 0.7744 1.89 3.5721
2 175.32 188.43 0.21 0.0441 1.11 1.2321
3 175.78 184.32 0.67 0.4489 -3.00 9.0000
175.11 187.32 SC1 1.2674 SC2 13.8042

Fuente: Elaboracion propia de autores.
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X, = fcalos 7 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 7 dias del hormigdn con 10% de vidrio como reemplazo del agregado

fino.
N1=3
N2=3

1.2674

Z(Xz —)_(2)2

2
Z(XZ_XZ) — 13.8042

Luego:

JSCL + SC,
TN+ N, -2
g, = 0.9706

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 —X
/1 1
Op N_1+N_2

t =-—15.4078

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Hy: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patron y el

concreto con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.0025

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 10% de vidrio molido al

agregado fino.
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TABLA 26: Analisis de datos con adicién de vidrio al 15% a los 7 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 15%

X, X,

M1 174.23 192.00
M2 175.32 190.00
M3 175.78 192.00

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 27: Prueba de hipotesis con adicidn de vidrio al 15% a los 7 dias

N° X1 X, X1—-X1) X1 -X1)° X-X2) (X-Xp)
1 174.23 192 -0.88 0.7744 0.67 0.4444
2 175.32 190 0.21 0.0441 -1.33 1.7778
3 175.78 192 0.67 0.4489 0.67 0.4444
175.11 191.33 SC1 1.2674 SC2 2.6667

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 7 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 7 dias del hormigdn con 15% de vidrio como reemplazo del agregado

fino.
N1=3
N2 =3
2
Z(XZ_XZ) — 1.2674
2
Z(xz—xz) — 2.6667

Luego:

_ JSC +SC,
PTN AN, -2
a, = 0.4959

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 —X;
/1 1
Op N_1+N_2

t =—40.0705

t =
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e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.0005

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patréon y el concreto con reemplazo del 15% de vidrio molido al

agregado fino.

Estudio de datos sobre el efecto del vidrio molido sobre la resistencia a la

compresion en confrontacién con el hormigén patrén a los 14 dias.

TABLA 28: Analisis de datos con adicién de vidrio al 5% a los 14 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 5%

X1 X
M1 187.12 189.13
M2 186.32 188.32
M3 187.43 189.21

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 29: Prueba de hipétesis con adicion de vidrio al 5% a los 14 dias

N° Xy X, X1—-X1) (X-X1)° X2-X2)  (X;-X2)
1 187.12 189.13 0.16 0.0267 0.24 0.0592
186.32 188.32 -0.64 0.4053 -0.57 0.3211
3 187.43 189.21 0.47 0.2240 0.32 0.1045
186.96 188.89 SC1 0.6561 SC2 0.4849

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 14 dias del hormigdn con 5% de vidrio como reemplazo del agregado
fino.

N1=3

N2=3

Z(Xz —)_(2)2
Z(Xz —)_(2)2

Luego:

JSC;, + SC,
TN+ N, =2
g, = 0.2670

0.6561

0.4849

Op

Ahora se desarrolla la ecuaciéon T:

X1 —X
/1 1
Op N_1+N_2

t = —8.8518

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patron y el

concreto con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.005

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 5% de vidrio molido al

agregado fino.
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TABLA 30: Analisis de datos con adiciéon de vidrio al 10% a los 14 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 10%

X, X,

M1 187.12 193.21
M2 186.32 194.32
M3 187.43 195.54

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 31: Prueba de hipétesis con adicion de vidrio al 10% a los 14 dias

N® X1 X2 (X1 — X1) ()(1—1’_(1)2 (X2 — X3) (Xz—f’_fz)2

1 187.12 193.21 0.16 0.0267 -1.15 1.3148

2 186.32 194.32 -0.64 0.4053 -0.04 0.0013

3 187.43 195.54 0.47 0.2240 1.18 1.4003
186.96 _ 194.36 SC1 0.6561 SC2 _ 2.7165

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.

X, = fc a los 14 dias del hormigon con 10% de vidrio como reemplazo del

agregado fino.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—)_(z) — 0.6561

2
Z(xz—)_(z) — 2.7165

Luego:

_ JSC, +5C,
TN+ N, -2
g, = 0.4591
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Ahora se desarrolla la ecuacion T:

t = —19.7405

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patron y el concreto
con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta fc a los 14 dias entre un concreto patron y el

concreto con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.001

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 10% de vidrio molido al

agregado fino.

TABLA 32: Analisis de datos con adicion de vidrio al 15% a los 14 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 15%

X, X,
M1 187.12 207.33
M2 186.32 209.12
M3 187.43 208.50

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 33: Prueba de hipétesis con adicion de vidrio al 15% a los 14 dias

N Xy X2  (X1-X1) (x;-X1)" K2-X2) (X,-Xp)
1 187,12 207,33 0,16 0,0267 -0,99 0,9735
2 186,32 209,12 -0,64 0,4053 0,80 0,6453
3 187,43 208,5 0,47 0,2240 0,18 0,0336

186,96 _ 208,32 SC1 0,6561 SC2 _ 1,6525

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.
X, = fc a los 14 dias del hormigon con 15% de vidrio como reemplazo del

agregado fino.

N1=3

N2 =3
2

Z(X2 ~X,) = 0.6561
2

Z(X2 ~X,) = 1.6525

Luego:

/S + 56,
TN+ N, -2
o, = 03798

Ahora se desarrolla la ecuaciéon T:

X1 —X
/1 1
Op N_1+N_2

t =68.8714

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta fc a los 14 dias entre un concreto patron y el

concreto con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P = 0.0005

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patréon y el concreto con reemplazo del 15% de vidrio molido al

agregado fino.
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Estudio de datos sobre el efecto del vidrio molido sobre la resistencia a la

compresion en confrontacion con el hormigén patrén a los 28 dias.

TABLA 34: Analisis de datos con adicién de vidrio al 5% a los 28 dias

AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 5%

X, X,
M1 210.23 211.12
M2 210.45 212.12
M3 211.14 211.24

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 35: Prueba de hipotesis con adicién de vidrio al 5% a los 28 dias

N Xy X2 X1-X1)  (x,-X,)° *K2-X2) (x,-X,)°
1 210,23 211,12 -0,38 0,1419 -0,37 0,1394
2 210,45 212,12 -0,16 0,0245 0,63 0,3927
3 211,14 211,24 0,53 0,2844 -0,25 0,0642
210,61 211,49 SC1 0,4509 SC2 0,5963

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 28 dias del hormigdn con 5% de vidrio como reemplazo del agregado

fino.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—)‘(z) — 0.4509

2
Z(xz—)‘(z) = 0.5963

Luego:

_ SCL+ 56
TN +N, -2
o, = 0.2558
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Ahora se desarrolla la ecuacion T:

t =4.2449

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patron y el concreto
con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patron y el

concreto con 5% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patrén y el concreto con reemplazo del 5% de vidrio molido al

agregado fino.

TABLA 36: Analisis de datos con adicion de vidrio al 10% a los 28 dias
AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 10%

X, X,
M1 210.23 212.9
M2 210.45 213.12
M3 211.14 213.21

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 37: Prueba de hipétesis con adicion de vidrio al 10% a los 28 dias

N° Xy X, X1-X1) X1 -X1)} X2-X2) X,-Xp)°
1 210,23 2129 -0,38 0,1419 -0,18 0,0312
2 210,45 213,12 -0,16 0,0245 0,04 0,0019
3 211,14 213,21 0,53 0,2844 0,13 0,0178
210,61 213,08 SC1 0,4509 SC2 0,0509

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.
X, = fc a los 28 dias del hormigon con 10% de vidrio como reemplazo del

agregado fino.

N1=3

N2 =3
2

Z(X2 ~X,) = 0.4509
2

Z(X2 ~X,) = 0.0509

Luego:

_ J5C, ¥ 5,
TN+ N, -2
6, = 01771

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 —X
/1 1
Op N_1+N_2

t=-17,0831

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patron y el

concreto con 10% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patréon y el concreto con reemplazo del 10% de vidrio molido al

agregado fino.
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TABLA 38: Analisis de datos con adiciéon de vidrio al 15% a los 28 dias

AGREGADO VIDRIO MOLIDO AL 15%

X1 X3
M1 210.23 214.23
M2 210.45 214.99
M3 211.14 214.42

Fuente: Elaboracion

propia de autores

TABLA 39: Prueba de hipétesis con adicion de vidrio al 15% a los 28 dias

N® X1 Xz X1-X1) (X, -X1) (X2-X2) (X-X;)°
1 210,23 214,23 -0,38 0,1419 -0,32 0,1003
2 210,45 214,99 -0,16 0,0245 0,44 0,1965
3 211,14 214,42 0,53 0,2844 -0,13 0,0160
210,61 214,55 SCA1 0,4509 SC2 0,3129

Fuente: Elaboracion

X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.

propia de autores

X, = fc a los 28 dias del hormigon con 15% de vidrio como reemplazo del

agregado fino.

N1=3
N2 =3
2
Z(XZ_XZ) — 0.4509
2
Z(xz—xz) = 0.3129

Luego:

_/SC +SC,
TN +N, -2
o, = 0.2185

Ahora se desarrolla la ecuaciéon T:

t =—22.0867
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El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
H,: No se evidencia distinta fc a los 28 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 15% de vidrio molido como reemplazo del agregado fino.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.001

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patréon y el concreto con reemplazo del 15% de vidrio molido al

agregado fino.
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d. Resistencia a la compresion del concreto aplicando ceramica triturada

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto aplicando

ceramica triturada, se elaboraron 27 probetas divididas

tanto para 5%,

con los siguientes resultados:

TABLA 40: Grupo 1 con agregado de ceramica triturada

en 3 grupo de 3

10% y 15%, las cuales se evaluaron durante 7, 14 y 28 dias,

EDAD FUERZAALA AREA
AGRUPACION % VIDRIO
MUESTRA COMPRESION (cm?) Kglcm2  PROMEDIO
DE TESTIGOS MOLIDO
DIAS Kg (r?)
T1 7 5% 52891.16 176.71 174.12
GRUPO
T2 14 5% 56906.90 176.71 187.34
PATRON | 190.63
T3 28 5% 63920.78 176.71 210.43
T1 7 10% 54646.91 176.71 179.90
GRUPO
T2 14 10% 57204.59 176.71 188.32
PATRON II 193.15
T3 28 10% 64163.79 176.71 211.23
T1 7 15% 55078.25 176.71 181.32
GRUPO
T2 14 15% 59573.94 176.71 196.12
PATRON III 196.59
T3 28 15% 64494.89 176.71 212.32

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 07: Grupo 1 — Adicién de ceramica triturada
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TABLA 41: Grupo 2 con agregado de ceramica triturada

EDAD % FUERZA ALA AREA
AGRUPACION .
MUESTRA EN CERAMICA COMPRESION (cm?) Kg/cm2 PROMEDIO
DE TESTIGOS
DIAS TRITURADA Kg m(r?)
T1 7 5% 53261.75 176.71  175.34
GRUPO
T2 14 5% 57244.08 176.71  188.45
PATRON I 191.33
T3 28 5% 63853.95 176.71  210.21
T1 7 10% 54713.73 176.71 180.12
GRUPO
T2 14 10% 58115.88 176.71  191.32
PATRON II 194.22
T3 28 10% 64163.79 176.71  211.23
T1 7 15% 55415.43 176.71  182.43
GRUPO
T2 14 15% 60138.94 176.71 197.98
PATRON Il 197.84
T3 28 15% 64731.83 176.71  213.10

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 08: Grupo 2 — Adicién de ceramica triturada
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TABLA 42: Grupo 3 con agregado de ceramica triturada

EDAD % FUERZAALA AREA
AGRUPACION .
MUESTRA EN CERAMICA COMPRESION (cm?) Kg/cm2 PROMEDIO
DE TESTIGOS
DIAS TRITURADA Kg (r?)
T1 7 5% 53896.61 176.71  177.43
GRUPO
T2 14 5% 58082.46 176.71  191.21
PATRON I 193.29
T3 28 5% 64163.79 176.71  211.23
T1 7 10% 55078.25 176.71  181.32
GRUPO
T2 14 10% 58696.06 176.71  193.23
PATRON II 195.48
T3 28 10% 64367.31 176.71  211.90
T1 7 15% 55078.25 176.71 181.32
GRUPO
T2 14 15% 60415.36 176.71 198.89
PATRON Il 198.18
T3 28 15% 65102.42 176.71 214.32

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210

Fuente: Laboratorio.

GRAFICO N° 09: Grupo 3 — Adicién de ceramica triturada
GRUPO 3 - ADICION DE CERAMICA TRITURADA
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
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Estudio de datos sobre el efecto de la ceramica triturada sobre la resistencia

a la compresion en confrontacion con el hormigén patrén a los 7 dias

TABLA 43: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 5% a los 7 dias

AGREGADO CERAMICA AL 5%

ITEM X1 X,
T 174.23 174.12
T 175.32 175.34
T 175.78 177.43

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 44: Prueba de hipotesis con ceramica triturada al 5% a los 7 dias

N° X X> (Xl_xl) (Xl—Xl)z (XZ_XZ) (Xz—)_(z)z

1 174,23 174,12 -0,88 0,7744 -1,51 2,2801

2 175,32 175,34 0,21 0,0441 -0,29 0,0841

3 175,78 177,43 0,67 0,4489 1,80 3,2400
175,11 175,63 SC1 1,2674 SC2 5,6042

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 07 dias del hormigdn patrén.

X, = fc alos 07 dias del hormigdén con 5% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—xz) — 1.2674

2
Z(xz—)‘(z) — 5.6042

Luego:

_ JSC +5¢,
TN+ N, -2
o, = 0.6553
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Ahora se desarrolla la ecuacion T:

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto

con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.

H,y: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patréon y el

concreto con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.

Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero

P =0.02

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del

concreto patrén y el concreto con reemplazo del 5% de ceramica triturada al

agregado grueso.

TABLA 45: Analisis de datos con adicidon ceramica triturada al 10% a los 7 dias

AGREGADO CERAMICA AL 10%

ITEM X1 X,
T 174.23 179.9
T 175.32 180.12
T 175.78 181.32

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 46: Prueba de hipotesis con ceramica triturada al 10% a los 7 dias

N Xy X2  (X1-X1) (x;-X1)" K2-X2) (X,-Xp)
1 174,23 179,9 -0,88 0,7744 -0,55 0,2988
2 175,32 180,12 0,21 0,0441 -0,33 0,1067
3 175,78 181,32 0,67 0,4489 0,87 0,7627

175,11 180,45 SC1 1,2674 SC2 1,1683

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 07 dias del hormigdn patrén.
X, = fcalos 07 dias del hormigdn con 10% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.

N1=3

N2 =3
_ 2

Z(X2 ~X,) = 1.2674
2

Z(X2 ~X,) = 1.1683

Luego:

_ J5C, ¥ 5,
TN+ N, -2
o, = 0.3902

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X

/1 1
Op N_1+N_2

t =-16.7520

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Hy: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patréon y el

concreto con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.0025

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 10% de ceramica triturada al

agregado grueso.
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TABLA 47: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 15% a los 7 dias

AGREGADO CERAMICA AL 15%

ITEM X1 X,
T 174.23 181.32
T 175.32 182.43
T 175.78 181.32

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 48: Prueba de hipotesis con ceramica triturada al 15% a los 7 dias

N® X1 Xz X1-X1) (X -%X1)" X2-X2) (X,-X;)°

1 174,23 181,32 -0,88 0,7744 -0,37 0,1369

2 175,32 182,43 0,21 0,0441 0,74 0,5476

3 175,78 181,32 0,67 0,4489 -0,37 0,1369
175,11 181,69 SC1 1,2674 SC2 0,8214

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 07 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 07 dias del hormigdn con 15% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—)‘(z) — 1.2674

2
Z(xz—xz) = 0.8214

Luego:

_ SCL+SC
TN +N, -2
o, = 0.3613

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X

’1 1
Op N_1+N_2

t =
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t =—22.3040

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 7 dias entre un concreto patrén y el concreto

con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.

Hy: No se evidencia distinta fc a los 7 dias entre un concreto patréon y el

concreto con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.

Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero

P =0.001

En consecuencia, se establece que a los 7 dias si hay diferencia entre f'c del

concreto patron y el concreto con reemplazo del 15% de ceramica triturada al

agregado grueso.

Estudio de datos sobre el efecto de la ceramica triturada sobre la resistencia

a la compresion en confrontacion con el hormigoén patréon a los 14 dias

TABLA 49: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 5% a los 14 dias

AGREGADO CERAMICA AL 5%

ITEM X1 X,
T 187.12 187.34
T 186.32 188.45
T 187.43 191.21

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 50: Prueba de hipétesis con ceramica triturada al 5% a los 14 dias

N° X1 X2 X1-X1) X, -X1)° X-X2) (X,-Xp)°

1 187,12 187,34 0,16 0,0267 -0,74 0,5476

2 186,32 188,45 -0,64 0,4053 0,37 0,1369

3 187,43 188,45 0,47 0,2240 0,37 0,1369
186,96 188,08 SC1 0,6561 SC2 0,8214

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.
X, = f'c alos 14 dias del hormigdn con 5% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.

N1=3

N2 =3
_ 2

Z(X2 ~X,) = 0.6561
2

Z(X2 ~X,) = 08214

Luego:

_ J5C, ¥ 5,
TN+ N, -2
o, = 0.3039

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X

/1 1
Op N_1+N_2

t =—4.5275

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
H,y: No se evidencia distinta fc a los 14 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.0025

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patréon y el concreto con reemplazo del 5% de ceramica triturada al

agregado grueso.
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TABLA 51: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 10% a los 14 dias
AGREGADO CERAMICA AL 10%

ITEM X1 X
T 187.12 188.32
T 186.32 191.32
T 187.43 193.23

Fuente: Elaboracion pfopia de autores

TABLA 52: Prueba de hipétesis con ceramica triturada al 10% a los 14 dias

N X X2 Xi-X) X -X) -X) X-Xp)

1 187,12 188,32 0,16 0,0267 -2,64 6,9520

2 186,32 191,32 -0,64 0,4053 0,36 0,1320

3 187,43 19323 0,47 0,2240 2,27 5,1680
186,96 190,96 SC1 0,6561 sc2 12,2521

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 14 dias del hormigén con 10% de ceramica triturada como reemplazo
del agregado grueso.

N1=3

N2=3

2
Z(xz—)_(z) — 0.6561

Z(Xz —)_(2)2

12.2521

Luego:

JSC;, + SC,
TN +N, -2
o, = 0.8982

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X

1 1
Op N_1+N_2

t =
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t = —5.4542

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patréon y el concreto
con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
H,y: No se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P=0.01

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 10% de ceramica triturada al

agregado grueso.

TABLA 53: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 15% a los 14 dias

AGREGADO CERAMICA AL 15%

ITEM X1 X,
T 187.12 196.12
T 186.32 197.98
T 187.43 198.89

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 54: Prueba de hipétesis con ceramica triturada al 15% a los 14 dias

N Xy X, X1-X1) X1 -X1)? X2-X2) X,—Xp)°
1 187,12 196,12 0,16 0,0267 -1,54 2,3819
2 186,32 197,98 -0,64 0,4053 0,32 0,1003
3 187,43 198,89 0,47 0,2240 1,23 1,5047

186,96 197,66 SC1 0,6561 SC2 3,9869

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 14 dias del hormigdn patrén.
X, = fcalos 14 dias del hormigdn con 15% de ceramica triturada como reemplazo
del agregado grueso.
N1=3
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N2 =3
2
Z(xz—xz) = 0.6561

2
Z(xz—xz) = 3.9869

Luego:

B JSC, + SC,
TN AN, -2
o, = 0.5387

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X,

/1 1
Op N_1+N_2

t = —24.3424

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H;: Se evidencia distinta f'c a los 14 dias entre un concreto patron y el concreto
con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
H,: No se evidencia distinta fc a los 14 dias entre un concreto patron y el

concreto con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.001

En consecuencia, se establece que a los 14 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 15% de ceramica triturada al

agregado grueso.
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Estudio de datos sobre el efecto de la ceramica triturada sobre la resistencia

a la compresion en confrontacion con el hormigén patrén a los 28 dias

TABLA 55: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 5% a los 28 dias

AGREGADO CERAMICA AL 5%

ITEM X, X,
T1 210.23 210.43
T1 210.45 210.21
T1 211.14 211.23

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 56: Prueba de hipotesis con ceramica triturada al 5% a los 28 dias

NX X,  -X) x-X) K-X) X-Xp)

1 210,23 210,43 -0,38 0,1419 -0,19 0,0374

2 210,45 210,21 -0,16 0,0245 -0,41 0,1708

3 211,14 211,23 0,53 0,2844 0,61 0,3680
210,61 210,62 SC1 0,4509 SC2 0,5763

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.

X, = f'c alos 28 dias del hormigdn con 5% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.
N1=3
N2=3

2
Z(xz—)‘(z) — 0.4509

2
Z(xz—)_(z) — 0.5763

Luego:

_ JSC +SC,
TN, +N, -2
g, = 0.2534
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Ahora se desarrolla la ecuacion T:

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
H,: No se evidencia distinta fc a los 28 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 5% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.02

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patrén y el concreto con reemplazo del 5% de ceramica triturada al

agregado grueso.

TABLA 57: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 10% a los 28 dias

AGREGADO CERAMICA AL 10%

ITEM Xy X,
T 210.23 211.23
T 210.45 211.23
T 211.14 211.9

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 58: Prueba de hipdtesis con ceramica triturada al 10% a los 28 dias

N Xy X, X1-X1) X1-X1)} *X2-X2) X,—Xp)°

1 210,23 211,23 -0,38 0,1419 -0,22 0,0499

2 210,45 211,23 -0,16 0,0245 -0,22 0,0499

3 211,14 2119 0,53 0,2844 0,45 0,1995
210,61 211,45 SC1 0,4509 SC2 0,2993

Fuente: Elaboracion propia de autores
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X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.
X, = fc alos 28 dias del hormigdn con 10% de ceramica triturada como reemplazo

del agregado grueso.

N1=3

N2 =3
2

Z(X2 ~X,) = 0.4509
2

Z(X2 ~X,) = 0.2993

Luego:

_ J5C, ¥ 5,
TN+ N, -2
o, = 0.2165

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X

/1 1
Op N_1+N_2

t =—4.7890

t =

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Hy: No se evidencia distinta fc a los 28 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 10% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P =0.02

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 10% de ceramica triturada al

agregado grueso.

64



TABLA 59: Analisis de datos con adicién ceramica triturada al 15% a los 28 dias
AGREGADO CERAMICA AL 15%

ITEM X, X,
™ 210.23 212.32
™ 210.45 213.10
™ 211.14 214.32

Fuente: Elaboracion propia de autores

TABLA 60: Prueba de hipétesis con ceramica triturada al 15% a los 28 dias

N Xy X, X1-X1) X1 -X1)° X2-X2) X,-Xp)°
1 210,23 212,32 -0,38 0,1419 -0,93 0,8587
2 210,45 213,1 -0,16 0,0245 -0,15 0,0215
3 211,14 214,32 0,53 0,2844 1,07 1,1520
210,61 213,25 SC1 0,4509 SC2 _ 2,0323

Fuente: Elaboracion propia de autores

X, = fcalos 28 dias del hormigdn patrén.

X, = fcalos 28 dias del hormigdon con 15% de ceramica triturada como reemplazo
del agregado grueso.

N1=3

N2=3

2
Z(xz—)‘(z) = 0.4509

2
Z(xz—xz) — 2.0323

Luego:
\JSC; + SC,
0, =——
P N, +N,—2
o, = 0.3939

Ahora se desarrolla la ecuacion T:

X1 — X,

/1 1
Op N_1+N_2

t =
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t = —8.2075

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

H,: Se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el concreto
con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
H,y: No se evidencia distinta f'c a los 28 dias entre un concreto patrén y el

concreto con 15% de ceramica triturada como reemplazo del agregado grueso.
Si P<0.05; en tal caso: H, es aceptado, si P>0.05; en tal caso: H, es verdadero
P = 0.005

En consecuencia, se establece que a los 28 dias si hay diferencia entre f'c del
concreto patron y el concreto con reemplazo del 15% de ceramica triturada al

agregado grueso.

COMPARACION DE RESULTADOS

A continuacion, se muestra el comportamiento de los agregados de vidrio molido y
ceramica triturada como reemplazo en 5%, 10% y 15% al concreto patrén en 7, 14
y 28 dias; donde se observa que la mayor resistencia se obtiene con un reemplazo

de 15% de adicion a los 28 dias.

TABLA 61: Comparacion de concreto patron vs agregados al 5%

CONCRETO PATRON VS AGREGADOS AL
5%
EDAD F'C F’C CON F’C CON

EN CONCRETO VIDRIO CERAMICA
DIAS PATRON MOLIDO TRITURADA

0 0.00 0.00 0.00

7 175.11 175.11 175.63
14 186.96 186.96 189.00
28 210.61 210.61 210.62

Fuente: Elaboracion propia, resultados laboratorio
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GRAFICO N° 10: Comparacion de concreto patrén vs agregados al 5%
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Fuente: Elaboracion propia, resultados laboratorio

TABLA 62: Comparacion de concreto patron vs agregados al 10%

CONCRETO PATRON VS AGREGADOS AL 10%

FC  FCCON  F'CCON
D as ' CONCRETO VIDRIO ~CERAMICA
PATRON  MOLIDO TRITURADA
0 0.00 0.00 0.00
7 17511 187.32 18045
14 18696 19436 190.96
28 21061 21308 21145

Fuente: Elaboracion propia, resultados laboratorio

GRAFICO N° 11: Comparacion de concreto patrén vs agregados al 10%
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TABLA 63: Comparacion de concreto patron vs agregados al 15%

CONCRETO PATRON VS AGREGADOS AL 15%

EDAD EN
DIAS

0
7
14
28

F'C F’'C CON F’C CON
CONCRETO VIDRIO CERAMICA
PATRON MOLIDO TRITURADA

0.00 0.00 0.00
175.11 191.33 181.69
186.96 208.32 197.66
210.61 214.55 213.25

Fuente: Elaboracion propia, resultados laboratorio

GRAFICO N° 12: Comparacion de concreto patrén vs agregados al 15%
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Fuente: Elaboracion propia, resultados laboratorio
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DISCUSION

Para realizar de manera correcta la discusion de resultados, se ha tenido en

cuenta cada uno de los objetivos para confrontarlos con los antecedentes,

tal y como se muestra a continuacion:

Disenar mezcla de concreto patrén f¢c=210 kg/cm2.

Para el cumplimiento del presente objetivo se determind la
dosificacion de los elementos que forman parte del concreto, siendo
las siguientes: cemento: 366.07 kg/m3, agua: 186.41 Its, relacion a/c:

0.56, agregados finos: 655 kg/m3 y agregado grueso: 1157 kg/m3.

El resultado es contrastable con Bashir, et al, 2021, p. 23 quiénes
indican que para disefias la mezcla patron necesita de la siguiente
dosificacion relacion agua-cemento (0.59); cemento (308.33 kg/m3),
agua (180.82 litro/m3), agregado fino (787.08 kg/m3) y agregado
grueso 1049.60 kg/m3).

De igual manera coincidimos con Fayez, et al, 2016, p. 346 quiénes
en su estudio para desarrollar la mezcla patrén utilizan la siguiente
dosificacion: relaciéon w/c 0.70, cemento (276 kg/m3), Agregado
grueso (971 kg/m3) y Agregado fino (854 kg/m3).

Determinar la resistencia a compresién del concreto sin uso de
aditivos.

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizaron 9 muestras
(probetas), dichas muestras se dividieron en tres grupos, en edades
de 7, 14 y 28 dias. Obteniendo la resistencia a compresiéon del
concreto f'c 210 kg/cm2 en promedio por grupo; 175.11 kg/cm2,
186.96 kg/cm2 y 210.61 kg/cm2, respectivamente. En donde se

determind una maxima resistencia a compresion a los 28 dias.
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Contrastando datos similares con la investigacion de Fayez, et al,
2016, p. 346, quiénes desarrollaron un disefio de mezcla patron
obteniendo su maxima resistencia a compresion de 20.6 Mpa

equivalentes a 210 kg/cm2 a los 28 dias.

De igual manera coincidimos con Medeiros, et al, 2018, p. 59, quiénes
en su articulo cientifico indican que los valores encontrados a los 28
dias corresponden a 21.7 MPa (221.28 kg/cm2), 20.5 MPa (209.04
kg/cm2), 21 MPa (214.14 kg/cm2), 21.6 MPa (220.26 kg7cm?2), 20.3
MPa (207 kg/cm2), 27.7 MPa (282.46 kg/cm2) y 21.3 MPa (217.20
kg/cm2). Donde se aprecia que la maxima resistencia a la compresion
también se obtiene 28 dias, cabe resaltar que los valores encontrados
en comparacion con los mencionados anteriormente son superiores,

esto debido a una menor relaciéon a/c 0.65.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto aplicando
vidrio molido.

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizaron 27 muestras
(probetas) con wuna relacibn A/C 0.56, dichas muestras se
distribuyeron de la siguiente manera: A los 7 dias se consideré 3
muestras por cada porcentaje en 5%, 10% y 15% de vidrio molido,
realizando el mismo procedimiento para los 14 y 28 dias. Obteniendo
la resistencia promedio a los 28 dias de 211.49 kg/cm2 al adicionar
5% de vidrio molido, 213.07 kg/cm2 al adicionar 10% de vidrio molido
y 214.54 kg/cm2 al adicionar 15% de vidrio molido. Observando que
la resistencia a compresion mejoré con el mayor porcentaje de vidrio

molido y a los 28 dias.

En contraste se verifica que los datos coincides con la investigacion
de Jurczak, et al, 2021 p. 7, quién determin6 que la resistencia a la
compresion con la adicién de vidrio molido a los 7 dias y 28 dias,
fueron PW1 (W/C 0.75 y GP/C 6.6%) a los 7 dias 17.6 MPa (179.47
kg/cm2) y 28 dias 22.9 MPa (233.52 kg/cm2); PW2 (W/C 0.85 y GP/C
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6.6%) a los 7 dias 13.7 MPa (139.70 kg/cm2) y 28 dias 18.9 MPa
(192.73 kg/cm2); PW3 (W/C 0.73 y GP/C 22.5%) a los 7 dias 19.6
MPa (199.86 kg/cm2) y 28 dias 26.8 MPa (273.28 kg/cm2), PW4 (W/C
0.87 y GP/C 22.5%) a los 7 dias 13 MPa (132.56 kg/cm2) y 28 dias
18.1 MPa (184.57 kg/cm2); PW5 (W/C 0.80 y GP/C 22.5%) a los 7
dias 16.4 MPa (167.23 kg/cm2) y 28 dias 22.6 MPa (230.46 kg/cm2).
Por lo consiguiente se observa que la resistencia a la compresion
aumenta a mayor porcentaje de aditivo y edad en dias, por otro lado,

también se observé que la resistencia mejora a menor resistencia a/c.

Coincidimos también con la investigacion de Poma, 2020, p. 63, quién
determind que a una edad de 28 dias al afadir una proporcién del 2%
y 3% de vidrio al concreto convencional; obteniendo 230.50 kg/cm2
como concreto patron, con agregado de vidrio del 2% una resistencia
de 235 kg/cm2 y 249.50 kg/cm2 al 3% correspondientemente. De
acuerdo a la observacion de los datos también se determind que la
resistencia a la compresion aumenta a mayor porcentaje de aditivo a
los 28 dias.

De igual manera coincidimos con Mohd, et al, 2015, p. 3, quiénes
determinaron la resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias con vidrio
de desecho triturado al 2%, 4%, 6% y 8%. El resultado obtenido fue
M1 0% 26.06 MPa (265.74 kg/cm2), M2 2% 28.42 MPa (289.80
kg/cm2), M3 4% 30.70 MPa (313.05 kg/cm2), M4 6% 30.44 MPa
(310.40 kg/cm2) y M5 8% 28.89 MPa (294.59 kg/cm2) a los 7 dias,
asimismo a los 28 dias se obtuvo: M1 0% 30.53 MPa (311.32 kg/cm2),
M2 2% 37.36 MPa (380.97 kg/cm2), M3 4% 37.75 MPa (384.94
kg/cm2), M4 6% 32.37 MPa (330.08 kg/cm2) y M5 8% 31.17 MPa
(317.85 kg/cm2). Observamos que la resistencia a la compresion

aumenta a mayor porcentaje de aditivo y a la edad de 28 dias.

También coincidimos la investigacion de Codina, 2018, pag. 46, quién

determind que al sustituir el agregado fino en un 5% y 10% por vidrio
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molido en edades de 7, 14 y 28 dias, permitidé conseguir resultados de
resistencia a la compresién, tales como: a los 7 dias el concreto patron
fue de 145.90 kg/cm2, al 5% de aditivo 169.27 kg/cm2 y al 10% de
aditivo 196.03 kg/cm2, a los 14 dias el concreto patrén fue de 164.20
kg/cm2, al 5% de aditivo 175.10 kg/cm2 y al 10% de aditivo 218.73
kg/cm2 y a los 28 dias el concreto patron fue de 212.50 kg/cm2, al 5%
de aditivo 325.03 kg/cm2 y al 10% de aditivo 335.67 kg/cm2. Donde
se observa que la resistencia a la compresion aumenta a mayor con

el mayor porcentaje de aditivo a la edad de 28 dias.

El resultado es contrastable con Rachit, 2017 pag. 455, quién destaca
los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion
realizadas en diferentes probetas de hormigdon constituido por
residuos de vidrio al (10%, 20% y 30%) y relacion a/c 0.50. Se produce
una resistencia a la compresion de 9,05 N / mm2 (92.28 kg/cm2),
12,25 N/ mm2 (125.92 kg/cm2) y 11,89 N / mm2 (121.24 kg/cm2) y
15,91 N / mm2 (162.24 kg/cm2) para el cubo de control,
respectivamente después de 3 dias, aumentando a una resistencia a
la compresion de 25.90 N / mm2 (264.11 kg/cm2), 29.17 N / mm2
(297.45 kg/cm2) y 26.76 N / mm2 (272.88 kg/cm2) y 21.29 N / mm2
(217.10 kg/cm?2) por cubo de control), respectivamente, después de
28 dias. Observamos que la resistencia a la compresion aumenta a
mayor porcentaje de aditivo y una mayor edad en dias. Cabe resaltar
que a los 28 dias con el 20% de reemplazo de vidrio, muestra una
resistencia mas alta; por otro lado, nuestros datos obtenidos
aumentan la resistencia en una proporcién menor a comparacion de
los resultados obtenidos por dicho investigador, esto debido que a
menos relacién w/c, mayor es el aumento de la resistencia a la

compresion de la mezcla.

Coincide también con Paredes, 2019, p.113, quién elaboré probetas
de concreto convencional y modificado con 15%, 20% y 25% de vidrio

reciclado molido y relacion a/c 0.45, y se efectud las pruebas de
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resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo los
siguientes resultados: A los 7 dias de 0% (172.2 kg/cm2), 15% (185.8
kg/cm2), 20% (180.5 kg/cm2) y 25% (175.10); a los 14 dias al 0%
(196.7 kg/cm2), 15% (219 kg/cm?2), 20% (212 kg/cm2) y 25% (196.8
kg/cm2) y a los 28 dias al 0% (213 kg/cm2), 15% (253 kg/cm2), 20%
(229 kg/lcm2) y 25% (218 kg/cm2). Al finalizar los ensayos de
resistencia a la compresion, se concluyé que usando el 15% de
adicion de vidrio reciclado molido en peso del agregado fino se
obtiene mayor resistencia a la compresion en comparacion con el
concreto convencional y los demas porcentajes de adicidon

estudiados.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto aplicando
ceramica triturada.

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizaron 27 muestras
(probetas), dichas muestras se distribuyeron de la siguiente manera:
Alos 7 dias se considerd 3 muestras por cada porcentaje en 5%, 10%
y 15% de ceramica triturada, realizando el mismo procedimiento para
los 14 y 28 dias. Obteniendo la resistencia promedio a los 14 dias de
189 kg/cm2 al adicionar 5% de ceramica triturada, 190.96 kg/cm2 al
adicionar 10% de ceramica triturada y 197.66 kg/cm2 al adicionar 15%
de ceramica triturada y a los 28 dias de 210.62 kg/cm2 al adicionar
5% de ceramica triturada, 211.45 kg/cm2 al adicionar 10% de
ceramica triturada y 213.24 kg/cm2 al adicionar 15% de ceramica
triturada. Observando que la resistencia a compresiéon mejora a mayor

porcentaje de aditivo a los 28 dias.

El resultado es contrastable con la investigaciéon de Ahmad, et al, 2015
p. 223, quiénes determinaron pruebas con una relacion variable de
agua-cemento de 0,6. La sustitucion de aridos gruesos por residuos
gruesos de baldosas ceramicas se vario del 10% al 50% para 28 dias.
Al 10% de ceramica triturada se obtuvo una resistencia a la

compresion de 22.3 MPa, al 20% se obtuvo 22 MPa, al 30% se obtuvo
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22 MPa, al 40% se obtuvo 21.8 MPa y al 50% se obtuvo 20.4 MPa.
La resistencia a la compresion del hormigéon aumentd gradualmente
con el aumento de la cantidad de residuos de baldosas ceramicas
agregadas. El caso optimo de utilizar baldosas ceramicas de desecho

como aridos gruesos es del 10 al 30% a los 28 dias.

Coincidimos también con Rodriguez, 2016, p. 63, quién determind que
el concreto patron en promedio a los 07 dias tiene una resistencia a
la compresion de 135.79 Kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia
promedio de 191.61 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a tener una
resistencia promedio de 212.38 Kg/cm2. Con la sustitucion de la
piedra chancada en 25% por el ceramico reciclado; a los 07 dias tiene
una resistencia promedio a la compresion de 125.48 Kg/cm2, a los 14
dias tiene una resistencia promedio de 184.36 Kg/cm2 y a los 28 dias
llega a tener una resistencia promedio de 189.40 Kg/cm2. Con la
sustitucion de la piedra chancada en 50% por el ceramico reciclado;
a los 07 dias tiene una resistencia promedio a la compresion de
116.65 Kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia promedio de
178.31 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a tener una resistencia promedio
de 182.60 Kg/cm2. Se observa que la resistencia a la compresion

disminuye con respecto del 25 y 50% de reemplazo de ceramica.

Por otro lado, tenemos a Mustafa, et al, 2013, p. 393, quiénes indican
que para 28 dias. Se realizaron muestras con un reemplazo del
5%,10% y 15%, obteniendo los siguientes resultados: M1 (w/c 0.65)
15.64 MPa, M2 (w/c 0.55) 23.51 MPa y M3 (w/c 0.45) 30.16 MPa.
Observamos que la resistencia a la compresién aumenta a mayor

reemplazo de agregado y menor relacién de a/c.

También coincide con Heredia, 2019, p. 48, quién indica que Ila
resistencia a la compresion promedio de las probetas a los 14 dias
para las que no tienen ceramico es de 291 kg/cm2 , para las que

tienen un 3% de ceramico incorporado es de 299 kg/cm2 y para las
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que tienen un 5% de ceramico incorporado es de 303.73 kg/cm2 y en
la evaluacion de la resistencia a la compresion promedio de las
probetas sin ceramico a los 28 dias es de 303.38 kg/cm2 , para las
que tienen un 3% de ceramico incorporado es de 309.74 Kg/cm2 y
para las que tienen un 5% de ceramico incorporado es de 317.84
Kg/cm2. Llegando a la conclusion que con al adicionar ceramico
triturado al agregado grueso en un 3% y 5%; la resistencia a la

compresion aumenta.

Coincide también con Do Santos, et al, 2021, p. 12, quién determind
los resultados obtenidos con adicién de ceramica a los siguientes
porcentajes C10% W/C 0.54 a los 14 dias 27.2 MPa y 28 dias 31.42
MPa y C20% WI/C 0.61 a los 14 dias 24.5 MPa y 28 dias 27.82 MPa.
Lleg6 a la conclusién que la ceramica tiene un potencial puzolanico y
la resistencia a la compresion llega a su pico mas alto a los 28 dias a

un 10 % de aditivo con una relacion W/C menor.

Coincidimos también con Gopinath, 2019, p. 4. La resistencia a la
compresion se evaludé obteniendo como resultado CW1 (w/c 0.58)
36.63 MPa, CW2 (w/c 0.50) 40.48 MPa, CW3 (w/c 0.44) 44.72 MPa,
CW4 (w/c 0.39) 50.14 MPa, CW5 (w/c 0.35) 53.95 MPa y CW6 (w/c
0.32) 59.63 MPa; y CW1 (w/c 0.58) 39.84 MPa, CW2 (w/c 0.50) 42.25
MPa, CW3 (w/c 0.44) 45.79 MPa, CW4 (w/c 0.39) 51.61 MPa, CW5
(w/c 0.35) 56.69 MPa y CW6 (w/c 0.32) 62.57 MPa a los 28 y 56 dias,
respectivamente. Los resultados indican que el hormigobn que
contienen agregados de ceramica gana mas resistencia después de
28 dias.

El resultado también es contrastable con Pacheco, et al, 2011, p. 164.
Se prepard una mezcla de hormigdn con arena natural y agregados
ceramicos gruesos (W / C = 0.5) con el 20% de reemplazo de
ceramica triturada, obteniendo los siguientes resultados: 38 MPa, 45

MPa y 43 MPa, a los 14, 28 y 56 dias, respectivamente. Los
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resultados muestran que la mezcla de hormigdn con aridos ceramicos
aumenta su resistencia a compresion y alcanza su nivel maximo a la
edad de 28 dias.

Y finalmente tenemos a Castillo, 2018, p. 65. El valor de la resistencia
a la compresion del concreto patron a los 7 dias tuvo una resistencia
promedio de 148.47 kg/cm, a los 14 dias tuvo un promedio de 190.06
kg/cm2, y a los 28 dias tuvo un promedio de 241.23 kg/cm2. El valor
de f'c del concreto experimental de 50%, a los 7 dias tuvo un promedio
de 110.49 kg/cm2, a los 14 dias tuvo un promedio de 145.22 kg/cm2,
y a los 28 dias tuvo un promedio de 237.77 kg/cm2. El valor de f'c del
concreto experimental de 75%, a los 7 dias tuvo un promedio de
104.16 kg/cm2, a los 14 dias tuvo un promedio de 138.92 kg/cm2, y a
los 28 dias tuvo un promedio de 219.62 kg/cm2. Observamos que la
resistencia a la compresién con reemplazo de ceramica no supera al

concreto patrén al adicionar al 50 y 75%.
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VI.

CONCLUSIONES

Después de haber realizado el estudio correspondiente de los objetivos planteados,

se puede concluir lo siguiente:

. La dosificacién para disefar la mezcla de concreto patron f'c=210kg/cm2 fue

lo siguiente: cemento: 366.07 kg/m3, agua: 186.41 lIts, relacion a/c: 0.56,
agregados finos: 655 kg/m3 y agregado grueso: 1157 kg/m3.

. La resistencia a compresion promedio del concreto sin uso de aditivos a los

7,14 y 28 dias es de 175.11 kg/cm2, 186.96 kg/cm2 y 210.61 kg/cm2.

. La maxima resistencia se logra a los 28 dias con un porcentaje de adicion

del 15% de vidrio molido.

. La maxima resistencia se logra a los 28 dias con un porcentaje de adicion

del 15% de ceramica triturada.

. Se concluye que la hipotesis planteada se cumple, pues se obtiene un

incremento de la resistencia a la compresion con el remplazo de agregado

fino por vidrio molido y agregado grueso por ceramica triturada.

77



VII.

RECOMENDACIONES

Se evalue la resistencia a compresién del concreto fc=210 kg/cm2 con

agregado de vidrio molido al 25% con una edad de 28 dias.

Se evalue la resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2 con

agregado de ceramica triturada al 25% con una edad de 28 dias.

Se evalle la resistencia a compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con la

combinacion de vidrio molido y ceramica triturada.

Se evalué la resistencia a la compresién con menor relacion de a/c a la de
0.56.
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ANEXOS

TABLA 61: Formato para el ensayo a la compresion concreto patron

DISENO DE MEZCLA PATRON (F'C=210 KG/CM2)
PROPORCION PROPORCION
COMPONENTES POR PROPORCION POR A/C
M3 DE CADA BOLSA
CONCRETO DE CEMENTO
CEMENTO
AGREGADO
FINO
AGREGADO
GRUESO
AGUA

Fuente: Elaboracion propia de autores, resultados de laboratorio.

TABLA 62: Formato del ensayo a la compresiéon agregando vidrio molido en 5%

EDAD % FUERZA ALA
MUESTRA | EN VIDRIO | COMPRESION
DIAS | MOLIDO Kg

AGRUPACION
DE TESTIGOS

AREA
(Cm2)

Kg/cm2 | PROMEDIO

GRUPO
PATRON I

GRUPO
PATRON II

GRUPO
PATRON Il

Fuente: Laboratorio
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TABLA 63: Formato del ensayo a la compresiéon agregando vidrio molido en 10%

AGRUPACION
DE TESTIGOS

MUESTRA

EDAD
EN
DIAS

%
VIDRIO
MOLIDO

FUERZA A LA
COMPRESION
Kg

AREA
(Cm2)

Kg/ecm2

PROMEDIO

GRUPO
PATRON |

GRUPO
PATRON I

GRUPO
PATRON I

Fuente: Laboratorio

TABLA 64: Formato del ensayo a la compresion agregando vidrio molido en 15%

AGRUPACION
DE TESTIGOS

MUESTRA

EDAD
EN
DIAS

%
VIDRIO
MOLIDO

FUERZA A LA
COMPRESION
Kg

AREA
(Cm2)

Kg/cm2

PROMEDIO

GRUPO
PATRON |

GRUPO
PATRON I

GRUPO
PATRON Il

Fuente: Laboratorio
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TABLA 65: Formato del ensayo a la compresidon agregando ceramica triturada en

5%

AGRUPACION
DE TESTIGOS

MUESTRA

EDAD
EN
DIAS

%
CERAMICA
TRITURADA

FUERZA ALA
COMPRESION
Kg

AREA
(Cm2)

Kg/cm2

PROMEDIO

GRUPO
PATRON |

GRUPO
PATRON II

GRUPO
PATRON Il

Fuente: Laboratorio

TABLA 66: Formato del ensayo a la compresion agregando ceramica triturada en
10%

AGRUPACION
DE TESTIGOS

MUESTRA

EDAD
EN
DIAS

%
CERAMICA
TRITURADA

FUERZA ALA
COMPRESION
Kg

AREA
(Cm2)

Kg/cm2

PROMEDIO

GRUPO
PATRON |

GRUPO
PATRON II

GRUPO
PATRON Il

Fuente: Laboratorio
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TABLA 67: Resultado del ensayo a la compresion agregando ceramica triturada
en 15%

AGRUPACION
DE TESTIGOS

MUESTRA

EDAD
EN
DIAS

%
CERAMICA
TRITURADA

FUERZA ALA
COMPRESION
Kg

AREA
(Cm2)

Kg/cm2

PROMEDIO

GRUPO
PATRON |

GRUPO
PATRON II

GRUPO
PATRON Il

Fuente: Laboratorio
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TABLA 68: Operacionalizacién de variables

. Definicion Definicion ) .. ) Escala de
Variable ) Dimensién Indicador o
Conceptual Operacional medicion
El vidrio se hace
en un reactor de
Un material fusion, en donde

INDEPENDIENTE

Vidrio molido

generalmente
transparente o
translucido que
consiste
tipicamente en una
mezcla de silicatos
(Merriam-Webster,
2020)

se calienta una

mezcla que casi
siempre consiste
en arena silicea
(arcillas) y 6xidos
metalicos secos

pulverizados o

granulados
(LOPEZ, y otros,
2020)

Cantidad de vidrio
(% peso)

5%; 10% y 15%
de vidrio molido
para adicionar al

cemento

Escala de razon

INDEPENDIENTE

Ceramica triturada

La ceramica es un
elemento que se
utiliza con fines
decorativos y

utilitarios. No ser

Se obtiene de un
material llamado
arcilla, el cual se
amasa y moldea

para darle la forma

Cantidad de

ceramica (% peso)

5%; 10% y 15% De
ceramica triturada
Para adicionar al

cemento

Escala de razén
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un material
combustible, y es
mucho mas fiable
para la
construccion
(YIRDA, 2020)

deseada, luego es
expuesta al calor
para que alcance
rigidez (YIRDA,
2020)

DEPENDIENTE
Resistencia a la

compresion

Esfuerzo maximo
que puede
soportar un

material bajo una

carga de
aplastamiento
(Instron, 2020)

La resistencia a la
compresion se
calcula dividiendo
la carga maxima
por el area
transversal original
de una probeta en
un ensayo de
compresion
(Instron, 2020)

Kg/cm2

7 dias
14 dias
28 dias

Escala de razén

Fuente: Elaboracién propia de autores.
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

INFORME GEOTECNICO

1.0 GENERALIDADES:

11 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un estudio experimental para asi
evaluar la influencia de distintas dosificaciones de vidrio molido y distintas dosificaciones
de ceramica ftriturada para asi mejorar las propiedades mecanicas y determinar
asl realizar la comparacion de las propiedades del concreto convencional y

concreto reforzado con vidrio molido y ceramica triturada.

El estudio es efectuado por medic de trabajos de exploracion, ensayos de
Laboratorio, necesarios para definir los ensayos de laboratorio de agregados a utilizar

conforme a Normas vigentes, asi como determinar los parametros mas importantes de

los agregados.

o0 W "

Elproceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente: &
- Inspeccidn y evaluacion visual del agregado de la cantera. Lf
- Ensayos de laboratorio. j:;
- Determinacion de los parametros fisico-mecanicos. ‘f{g
- Analisis de cimentacion. ;é_

£

W*)ﬂm Hermanegii

- Conclusiones y recomendaciones.

1.2 NORMATIVIDAD:
Los trabajos de investigacion se han realizado segun Norma Peruana EMS E 050, la

cual se basa en la aplicacion de la Mecénica de Suelos que indica ensayo. Fundamentales
y necesarios para predecir el comportamiento de un material a la accion de sistemas de carga
y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de laboratorio, ensayos de campo y de
datos experimentales recogidos en cbras anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de

fundaciones de toda indole.
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
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1.3 Normatividad
Los trabajos de investigacion se han realizado segin Norma Peruana EMS E 050, la cual
se basa en la aplicacién de la Mecanica de Suelos que indica ensayos fundamentales
y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion de sistemas de
carga y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de laboratorio, ensayos de
campo y de datos experimentales recogidos en estudios anteriores, permite proyectar y

calcular resultados de trabajos de fundaciones de toda indole.

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION

SING SUNEIRL
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ENSAYOS DE
LABORATORIO
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA: "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y
CERAMICA TRITURA DA™
SOLICIT ANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS A LEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
CANTERA: EL MILAGRO
UBICACION: TRUJILLO | PROV INCIA TRUJILLO DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA: ABRIL DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 5000.00
PESO SECO LAVADO 5000.00
PESO PERDIDO POR LAV A DO 0.00
TAMIZ M -1
STANDARD | TAMANO PESO %RETENIDG  |%RETENIDO %
Ne mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2" 50.800 0 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 625 12.56 12.56 87.44
3/4" 19.050 950 19.10 31.66 68.34
12" 12.700 850 17.09 48.74 51.26
3/8" 9.525 950 19.10 67.84 32.16
N°4 4.750 1600 32.16 100.00 0.00
PLATO 0 0.00 100.00
TOTAL 4975
MUESTRAS M- 1
o CURVA GRANULOMETRICA = 700,00
ARENAS 0.00
100 LIMOS - ARCILLAS 0.00
/ TAMANO MAXMO NOMINAL (pulg) 0.75
80 PESQ ESPECIFICO gricm3 2.81
- // PESO UNITARIO SECO SUELTO grfcm3 1.54
o0 | & PESO UNITARIO SECO VARILLADO gricm3 1.75
2 / % DE HUMEDAD 1.92
40 1 & / % DE ABSORCION 0.33
1/ HUMEDAD SUPERFICIAL 1.58
0 / OBSERVACIONES
ABERTURA (mm)
/ | ]| GRAVA DE BUENA GRADUACICN Y HUMEDAD REGULAR
0 LO CUAL HACE QUE EL AGREGADO APORTE AGUA A LA
1.000 10.000 100.000
MEZCLA
MINERAL TEC "
RISING SU
&vta%b‘m Hermenegildo L. -4
CiP 4351
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ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADO FINO

(NTP 339.128)
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20600810295

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA: "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 AGREGANDO V IDRIO MOLIDOY
CERAMICA TRIMURADA"
SOLICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESP ONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
CANTERA: EL MILAGRO
UBICACION: TRWILLO | PROVINCIA TRUJILLO DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA: ABRIL DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1000.00
PESO SECO LAVADO 975.10
PESO PERDIDO POR LAVADO 24.90
TAMIZ M-1
STANDARD | TAMANO PESO %RETENIDO | %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA Z
N° 4 4.750 0 0.00 0.00 100.00 ( 3 '
N® 8 2.360 65 6.50 6.50 93.50 =4
N 10 2.000 70 7.00 13.50 86.50 7
N 16 1.180 75 7.50 21.00 79.00 2 S
N 20 0.850 87 870 29.70 70.30 a2 |
N° 30 0.600 195 19.50 4920 50.80 L;;; ‘. ¥
Ne 40 0.420 200 20.00 69.20 30.80 So 3
N® 50 0.300 118.6 11.86 81.06 18.94 52
N° 60 0.250 71.7 717 88.23 11.77 —4
N° 80 0.180 56.9 569 93.92 6.08
N® 100 0.150 17.3 173 95 .65 435
N° 200 0.074 18.6 1.86 97 51 249
PLATO 24.90 249 100.00 0.00
TOTAL 1000.00
MUES TRAS M-1
CURVA GRANULOMETRICA
120 GRAVAS 0.00
ARENAS 97.51
100 LIMOS - ARCILLAS 2.49
f MODULO DE FINEZA EN mm. 2.53
80 ,/ PESO ESPECIFICO gricm3 2.62
. / PESO UNITARIO SECO SUELTO gricm3 1.45
60 5 PESO UNITARIO SECO VARILLADO gricm3 1.59
2 % DE HUMEDAD 1.21
w01+ = % DE ABSORCION 1.18
HUMEDAD SUPERFICIAL % 0.03
20 OBSERVACIONES
Lt | AEERTURA gmm) ARENA BIEN GRADUADA CON UN REGULAR CONTENIDO
%Om 0100 = 1 ‘(‘m : 10000 DE HUMEDAD LO CUAL SIGNIFICA QUE NO QUITARA
: : : : MUCHO AGUA A LA MEZCLA
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AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"COMPORTAMENTC DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

OBRA: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
SOLICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERVENEGILDO MANTILLA
UBIC ACION: EL MILAGRO PROV. TRUILLO' DPTO. LA LIBERTAD
PROC EDENCIA DEL MATERIAL: CANTERA EL MILAGRO Disefio de Mezcla | Piedra
FECHA: 0/04/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION S-072
PESO DE LA MUESTRA 872.6
PESO DE TARRO 168.9
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO 1041.5
PESO DE TARRO + SUELO SECO 1025.1
PESO DE SUELO SECO 856.2
PESO DE AGUA 16.4
% DE HUMEDAD 192

PESO ESPECIFICO

A 5072
B 3280
Pe 2.83

A= PESO DE MUESTRA
B = PESO DE MUESTRA SUMERGIDA
Pe = PESO ESPECIFICO

MINERAL TECHNOLOGY & COMSTRUCTION

JUSING SUN EIRL
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LIMITES DE CONSISTENCIA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARENA
(NTP 339.129)
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20600810295

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

OBRA: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
SOLICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
UBICACION: EL MILAGRO PROV. TRUJILLO DPTO. LA LIBERTAD
PRO C EDENCIA DEL MATERIAL: CANTERA EL MILAGRQ Disefio de Mezcla | ARENA
FECHA: 3000472021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARENA
DESCRIPCION S -100
PESO DE LAMUESTRA 586.9
PESO DE TARRO 40.5
PESO DE TARRO + SUELC HUMEDO 627.4
PESO DE TARRO + SUELO SECO 620.4
PESO DE SUELO SECO 579.9
PESO DE AGUA 7
% DE HUMEDAD 121

PESO ESPECIFICO
MUESTRA SECA M- 1

PESO DE MUESTRA(gr) 80

PESO DE PICNOMETRO(gr.) 495

PESO PICNOMETRO + MUESTRA(GT.) 1296

P. PICNOMETRO + MUESTRA+ AGUA 197

P. PICNOMETRO + AGUA(gr) 1475

VOLUMEN(cm3) 30.50

PESO ESPECIFICO(gricm 3) 262

MNERAL TECHNOLOGY & CONST

RISING SUN EIRL
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ABSORCION AGREGADO
GRUESO
(NTP 400.021)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
RESOLUCION N°003959-2019/DSD INDECOP!

104



MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA: AGREGANDG VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
SO LICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
UBIC ACION: DISTRITO EL MILAGRO-TRUJILLO- DPTO. LA L/BERTADl MATERIAL: PIEDRA DE 5/4"
CANTERA: CANTERA EL MILAGRO
FECHA: ABRIL DEL 2021
PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION S-187
PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA 6015
PESO DE TARRO 825
PESO DE TARRO + MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO 6840
PESO DE TARRO + MATERIAL SECO 6820
PESO DEL MATERIAL SECO 5995
PESO DE AGUA 20.00
% DE ABSORCION 0.33

MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ABSORCION AGREGADO FINO
(NTP 400.022)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210
OBRA: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITLRADA"
SOLICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
UBICACION: DISTRITO EL MILAGRO-TRUJILLO- DPTO. LA LIBERTAD| MATERIAL: ARENA
CANTERA: CANTERA EL MILAGRO
TEC HA: ABRIL DEL 2021

PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION S-072
PESO DE LAMUESTRA 540.5
PESO DE TARRO 132
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO 672.5
PESO DE TARRO + SUELO SECO 666.2
PESO DE SUELO SECO 534.2
PESO DE AGUA 6.3
% DE ABSORCION 1.18

MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION
JUSING SUN EIR L
R
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PESO UNITARIO AGREGADO

FINO
(NTP 400.017)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA: "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITLRADA"
SOLIC ITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPO NSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
CANTERA: EL MILAGRO MATERIAL: ARENA
UBICACION: EL MILAGRO PROVINCIA DE TRUJILLO.
FECHA: ABRIL DEL 2021
ANALISIS DE PESOS UNITARIOS
PESO UNITARIO SECO SUELTO (P.U.S5.5) ARENA
Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 12588
Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 4597
Volumen del Molde (cm3) 3180.86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1.45

MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION
JUSING SUNEIRL
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PESO UNITARIO VARILLADO
(NTP 400.017)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
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RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA: "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"

SOLICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE

RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA

C ANTERA: EL MILAGRO MATERIAL: ARENA

UBICACION: EL MILAGRO PROVINCIA DE TRUJILLO.

FECHA: ABRIL DEL 2021

ANALISIS DE PESOS UNITARIOS

PESO UNITARIO SECO VARILLADO (P.U.S.V) ARENA

Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 13060
Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 5069
Volumen del Molde (cm3) 3180.86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1.59

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PESO UNITARIO AGREGADO

GRUESO
(NTP 400.017)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ORRA: "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
$O LICITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGILDO MANTILLA
CANTERA: EL MILAGRO MATERIAL: PIEDRA
UBICACION: EL MILAGRO PROVINCIA DE TRUJLLO.
FECHA: ABRIL DEL 2021
ANALISIS DE PESOS UNITARIOS
PESO UNITARIO SECO SUELTO (P.U.S.S) PIEDRA
Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 12885
Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 4894
Volumen del Molde (cm3) 3180.86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cm3) 1.54

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
JUSING SUNEIRL
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PESO UNITARIO VARILLADO
(NTP 400.017)

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION

GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20600810295

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

OBRA: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"

SO LIC ITANTE: EDUAR CHEN VARGAS GARCIA- HECTOR JAIME ANAYA ARCE
RESPONSABLE: ING SANTOS ALEJANDRO HERMENEGH.DO MANTILLA

C ANTERA: EL MILAGRO MATERIAL: PIEDRA
UBICACION: EL MILAGRO PROVINCIA DE TRUJILLO.
FECHA: ABRIL DEL 2021

ANALISIS DE PESOS UNITARIOS

PESO UNITARIO SECO VARILLADO {(P.U.S.V) PIEDRA

Peso Molde + Plataforma + Muestra Suelta (gr.) 13658
Peso Molde + Plataforma 7991
Peso Muestra Suelta (gr.) 5667
Volumen del Molde (cm3) 3180.86
Peso Unitario Seco Suelto (gr./cmS) 178

MINERAL TECHNOLOGY & COMSTRUCTION
JFUSING SUN EIR L
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACI

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"

El material utilizado para estedisefio es procedente de la cantera EL MILAGRO la cual esta
ubicada en el departamento de la libertad al norte de |a ciudad de Trujillo, los cuales tienen las
siguientes caracteristicas, y el cemento a utilizarse es el CEMENTO ROJO TIPO | MEJORADO.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEARSE

MATERIALES CEMENTO A. GRUESO A. FINO

TAMANO MAXIMO 3/4"

MODULO DE FINEZA 2.53
% DE HUMEDAD 1.92 1.21
% DE ABSORCION 0.33 1.18
PESO ESPECIFICO 3.15 2.83 2.62
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1.54 1.45
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1.78 1.59

ELABORACION DEL DISENO

PASO N°1
MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION
Slump de 3" - 4" e
. . _ == w - T
PASO N° 2: Eleccion del tamario méximo nominal del agregado grueso Santos *k‘m Hemmenegiido L2, -4
CiP asste

El tamafio maximo del agregado es de 3/4"

PASO N° 3: Eleccion del agua de mezclado
como no setiene concreto expuesto a intemperismo severo se opta por disefiar la
mezcla sin aire incorporado y por lo tanto el agua de mezclado sera la siguiente.

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

200 t/m3
aire atrapado 2 %

PASO N° 4; Eleccion de la relacién agua cemento:
Para un concreto de resistencia de 210 Kg./cm2
le corresponde una relacion agua cemento de 0,68.
PASO N° 5 : La cantidad de cemento a emplearse en la mezcla es de
294.12 Kg. Que equivale a 7 sacos de cemento.
PASO N° 6: Volumen seco y compactado del agregado grueso es
0.65
Por lo tanto el peso del agregado grueso es igual a

1137,5 Kg.

PASO N° 7: Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto.

Cemento = 0.0034

Agua = 0.2

Aire atrapado = 0.02

A. Grueso = 0.405 uﬁ% 5?:‘:_,03(-5:; ar.’::: ;;:ii UCTION

Total = 072 N T T

Agregado fino = 0.28 ess WG ono oo ne
P s s

PASO N° 8: Ajuste por humedad
despues de hacer el ajuste por humedad se han obtenido
el siguiente wlumen de agua efectiva para la mezcla.

Agua efectiva = 238,041 lts.

esto dignifica que por la baja humedad del agregado

el porcentaje de absorcion es més alto por lo tanto significa
que el agregado quita agua a la mezcla.
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PROPORCIONES FINALES EN OBRA POR CADA m3 DE CONCRETO

Cemento = 295 Kg.
A Fino = 740 Kg.
A. Grueso = 1141Kg.
Agua Efectiva = 238 lts.

Esto indica que las proporciones seran.
1:2,51:387/081

Entonces por cada saco de cemento se emplearan las siguientes cantidades de

materiales.

Cemento = 425 Kg.

A. Fino = 106,68 Kg. MNERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
A. Grueso = 16448Kg mﬁ_’:‘\ RL

Agua Efectiva = 34,43 Its. o S P . s e e

l.l;uwﬂm M il

CiP> asse
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ROPTURA DE PROBETAS
ASTM C39/NTP 339.034
CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO
GRUPO I-lI-llI-IV

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L

INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

'MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAVO DE MIECANICA DE SUELOS, CONCRETOS.
cencRAL

'ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES &N

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMADE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO:
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO M-1
FECHA: MAYO DEL 2021
AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- Hector Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

o FUERZA ALA
AG :-lé:'ﬁ((:;lggl DE MUESTRA EDSII_)\SEN /I:II\(I)IERDI(()) COMPRESIO| AREA (Cm2) | (kg/cm2) | PROMEDIO
NKg
T1 7 0% 52924.57 303.77 174.23
GRUPO PATRON | T2 14 0% 56840.07 303.77 187.12 190.53
T3 28 0% 63860.03 303.77 210.23
T1 7 5% 53526.02 303.77 176.21
GRUPO PATRON Il T2 14 5% 57450.64 303.77 189.13 192.15
T3 28 5% 64130.38 303.77 211.12
i1 7 10% 57474.94 303.77 189.21
GRUPO PATRON Ill T2 14 10% 58689.99 303.77 193.21 198.44
T3 28 10% 64671.08 303.77 212.90
T1 7 15% 58322.44 303.77 192.00
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 62979.12 303.77 207.33 204.52
T3 28 15% 65075.08 303.77 214.23
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,

ASFALTOS ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
SUN ERL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETGS.
ASFALTOS ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO:
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO M-2
FECHA: MAYO DEL 2021
AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- Hector Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

AGRUPACION DE MUESTRA EDAD EN % VIDRIO |FUERZA A LA AREA (Cm2) {kg/cm2) PROMEDIO
TESTIGOS DIAS MOLIDO | COMPRESION
T1 7 0% 53255.67 303.77 175.32
GRUPO PATRON | T2 14 0% 56597.06 303.77 186.32 190.70
T3 28 0% 63926.86 303.77 210.45
T1 U 5% 53796.37 303.77 177.10
GRUPO PATRON I T2 14 5% 57204.59 303.77 188.32 192.51
T3 28 5% 64434.14 303.77 212.12
Tl 7 10% 57238.00 303.77 188.43
GRUPO PATRON I T2 14 10% 59027.16 303.77 194.32 198.62
T3 28 10% 64737.90 303.77 213.12
T1 7 15% 57714.91 303.77 190.00
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 63522.85 303.77 209.12 204.70
T3 28 15% 65305.94 303.77 214.99
MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

'MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
- MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO D MECANICA D SUELOS, CONCRETGS,
AsTA

LTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DELCONCRETO FC 210

PROYECTO:
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO M-3
FECHA: MAYO DEL 2021
AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- Hector Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

AGRUPACION DE EDAD EN %VIDRIO | FUERZA A LA
TESTIGOS MUESTRA > voupo | B e AREA (Cm2) | (kg/cm2) | PROMEDIO
T1 7 0% 53395.40 303.77 175.78
GRUPO PATRON | T2 14 0% 56934.24 303.77 187.43 191.45
T3 28 0% 64136.45 303.77 211.14
T1 7 5% 53835.86 303.77 177.23
GRUPO PATRON Il T2 14 5% 57474.94 303.77 189.21 192.56
T3 28 5% 64166.83 303.77 211.24
T1 7 10% 55989.54 303.77 184.32
GRUPO PATRON III T2 14 10% 59397.76 303.77 195.54 197.69
T3 28 10% 64765.24 303.77 213.21
T1 7 15% 58322.44 303.77 192.00
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 63334.52 303.77 208.50 204.97
T3 28 15% 65132.79 303.77 214.42
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ROPTURA DE PROBETAS
ASTM C39/NTP 339.034
CON ADICION DE CERAMICA

TRITURADA
GRUPO I-lI-llI-IV
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L

INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"

ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DECERAMICO TRITURADO M-1
FECHA: MAYQ DEL 2021

AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- Hector Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

AGRUPACION DE MUESTRA EDADEN |% CERAMICO zg:ﬂiﬁ::;ﬁ AREA (cm2) | (ke/em2) PROMEDIO
TESTIGOS DIAS TRITURADO Ke
T1 7 0% 52484.12 303.77 172.78
GRUPO PATRON | T2 14 0% 56265.96 303.77 185.23 189.10
T3 28 0% 53574.49 303.77 209.29
T1 7 5% 52891.16 303.77 174.12
GRUPO PATRON II T2 14 5% 56906.90 303.77 187.34 150.63
T3 28 5% 63920.78 303.77 210.43
T i 7 10% 54646.91 303.77 179.90
GRUPO PATRON Il T2 14 10% 57204.59 303.77 188.32 193.15
T3 28 10% 64163.79 303.77 211.23
T1 7 15% 55078.25 303.77 181.32
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 59573.94 303.77 196.12 196.59
T3 28 15% 64494.89 303.77 212.32
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,

ASFALTOS ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION

RUC: 20600810295

GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL.

ENSAYO DE MECANICA DF SUELOS, COMCRETOS,

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L

INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO: AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"

ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE CERAMICO TRITURADO M-
FECHA: MAYO DEL 2021

AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- He ctor Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

AGRUPACION DE EDADEN |% CERAMICO|FUERZA A LA
TESTIGOS MUESTRA | ™ i | TRiTuraoo |compresion| AREA(Cm2) | (kgfem2) PROMEDIO
T1 7 0% 5218035 | 303.77 17178
GRUPO PATRON | T2 14 % 5605637 | 303.77 18454 18818
T3 28 % 6324643 | 303.77 20821
T1 7 5% 5326175 | 303.77 175.34
GRUPO PATRON Il T2 14 5% 5724408 | 303.77 188.45 191.33
T3 28 5% 6385395 | 30377 21021
T1 7 10% 5471373 | 303.77 180.12
GRUPO PATRON Il T2 14 10% 5811588 |  303.77 191.32 194.22
T3 28 10% 6416379 | 30377 21123
T1 7 15% 5541543 | 303.77 182.43
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 6013894 | 303.77 197.98 197.84
T3 28 15% 6473183 | 303.77 213.10
MINERAL TECHNOLOGY 5 CONSTRUCTION
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L

INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION

GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUI

IN EIRL

ENSAYO DE MECANICA DE SUELDS, COMCRETES,

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN ELLRL

INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION

GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOQS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

RUC: 20600810295

ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO:
AGREGANDO VIDRIO MOLIDO Y CERAMICA TRITURADA"
ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE CERAMICO TRITURADO M-3
FECHA: MAYQ DEL 2021
AUTORES: Eduar Chen Vargas Garcia- Hector Jaime Anaya Arce

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION -NTP 399.601 Y NTP 399.604

AGRUPACION DE EDADEN |% CERAMICO | FUERZA ALA
MUESTRA AREA (Cm2) | (kg/cm2) PROMEDIO
TESTIGOS DIAS TRITURADO | COMPRESION
T1 7 % 52787.88 303.77 173.78
GRUPO PATRON | T2 14 % 56326.71 303.77 185.43 190.15
T3 28 % 64163.79 303.77 211.23
T1 7 5% 5380661 303.77 177.43
GRUPO PATRON II T2 14 5% 58082.46 303.77 191.21 193.29
T3 28 5% 64163.79 303.77 211.23
T1 7 10% 55078.25 303.77 181.32
GRUPO PATRON IlI T2 14 10% 58696.06 303.77 193.23 195.48
T3 28 10% 64367.31 303.77 211.90
T1 7 15% 55078.25 303.77 181.32
GRUPO PATRON IV T2 14 15% 60415.36 303.77 198.89 198.18
T3 28 15% 65102.42 303.77 214.32
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL

PANEL FOTOGRAFICO
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS,

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL.
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS,

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRU GENERAL
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN EL.R.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
Tos Y

RECOLECCION DE VIDRIO Y CERAMICA
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MINER AL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E LRI
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTERECLOGICOS.

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL
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MINERAL TECHNGLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS,

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS ¥ GENERA
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DR SURLOS, CONCRETQ, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS,

RUC: 20600810295

ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS ¥ GENERAL

TRABAJOS DE ENSAYO EN LABORATORIO
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MINER AL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEQTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - PISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS ¥ GENERAL

MNERAL TECHNOLOGY a COMSTRUCTION
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
INSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ CONSTRUCCIONES N GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS ¥ GENERAL

ING SUNEIRL
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION
RISING SUN EIRL

MINER AL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN LRI
INGENIERTA EN MINERTA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
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MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LLR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEQTECNIAY GAMA DE MATERIALES
TINSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO ¥ CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20000810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
NERAL

AsFALTOS ¥ GENERA

ING SUNEIRL

MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION

@O REDMINOTE 8 PRO
©CO Al QUAD CAMERA

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2D0O PISO-LA ESPERANZA-TRUIILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonalogyrseirl @hotmail.com
RESOLUCION N°003959-2019/DSD INDECOPI

138



MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOQS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y

I”‘..‘..'."'... L R

ido L s

Ci1> agsie

ING SUNCIRL

MINERAL TECHNOLOGY o CONSTRUCTION

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
RESOLUCION N°003959-2019/DSD INDECOPI

139



MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.

RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y

ING SUNEIRL

NERAL TECHWOLOGY a CONSTR!

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
RESOLUCION N°003959-2019/DSD INDECOPI

140



MINERAL TECHNOLOGY & CONSTRUCTION RISING SUN E.LR.L
INGENIERIA EN MINERIA-CONSTRUCCION
GEOTECNIAY GAMA DE MATERIALES
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES EN GENERAL
ENSAYOS - FISICOS QUIMICOS, BACTEREOLOGICOS.
RUC: 20600810295

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
ASFALTOS Y

MINERAL TECHNOLOGY a CONSTRUCTION
. ING SUNEIRL

AVENIDA GRAN CHIMU N°852 -2DO PISO-LA ESPERANZA-TRUJILLO
CELULAR: 914783263-967078912 CORREO: mineraltechonologyrseirl @hotmail.com
RESOLUCION N°003959-2019/DSD INDECOPI

141



]
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Leopoldo Marcos Gutiérrez Vargas, docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional / Programa académico de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo Truijillo, asesor (a) de la Tesis titulada:

“Comportamiento de la Resistencia a Compresion del Concreto f'c=210kg/cm2 Agregando
Vidrio Molido y Ceramica Triturada”,

del (los) autor (autores) Anaya Arce, Héctor Jaime y Vargas Garcia, Eduar Chen, constato
que la investigacion

tiene un indice de similitud de 22% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion / tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

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

Trujillo, 24 de julio de 2021

Leopoldo Marcos Gutiérrez Vargas
Firma:
DNI: 17816499 :
ORCID: 0000-0003-2630-6190 e -
Dr.Nebpoldo Marcos Gutiérez Vargas

o.%¢° INVESTIGA
oo UCVv



