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RESUMEN

El crecimiento de la ciudad de Chiclayo, tras convertirse en un centro neuralgico
para el comercio ha generado una mayor generacién de residuos, el 40% de los desechos
que se fomentan en un dia en Chiclayo ciudad de Lambayeque se pueden utilizar para la
creacion de nuevos materiales que fomenten el desarrollo de la ciudad y del pais

contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia del vidrio reciclado
molido como reductor de agregado fino para el disefio de mezclas de concreto en
pavimentos urbanos, motivando asi al reciclaje del vidrio para reducir el impacto

ambiental producido por estos solidos.

La investigacion es de tipo cuasi experimental porque para realizar los disefios de
mezclas de concreto con el método del ACI se realiz6 ensayos de laboratorio de acuerdo
a las normas NTP, ASTM.

Se realizaron ensayos al concreto en estado fresco y endurecido con las
proporciones de: 0% (mezcla patron), 10%, 20%, 30% de vidrio reciclado molido en
remplazo de agregado fino para una resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?,
f'c=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm? donde se determind que a medida que se aumenta la
cantidad de vidrio la resistencia a la compresién aumenta, el asentamiento, el peso
unitario disminuye y contenido de aire atrapado disminuyen en comparacién con el
concreto patrén, siendo el ideal las mezclas de concreto con 10% de vidrio reciclado
molido para los tres disefios de mezcla debido a que aumenta la resistencia a la
compresion pero a la vez la mezcla sigue siendo trabajable y el contenido de aire no varia

mucho en comparacion con las mezclas patron.

Palabras clave: vidrio molido, resistencia a la compresion, concreto, disefio de mezcla.
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ABSTRACT:

The growth of the city of Chiclayo, after becoming a nerve center for trade has
generated a greater generation of waste, 40% of the waste that is promoted in one day in
Chiclayo city of Lambayeque can be used for the creation of new materials that promote
the development of the city and the country contributing to the care of the environment.

The objective of this research is to determine the influence of ground recycled
glass as a fine aggregate reducer for the design of concrete mixtures in urban pavements,
motivating the recycling of glass to reduce the environmental impact produced by these

solids.

The research is of quasi-experimental type because to carry out the designs of
concrete mixtures with the ACI method, laboratory tests were carried out according to the
NTP, ASTM standards.

Tests were performed on the fresh and hardened concrete with the proportions of:
0% (standard mix), 10%, 20%, 30% ground recycled glass in fine aggregate replacement
for a compressive strength of f'c = 175 kg / cm2, f'c = 210 kg / cm2 and f'c = 280 kg /
cm2 where it was determined that as the amount of glass increases the resistance to
compression increases, the settlement, the unit weight decreases and content of trapped
air decrease compared to the concrete pattern, the ideal being the concrete mixtures with
10% recycled glass milled for the three mixing designs due to the increase in the
compressive strength but at the same time the mixture remains workable and the air

content does not vary much compared to the standard mixtures.

Keywords: ground glass, compressive strength, concrete, mix design.
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INTRODUCCION:
1.1. Situaciéon Problematica:

1.1.1. A Nivel Internacional:

En Chile, se estan realizando estudios cuyo objetivo principal es mitigar o
disminuir el impacto que ocasiona la produccién de concreto al ambiente, generalmente
empleando materiales reciclados como aridos para el disefio de mezclas de concreto de
grados convencionales, otros materiales empleados tenemos el uso de concretos

reciclados, vidrio, cenizas volantes etc.

La discusion de las investigaciones que se han realizado en Chile guarda
concordancia con los estudios vinculados con la ingenieria civil y el progreso en el
ambito tecnoldgico del pais. También en lo que se refiere a la disminucién de precios
relacionados a los componentes del concreto como son los agregados; mejoramiento en
lo que se refiere al cuidado del medio ambiente relacionado a la disminucién de materiales

solidos generados por la categoria industrial, estatal, domiciliario y comercial.

Se han realizado muchas investigaciones una de ellas es el uso del vidrio molidos
para el disefio de mezclas de concreto de grados convencionales en los cuales se ha
evaluado sus propiedades mecénicas y la influencia de este material en las mezclas de
concreto, disminuyendo asi la explotacion de los recursos naturales y contribuyendo al

cuidado del medio ambiente. (Catalan, 2013)

En Argentina, de acuerdo a informacién proporcionada por el Observatorio
Nacional para la Gestion de Residuos Solidos Urbanos, durante 2011 se generaron mas
de 14.000.000 de toneladas de residuos, de los cuales un 5% corresponden a vidrio de
distinto origen. Si bien la informacién recabada indica una tendencia creciente en la
cantidad anual de residuos reciclables recuperados, en la ciudad de Cérdoba se rescata
solo el 1,5% del vidrio de desecho, mientras que el resto de ese material se dispone en

rellenos sanitarios.

Razones economicas y ambientales demuestran la inconveniencia de esta clase de
disposicion entre las que se cuentan el aumento de los costos en los servicios de
recoleccion y descarga de residuos, la escasez de lugares para rellenos y el alza de precios
de los terrenos, la naturaleza no biodegradable del vidrio y la existencia de regulaciones

ambientales cada vez mas estrictas. La reutilizacion del vidrio reciclado, limpio y
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triturado denominado calcin, que se incorpora hasta en un 10% como materia prima en la

fabricacion de envases y vajillas.

Ademas, deben considerarse los costos asociados a la separacion de los vidrios
por color y a los costos del transporte hacia las plantas que reutilizan el vidrio, que en el
caso de la de la ciudad de Cordoba, se encuentran a mas de 600 km. En este marco, surge
la alternativa de integrar el vidrio a la fabricacion de hormigén, que constituye uno de los

materiales mas utilizados obras civiles. (Rodriguez y Ruiz, 2016)
1.1.2. A Nivel Nacional:

En Cajamarca, se han realizado investigaciones con el proposito de buscar
materiales que mejoren las propiedades del concreto como son la trabajabilidad,
durabilidad, peso unitario y asi como también la reduccion de costos. Siendo el concreto
uno de los materiales mas utilizados en el mundo de la construccion por eso es de vital
importancia buscar materiales que hagan posible el aumento de resistencia a la
compresion para un uso estructural sin dejar de lado el aspecto econémico, pero el

concreto también tiene sus desventajas como una baja resistencia a la tensiéon, flexion.

Con el afan de mejorar las deficiencias sefialadas anteriormente que tiene el
concreto se han hecho diferentes estudios en la regién de Cajamarca siendo uno de los
mas importantes el reforzamiento de concreto mediante fibras, con lo cual se busca
mejorar estas imperfecciones haciendo uso de un método eficaz y asequible. EI concreto
reforzado con fibra, comprende materiales fibrosos que mejoran sus propiedades siendo
la mas importante su resistencia a la compresion la indispensable para la construccién de

cualquier elemento estructural.

Este tipo de concreto contiene fibras de moderadas dimensiones distribuidas de
formas semejantes y colocadas al azar. Las fibras méas usadas en el mercado mundial son
las fibras de acero, fibras sintéticas, fibras de basalto y fibras de vidrio, para diferentes

solicitaciones. (Tejada, 2014)
1.1.3. A Nivel Local:

Una evaluacién realizada por especialistas de la Gerencia de Recursos
Naturales del Gobierno Regional de Lambayeque reveld que esta regidn produce
601 toneladas de residuos solidos diarias y 215,429 al afio que no son tratadas

adecuadamente, provocando un alto nivel de contaminacion en sus distritos.
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Durand Véasquez, 2012 en una entrevista sostuvo que, el crecimiento acelerado de
la ciudad de Chiclayo, tras convertirse en un centro neuralgico para el comercio ha
generado una mayor generacion de residuos. Sumado a esto, esta la falta de conciencia
civica y de correctos habitos de limpieza de la poblacion en general. EI 40 % los desechos
que se fomentan en un dia en Chiclayo ciudad de Lambayeque se pueden utilizar para la
creacion de nuevos materiales que fomenten el desarrollo de la ciudad y del pais, asi como
también contribuyendo al cuidado del medio ambiente, pero que sin embargo se
desaprovechan perdiéndose en el botadero de Reque donde se depositan materiales

organicos que los contaminan. (RPPNoticias).

Una ultima encuesta realizada por la ONG Trazo, arrojo que en el distrito
chiclayano de José Leonardo Ortiz, un 89 % de la poblacion considera que el problema

que mas afecta a la localidad es la falta de recojo de basura.

El distrito genera diariamente alrededor de 130 toneladas de residuos solidos, que
si no son recogidos oportunamente, se putrefacta, contamina y pone en peligro la salud

de las familias y principalmente de los nifios.

Esta situacion podria ser revertida con la reutilizacion de los residuos como son el

vidrio, papel, madera, lata etc., en proyectos de infraestructura en la region Lambayeque.
1.2. Formulacién del problema:

¢De qué manera influye el vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para

el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos?

1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de agregado

fino para el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos
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1.3.2. Objetivos Especificos

A. Disefar tres mezclas de concreto patron de disefio de f'c=175 kg/cm?,
f'c=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm?.

B. Disefiar tres mezclas de concreto de f'¢=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm?y
f'c=280 kg/cm?, con porcentajes de 10%,20% y 30 % de incorporacion
de vidrio reciclado molido en remplazo de una parte del agregado fino.

C. Realizar ensayos de laboratorio para determinar el asentamiento, peso
unitario, contenido de aire y resistencia a la compresion de probetas de
concreto con los porcentajes de 10%,20% y 30% de vidrio reciclado
molido agregando en reemplazo de una parte del agregado fino.

D. Realizar la evaluacion econémica del concreto normal y el concreto
conteniendo el porcentaje de vidrio con mejor comportamiento mecanico.

1.4. Justificacion de la investigacion:

1.4.1. Justificacion ecoldgica:

Actualmente muchas industrias peruanas generan productos, que luego de haber
cumplido su vida atil o por transformaciones industriales de material producen o se
convierten en residuos, los cuales, en parte no son reciclados y reutilizados, teniendo
como disposicion final, los vertederos o los conocidos botaderos de basura, éstos podrian

tener uso en el campo de la construccion y a la vez reducir costos en obra

Esta investigacion busca proteccion del medio ambiente motivando al reciclaje
del vidrio que sera utilizado como agregado fino para la elaboracion de disefios de
mezclas de concreto para pavimentos urbanos ayudando asi a reducir el impacto

ambiental producido por estos sélidos.
1.4.2. Justificacion social:

Esta investigacion tiene como fin, el contribuir a elevar la calidad de vida de la
poblacion que se les imposibilita la adquisicion de productos pétreos como son los

agregados en particular el agregado fino.
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1.4.3. Justificacion tecnologica:

Esta investigacion ayudariaa demostrar que porcentaje de vidrio reciclado molido
se puede utilizar como sustituto del agregado fino para la elaboracion de concreto para
pavimentos urbanos, el cual debe cumplir las caracteristicas Fisico-Mecanicas del
concreto tradicional o caracteristicas exigidas por las normas y en el futuro utilizar

concretos elaborados con proporciones de vidrio reciclado molido.

Darle una utilidad a los residuos de vidrio, y generar nuevas fuentes de trabajo en
la zona e inculcar a las nuevas generaciones la cultura de reciclaje, la importancia que

tiene separar la basura y colocarla en su lugar.
1.4.4. Justificacion econémica:

El poder adquisitivo de la poblacion es cada vez menor haciendo casi imposible
la compra de los materiales, por esta razon surge la necesidad dicha investigacion de
buscar reducir los costos de construccion mediante la utilizacion de residuos sélidos

como es el caso del vidrio.

1.5. Antecedentes:
1.5.1. A Nivel Internacional:

Catalan, (2013). En su tesis “Estudio de la influencia del vidrio molido en
hormigones grado h15, h20, y h30”. Esta investigacion nos muestra como reutilizar el
vidrio en la forma de desecho y reemplazandolo como arena para el disefio de mezclas de
concreto, en este estudio para evaluar la influencia del vidrio se realizaron mezclas de
concreto de graduacion H15, H20, H30, a las cuales se les afiadié diferentes porcentajes
de vidrio molido en remplazo de arena y también se elaboré concretos patrones con las
mismas graduaciones H15, H20, H30 pero sin la adicion de vidrio con el objetivo de
determinar el comportamiento mecanico del concreto con la adicion de este material asi

como también evaluar su peso unitario y su ductilidad.

Esta investigacion tuvo como resultados que el concreto con la incorporacion de
vidrio no afecta sus propiedades fisicas y mecanicas mostrando un ligero incremento en
su resistencia a la compresion con un porcentaje de 10% de vidrio corroborando la

hipotesis planteada

Rodriguez y Ruiz, (2016). En su investigacion “Evaluacion del desempefio de un

hormigon con incorporacion de vidrio reciclado finamente molido en reemplazo de
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cemento mediante ensayos de laboratorio”. En el presente trabajo se analiz6 de qué
manera influye la incorporacion del vidrio molido en la resistencia a la compresion del
concreto y qué efectos puede tener la mezcla con la adicidn de este material. Siguiendo
los estudios disponibles en la literatura se llevaron a cabo mezclas con distintos
porcentajes de reemplazo de cemento. Los primeros resultados de este estudio, que aln
se encuentra en ejecucidn, indican que el vidrio molido, en el tamafio utilizado, se
comporta como una puzolana. Aunque el reemplazo de parte del cemento en la mezcla
reduce su resistencia en edades tempranas, en comparacion con mezclas sin vidrio, su
resistencia es mayor a las esperadas para mezclas con igual contenido de cemento. Se
encontr6 ademas que el vidrio inhibe significativamente la reaccion alcali silice, aun
cuando se utilizan aridos reactivos y que la reduccion de resistencia referida

anteriormente no es significativa para edades avanzadas.
1.5.2. A Nivel Nacional:

Huaman, (2015).En su tesis "Comportamiento mecanico del concreto Reforzado
con fibra de wvidrio”. El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad
determinar la influencia de la adicién de distintos porcentajes de fibra de vidrio, en la
resistencia a la compresion del concreto , utilizando fibra de vidrio Tipo E- MAT450,
cemento Pacasmayo Portland tipo 1, agregados de la zona y agua del Campus
Universitario. Se han realizado pruebas para comparar, concreto patrén el cual no
comprendia fibras de vidrio y concretos con 0.125%, 0.25% y 0.5% (% en volumen
por metro cubico de concreto) de fibra adicionada, el concreto patron tuvo una resistencia

mecanica a la compresion a los 28 dias, de 210 kg/cm?.

Las caracteristicas del hormigdn que se estudiaron fueron la trabajabilidad, peso
unitario del concreto fresco y endurecido, la resistencia mecanica a la compresion, a la
traccion indirecta y la resistencia a la flexion. Estos ensayos se analizaron a los 07 y
14 dias, como parametro, y a 28 dias para obtener la resistencia ultima. En lo que se
refiere a los resultados, en el concreto en estado fresco se determind que con la adicion
de fibras de vidrio, la consistencia del concreto baja con respecto al concreto patron,
dando como resultado que cuanto mas cantidad de fibras de vidrio tenga el concreto su
consistencia sera menor, en lo que se refiere al peso unitario del concreto en estado fresco
la cantidad de fibra de vidrio no influye en el incremento o disminucion de esta, siendo

un parametro neutro para esta propiedad.
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Rojas, (2015).En su tesis “estudio experimental para incrementar la resistencia de
un concreto de °c=210 kg/cm? adicionando un porcentaje de vidrio sodico calcico”. Esta
investigacion tiene como propdasito realizar un andlisis del comportamiento mecanico de
una mezcla de concreto con una resistencia de 210 kg/cm? incorporando un porcentaje de
vidrio sédico célcico a la mezcla usando un cemento Fortimax 3.en este estudio se han
realzado los ensayos que se realizan a los agregados segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones para posteriormente realizar el disefio de mezclas utilizando el método del

ACI el cual es el método mas usado en el Per

Se elaboran mezclas de concreto para evaluar el comportamiento del concreto en
lo que refiere a su resistencia a la compresion que segun el RNE es a los 7, 14, 21 y 28

dias para luego analizar y discutir los resultados obtenidos.
1.5.3. A Nivel Local:

No se ha encontrado investigaciones referentes a mi tema de investigacion en la
que se estudie la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino
en el disefio de mezclas de concreto para pavimentos urbanos de nuestra region

Lambayeque.

1.6. Marco Teorico:

1.6.1. Bases Teoricas Cientificas:

En esta investigacion para la realizacion de los disefios de mezcla de concreto se

utiliz6 el siguiente método:
1.6.1.1. Método del A.C.I:

Es el método mas utilizado en el Per( y el cual se utiliz6 en esta investigacion, el
cual sintetiza los siguientes pasos a seguir para la elaboracién de un disefio de mezclas

los cuales son:

a) Eleccidn del revenimiento

b) Eleccion del tamafio maximo de agregado

¢) Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire
d) Seleccion de la relacion agua- cemento

e) Calculo del contenido de cemento

f) Estimacidn del contenido de agregado grueso

g) Estimacion del contenido de agregado fino
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h) Ajuste por humedad del agregado
1) Ajustes en las mezclas de prueba
1.6.1.2. Concreto:

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua
teniendo en cuenta sus proporciones para lograr ciertas caracteristicas o propiedades
como su resistencia, opcionalmente en algunas ocasiones se utilizan aditivos para mejorar
las propiedades del concreto.(RNE,E060)

a) Componentes del concreto:

a.l) Cemento hidraulico:

Es el cemento que al entrar en contacto con el agua da como resultado una pasta
capaz de endurecerse, esto se da debido a que el agua con el cemento reaccionan
qguimicamente. Quedan excluidos las cales hidraulicas, cales aéreas y los yesos.
(NTP334.001).

a.2.) Cemento Pértland:

Es un cemento hidrdulico que es fabricado mediante la pulverizacion del clinker
el cual es finamente molido, pues este estd compuesto de silicatos de calcio hidraulico y
que contiene una o mas formas de sulfato de calcio como una adicién durante la molienda

como cal, alimina, fierro y silice.(NTP334.001)

a.3.) Tipo de cemento Portland:

a.3.1) Cemento Pértland estandar (sin adicion)

Los tipos de cemento Portland definidos en la NTP 334.009, se clasifican en
funcién de sus propiedades especificas para los cuales van hacer utilizados en las

diferentes obras de construccion civil.

Tipo I: Este tipo de cemento se utiliza para cualquier obra en general cuando no

exista la especificacion de utilizar un cemento con propiedades especiales.

Tipo 11: Este tipo de cemento se utiliza para cualquier obra en general y para obras
que estas expuestas a la presencia de moderados sulfatos o donde exista un moderado

calor de hidratacion.

Tipo I11: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.
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Tipo 1V: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.
Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
a.3.2) Cementos Portland Adicionados:

Tipo IP y IPM: Son tipos de cementos fabricados mediante la molienda del
Clinker pero a esto se le afiade puzolana con un contenido de 15% a 40% para el tipo IP
Y menos del 15% para el tipo PM, se sugiere emplear estos tipos de cemento en obras
con ataque de aguas agresivas, moderado calor de hidratacién o moderado ataque de

sulfatos.

Tipo MS: Es un tipo de cemento que se puede utilizar en cualquier obra en general
que estén expuestas a una moderada accion de los sulfatos o en obras donde se requiera
un moderado calor de hidratacion. Este tipo de cemento es utilizado mayormente para
la construccion de cimientos y pisos ya que son estructuras que estan en contacto con el

suelo el cual puede presentar sulfatos.

Tipo ICo: Es untipo de cemento con las mismas caracteristicas del tipo I utilizado
en obras en general en la cual no se especifique la utilizacion de cementos con
propiedades especiales, la Unica diferencia es que es mejorado con mayor plasticidad, se

recomienda utilizar para tarrajeos, asentado de ladrillo.
ad.) Produccién del Cemento Portland:

Extraccidon de las materias primas: Es esta etapa se procede a la extraccion,
perforacion, acarreo de las materias primas las cuales se encuentran en las canteras,
dentro de estas tenemos la caliza siendo una de las principales, arcilla, arena, yeso las

cuales son transportadas hacia la planta de fabricacion de cemento para que sean trituradas

Trituracion de la materia prima: Este procedimiento se ejecuta en dos fases,
las materias primas pasan primero por una chancadora para reducirlas hasta un tamafio de
1.5 m hasta 25 cm, seguidamente este material se verifica su composicién quimica y

finalmente pasa por una segunda chancadora para reducir su tamafio hasta 3/4".

Pre — homogenizacion: El material triturado se lleva a la planta propiamente
dicha por cintas transportadoras, depositandose en un parque de materias primas. En

algunos casos se efectlia un proceso de pre-homogeneizacion.
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Molienda de Crudos: Este proceso se realiza por medio de molinos de bolas o
prensas de rodillos que producen un material muy fino ademés de dosificarse
adecuadamente los materiales para lograr un crudo o6ptimo que serd el que ingrese al

horno.

Homogenizacion: EI Crudo finamente molido debe ser homogenizado a fin de
garantizar que el Clinker sea de calidad constante es decir en esta etapa se debe asegurar
la composicion quimica constante del crudo. Una vez homogenizado este material es

transportado mediante fajas transportadoras al intercambiador de calor.

Intercambiador de Calor (Precalentador):El intercambio de calor se produce
mediante transferencias térmicas por contacto intimo entre la materia y los gases calientes
provenientes del horno, en un sistema de 4 a 6 ciclones en cascada, que se encuentran al
interior de una torre de concreto armado de varios pisos, con alturas superiores a los cien

metros.

Clinkerizacién: Es la zona mas importante del horno rotatorio siendo este el
elemento fundamental para la fabricacion del cemento, se trata de un tubo cilindrico de
acero con diametros de 4 a 5 mts y longitudes de 70 a 8 mts. los mismos que interiormente
se encuentran revestidos interiormente con materiales refractarios para la obtencion del
clinker se debe alcanzar temperaturas alrededor de los 1500°C, el proceso en si es
complejo se puede decir que se inicia con el ingreso del crudo descarbonatado al horno
rotatorio y que por efecto del calor que genera la combustion del carbon o petréleo en un
quemador situado en el extremo de la salida sufre transformaciones fisicas y quimicas,
llegdndose a obtener el producto intermedio llamado Clinker esto sucede a temperaturas
del orden de los 1400 a 1450°C.

Enfriamiento: No todos los minerales deseados del clinker hidraulicamente
activos, quedan estables después del proceso de clinkerizacion por lo que es necesario
que el clinker caliente deba ser enfriado rapidamente es decir una vez que el clinker es
descargado por el horno pasa a la tercera parte del circuito de clinkerizacién que se dan

en los enfriadores.

Molienda del clinker: Mediante un proceso de extraccién controlado el clinker
entra a los molinos de bolas o prensa de rodillos donde se obtendrd una superficie

especifica alta de los granos del cemento.
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Envasado y despacho: Generalmente el cemento se comercializa en bolsas de
42.5 Kg., de acuerdo a los requerimientos del usuario también puede despacharse a granel.
(Torre, (2014))

a.b) Agregados:

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural
o artificial (NTP 400.011).

Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los

aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.

La importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75%

en volumen, de una mezcla tipica de concreto.

Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena resistencia,
durabilidad y resistencia a los elementos, que su superficie esté libre de impurezas como

barro, limo y materia organica, que puedan debilitar el enlace con la pasta de cemento.

a.6.) Tipos:
a.6.1) Agregado Fino:
Definicion:
Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la desintegracién natural o

artificial que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz
0.074 mm (N° 200). (NTP 400.011).

El agregado fino podrd consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente
angulares, duros, compactos y resistentes. Debera estar libre de particulas escamosas,

materia organica u otras sustancias dafiinas. (RNE, E060).
a.7.) Agregado grueso

Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N°4), proveniente de la

disgregacion natural o artificial de la roca. (NTP 400.011).

El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas

seran limpias, de perfil preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas,
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resistentes y de textura preferentemente rugosa; deberd estar libre de particulas
escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas. (RNE, E060).

a.7.1) Tamafio maximo nominal:

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna
de:

(@) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
(b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la formacion de

vacios o cangrejeras (RNE, E060).

a.8.) Ensayos realizados a los agregados para disefio de
mezclas de concreto:

a.8.1) Contenido de humedad del agregado fino y grueso
(NTP 339.185):

Este ensayo determina el porcentaje total de humedad en una muestra de agregado
fino o grueso por secado. Este método de ensayo se aplica en la correccion de las

proporciones de las tandas de los ingredientes para producir concreto. (NTP 339.185)
a) Aparatos(NTP 339.185):

Balanza: Con sensibilidad al 0,1 % del peso de prueba en cualquier punto dentro
del rango de uso. Dentro de cualquier intervalo igual al 10 % de la capacidad de la
balanza, la indicacion del peso debera tener una precision dentro del 0,1 % del rango

indicado.

Puente de calor: Un horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor
de la muestra a 110°C + 5 °C. Cuando no se requiera un control muy preciso de la
temperatura (\Véase apartado 3.1), otras fuentes de calor pueden usarse, tales como una
plancha o cocina eléctrica o a gas, lamparas calorificas eléctricas, o un horno microondas

ventilado.
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Recipiente para la muestra: Un envase que no sea afectado por el calor y con
suficiente capacidad para contener la muestra sin peligro de derramarse.

b) Procedimiento(NTP 339.185):
Determinar la masa de la muestra.

Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de calor

elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de las particulas.

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de 0,1 % despues

que se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafiar la balanza.

c) Resultados(NTP 339.185):

El contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el contenido de
humedad total evaporable y la absorcion, con todos los valores referidos a la masa de una

muestra seca.

a.8.2) Ensayo para peso especifico y absorcion del
agregado fino (NTP 400.022)

Este ensayo tiene por objetivo determinar el peso especifico y la absorcion del
agregado fino. El peso especifico es la caracteristica generalmente usada para el célculo
del volumen ocupado por el agregado en diferentes mezclas que contienen agregados
incluyendo el concreto de cemento Portland. Los valores de absorcidén se usan para
calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida en los espacios de

los poros dentro de las particulas constituyentes. (NTP 400.022)
a) Aparatos ((NTP 400.022):

Balanza: Una balanza o bascula que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles
a 0,1 g o menos, y una precision de 0,1 % de la carga de ensayo en cualquier punto dentro

de la gama de uso de este método de ensayo.

Picnometro (para usarse con el procedimiento gravimeétrico): Un frasco u otro
contenedor apropiado en el cual la muestra de agregado fino puede ser rapidamente
introducida y en el cual el contenido del volumen puede ser calibrado hasta + 0,1 cm 3.
El volumen del recipiente lleno hasta la marca sera de al menos 50 % mayor que el espacio
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necesario para acomodar la muestra de ensayo. Un matraz aforado de 500 cm 3 de
capacidad o un frasco de vidrio, equipado con una tapa de picnémetro es satisfactorio

para una muestra de 500 g de la mayoria de los aridos finos.

El molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad:
El molde metalico deberd tener la forma de un tronco de cono con las dimensiones de la
siguiente manera: 40 mm £ 3 mm de diametro interior en la parte superior, 90 mm % 3
mm de diametro interior en la parte inferior y 75 mm = 3 mm de altura; el metal debe
tener un espesor minimo de 0,8 mm. La barra compactadora de metal tendrd una masa de

340 g + 15 g y una cara plana circular de apisonamiento de 25 mm + 3 mm de didmetro.

b) Preparacion de la muestra (NTP 400.022):

Colocar la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y secar en la estufa hasta
una masa constante a una temperatura 110 °C £ 5 °C. Dejar que se enfrie a temperatura
apropiada de manipulacion (aproximadamente 50 °C), cubrir con agua, ya sea por
inmersion o por adicién hasta alcanzar al menos 6 % de humedad del agregado fino y se
deja reposar durante 24 h + 4 h. Cuando los valores de absorcién y la densidad relativa
(gravedad especifica) se para ser utilicen en la dosificacion de mezclas de concreto, en el
que los agregados estaran en su condicién himeda natural, el requisito de secado inicial

en el apartado es opcional.

Decantar el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos, extender
la muestra sobre una superficie plana no absorbente expuesta a una corriente suave de

aire caliente y moverla con frecuencia para garantizar el secado homogéneo.

Prueba de humedad superficial: Colocar el molde firmemente sobre una superficie
no absorbente suave con el didmetro mayor hacia abajo. Colocar una porcién del agregado
fino suelto parcialmente seco en el molde llenandolo hasta el tope y amontonar material
adicional por encima de la parte superior del molde sujetandolo con los dedos de la mano
que sostiene el molde. Ligeramente apisonar el agregado fino en el molde con 25 golpes
con la barra compactadora. Comience cada golpe aproximadamente a 5 mm por encima
de la superficie superior del agregado fino. Permita que la barra compactadora caiga
libremente bajo la atraccion gravitatoria de cada golpe. Ajustar la altura inicial de la nueva

elevacion de la superficie después de cada golpe y distribuir los golpes sobre la superficie.
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Retirar la arena suelta de la base y levantar el molde verticalmente. Si la humedad de la
superficie esta todavia presente, el agregado fino conservaré la forma moldeada. La ligera

caida del agregado fino moldeado indica que se ha llegado a un estado de superficie seca.
c) Procedimiento (NTP 400.022):

Llenar parcialmente el picndmetro con agua. Introducir en el picndmetro 500 g +
10 g de agregado fino de saturada seca superficialmente, preparado como se describe en
el capitulo 7, y llenar de agua adicional hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad.

Agitar manualmente el picnémetro para eliminar las burbujas de aire visibles.

Después de la eliminacién de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura del
picndmetro y su contenido a 23,0 °C + 2,0 °C, si es necesario por inmersion parcial en
agua circulante, y llevar el nivel de agua en el picndmetro a su capacidad de calibracion.

Determinar la masa total del picnémetro, el espécimen, y el agua.

Retirar el agregado fino del picndmetro, secar en el horno a una masa constante,
a temperatura de 110 °C £ 5 °C, enfriar en aire a temperatura ambiente durante 1 h £ 1/2

h, y determinar la masa.

Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion con agua
a23,0°C+2,0°C.

a.8.3) Ensayo pata peso especifico y absorcion del
agregado grueso (NTP 400.021):

El ensayo tiene por objetivo determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcidn (después de 24
horas) del agregado grueso, a fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccion de
disefio de mezclas, como en el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas. (NTP
400.021).

a) Aparatos(NTP 400.021):

Balanza: Sensible a 0.5g y con capacidad de 5000 gramos 0 mas. La balanza
estara equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la cesta con malla

de alambre en el recipiente con agua desde el centro de la plataforma de pesado
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Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N° 6 o
abertura menor, también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente de igual

ancho y altura con capacidad de 4L a 7L para tamafios maximos nominales de 37.5 mm.

El cesto debera ser construido de tal forma de prevenir el aire atrapado cuando

esta sumergido.

Deposito de agua: Un depdsito adecuado para sumergir la cesta de alambre en el
agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

Tamices: Un tamiz normalizado de 4,75 mm (N°4).
Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C + 5 °C.
b) Procedimiento (NTP 400.021):

Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, ventilar en
un lugar fresco a temperaturas ambiente de 1 h a 3 h hasta que el agregado haya enfriado
a una temperatura que sea comoda al tacto, inmediatamente sumergir el agregado en agua

a una temperatura de ambiente por un periodo de 24 h + 4 h.

Cuando los valores de peso especifico y absorcion van a ser usados en
proporciones de mezclas de concreto en los cuales los agregados van hacer usados en su
condicidn natural de humedad, el requerimiento inicial de secado a peso constante puede

ser eliminado.

Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y absorbente,
hasta hacer desaparecer toda la pelicula de agua visible, aunque la superficie de las
particulas aun parezca hdmeda. Secar separadamente en fragmentos mas grandes. Se

obtiene el peso de la muestra bajo la condicion de saturacion con superficie seca.

Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie seca
en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura entre 23 °C %
1,7 °C, densidad 997 * 2 kg/m3. Tener cuidado de remover todo el aire atrapado antes

del pesado sacudiendo el recipiente mientras de sumerge.

Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100°C £ 5 °C y se
deja enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h o hasta que el agregado

se halla enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto.
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a.8.4) Ensayo para determinar el peso unitario de los
agregados (NTP 400.017):

Este método de ensayo cubre la determinacién del peso unitario suelto o
compactado utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de concreto. (NTP
400.017)

a) Aparatos (NTP 400.017):

Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg y que permita leer con una

exactitud de 0,1% del peso de la muestra.

Varilla compactadora: Varilla de acero liso cuyo diametro es de 16 mm
utilizada para chusear el agregado al momento de colocarlo en el recipiente y asi como
también para enrazar el material. Esta varilla lisa tiene una longitud de 60 cm y cuya

punta es semiesférica.

Moldes cilindricos: Molde cilindrico cuyas dimensiones seran un diametro
aproximadamente igual a su altura pero la altura no serd menor del 80% ni mayor del
50% de su diametro, son utilizados para colocar los agregados y poder determinar su peso,
para de esta manera realizar el ensayo propiamente dicho.

Cucharon: Utilizado principalmente para llenar el molde cilindrico con agregado
para posteriormente pesarlo en una balanza, este cucharon debe tener capacidad suficiente

de manera que permita realzar el ensayo sin ningin inconveniente.

a.8.5) Determinacién del peso unitario compactado:
a) Procedimiento (NTP 400.017):

El agregado utilizado en este ensayo se deberd secar previamente en el horno a
una temperatura de 110°C £ 5°C cuya cantidad debe ser la necesaria para poder llenar el
molde cilindrico, se recomienda utilizar el 125% a 200% de la cantidad necesaria para

llenar dicho molde.

El recipiente se llena en tres capas cada capa se debe chusear o compactar con 25
golpes haciendo uso de la varilla lisa una vez llenado el molde en tres capas el material

sobrante se enraza con la varilla lisa.

34



Cuando se va a compactar la primera capa con los 25 golpes se debe tener cuidado
para no golpear con fuerza el fondo del molde cilindrico en cambio para las dos capas

restantes se debe utilizar la fuerza necesaria para que la varilla llegue a la primera capa.

Finalmente una vez realizado la compactacion o chuseo con la varilla lisa y una

vez enrazado se procede a pesar el material y anotar los pesos.

a.8.6) Determinacion del peso unitario suelto:
a) Procedimiento (NTP 400.017)

El molde cilindrico se llena con el agregado haciendo uso de un cuchardn
dejandolo caer de una altura no mayo de 5 cm, es decir una altura por encima del molde

cilindrico, una vez llenado se procede a enrasar el agregado.

Una vez enrasado se procede a pesar el molde con el agregado en una balanza
anotando los pesos para luego proseguir haciendo uso de formatos y poder calcular su

peso unitario.

a.8.7) Analisis granulométrico del agregado fino y grueso
(NTP 400.012):

El objetivo de este ensayo es determinar la medicion y graduacion por tamafio
tanto del agregado fino, grueso y global. La granulometria es muy importante para
determinar la gradacion de los materiales propuestos como agregados y también nos sirve
para poder saber el tamafio maximo del agregado que es muy importantes al momento
de realizar un disefio de mezcla de concreto relacionado con la trabajabilidad,
dosificacion, economia. (NTP400.012).

a) Aparatos(NTP 400.012):

Balanzas: Estas balanzas deben ser muy precisas para que de esta manera al
momento de realizar los ensayos tanto para el agregado grueso y para el agregado fino

podamos obtener resultados 6ptimos.

La precision de estas balanzas deben de ser por 1o menos de 0.1% del peso de la
muestra que se va a utilizar en el ensayo tanto para el agregado fino como el agregado

grueso.
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Tamices: Las mayas normadas o tamices seran juntados sobre armaduras
construidas de tal manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los

tamices cumpliran con la NTP 350.001.

Estufa: La estufa debe tener las dimensiones apropiadas para mantener una
temperatura uniforme de 110 °C + 5°C.

b) Muestreo(NTP 400.012):

Agregado fino: La muestra a utilizar en el ensayo una vez secado en el horno o

estufa tendré un peso minimo de 0.3 kg o 300g.

Agregado grueso: El peso de la muestra a utilizar en el ensayo para el agregado

grueso estard en funcion de su tamafio maximo.
c) Procedimiento (NTP 400.012):

La muestra que se utilizara para este ensayo se debera secar en el horno o estufa a

una temperatura de 110°C £ 5° C por un periodo de 24 horas.

Se deberéan elegir los tamices apropiados siguiendo las especificaciones de dicha
norma, juntar todos los tamices de mayor a menor abertura junto con el fondo y colocar
la muestra seca sobre el primer tamiz y mover los tamices de manera manual por un

tiempo suficiente.

Restringir la cantidad de material sobre los tamices utilizados para que de esta
manera todas las particulas de la muestra puedan ser pasadas por todos los tamices todas

las veces que se realizard el movimiento manual de dichos tamices.

Se realizara el tamizado manual durante un tiempo necesario de aproximadamente
un minuto para que asi todas las particulas puedan pasar por todos los tamices que se

consideraron para dicho ensayo.

Determinar la masa retenida en cada tamiz haciendo uso de una balanza, sumar
todas las masas retenidas en cada tamiz mas la masa del fondo porque deberan ser
verificadas con la cantidad de muestra utilizada para el analisis granulométrico, si al
comparar las dos cantidades difieren en mas de 0.3% dela muestra seca utilizada no se

aceptara el ensayo y tendré que rehacerse.
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d) Calculos (NTP 400.012):

Una vez determinados los pesos retenidos se deberd calcular el porcentaje
retenido, el porcentaje retenido acumulado y porcentaje retenido acumulado que pasa de

cada tamiz.

Calculados los porcentajes retenidos, retenidos acumulados y que pasa, se debera
determinar el modulo de fineza sumando todos los porcentajes retenidos acumulados de

los tamices especificados y dividir toda la suma entre 100
a.9.) Agua:

El agua utilizada para el mezclado y curado del concreto tendrd que ser de

preferencia potable. Se podrian utilizar aguas no potables sélo si: (RNE, E060).

a) Estan limpiasy libres de cantidades perjudiciales de aceites, &cidos alcalis,
sales, materia organica y otras sustancias que sean perjudiciales para el
concreto, el acero. (RNE, E060).

b) Las cantidades de las mezcla de concreto se fundamenta en ensayos en los
que se ha utilizado agua de la fuente elegida. (RNE, E060).

a.10.)  Aditivos:

Son materiales distintos del agua, agregados fino y grueso, del cemento hidraulico
y de las fibras de refuerzo que se utilizan como ingredientes del concreto y que se afiaden
antes o durante su mezclado con el objetivo de modificar sus propiedades en lo que se

refiere a condiciones de trabajo o para reducir los costos. (ASTM C 125)

Los aditivos son utilizados principalmente para mejorar una o varias de las

siguientes caracteristicas del concreto (Abanto, (2009)):

a) Aumentar la trabajabilidad, sin modificar el contenido del agua.

b) Retardar o acelerar el tiempo de fraguado inicial.

c) Acelerar el desarrollo de la resistencia en la primera edad.

d) Modificar la velocidad de produccion de calor de hidratacion.

e) Reducir laexudacion y sangrado.

f) Incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones severas de
exposicion

g) Reducir la permeabilidad a los liquidos.

h) Disminuir la segregacion.
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i) Reducir la contraccion.

j) Incrementar la adherencia del concreto viejo y nuevo.

k) Mejorar la adherencia del concreto con el refuerzo.
a.10.1)  Tipos:

Segln la norma ASTM C494 los aditivos se clasifican en:
Tipo A.- Reductor de agua
Tipo B.- Retardantes
Tipo C.- Acelerantes
Tipo D.- Reductor de agua-retardadores de agua
Tipo E.- Reductor de agua-acelerantes
Tipo F.- Superreductores de agua
Tipo G.- Superreductores de agua acelerantes

b) Propiedades del concreto en estado fresco
b.1.) Trabajabilidad:

es la capacidad que tiene el concreto para ser colocado y compactado
apropiadamente sin que se produzca segregacion alguna. La trabajabilidad esta
representada por el grado de compacidad, cohesividad, plasticidad y la consistencia o

movilidad.

La Compacidad: esla facilidad con la que el concreto o mortero fresco es
compactado o consolidado para reducir el volumen de vacios y por lo tanto el aire

atrapado.

La Cohesividad: es la aptitud que tiene el concreto o mortero fresco para

mantenerse como una masa estable y sin segregacion.

La Plasticidad: es la condicion del concreto o mortero fresco que le permite

deformarse continuamente sin romperse.

La Consistencia o Movilidad: es la habilidad del mortero concreto fresco
para fluir; es decir la capacidad de adquirir la forma de los encofrados que lo

contienen, y de llenar espacios vacios alrededor de los elementos que absorbe.
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b.2.) Segregacion:

Es la separacion de las particulas gruesas de la fase mortero del concreto,
esto por su falta de cohesividad, con lo cual su distribucion y comportamiento deja

de ser uniforme y homogéneo.
b.3.) Exudacién

Es una formade segregacion o sedimentacion, en la cual parte del agua de

mezclado tiende a elevarse a la superficie de una mezcla de concreto recién colocado.
b.4.) Contenido de aire

Este elemento esta presente en todos los tipos de concreto, localizado en los
poros no saturables de los agregados y formando burbujas entre los componentes
del concreto, bien sea porque es atrapado durante el mezclado o al ser
intencionalmente incorporado por medio del uso de agentes inclusores, tales como

cementos o aditivos incorporadores de aire.

C) Ensayos realizados a las mezclas de concreto en estado fresco:
c.l) Meétodo de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland (NTP 339.035):

Tiene como propdsito determinar la consistencia de las mezclas de concreto de
cemento hidraulico. Este método se aplica para concretos plasticos con agregados hasta
37,5 mm de tamafio. (NTP 339.035)

a) Aparatos(NTP 339.035):

Cono: La muestra de concreto para el ensayo deberé ser colocado en el cono de
Abrams el cual debe de ser de metal para que no sea atacada por la pasta de cemento. El
cono debera tener un espesor minimo de 0.15 cm, deberéa tener un diametro inferior de 20
cm y un diametro superior de 10 cm y una altura de 30 cm. La tolerancia de las
dimensiones del cono de Abrams debera estar entre + 3 mm. La base superior e inferior
del cono deben ser abiertas formando un angulo 90 °C.El cono debe tener agarraderas
para que al momento de realizar el ensayo no exista distorsion al momento de realizar la

medicion del asentamiento del concreto.
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Varilla compactadora: Es una varilla cilindrica de acero lisa de 1.6 cm de
didmetro utilizado para compactar la muestra de concreto al momento de ser colocada en
el cono de Abrams cuya longitud es de 60 cm cuyos extremos son redondeados a una

semiesfera de un didmetro de 1.6 cm.

Dispositivo de medida: se podra utilizar una regla, cinta métrica, wincha con una
longitud de por lo menos de 30 cm los cuales seran utilizados para medir el asentamiento

del concreto al momento de retirar el cono de Abrams.

Cucharodn: El cual sera utilizado para colocar la mezcla de concreto en el cono

de Abrams por lo que se recomienda que tenga un tamario y forma apropiados.
b) Procedimiento (NTP 339.035):

Antes de realizar el ensayo de consistencia o asentamiento del concreto se tendra
que humedecer el cono de Abrams para que la mezcla de concreto no se pegue en el cono
asi como también se debera colocar sobre una base plana. Una vez colocado el molde
sobre la base rigida se procede a colocar la mezcla del concreto en tres capas pisando las
aletas del cono y afirmando las abrazaderas donde cada capa sera la tercera parte del

volumen del molde.

Cada capa de concreto se compactara con 25 golpes con la varilla lisa de acero
alrededor de la superficie de cada capa. Para la tercera capa de concreto el cono se debe
Ilenar en exceso, posteriormente una vez llenada y compactada la tltima capa se procede
a enrasar el cono con la varilla lisa asi como también se procede a quitar el concreto que
se encuentra alrededor del cono a fin de evita variacion al momento de realizar la
medicion del asentamiento, finalmente se asegura firmemente la base del cono y se retira

el cono de manera vertical.

Una vez retirado el cono de Abrams se procede a la medicidn del asentamiento
del concreto para lo cual se hace uso de una wincha el cual vendria a ser la resta entre la

altura del cono y la altura del cono deformado.
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c.2) Método de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), del concreto (NTP 339.046):

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario del concreto fresco (NTP
339.046).

a) Aparatos (NTP 339.046):

Balanza: Con una precision de 45g o dentro del 0.3% de la carga de ensayo,
cualquiera lo que sea mayor, en cualquier punto dentro del rango de uso. Se considera
que el rango de uso se extiende desde la masa del recipiente de medida vacio a la masa

del recipiente de medida mas sus contenidos a 2600 kg/m?

Barra compactadora: Barra de acero lisa recta utilizada para compactar el
concreto de 1.6 cm de didmetro y con una longitud de 60 cm, teniendo en un extremo de

la varilla una punta de compactacion de forma semiesférica de 1.6 cm de diametro.

Molde cilindrico: molde cilindrico de acero el cual debe tener una capacidad
adecuada de manera que pueda cumplir con las exigencias segun el tamafio maximo

nominal del agregado grueso en el concreto a ser enrazado.

Placa de alisado: Utilizada para enrazar una vez que se ha llenado la tltima capa
de concreto en el molde cilindrico, la cual debe ser de forma rectangular con un espesor
minimo de 1.2 cm, con una longitud igual al ancho de 5 cm més que el didmetro del molde

cilindrico usado.

Mazo: Es una comba con cabeza de caucho utilizada para realizar golpes al molde
cilindrico con la mezcla con el fin de que se acomoden mejor los componentes del

concreto, esta debe tener una masa de 600 + 200g.

Cuchardn: El cual seré utilizado para colocar la mezcla de concreto en el molde
cilindrico de tal manera que debe ser de un tamafio adecuado para que el concreto no se

derrame al momento de ser colocado en dicho molde.
b) Procedimiento (NTP 339.046):

Para la realizacion del ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco
existen dos metodos de compactacion por apisonado y vibracion interior los cuales seran
elegidos en funcion del asentamiento del concreto. Se recomienda para asentamientos

mayores a 7.5 cm aplicar el método de apisonado.

41



Consolidacion del concreto por apisonado: Se debera colocar la mezcla de
concreto en el molde cilindrico en tres capas cada con 25 golpes apisonadas con la varilla

cilindrica lisa.

Unas ves que se apisonado la ultima capa de concreto se procede a enrazar
haciendo uso de la placa rectangular de alisado la parte superior del molde con el fin de

que quede nivelado y completamente lleno.

Finalmente después de haberse enrazado la parte superior del molde cilindrico se
procede a limpiar el concreto que esta alrededor del molde y adherido en sus paredes
exteriores, una vez realizado esto se determina la masa el molde mas la mezcla de

concreto.

d) Propiedades del concreto en estado endurecido

d.l) Resistencia a la compresion:

Es la medida méxima de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto.
Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm?),
megapascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg? o psi) a una edad de 28

dias.
d.2) Curado

Es la prevencion del secado prematuro del concreto, bajo un nivel de
temperatura favorable por un periodo especifico. Un factor muy importante del curado
es su temperatura, debido a que un aumento durante este proceso acelera las
reacciones quimicas de la hidratacion, lo cual afecta en forma benéfica la resistencia
a edades tempranas del concreto, pero con consecuencias adversas en la resistencia

posterior.
d.3.) Durabilidad

Es la habilidad para resistir la acciéon del medio ambiente, los ataques
quimicos, la abrasién y otras condiciones de servicio, de tal manera que sus

caracteristicas y propiedades se mantengan a lo largo de su vida util.
d.4.) Permeabilidad

Es la capacidad de permitir el paso de un fluido (liquido o gas) atraves del

concreto.
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e) Ensayos realizados a las mezclas de concreto en estado
endurecido:
e.l) Meétodo de ensayo normalizado para la determinacién de
la resistencia a la compresion del concreto, en muestras
cilindricas (NTP 339.034).

El objetivo de este ensayo en determinar la carga axial o la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas. La resistencia a la compresion del concreto dependera
de la calidad de los agregados tanto fino como grueso asi como también de la manera
como se realizaron sus ensayos, del mezclado, curado, edad, colocacién del concreto en
las probetas cilindricas, asi como también del tamafio y forma de las probetas. (NTP
339.034)

a) Aparatos (NTP 339.034):

Maquina de ensayo: Esta méaquina debe estar calibrada y debe tener una

capacidad de carga suficiente.

Con respecto a la calibracién de las maquinas debe ser al menos anualmente, pero

no debe exceder los 13 meses.
b) Procedimiento (NTP 339.034):

Los moldes cilindricos de concreto seran sometidos al ensayo de resistencia a la
compresion una vez que estos hayan sido curados teniendo en cuenta la edad de 7, 14,21
y 28 dias.

Se debe tener en cuenta que al momento de retirar los moldes de concreto del lugar

de curado deben ser protegidos por cualquier método a fin de evitar perdida de humedad.

Colocacion: Una vez que se han retirado los moldes del lugar de curado se procede
a llevarlos a la maquina para ensayarlos, primeramente se coloca dos bloques de acero
uno en la parte superior y otro en la parte inferior de la probeta de concreto asi como
también se procede a colocar una faja en el cuerpo de la probeta a fin de evitar accidentes

y finalmente se procede a colocarla en la maquina de ensayo.
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Una vez colocado la probeta en la maquina de ensayo se prende la maquina y se
procede a la configuracion anotando en la maquina las dimensiones de la probeta y

fijandose que el indicador de carga este en cero.

Aplicar la carga axial continuamente y sin detenimiento hasta que las probetas

muestren un patron de fractura bien definida.

Finalmente para calcular la resistencia a la compresion del molde cilindrico

concreto se procede a dividir la carga axial maxima entre el area de la seccion.
f) Vidrio:

Es una sustancia sélida, sobrefundida, amorfa, fragil, compuesta principalmente
por silice (SiO2) que constituye el elemento proveniente de la arena silicea, la cual es
fundida a altas temperaturas con boratos o fosfatos. (RNE, E040).Los 6xidos basicos

provienen de:

a) Parael Na20 del carbonato o del sulfato de sodio
b) Parael CaO y MgO; de la caliza natural y de la dolomita.

f.1.) Composicion:

El principal constituyente del vidrio es la silice, la cual tiene un alto punto de
fusion cuando se encuentran en estado puro. Por lo tanto para lograr disminuir el punto
de fusion para obtener el vidrio, se deben de agregar otros compuestos como son:
carbonato de sodio y caliza. Es importante sefialar cual es la funcion de cada uno de estos
compuestos dentro de la mezcla que se obtiene para fundirla posteriormente. (Martinez,
(2006)).

Silice (Si0,): Es uno de los componentes de arena, y una de las formas en las que
tiene en estado natural es en el cuarzo. Se utiliza para la elaboracién de vidrios, ceramicas

y cemento.

Alcalis (Na,CO3): Se considera como sal blanca y traslucida, la cual es usada
aparte de la fabricacion de vidrio, se utiliza para la elaboracion de jabon vy tintes. El
carbonato de sodio es conocido comunmente como sosa, su funcién dentro de la

produccién de vidrio es disminuir la temperatura de fusion.
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Cal: ElI nombre comin es carbonato de calcio. Es una roca sedimentaria, cuya
funcién principal dentro de la fabricacion del vidrio es de estabilizante. (Martinez,
(2006)).

f.2.) Fabricacion:

La fabricacion del vidrio se produce a partir de una mezcla de compuestos como:

silice, alcalis y la cal.

La silice, los alcalis y la cal son cargadas en el horno de una cubeta por medio de
una tolva. Este horno se calienta con quemadores de gas o petréleo, estas Ilamas deben

alcanzar una temperatura suficiente.

La mezcla de silice, alcalis y cal se funden a una temperatura de 1500°C para

posteriormente ser llevada hasta la zona de enfriamiento.

En el otro extremo del horno se alcanza una temperatura de 1200°C a 800°C

obtenido asi el vidrio se le da forma por laminacion

Las formas mas comunes en el proceso de formado son: envases, vidrios planos,

ampolletas etc.

Finalmente realizadas las operaciones de formado los objetos de vidrio pueden
pasar a través de una serie de procesos secundarios y de acabados, entre los cuales se
cuenta: recocido, templado, pintado, decorado. (Comision Nacional del Medio Ambiente-
Chile, 1999).

Preparacion de  |— Fundido —p|  Formado del  f—qy Recocido | Inspecciony L
Materias Primas Vidrio ensayo
Reciclado
Moliend P
de scrap
Al d ” Empaquetado

y transporte

Figura 1: Etapas bésicas del proceso de produccion de vidrio
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£.3.) Tipos de vidrio

Los tipos de vidrios que son mas comunes se pueden clasificar en comerciales
estos son producidos a gran escala y los vidrios especiales, que son menos masivos.
(Catalan, (2013)).

£.3.1) Vidrio sodocalcico

Con este tipo de vidrio se fabrican botellas, vidrios para ventanas, vidrios
laminados, este tipo de vidrio es inerte los cuales son pocos resistentes al choque térmico.
(Catalan, (2013)).

a.3.2) Vidrio al plomo

Es un tipo de vidrio que también es conocido como cristal al plomo, es pesado y
tiene un alto indice de refraccion lo que lo hace muy importante cuando se realizan

instalaciones nucleares. (Catalan, (2013)).
a.3.3) Vidrio de borosilicato

Este tipo de vidrio en muy utilizado para la fabricacion de utensilillos de cocina,
equipos de laboratorio y para procesos quimicos. Son muy importantes por su durabilidad

resistencia a los ataques quimicos y choques térmicos. (Catalan, (2013))

Entre otros tipos de vidrio encontramos los que estan compuestos de casi

practicamente silice como la silice vitrea o el vidrio de aluminosilicato. (Catalan, (2013))
f.4.) Reciclado del vidrio:

La manera correcta para reciclar el vidrio consiste en almacenar en nuestros
hogares todo tipo de botellas o envases de vidrio para después colocarlos en contenedores

y poder asi disminuir la contaminacion del medio ambiente.

Debemos de tener presente que al momento de reciclar el vidrio se deben retirar

cualquier otro material de estos con el objetivo de que el reciclaje sea mucho mas rapido.

La recoleccién de vidrio que se realizo en esta investigacion fueron envases de

refrescos, cerveza, domesticos, alimentos, vinos y licores etc.

Durante el reciclaje del vidrio, este no pierde sus propiedades y se ahorra una

cantidad de energia de alrededor del 30% con al vidrio nuevo.
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£5.) Beneficios
Al reciclar el vidrio se obtienen los siguientes beneficios:

a) Ahorro de energia

b) Ahorro de materias primas

¢) Reduccion de la contaminacion del aire

d) Reduccion de la cantidad de residuos que va a los vertederos

f.6.) Tratamiento del vidrio:

El vidrio que se utilizé en esta investigacion esta conformado por el reciclaje
botellas de vidrio de refresco, cerveza, vinos, licores de todo tipo de color, forma con el
objetivo de obtener una muestra lo més parecido posible a los desechos domiciliarios que

corresponden a este material.
£.7.) Limpieza del vidrio

Las botellas recolectadas fueron sometidas a un proceso de limpieza el cual
consistio en realizar un lavado con agua caliente y detergente con el propdsito de eliminar
cualquier residuo que se encuentre en su parte interior y también con la finalidad de sacar

las etiquetas de las botellas.

El proceso para remover las etiquetas de las botellas es muy sencillo debido a la
naturaleza de los adhesivos utilizados para la demarcacién de las botellas.

Finalmente limpiadas y enjuagadas las botellas se procede a secar las botellas con
el objetivo de evitar inconvenientes al momento de realizar el procedimiento de

trituracion sobre todo con el material fino producido durante la molienda.
£.8.) Trituracion del vidrio

Una vez que las botellas se encuentren libres de toda suciedad y secas, se

realizé el triturado mediante medios mecanicos empleando un martillo.
£.9.) Molienda del vidrio

Luego de que se haya triturado el vidrio, se procedié a la molienda del vidrio

en la Maquina de los Angeles, a 300 revoluciones.
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£.10.)  Tamizado del vidrio

Luego de la molienda del vidrio, se procedié al tamizado por el tamiz N°4 y

el material retenido por dicha tamiz se recolecto para hace el procedimiento anterior.
1.6.1.3.  Definicion de términos:

Agregado: Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante

para formar concreto o mortero hidraulico.

Agregado Fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial,
que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8").

Agregado Grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente

de la desintegracion natural o mecénica de las rocas.

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Cemento Portland: Producto obtenido por la pulverizacién del clinker portland
con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que
no excedan del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que
su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.

Vidrio: Es una sustancia sélida, sobrefundida, amorfa, dura, fragil, que es
complejo quimico de silicatos sélidos y de cal que corresponde a la formula: SiO2 (Na20)
m (CaO) n.

Reciclaje: Es un proceso donde las materias primas que componen los materiales
gue usamos en la vida diaria como el papel, aluminio, vidrio, plastico, etc., una vez

terminados su ciclo de vida (til, se transforman de nuevo en nuevos materiales.

Disefio de mezcla: Es un procedimiento que consiste en la seleccion de las
proporciones de los materiales componentes del concreto como son cemento, arena,
piedra y agua, con la finalidad de obtener un concreto que en estado no endurecido tenga
la trabajabilidad y consistencia adecuada y que en estado endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador indicados en los planos y especificaciones de la

obra.

48



Resistencia a la compresion: Es la medida maxima de la resistencia a carga axial

de especimenes de concreto, expresada en kg/cm?

Asentamiento o Slump: Es una medida de la consistencia del concreto, que se

refiere al grado de fluidez de la mezcla e indica que tan seco o fluido esta el concreto.

ACI: American Concrete Institute, es una de las instituciones mundiales lideres

en el manejo y practica del concreto.
NTP: Normas Técnicas Peruanas.

Probeta: Modelo o muestra de un disefio de mescla determinado (testigo o prueba
cilindrica de concreto)

Granulometria: Es la distribucién de los tamafios de las particulas de un
agregado tal como se determina por andlisis de tamices.

ASTM: American Society for Testing and Materials (sociedad Americana).
Organizacién de normas internacionales desarrolladas normas técnicas para una amplia

gama de materiales, productos, sistemas y servicios.

Curado: Es utilizado para evitar que se evapore el agua de la mezcla, ya que sin
agua esto podria producir grietas de retraccion debido a la perdida de agua y alteraciones
en la relacion agua-cemento de la mezcla, lo recomendable para obtener buenos
resultados es tener un buen curado durante los 7 primeros dias.

Tamiz: Es una malla metalica constituida por barras tejidas y que dejan un espacio

entre si por donde se hace pasar el material previamente triturado.

Cono de Abrams: Es un instrumento metalico que se utiliza en el ensayo que se

le realiza al concreto en estado fresco para medir su consistencia.
RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Contenido de humedad: Cantidad de agua que tiene un material al momento de

ser extraido.
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CAPITULO II
METERIALES Y METODOS
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MATERIALES Y METODOS:
2.1. Tipo y disefio de la investigacion:

Tipo de investigacion:

Analitico-descriptivo, porque se analizd las propiedades del concreto con vidrio

reciclado molido como reductor de agregado fino.
Disefio de la investigacion:

La investigacion es de tipo cuasi experimental porque para realizar los disefios de
mezclas de concreto con el método del ACI se realiz6 ensayos de laboratorio de acuerdo
a las normas NTP y poder asi evaluar las propiedades del concreto con vidrio reciclado

molido como reductor de agregado fino.

2.2. Métodos de investigacion:
2.2.1. Deductivo:

Porque después de haber definido las variables tanto independiente como
dependiente y sus respectivos indicadores, se ha inferido en la hipdtesis el vidrio
reciclado molido como reductor de agregado fino influye en el disefio de mezclas de

concreto en pavimentos urbanos.
2.2.2. Inductivo:

Porque después de haber obtenido con éxito conocer el desarrollo de la presente
investigacion que implicé evaluar la influencia del vidrio reciclado molido como reductor

de agregado fino en el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos.
2.2.3. Andlisis:

En la realizacion de esta investigacion se requiere conocer la influencia del vidrio
reciclado molido como reductor de agregado fino en el disefio de mezclas de concreto en
pavimentos urbanos, para lo cual se hizo frecuentes consultas a fuentes bibliograficas,
normas Yy a especialistas en la materia; asi como la observacion directa facilitada por la
ejecucion de los ensayos y de los datos tabulados con el fin de obtener los respectivos

resultados para el andlisis de los mismos
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2.2.4. Sintesis:

Se ha analizado la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de
agregado fino en las mezclas de concreto, asi como el porcentaje de vidrio que le otorga

un mejor comportamiento.

2.3. Poblacion y Muestra:
2.3.1. Poblacién

En esta investigacion la poblacion quedd definida por probetas cilindricas de
concreto con vidrio molido (en porcentajes diferentes) como reductor agregado fino,
debido a que se realiz6 un estudio experimental al concreto de acuerdo a su disefio de
mezcla para conocer sus propiedades en estado fresco y endurecido con la adicion de

vidrio molido para su utilizacién en pavimentos urbanos.
2.3.2. Muestra

La muestra estuvo dada por los ensayos realizados en laboratorio a las mezclas
de concreto con vidrio reciclado molido, tanto en estado fresco (slump, peso unitario y
contenido de aire) y en estado endurecido (elaboracion de probetas cilindricas) para

evaluar su resistencia mecanica de acuerdo al disefio de mezcla.

En esta investigacion la muestra estuvo compuesta por un total de 144 probetas
cilindricas de concreto con vidrio molido para las resistencias utilizadas en pavimentos
urbanos de f'c=175 kg/cm?, f'c=210kg/cm?, ' c=280kg/cm? en donde a cada mezcla de
concreto de acuerdo a la resistencia a analizar se le adicionara 10%,20%,30% de vidrio
reciclado molido de la cantidad de agregado fino que salga en cada disefio de mezcla de

concreto.
2.4. Variables:
Independiente:

Vidrio reciclado molido

Disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos
Dependiente:

Evaluacion de la influencia
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2.5. Operacionalizacion:

Tabla 1:

Variable Independiente

Sub

Técnicas de recoleccion de

Instrumentos de

Instrumentos de

Vi Dimensiones Indicadores indicadores Indices datos recoleccion de datos medicion
Limpieza
Observacion Directa Guia de observacion:
LIBRE DE Enjuague - - entrevistas indirectas rev,isién Formatos LEM -
IMPUREZAS Juagu ndirectas, Universidad Sefior de
literaria. .
Sipan
secado
RE\C/:II%IIQ_IA(\)DO Guia de observacion:
Molienda - - Observacion Directa _Forrr]atos LE~M Maguina de los
Universidad Sefior de Angeles
Sipén
GRANULOMETRIA
. Guia de observacion:
Material que
. L, . Formatos LEM
Tamizado pasa la malla mm Observacion Directa Lo ~ Mallas normadas
N4 Universidad Sefior de

Sipén

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla 2:

Variable Independiente

Instrumento
V. Dimensiones Indicadores Sub Indicadores indices Tecrjllcas de sde ., Instrum-er)jcos de
recoleccion de datos recoleccion medicion
de datos
Contenido de Peso HUmedo .
%
Humedad Peso Seco
Tamafio de Médulo de mm
particulas fineza,TM,TMN
5 " Peso kg
eso especifico
PROPIEDADES p Volumen m
DISENO DE . PEeso seco Guia de
Absorcion % observacion: .
MEZCLAS DE peso S. Seco Horno, mallas, fiola,
Formatos .
CONCRETO o kg . moldes cilindricos,
Peso Unitario Peso - Observacion Directa LEM L
EN 3 . . varilla lisa, balanza,
Suelto m Universidad .
PAVIMENTO Volumen ~ martillo de goma.
S URBANOS Sefior de
Peso Unitario Peso Sipan
Compactado Volumen
cemento,arena,piedra
Mezcla patron ~ agua
C:A:P:A
PROPOPORCIONES - Kg
cemento, arena ,vidrio,
Mez_c(:jla_ con piedra agua
viario C:AV:P:A

Fuente. Elaboracién Propia.

54



Tabla 3:

Variable Dependiente

Instrumentos de

V.D Dimensiones Indicadores Sub Indicadores indices Tecr}[cas de recoleccion de Instrum.er_ﬁos de
recoleccion de datos datos medicion
Cealostd FUERZA kg
'calos 7 dias | 2
AREA cm
SISITENG e los 14 FUERZA kg Guia de
RESISITENCIA A F'c alos 14 dias AREA cm?2 observacion:
LA k Observacion directa Formatos LEM Compresora
COMPRESION FUERZA g . . o
(FO) Fealos 21 dias - — Universidad Sefior
AREA cm de Sipan
e los 28 4 FUERZA k_gz
'‘calos fas p
AREA cm
) kg
EVALLAGION = plinde o ok
INFLUENCIA  PESO UNITARIQ  F©s0 del concreto neto por Observacion directa Formatos LEM cilindrico, varilla
volumen . . o lisa, martillo de
Universidad Sefior
VOLUMEN de Sina goma
e Sipan
FLUIDO
Guia de
| observacion:
ASENTAMIENTO PLASTICO - cm Observacion directa Formatos LEM Cono de Abrams
Universidad Sefior
de Sipén
SECO

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.6. Hipotesis:

El vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino influye en el disefio

de mezclas de concreto en pavimentos urbanos.

2.7. Técnicas de recoleccion de datos

2.7.1. Observacion:

Por medio de la observacion evalu6 el comportamiento de las mezclas de concreto
durante su elaboracion, vaciado, curado y posterior ensayo de resistencia a la

compresion.
2.7.2. Analisis de documentos:

Para la recoleccion de datos bibliograficos, se empled diversas fuentes de
informacion como: textos, revistas, tesis de grado relacionadas al tema de estudio que
ayudaran a describir las propiedades del vidrio reciclado molido, asi como también la
revision de las Normas Peruanas que rigen la construccién y ensayos a los materiales

componentes del concreto
2.7.3. Entrevistas indirectas:

A través de las entrevista se logr6 obtener informacion general, estas se
realizaran a profesionales con conocimientos del tema, asesor especialista, asesor
metodoldgico, técnicos laboratoristas, ingenieros y otros profesionales, para la

recopilacion y obtencion de datos referente a la tematica de investigacion.

2.8. Instrumentos de recoleccion de datos
2.8.1. Guias de observacion

2.8.1.1. Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.
(Ver Anexo N°2)
Referencia: Norma ASM C-136 6 N.T.P 400.012

2.8.1.2. Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado
grueso (Ver Anexo N°2)
Referencia: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

2.8.1.3.  Ensayo: Peso unitario del agregado fino. (Ver Anexo N°2)
Referencia: Norma ASTM c-29 6 N.T.P. 400.017

2.8.1.4. Ensayo: Contenido de humedad del agregado fino. (Ver Anexo
N°2)
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Referencia: Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

2.8.1.5. Ensayo: Peso unitario del agregado grueso. (Ver Anexo N°2)
Referencia: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

2.8.1.6. Ensayo: Contenido de humedad del agregado grueso. (Ver Anexo
N°2)
Referencia: Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

2.8.1.7. Ensayo: Peso especifico y Absorcion del agregado fino. (Ver
Anexo N°2)

Referencia: Norma ASTM C-128 6 N.T.P 400.022

2.8.1.8. Ensayo: Peso especifico y Absorcion del agregado grueso. (Ver
Anexo N°2)

Referencia: Norma ASTM C-127 6 N.T.P 400.021
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CAPITULO 11l
RESULTADOS
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I11.  RESULTADOS:
3.1 Disefio de tres mezclas de concreto patrén de disefio de f'c=175 kg/cm?,
f'c=210 kg/cm?, ' ¢=280 kg/cm?.
3.1.1. Metodologia para la obtencion de las tres mezclas patrones de
disefio de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm?.
3.1.1.1. Ensayos a los agregados fino y grueso
a) Analisis Granulométrico del Agregado Fino N.T.P 400.012:

Tabla 4:

Analisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 004 4.750 0.040 8.000 8.000 92.000
N° 008 2.360 0.090 18.000 26.000 74.000
N° 016 1.180 0.115 23.000 49.000 51.000
N° 030 0.600 0.120 24.000 73.000 27.000
N° 050 0.300 0.085 17.000 90.000 10.000
N° 100 0.150 0.040 8.000 98.000 2.000
FONDO 0.010 2.000 100.000 0.000
Maodulo de fineza 3.440
Abertura de malla de referencia 4.750

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el analisis granulométrico del

agregado fino, siendo su médulo de fineza 3.440
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b) Analisis Granulométrico del Agregado Grueso N.T.P 400.012:

Tabla 5:

Analisis granulométrico del agregado grueso

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.000 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 0.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 0.085 4.250 4.250 95.750
1/2" 12.700 0.935 46.750 51.000 49.000
3/8" 9.520 0.555 27.750 78.750 21.250
N° 004 4.750 0.325 16.250 95.000 5.000
FONDO 0.100 5.000 100.000 0.000
Tamafio Méaximo 1"
Tamafio Méximo Nominal 3/4™

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el analisis granulométrico del agregado

grueso, siendo su tamafio maximo de 1” y su tamafio maximo nominal de %"

c) Peso Unitario del Agregado Fino N.T.P. 400.017

Peso unitario suelto

Tabla 6:

Peso unitario suelto del agregado fino

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 6940 6940

.- Peso del recipiente (or.) 3015 3015
.- Peso de muestra (or.) 3925 3925

.- Constante 6 Volumen (m®)  0.0027 0.0027
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1462 1462

.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m?) 1462

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/md) 1447

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

peso unitario suelto seco del agregado fino siendo su valor de 1447 kg/m?®

60



Peso unitario compactado

Tabla 7:

Peso unitario compactado del agregado fino

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 7330 7330
.- Peso del recipiente (or.) 3015 3015
.- Peso de muestra (or.) 4315 4315
.- Constante 6 Volumen (m®)  0.0027 0.0027
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1607 1607
.- Peso unitario compactado hiumedo (Promedio) (kg/m?) 1607

.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m?) 1591

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

peso unitario seco compactado del agregado fino siendo su valor de 1591 kg/m?®

d) Peso Unitario del Agregado Grueso N.T.P.400.017

Peso unitario suelto

Tabla 8:

Peso unitario suelto del agregado grueso

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 26850 26850

.- Peso del recipiente (or.) 6720 6720
.- Peso de muestra (or.) 20130 20130
.- Constante 6 Volumen (m®)  0.01396 0.01396
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?®) 1442 1442

.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m?®) 1442

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?®) 1432

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

peso unitario suelto seco del agregado grueso siendo su valor de 1432 kg/m?®
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Peso unitario compactado

Tabla 9:

Peso unitario compactado del agregado grueso

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 28015 28015
.- Peso del recipiente (ar.) 6720 6720

.- Peso de muestra (ar.) 21295 21295
.- Constante 6 Volumen (m®  0.0140 0.0140
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1525 1525

.- Peso unitario compactado himedo (Promedio) (kg/m?) 1525

.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1515

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

peso unitario seco compactado del agregado grueso siendo su valor de 1515 kg/m?®

e) Contenido de Humedad del Agregado Fino N.T.P. 339.185

Tabla 10:

Contenido de humedad del agregado fino

.- Peso de muestra himeda (or) 500 500
.- Peso de muestra seca (or) 495 495
.- Peso de recipiente (or) 0.0 0
.- Contenido de humedad (%) 1.0 1.0
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.0

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

contenido de humedad del agregado fino siendo su valor de 1 %
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f) Contenido de Humedad del Agregado Grueso N.T.P. 339.185

Tabla 11:

Contenido de humedad del agregado grueso

.- Peso de muestra himeda (ar.) 750 750
.- Peso de muestra seca (ar.) 745 745
.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0
.- Contenido de humedad (%) 0.7 0.7
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.7

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion del

contenido de humedad del agregado grueso siendo su valor de 0.7 %

g) Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino N.T.P 400.022

Tabla 12:

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®)  2.452
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA S.SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (gricm®) 2514
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gricm®) 2514
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.01

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion de la
absorcion y peso especifico de masa seco del agregado fino siendo su valor de 1.01 %
2452 ka/m?®

h) Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso N.T.P 400.021

Tabla 13:

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®)  2.676
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (gr/cm®  2.689
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gricm®)  2.712
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 05

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra el procedimiento para la obtencion de la
absorcion y peso especifico de masa seco del agregado grueso siendo su valor de 0.5 %
2676 kg/m?®
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1) Resumen de los resultados de los ensayos realizados al agregado fino

y grueso para la elaboracion de los disefios de mezcla.

Tabla 14:

Resultados de los ensayos realizados a los agregados

C. , P. U. P. U.
MATERIALES ~ HUMEDAD “PSORCION P'ES(iEf;]'g'CO SUELTO COMPACTADO TMN o
% 0 g (kg/m?) (kg/m?)
AGREGADO 1.0 1.0 2452 1447 1591 . 3.44
FINO
AGREGADO .
igraiex 0.7 05 2676 1432 1515 3/4 .

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos realizados a

los agregados tanto fino como grueso, siendo los datos necesarios para la elaboracién de

los disefios de mezcla.

3.1.2. ODiserios de mezcla Patron de resistencia a la compresion de
f'c=175 kg/em?, ' ¢c=175 kg/cm?, f' c=280 kg/cm?
3.1.2.1. Disefio de mezcla Patron de F c= 175 kg/cm?.

Tabla 15:

Cantidad de materiales para un f'c=175 kg/cm?

Material para 1m3

CEMENTO 307 kg/m3
AGUA 217 L
ARENA 987 kg/m3
PIEDRA 909 kg/m?
AIC 0.708
SLUMP 4

Fuente. Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados

a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla obteniéndose como

resultado las combinaciones de los materiales para una resistencia a la compresién de

f'c=175 kg/cm?.
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3.1.2.2. Disefio de mezcla de F'c= 210 kg/cm?.

Tabla 16:

Cantidad de materiales para un f'¢c=210 kg/cm?

Material para 1m3

CEMENTO 364 kg/m?
AGUA 227 L
ARENA 972 kg/me
PIEDRA 935 kg/m?
AIC 0.623
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla obteniéndose como
resultado las combinaciones de los materiales para una resistencia a la compresion de

f'c=210 kg/cm?.

3.1.2.3. Disefio de mezcla de F'c= 280 kg/cm?.

Tabla 17:

Cantidad de materiales para un f'c=280 kg/cm?

Material para 1m?®

CEMENTO 471 kg/m3
AGUA 235 L
ARENA 859 kg/m?3
PIEDRA 925 kg/m3
A/C 0.500
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados a
los agregados se procede a la realizacién de los disefios de mezcla obteniéndose como
resultado las combinaciones de los materiales para una resistencia a la compresion de

f'c=280 kg/cm?.
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3.1.2.4. Resumen de los resultados de las cantidades de

materiales para un metro cubico de concreto

Tabla 18:

Resultados de las cantidades de materiales para un metro cubico de concreto
para cada disefio de mezcla

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES 175 kg/lcm? 210 kg/cm? 280 kg/cm?
CEMENTO 307 kg/m3 364 kg/m3 471 kg/m3
AGUA 217 L 227 L 235 L

ARENA 987 kg/m* 972 kg/m® 859 kg/m?

PIEDRA 909 kg/m?3 935 kg/m?3 925 kg/m?
Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de las cantidades de
materiales para un metro cubico de concreto segun la resistencia a la compresién de disefio

las cuales son f'c=175 kg/cm?, f'¢c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?

3.2 Disefio de tres mezclas de concreto de f'c=175 kg/cm?, ' ¢=210 kg/cm?y
f'c=280 kg/cm?, con porcentajes de 10%,20% y 30 % de incorporacion
de vidrio reciclado molido en remplazo de una parte del agregado fino.

3.2.1. Estructura quimica del vidrio

Tabla 19:
Componentes del vidrio

COMPUESTO  COMPOSICION QUIMICA CONTENIDO (%)

Oxido de Aluminio Al,03 0.5
Oxido de Calcio CaO 9.1
Oxido de Fierro Fe,0s3 0.3

Oxido de Magnesio MgO 3.2
Oxido de Potasio K20 0.2
Oxido de Sodio Na,O 13.4
Oxido de Silicio SiO 72.3

Interpretacion: En la siguiente tabla se explica de manera concisa los componentes del
vidrio siendo necesario saber de qué esta compuesto, donde se observo que el mayor
componente del vidrio es el éxido de silicio conteniendo un 72.3%, ya que se utilizara

como material (agregado fino) para la elaboracion de mezclas de concreto.
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3.2.2. Metodologia para la obtencion de las tres mezclas patrones de
disefio de f'¢c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm?.
3.2.2.1. Para la elaboracion de los disefios de mezcla se utilizo los
mismos resultados obtenidos de los ensayos realizados a los
agregados tanto fino como grueso.
3.2.2.2. Procedimiento para procesar el vidrio reciclado molido como
reductor agregado fino en las mezclas de concreto.

a) Reciclaje de todo tipo de botellas de vidrio.

Figura 2 Recoleccion de botellas de vidrio. El vidrio recolectado para esta
investigacion proviene de la recoleccion de botellas de todo tipo de color,
procedencia, forma, esto con el objetivo de tener una muestra lo mas parecida posible
a los tipicos desechos domiciliarios correspondientes a este material.
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b) Limpieza de las botellas recolectadas de vidrio.

Figura 3 Limpieza de las botellas recolectadas de vidrio. Las botellas
recolectadas son sometidas a un lavado con agua caliente y detergente, con la finalidad
de remover cualquier residuo acumulado por su uso anterior especialmente restos
organicos, ademas remover cualquier residuo acumulado por su uso anterior
especialmente restos organicos, ademas de remover las etiquetas correspondientes a cada
envase.

c) Enjuague de las botellas recolectadas de vidrio.

e 9

- P
"3—7""“" 2

Figura 4 Enjuague de las botellas recolectadas de vidrio. Las
botellas recolectadas son enjuagadas después de ser lavadas con detergente
para posteriormente ponerlas a secar.

68



d) Secado de las botellas recolectadas de vidrio.

Figura 5 Secado de las botellas recolectadas de vidrio. Las
botellas son secadas para posteriormente molerlas con Maquina de los
Angeles.

e) Molienda y tamizado de las botellas recolectadas de

vidrio.

Figura 6 Molienda y tamizado de las botellas recolectadas de vidrio. Una vez
secadas las botellas recolectadas de vidrio se lleva al laboratorio EMS para ser molidas
haciendo uso de la Maquina de los Angeles a 300 revoluciones, unas vez molidas las
botellas, se se procedié al tamizado por el tamiz N°4, el material que pasa este tamiz se
utiliz6 como arena y el material retenido por dicha tamiz se recolecto para hace el
procedimiento anterior (Molienda)
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3.2.3. Disefios de mezcla Patron de Fc= 175 kg/lem? , F'¢=210
kg/cm? y F c= 280 kg/cm? con 10%,20% y 30% de vidrio molido
en remplazo de una parte de agregado fino

3.2.3.1. Disefio de mezcla patrén de f'c=175 kg/em? con 10%,20% y
30% de vidrio molido en remplazo de una parte de agregado

fino.

Tabla 20:

Cantidad de materiales para un f'c=175 kg/cm?considerando 10% de vidrio

Material para 1m?3

CEMENTO 307 kg/m3
AGUA 217 kg/m@
ARENA 888.3 kg/m3
VIDRIO 98.7 kg/m?
PIEDRA 909 kg/m?
AIC 0.708
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido en este caso 10% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, obteniéndose
como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?.

Tabla 21:

Cantidad de materiales para un f'¢c=175 kg/cm?considerando 20% de vidrio

Disefio de mezcla de F'¢=175- Material para 1m?®

CEMENTO 307 kg/m3
AGUA 217 kg/m?
ARENA 789.6 kg/m?
VIDRIO 197.4 kg/m3
PIEDRA 909 kg/m?
AIC 0.708
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido en este caso 20 % en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, obteniéndose

como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?.

Tabla 22:

Cantidad de materiales para un f'c=175 kg/cm?considerando 30% de vidrio

Disefio de mezcla de F'¢=175- Material para 1m?®

CEMENTO 307 kg/m3
AGUA 217 kg/m@
ARENA 690.9 kg/m3
VIDRIO 296.1 kg/m?
PIEDRA 909 kg/m?
AIC 0.708
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido en este caso 30 % en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, obteniéndose

como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?.
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3.2.3.2. Disefio de mezcla patrén de f'c=210 kg/cm? con 10%,20% y
30% de vidrio molido en remplazo de una parte de agregado
fino
Tabla 23:

Cantidad de materiales para un f'c=210 kg/cm?considerando 10% de vidrio

Material para 1m?

CEMENTO 364 kg/m3
AGUA 227 kg/m3
ARENA 874.8 kg/m?
VIDRIO 97.2 kg/m?
PIEDRA 935 kg/m3
AIC 0.623
SLUMP 4

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido en este caso 10% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, obteniéndose
como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm?.

Tabla 24:

Cantidad de materiales para un f'¢=210 kg/cm?considerando 20% de vidrio

Disefio de mezcla de F'c=175- Material para 1m3

CEMENTO 364 kg/m3
AGUA 227 kg/m?
ARENA 777.6 kg/m3
VIDRIO 194.4 kg/m?
PIEDRA 935 kg/m?
AIC 0.623
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido en este caso 20% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, obteniéndose

como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm?.

Tabla 25:

Cantidad de materiales para un f'c=210 kg/cm?considerando 30% de vidrio

Material para 1m?3

CEMENTO 364 kg/m3
AGUA 227 kg/m@
ARENA 680.4 kg/m3
VIDRIO 291.6 kg/m?
PIEDRA 935 kg/m?
AIC 0.623
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido, en este caso 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, obteniéndose

como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm?.
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3.2.3.3. Disefio de mezcla Patron de Fc= 280 kg/cm? con 10%,20% y
30% de vidrio molido en remplazo de una parte de agregado
fino
Tabla 26:

Cantidad de materiales para un f'c=280 kg/cm?considerando 10% de vidrio

Material para 1m?3

CEMENTO 471 kg/m?
AGUA 235 kg/m?
ARENA 773.1 kg/m?
VIDRIO 85.9 kg/m?
PIEDRA 925 kg/m?
AIC 0.500
SLUMP 4

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido, en este caso 10% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, obteniéndose
como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm?.

Tabla 27 :

Cantidad de materiales para un f'c=280 kg/cm?considerando 20% de vidrio

Material para 1m?

CEMENTO 471 kg/m?
AGUA 235 kg/m?
ARENA 687.2 kg/m?
VIDRIO 171.8 kg/m?
PIEDRA 925 kg/m?
AIC 0.500
SLUMP 4

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido, en este caso 20% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, obteniéndose
como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm?.

Tabla 28:

Cantidad de materiales para un f'c=280 kg/cm?considerando 30% de vidrio

Material para 1m?3

CEMENTO 471 kg/m3
AGUA 235 kg/m?
ARENA 601.3 kg/m3
VIDRIO 257.7 kg/m3
PIEDRA 925 kg/me
AIC 0.500
SLUMP 4"

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados se procede a la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio
reciclado molido, en este caso 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de agregado
fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, obteniéndose
como resultado las combinaciones de los materiales incluido el vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm?.
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3.2.3.4. Resumen de los resultados de las cantidades de materiales para

un metro cubico de concreto incluido el vidrio reciclado molido.

Tabla 29 :

Cantidad de materiales incluido el vidrio reciclado molido para un metro cubico
de concreto

RESITENCIA A LA MATERIALES
ARENA (kg/m3) VIDRIO (kg/m?)
COMPRESION
CEMENTO 90% 80% 70% 10% 20% 30% PIEDRA — AGUA
175 kg/em? 307 kg/m3 888.3 789.6 6909 98.7 1974 296.1 909 kg/m?* 217 L
210 kg/cm? 364 kg/m3 8748 7776 6804 972 1944 291.6 935kg/m3 227L
280 kg/cm? 471 kg/ms 773.1 687.2 6013 859 1718 257.7 925kg/m3 235L

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de las cantidades de
materiales incluido el vidrio reciclado molido en porcentajes de 10%,20% y 30% para un
metro clbico de concreto para las resistencias a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210
kg/cm? y f¢=280 kg/cm?

3.3 Ensayos de laboratorio para determinar el asentamiento, peso unitario,
contenido de aire y resistencia a la compresion de probetas de concreto
con los porcentajes de 10%,20% y 30% de vidrio reciclado molido,
agregando en reemplazo de una parte del agregado fino.

3.3.1. Con las proporciones de los materiales (cemento, arena, vidrio
reciclado molido, piedra y agua) obtenidos de los disefios de mezclas
elaborados se procede al mezcla del concreto con y sin vidrio reciclado
molido segun la resistencia a la compresion, donde una vez elabora la
mezcla de concreto se procedera a determinar su asentamiento, peso
unitario, contenido de aire, llenado de los moldes cilindricos, curado

para determinar posteriormente su resistencia a la compresion.
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a) Mezclado del concreto

Figura 7 Agregados junto con el vidrio reciclado molido en la
mezcladora para la realizacion de la mezcla de concreto. Primeramente se coloca
los agregados junto con el vidrio se prende la mezcladora para que se mesclen
los agregados junto con el vidrio, luego inmediatamente se coloca el cemento y
el agua y se deja mezclar todos los componentes del concreto por un tiempo de
un minuto y medio.

b) Asentamiento del concreto

\ »
Figura 8 Asentamiento de la mezcla de concreto. Para este
ensayo se utiliza el cono de Abrams, realizar este ensayo es muy
importante para verificar la trabajabilidad del concreto.
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c) Peso Unitario del concreto

Figura 9 Peso Unitario del concreto. Para la realizacion de
este ensayo se llena el molde en tres capas en dando 25 chuseadas
con una varilla lisa por cada capa

d) Contenido de aire atrapado en el concreto

Figura 10 Contenido de aire atrapado en la mezcla de
concreto.
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e) Llenado de los moldes cilindricos con la mezcla de concreto

Figura 11 Llenado de los moldes cilindricos con la mezcla de concreto. Estas
probetas o moldes cilindricos se llenaron con mezcla de concreto y se desmoldaran al otro
el dia de su llenado

f) Desmolde y curado de las probetas de concreto

O

Figura 12 Desmolde y curado de las probetas de concreto. Las probetas de
concreto fueron curadas hasta 28 dias y fueron sometidas a la rotura a compresion a
los 7, 14,21 y 28 dias.
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g) Roturaacompresion de las probetas de concreto

Figura 13 Maquina utilizada para determinar la resistencia a
compresion del concreto. Estas probetas se someteran a la rotura a compresion
alos 7, 14,21 y 28 dias contados a partir del dia de su llenado en los moldes

cilindricos
3.3.2. Variacién del asentamiento en las mezclas de concreto para una
resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'c=210 kg/cm?y f'¢=280
kg/cm?
a) Variacién del asentamiento para una resistencia a la compresién

de f'c=175 kg/cm?

Tabla 30:

Variacion del asentamiento para un f'c=175 kg/cm?

ASENTAMIENTO (cm)
0% 10% 20% 30%
f c=175 kg/cm? 10.16 9.4 8.64 7.62

Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patréon, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de asentamiento del concreto

(trabajabilidad) obteniéndose los asentamientos del concreto con el vidrio incorporado en

la mezcla.
VARIACION DEL ASENTAMIENTO EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=175 kg/cm?
12
10.16 94
£ 10 : 8.64
S 7.62
S 8
<
L 6
g
% 4
< 2
0
0% 10% 20% 30%
Porcentajes de vidrio

Figura 14 Variacion del asentamiento con los porcentajes de 10%,20% y 30% de
vidrio para un f'c=175 kg/cm?2.Se aprecio que al realizar el ensayo para determinar el
asentamiento del concreto da como resultado que con 30% de vidrio molido en la mezcla
el asentamiento disminuye mas en comparacion con los otros porcentajes de 10% y 20 %
con respecto al concreto patrén de disefio de f'c=175kg/cm?.

b) Variacién del asentamiento del concreto para una resistencia a la

compresion de f'¢c=210 kg/cm2

Tabla 31:

Variacion del asentamiento para un f'c=210kg/cm?

SLUMP (cm)
RESISTENCIA % 10% 20% 30%
f'¢=210 kg/cm? 10.16 6.35 5.08 3.81

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de asentamiento del concreto

(trabajabilidad) obteniéndose los asentamientos del concreto con el vidrio incorporado en

la mezcla.
VARIACION DEL ASENTAMIENTO EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=210kg/cm?
12 10.16
e 10
KX
L 8 635
3 6 5.08
= 3.81
% 4
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0
0% 10% 20% 30%
Porcentajes de vidrio

Figura 15 Variacion del asentamiento con los porcentajes de 10%,20% y 30% de
vidrio para un f'c=210 kg/cm?.Se apreci6 que al realizar el ensayo para determinar el
asentamiento del concreto da como resultado que con 30% de vidrio molido en la mezcla
el asentamiento disminuye mas en comparacion con los otros porcentajes de 10% y 20 %
con respecto al concreto patron de disefio de f'c=210 kg/cm?.

c) Variacién del asentamiento del concreto para una resistencia a la
compresion de f'¢c=280 kg/cm?
Tabla 32:

Variacion del asentamiento para un f'c=280 kg/cm?

SLUMP (cm)
RESISTENCIA 0% 10% 20% 30%
f'¢=280 kg/cm? 10.16 3.81 2.54 1.27

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de asentamiento del concreto

(trabajabilidad) obteniéndose los asentamientos del concreto con el vidrio incorporado en

la mezcla.
VARIACION DEL ASENTAMIENTO EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=280kg/cm?
12 10.16
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Figura 16 Variacion del asentamiento con los porcentajes de 10%,20% y 30% de
vidrio para un f'c=280 kg/cm?2.Se aprecio que al realizar el ensayo para determinar el
asentamiento del concreto da como resultado que con 30% de vidrio molido en la mezcla
el asentamiento disminuye mas en comparacion con los otros porcentajes de 10% y 20 %
con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280 kg/cm?.
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d) Resumen de los resultados del asentamiento del concreto con la
incorporacion del 10%,20% y 30% de vidrio reciclado molido

para una resistencia a la compresiéon de “¢=175 kg/cm?, f'¢=210

kg/cm?y f'c=280 kg/cm?

Tabla 33:

Variacion del Asentamiento del concreto para una resistencia a la compresion

de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?

RESISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)

0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 10.16 9.4 8.64 7.62
f'c=210 kg/cm? 10.16 6.35 5.08 3.81
f'c=280 kg/cm? 10.16 3.81 2.54 1.27

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados del asentamiento del

concreto con el vidrio reciclado molido en porcentajes de 10%,20% y 30% para

resistencias a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?, f'¢c=210 kg/cm? y f¢=280 kg/cm?

una

VARIACION DEL ASENTAMIENTO EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=175 kg/cm?,F'C=210 kg/cm?,F'C=210 kg/cm?

10 1610.16 10. 16

8.64
7.62
asentamiento f'c=175 kg/cm2
4 W asentamiento f'¢=210 kg/cm2
P i IZ .27 ® asentamiento f'¢=280 kg/cm2
1k

0% 10% 20% 30%
Porcentajes de vidrio

=
o

oo

Asentamiento (cm)

Figura 17 Variacion del asentamiento con los porcentajes de 10%,20% y 30%
de vidrio para un f'c=175 kg/cm? f'¢c=210 kg/cm? f¢c=280 kg/cm?. Se apreci6 que al
realizar el ensayo para determinar el asentamiento del concreto da como resultado que
con 30% de vidrio molido en la mezcla el asentamiento disminuye mas en comparacion
con los otros porcentajes de 10% Yy 20 % con respecto al concreto patron de disefio
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3.3.3. Variacién del Peso unitario en las mezclas de concreto para una
resistencia a la compresion de f'¢=175 kg/cm?, f'¢c=210 kg/cm?y '¢=280
kg/cm?

a) Variacion del peso unitario del concreto para una resistencia a la

compresion de F'¢c=175 kg/cm?

Tabla 34:

Peso unitario del concreto para un f'c=175 kg/cm?

) - peso
muestra % de vidrio unitario(kg/m®)

f'c=175 kg/cm? 0 2470

f =175 kglem? 10 2461

f =175 kglem? 20 2464

f'c=175 kg/cm? 30 2467

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de peso unitario del concreto

obteniéndose los pesos unitarios del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla.

PESO UNITARIO EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=175 kg/cm?

2472
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Figura 18 Variacion del peso unitario en la mezcla de concreto para una
resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm? con vidrio reciclado molido de 10%,20%
y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el ensayo de
peso unitario se aprecid que con un 10 % de vidrio reciclado molido el peso unitario baja
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en comparacion con los porcentajes de 20 %, 30%, con respecto al concreto patrén de
disefio de f'¢=175 kg/cm? variando de 2470 kg/m® a 2461 kg/m®.

b) Variacion del peso unitario del concreto para una resistencia a la

compresion de F'¢c=210 kg/cm?

Tabla 35:

Peso unitario del concreto para un f'c=210 kg/cm?

. eso unitario
muestra % de vidrio P

(kg/m?)
f'c=210 kg/cm? 0 2481
f'c=210 kg/cm? 10 2453
f'c=210 kg/cm? 20 2458
f'c=210 kg/cm? 30 2459

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de peso unitario del concreto

obteniéndose los pesos unitarios del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla.

PESO UNITARIO EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=210 kg/cm?

2485 2481
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Figura 19 Variacion del peso unitario en la mezcla de concreto para una
resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? con vidrio reciclado molido de 10%,20%
y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el ensayo de
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peso unitario se aprecid que con un 10 % de vidrio reciclado molido el peso unitario baja
en comparacion con los porcentajes de 20 %, 30%, con respecto al concreto patron de
disefio de f'¢=210 kg/cm? variando de 2481 kg/m® a 2453 kg/m®.

c) Variacion del peso unitario del concreto para una resistencia a la

compresion de F'¢=280 kg/cm?

Tabla 36:

Peso unitario del concreto para un f'c=280 kg/cm?

peso unitario

muestra % de vidrio (kg/m?)
f'c=280 kg/cm? 0 2491
f'c=280 kg/cm? 10 2471
f'c=280 kg/cm? 20 2478
f'c=280 kg/cm? 30 2480

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo de peso unitario del concreto

obteniéndose los pesos unitarios del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla.

PESO UNITARIO EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=280 kg/cm?
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Figura 20 Variacion del peso unitario en la mezcla de concreto para una
resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm? con vidrio reciclado molido de 10%,20%

87



y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el ensayo de
peso unitario se aprecid que con un 10 % de vidrio reciclado molido el peso unitario baja
en comparacion con los porcentajes de 20 %, 30%, con respecto al concreto patron de
disefio de f'¢=280 kg/cm? variando de 2491 kg/m?® a 2471 kg/m®.

d) Resumen de los resultados del peso unitario del concreto con la
incorporacion del 10%,20% y 30% de vidrio reciclado molido
para una resistencia a la compresion de “¢=175 kg/cm?, f'¢=210
kg/cm?y fc=280 kg/cm?

Tabla 37:

Variacion del peso unitario del concreto para una resistencia a la compresion de
f'¢=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f ¢=280 kg/cm?

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m®)

muestra vidrio
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 2470 2461 2464 2467
f'c=210 kg/cm? 2481 2453 2458 2459
f'c=280 kg/cm? 2491 2471 2478 2480

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados del peso unitario del
concreto con el vidrio reciclado molido en porcentajes de 10%,20% y 30% para una

resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y ' ¢=280 kg/cm?
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Peso unitario en la mezcla de concreto para una resistencia a la compresion de
f'c=175 kg/cm2f'¢=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm?

2500 2491

2490
2478 2480

2480 a7 2471
2470 2464 2467 o

2461 a5 peso unitario f'c=175 kg/cm2
2460
2450 peso unitario f'c=210 kg/cm2
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porcenta]es de vidrio

peso unitario

Figura 21 Variacion del peso unitario en la mezcla de concreto para una
resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm?, f'¢c=280 kg/cm? con
vidrio reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de
agregado fino. Al realizar el ensayo de peso unitario se aprecid que con un 10 % de vidrio
reciclado molido el peso unitario baja en comparacion con los porcentajes de 20 %, 30%,
con respecto al concreto patron de disefio.

3.3.4. Variacion del contenido de aire atrapado en las mezclas de
concreto para una resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210
kg/lcm? y f¢=280 kg/cm?

a) Variacion del contenido de aire atrapado para una resistencia a la

compresion de F ¢c=175kg/cm?

Tabla 38:

Contenido de aire atrapado para un f'c=175 kg/cm?

MUESTRA % VIDRIO AIRE ATRAPADO %

F'C=175 kg/cm? 0 2
F'C=175 kg/cm? 10 15
F'C=175 kg/cm? 20 1.7
F'C=175 kg/cm? 30 1.9

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo contenido de aire atrapado del
concreto obteniéndose los contenidos de aire del concreto con el vidrio incorporado en la

mezcla.

CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=175 kg/cm?
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Figura 22 Variacion del contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto
para una resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm? con vidrio reciclado molido de
10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el
ensayo de contenido de aire atrapado se aprecié que con un 10% de vidrio molido el
contenido aire en la mezcla de f'¢=175 kg/cm? baja de 2 % a 1.5%.

b) Variacion del contenido de aire atrapado para una resistencia a la

compresion de F'¢=210 kg/cm?

Tabla 39:

Contenido de aire atrapado para un f'c=210 kg/cm?

MUESTRA % VIDRIO AIRE ATRAPADO %

F'C=210 kg/cm? 0 2

F'C=210 kg/cm? 10 2.1
F'C=210 kg/cm? 20 2.4
F'C=210 kg/cm? 30 2.5

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo contenido de aire atrapado del
concreto obteniéndose los contenidos de aire del concreto con el vidrio incorporado en la

mezcla.

CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=210 kg/cm?
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Figura 23 Variacion del contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto para
una resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? con vidrio reciclado molido de
10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el
ensayo de contenido de aire atrapado se aprecia que con un 30% de vidrio reciclado
molido en remplazo de una parte de agregado fino en la mezcla de concreto el aire
atrapado aumenta de 2% a 2.5 % con respecto al concreto patron de disefio de 210 kg/cm?

c) Variacién del contenido de aire atrapado para una resistencia a la
compresion de F'¢c=280 kg/cm?
Tabla 40:

Contenido de aire atrapado para un f'c=280 kg/cm?

MUESTRA % VIDRIO AIRE ATRAPADO %

F'C=280 kg/cm? 0 2

F'C=280 kg/cm? 10 2.1
F'C=280 kg/cm? 20 2.3
F'C=280 kg/cm? 30 2.5

Fuente. Flahoraciéon Pronia.



Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el ensayo contenido de aire atrapado del
concreto obteniéndose los contenidos de aire del concreto con el vidrio incorporado en la

mezcla.

CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=280 kg/cm?
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Figura 24 Variacion del contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto para
una resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm? con vidrio reciclado molido de
10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado fino. Al realizar el
ensayo de contenido de aire atrapado se aprecia que con un 30% de vidrio reciclado
molido en remplazo de una parte de agregado fino en la mezcla de concreto el aire
atrapado aumenta de 2% a 2.5 % con respecto al concreto patron de disefio de 280 kg/cm?
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d) Resumen de los resultados del contenido de aire atrapado del
concreto con la incorporacion del 10%0,20% y 30% de vidrio
reciclado molido para una resistencia a la compresion de f'c=175
kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f¢c=280 kg/cm?

Tabla 41:

Variacion del peso unitario del concreto para una resistencia a la compresion de
f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO (kg/m?®)

muestra vidrio
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 2 1.5 1.7 1.9
f'c=210 kg/cm? 2 2.1 2.4 2.5
f'c=280 kg/cm? 2 2.1 2.3 2.5

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de aire
atrapado del concreto con el vidrio reciclado molido en porcentajes de 10%,20% y 30%

para una resistencias a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?

CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA DE CONCRETO DE
F'C=175 kg/cm2,F'C=210 kg/cm? y F'C=280 kg/cm?,

w 2525
£ 25 2121 23
< 222 12 19
a2 17
o 1.5
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0 10 20 30

PORCENTAJES DE VIDRIO

Figura 25 Variacion del contenido de aire atrapado en la mezcla de concreto para
una resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?
con vidrio reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en remplazo de una parte de
agregado fino. Al realizar el ensayo de contenido de aire atrapado se observé que para
una resistencia de f'c=175 kg/cm? el contenido de aire atrapado disminuye en
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comparacion con el concreto patron de disefio, ocurriendo lo contrario para una
resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm? donde el contenido de
aire aumenta.

3.3.5. Resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?,f'¢c=210 kg/cm? y
f'c=280 kg/cm? a los 7, 14,21 y 28 dias con porcentajes de 10%,20% y
30% de vidrio reciclado molido, agregando en reemplazo de una parte

del agregado fino
a) Resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm? alos 7, 14,21y 28
dias con porcentajes de 10%,20% y 30% de vidrio reciclado

molido, agregando en reemplazo de una parte del agregado fino

Tabla 42:

Resistencia a la compresion de f' ¢=175 kg/cm? a los 7 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 125.65 138.41 140.33 143.53
Fuente. Elaboracién Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 7 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 7 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=175 kg/cm?
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Figura 26 Variacion de la resistencia de f'c=175 kg/cm? a los 7 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino.Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se apresio que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 7 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=175 kg/cm?.

Tabla 43:

Resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm? a los 14 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 138.95 150.25 154.60 159.91

Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 14 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 14 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=175 kg/cm?
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Figura 27 Variacion de la resistencia de f'c=175 kg/cm? a los 14 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 14 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=175 kg/cm?.

Tabla 44:

Resistencia a la compresion de f'¢=175 kg/cm? a los 21 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 155.80 169.33 174.64 178.61

RESISTENCIA

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 21 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 21 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F’'C=175 kg/cm?
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Figura 28 Variacion de la resistencia de f'c=175 kg/cm? a los 21 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 21 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=175 kg/cm?.

Tabla 45:

Resistencia a la compresion de f'¢=175 kg/cm? a los 28 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=175 kg/cm? 178.36 181.24 185.68 196.9
Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 28 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 28 dias.

97



RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F'C=175 kg/cm?
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Figura 29 Variacion de la resistencia de f'c=175 kg/cm? a los 28 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=175 kg/cm?.

b) Resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm? a los 7, 14,21y 28
dias con porcentajes de 10%,20% y 30% de vidrio reciclado
molido, agregando en reemplazo de una parte del agregado fino.

Tabla 46:

Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? a los 7 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=210 kg/cm? 136.71 150.76 164.01 170.59
Fuente. Elaboracién Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 7 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 7 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F’'C=210 kg/cm?
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Figura 30 Variacion de la resistencia de f'¢=210 kg/cm? a los 7 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecioé que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 7 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'¢c=210 kg/cm?.

Tabla 47:

Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? a los 14 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=210 kg/cm? 184.36 186.35 190.29 194.79
Fuente. Elaboracién Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, alos14 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 14dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
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Figura 31 Variacion de la resistencia de f'c=210 kg/cm? a los 14 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 14 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=210 kg/cm?.

Tabla 48:

Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? a los 21 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=210 kg/cm? 192.71 196.34 203.44 205.30
Fuente. Elaboracién Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 21dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 21 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
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Figura 32 Variacion de la resistencia de f'c=210 kg/cm? a los 21 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 21 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=210 kg/cm?.

Tabla 49:

Resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? a los 28 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'¢=210 kg/cm? 214.53 217.32 224.24 233.54

Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=210
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 28 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 28 dias.
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Figura 33 Variacion de la resistencia de f'c=210 kg/cm? a los 28 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=210 kg/cm?.

c) Resistencia a la compresion de f'¢c=280 kg/cm2 a los 7, 14,21y 28
dias con porcentajes de 10%,20% y 30% de vidrio reciclado
molido, agregando en reemplazo de una parte del agregado fino.

Tabla 50:

Resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm? a los 7 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=280 kg/cm? 212.03 215.41 221.9 225.64
Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 7 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 7 dias.
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Figura 34 Variacion de la resistencia de '¢=280 kg/cm? a los 7 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecio que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 7 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280 kg/cm?.

Tabla 51:

Resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm? a los 14 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=280 kg/cm? 220.08 223.97 247.69 252.00
Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 14 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 14 dias.
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Figura 35 Variacion de la resistencia de f'c=280 kg/cm? a los 14 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 14 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280 kg/cm?.

Tabla 52:

Resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm? a los 21 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=280 kg/cm? 246.14 251.60 267.73 272.52
Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados Yy la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 21 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 21 dias.
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Figura 36 Variacion de la resistencia de f'c=280 kg/cm? a los 21 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 21 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280 kg/cm?.

Tabla 53:

Resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm? a los 28 dias

PORCENTAJES DE VIDRIO
0% 10% 20% 30%
f'c=280 kg/cm? 286.99 287.89 303.7 311.37
Fuente. Elaboracion Propia.

RESISTENCIA

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se
procedié a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=280
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, a los 28 dias de curadas las probetas
se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion del concreto

con el vidrio incorporado en la mezcla a los 28 dias.
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Figura 37 Variacion de la resistencia de f'c=280 kg/cm?a los 28 dias con vidrio
reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte de agregado
fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con un 30% de
vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la compresion a
los 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280 kg/cm?.

d) Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias con la incorporacion del
10%0,20% y 30% de vidrio reciclado molido para una resistencia
a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?, f'¢c=210 kg/cm? y ¢=280
kg/cm?

Tabla 54:

Resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?a los 7, 14,21y 28 dias

Concreto de f'c=175 kg/cm?

edad Vidrio
0% 10% 20% 30%
7 dias 125.65 138.41 140.33 143.53
14 dias 138.95 150.25 154.6 159.91
21 dias 155.80 169.33 174.64 178.61
28 dias 178.36 181.24 185.68 196.9

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados
a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado
molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de
agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patron, se
procedi6 a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=175
kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego
se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, alos 7,14, 21y 28 dias de curadas
las probetas se somete a la rotura a compresioén obteniéndose la resistencia a compresion

del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla .

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F’'C=175 kg/cm?
250

c
2
[72]
S 200 . .
= resistenacia a la
IS . .
S compresion a los 7 dias
SE 150 ) _ )
=32 resistencia a la compresion
g < 100 a los 14 dias
3 resistencia a la compresion
A 50 a los 21 dias
D
e resistencia a la compresion

0 a los 14 dias

0% 10% 20% 30%
Porcentajes de vidrio

Figura 38 Variacion de la resistencia de f'c=175 kg/cm? a los 7, 14,21y 28 dias
con vidrio reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte
de agregado fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecio que con
un 30% de vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la
compresion alos 7,14,21y 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=175
kg/cm?
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Tabla 55:

Resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? a los 7, 14,21y 28 dias

Concreto f'¢=210 kg/cm?

edad Vidrio
0% 10% 20% 30%
7 dias 136.71 150.76 164.01 170.59
14 dias 184.36 186.35 190.29 194.79
21 dias 192.71 196.34 203.44 205.30
28 dias 214.53 217.32 224.24 233.54

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados

a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado

molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de

agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se

procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'¢=210

kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego

se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, alos 7,14, 21y 28 dias de curadas

las probetas se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresion

del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla .

Resistencia a la compresion

0%

10%

20%

Porcentajes de vidrio

RESISTENCCIA A LA COMPRESION EN LA MEZCLA DE
CONCRETO DE F’'C=210 kg/cm?

30%

resistencia a la compresion
alos 7 dias

resistencia a la compresion
a los 14 dias

[ resistencia a la compresion
a los 21 dias

W resistencia a la compresion
a los 28 dias

Figura 39 Variacion de la resistencia de f'c=210 kg/cm? a los 7, 14,21 y 28 dias
con vidrio reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte
de agregado fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecié que con
un 30% de vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la
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compresion alos 7,14,21y 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'¢=210

kg/cm?
Tabla 56:

Resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm? a los 7, 14,21y 28 dias

Concreto f'c=280 kg/cm?

i Vidrio

eda 0% 10% 20% 30%
7 dias 21203 21541 2219 22564
14 dias 22008 22397 24769  252.00
21 dias 24614 25160 26773 27252
28 dias 28699  287.89 3037 31137

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como consecuencia de los resultados obtenidos de los ensayos realizados

a los agregados y la realizacion de los disefios de mezcla colocando vidrio reciclado

molido en porcentajes de 10%,20% y 30% en reemplazo de una parte de la cantidad de

agregado fino que se ha obtenido como consecuencia del disefio de mezcla patrén, se

procedio a realizar el mezclado del concreto para una resistencia de disefio de f'c=280

kg/cm?, una vez realizada la mezcla se realiza el llenado de los moldes cilindricos y luego

se desmolda al otro el dia de llenadas para ser curadas, alos 7,14, 21y 28 dias de curadas

las probetas se somete a la rotura a compresion obteniéndose la resistencia a compresién

del concreto con el vidrio incorporado en la mezcla .
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CONCRETO DE F'C=280 kg/cm?
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Figura 40 Variacion de la resistencia de f'c=280 kg/cm? a los 7, 14,21 y 28 dias
con vidrio reciclado molido de 10%,20% y 30%, agregando en reemplazo de una parte
de agregado fino. Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se aprecio que con
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un 30% de vidrio reciclado molido en la mezcla se obtiene una mayor resistencia a la
compresion alos 7,14,21y 28 dias con respecto al concreto patron de disefio de f'c=280
kg/cm?

3.4 Evaluacion econémica del concreto normal y el concreto conteniendo el

porcentaje de vidrio que mejor comportamiento mecéanico le afiadio.
a. Evaluacion econémica para el disefio de mezcla de f'c= 175 kg/cm?

Tabla 57:

Costo para un 1 m® de concreto para una mezcla de concreto patron de f'c=175
kg/cm?

Disefio de Mezcla Patrén 175 kg/cm?
Cantidad 1m?3 Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen Costo Unitario Parcial
Cemento 307 Kg 7.22 bol S/, 20.19 S/. 145.84
Agua 217 L 0.217 m?3 S/. 5.76 S/. 1.25
A. Fino 987 Kg 0.68 m3 S/.  39.94 S/. 27.24
A. Grueso 909 Kg 0.63 m3 S/, 50.31 S/ 31.94
vidrio molido - - -
Costo Total 1m? = Sl/. 206.27

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el costo
para un 1 m® de concreto para un f'c= 175 kg/cm? sin la incorporacion de vidrio reciclado molido

en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino (ver anexo N° 8).

Tabla 58:

Costo para un 1 m3 de concreto para una mezcla de concreto de f'¢=175 kg/cm?
|con un 30% de vidrio reciclado molido

Disefio de Mezcla Patrén 175 kg/cm? con 30% vidrio reciclado molido
Cantidad 1m?® Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen  Costo Unitario Parcial
Cemento 307 Kg 7.22 bol S/ 20.19 S/ 145.84
Agua 217 L 0217 md S/. 5.76 S/. 1.25
A. Fino 6909 Kg 048 md S/.  39.94 S/. 19.07
A. Grueso 909 Kg 063 md S/.  50.31 S/. 31.94
vidrio molido 296.1 kg 012 md Sl 0.47 Sl. 138.57
S/. 336.67

Costo Total 1m® =

Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el
costo para un 1 m® de concreto para un f'c= 175 kg/cm? con la incorporacion de 30% vidrio
reciclado molido en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino en donde se observa
que el costo aumenta de S/. 206.27 a S/. 336.67 (ver anexo N° 8)

b. Evaluacion econémica para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm?
Tabla 59:

Costo para un 1 m® de concreto para una mezcla de concreto patron de f'c=210
kg/cm?

Disefio de Mezcla Patron 210 kg/cm?
Cantidad 1m?3 Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen Costo Unitario Parcial
Cemento 364 Kg 856 bol S/ 20.19 S/. 172.92
Agua 227 L 0227 m® S/. 5.76 S/. 1.31
A. Fino 972 Kg 067 m S/ 39.94 S/. 26.83
A. Grueso 935 Kg 0.65 m?3 S/, 50.31 S/. 32.85
vidrio molido - - - -
Costo Total 1m® = S/. 233.91

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el costo
para un 1 m* de concreto para un f'c= 210 kg/cm? sin la incorporacidn de vidrio reciclado molido

en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino (ver anexo N° 8).
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Tabla 60:

Costo para un 1 m® de concreto para una mezcla de concreto de f'¢=210 kg/cm?
con un 30% de vidrio reciclado molido

Disefio de Mezcla Patrén 210 kg/cm? con 30 % vidrio reciclado molido
Cantidad 1m?® Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen  Costo Unitario Parcial
Cemento 364 Kg 856 bol S/, 20.19 S/. 172.92
Agua 227 L 0227 md S/. 5.76 S/. 1.31
A. Fino 6804 Kg 047 md S/, 39.94 S/. 18.78
A. Grueso 935 Kg 065 md S/.  50.31 S/. 32.85
vidrio molido 2916 kg 012 md Sl 0.47 S/. 136.47
Costo Total 1m3 = Sl. 362.32

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el
costo para un 1 m? de concreto para un f'c= 210 kg/cm? con la incorporacion de 30% vidrio
reciclado molido en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino en donde se observa
que el costo aumenta de S/. 233.91 a S/. 362.32 (ver anexo N° 8).

c. Evaluacién econémica para el disefio de mezcla de f'c= 280 kg/cm?
Tabla 61:

Costo para un 1 m® de concreto para una mezcla de concreto patron de f'c=280
kg/cm?

Disefio de Mezcla Patrén 280 kg/cm?

Cantidad 1m?3 Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen Costo Unitario Parcial
Cemento 471 Kg 11.08  bol S/.  20.19 S/. 223.75
Agua 235 L 0235 md S/. 5.76 S/. 1.35
A. Fino 859 Kg 0.59 m?3 S/.  39.94 S/. 23.71
A. Grueso 925 Kg 0.65 m?3 S/.  50.31 S/. 32.50
vidrio molido - - - -
Costo Total 1m® = Sl. 281.31

Fuente. Elaboracion Propia.

112




Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el costo
para un 1 m® de concreto para un f'c= 280 kg/cm? sin la incorporacion de vidrio reciclado molido

en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino (ver anexo N° 8).

Tabla 62:

Costo para un 1 m3 de concreto para una mezcla de concreto de f'¢=280 kg/cm?
con un 30% de vidrio reciclado molido

Disefio de Mezcla Patrén 280 kg/cm? con 30 % vidrio reciclado molido
Cantidad 1m?® Concreto

Fresco Costo
Material
Peso Volumen  Costo Unitario Parcial
Cemento 471 Kg 11.08 bol S/, 20.19 S/. 223.75
Agua 235 L 023 md S/. 5.76 S/. 1.35
A. Fino 601.3 Kg 042 md S/ 39.94 S/. 16.60
A. Grueso 925 Kg 065 md S/, 50.31 S/. 32.50
vidrio molido 2577 kg 010 md S/l 047 S/. 120.60
Costo Total 1m?® = S/. 394.80

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra como resultado de los disefios de mezcla el
costo para un 1 m? de concreto para un f'c= 280 kg/cm? con la incorporacion de 30% vidrio
reciclado molido en la mezcla en reemplazo de una parte de agregado fino en donde se observa
que el costo aumenta de S/. 281.31 a S/. 394.80 (ver anexo N° 8).
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V.

DISCUSION:

4.1

4.2

Para la elaboracion de los disefios de mezcla del concreto se utilizo el método
mas usado el cual es del ACI con lanorma ACI 211.4 con el cual se utilizan
cuadros obtenidos empiricamente de ensayos realizados y asi calcular las
cantidades de materiales por metro cubico de concreto para resistencia a la
compresion de disefio de f'c=175 kg/cm?, f'¢c=210 kg/cm?, f'¢c=280 kg/cm?

Una vez elaborados los disefios de mezcla con el método del ACI con la
norma ACI 211.4 y calculados las cantidades de materiales por metro cubico
de concreto se procede a calcular la cantidad de vidrio reciclado molido en
los porcentajes de 10%,20% Yy 30% de la cantidad de agregado fino que se
calcul6 por cada disefio de mezcla, realizando el procedimiento adecuado al
vidrio molido para ser utilizado en el concreto como agregado fino ejecutando
el tamizado adecuado segun lo especificado en la NTP 400.012-2001, asi
como también al vidrio molido se le realiz6 el andlisis quimico para
determinar de qué estd compuesto encontrandose que el compuesto que mas
tiene el vidrio es el 6xido de silicio con 72.3%, seguido de sodio con 13.4%

y Oxido de calcio de 9.1% .

4.3.1 Las tres mezclas de resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?,

f'c=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm? en estado fresco siguieron la tendencia que
al aumentar el porcentaje de vidrio molido (10%, 20% y 30%), el
asentamiento o slump disminuyd en comparacién con la mezcla patrén (3” o
7.62 cm, 4” 0 10.16 cm), observandose que con un 30% de vidrio molido en
remplazo de agregado fino el asentamiento disminuye mas en comparacion
con 10% y 20% de vidrio molido, teniendo como resultado que para un
f'c=175 kg/cm? se ha obtenido 7.62 cm considerandose una mezcla de
consistencia plastica (segiin la ASTM C 143), para un f'¢c=210 kg/cm? de
3.81 cmy para un f'c=280 kg/cm? de 1.27 cm considerandose una mezcla

seca haciendo que ésta sea poco trabajable. (segin la ASTM C 143).

4.3.2 Las tres mezclas de resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?,

f'c=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm? en estado fresco siguieron la tendencia de
que ha menor porcentaje de vidrio molido (10%, 20% y 30%), el peso
unitario disminuy6 en comparacion con la mezcla patron cuyos valores
fueron para un f'c=175 kg/cm? de 2470 kg/m?, f'¢c=210 kg/cm? de 2481
kg/m® y f'¢=280 kg/cm? de 2491 kg/m?, observandose que con un 10% de
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vidrio molido en remplazo de agregado fino el peso unitario disminuye mas
en comparacion con 20% y 30% de vidrio molido, teniendo como resultado
que para un f'c=175 kg/cm? se ha obtenido 2461 kg/m?, para un f'¢=210
kg/cm? de 2453 kg/m® y para un f'¢=280 kg/cm? de 2471 kg/m? estando
entre los limites minimos y méaximos para ser considerado un concreto de
peso normal (2000 a 2500 kg/m?) segtin la NTP 339.046-2008.

4.3.3 El comité del ACI con la norma ACI 211.4 establece una tabla que

proporciona el porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de
concreto en funcion del tamafio maximo nominal siendo para las tres mezclas
de resistencia a la compresion de f'c=175 kg/cm?, f'c=210 kg/cm?, f'c=280
kg/cm? el valor de 2%, para la estimacion del contenido de aire se utilizo el
método de presidn siguiendo la norma ASTM C 173y la NTP 339.071- 2011
observandose que para un f'c=175kg/cm? el contenido de aire atrapado
disminuye méas con un 10% de vidrio en comparacion con 20% y 30% siendo
su valor de 1.5%, caso contrario para un f'¢c=210 kg/cm? y un f'c=280 kg/cm?
donde con 30% aumenta el contenido de aire atrapado con respecto al

concreto patron cuyo valor es de 2.5%.

4.3.4 Se elaboraron muestras cilindricas de concreto para ser curadas y ensayadas

4.4

a compresion a los 28 dias especificado en la NTP 339.034-2008, siguieron
la tendencia de que al aumentar el porcentaje de vidrio reciclado molido
(10%, 20% y 30%) en la mezcla de concreto aumenta la resistencia a
compresion a los 28 dias, sobrepasado la resistencia del concreto patrén de
disefio cuyos valores son f'c=175 kg/cm?, f'¢=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm?,
dando como resultado con la incorporacion de 30% vidrio reciclado molido
en remplazo de una parte de agregado fino se obtuvo a los 28 dias f'¢c=196.90
kg/cm?, f'¢=233.54 kg/cm?, f'¢=311.37 kg/cm?.

Con la incorporacion de 30% vidrio molido en la mezcla de concreto se
produce un aumento del costo por m® de concreto con respecto al concreto
patron obteniéndose para una resistencia a la compresion de f'¢c=175 kg/cm?
de S/. 130.4, f'¢=210 kg/cm? de S/. 128.41, f'¢=280 kg/cm? de S/. 113.49.
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V.

CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

Las dosificaciones del concreto fueron elaboradas en base a los datos obtenidos
de los ensayos a los agregados fino (Cantera la Victoria) y grueso (Cantera Tres
Tomas) mediante el método del ACI donde se obtuvo para una resistencia a la
compresion de f'c=175 kg/cm? una a/c=0.708 y 7.2 bolsas de cemento por m?,
para f'c=210 kg/cm? una a/c=0.623 y 8.6 bolsas de cemento por m® y para
f'c=280 kg/cm? una a/c=0.5 y 11.1 bolsas de cemento por m°.

Las dosificaciones del vidrio reciclado molido (10%, 20% y 30%) fueron
elaboradas en base a la cantidad de agregado fino que se obtuvo por m® en cada
disefio de mezcla, obteniéndose para una resistencia a la compresion de f'c=175
kg/cm? 98.70 m® (10%), 197.40 m® (20%) y 296.10 m® (30%), para una
resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? 97.2 m® (10%), 194.4 m® (20%)
y 291.60 m® (30%), para una resistencia a la compresion de f'¢=280 kg/cm?
85.90 m® (10%), 171.80 m? (20%) y 257.70 m* (30%).

5.3.1 En estado fresco en las mezclas de concreto se determiné que con la

incorporacion de vidrio reciclado molido el asentamiento del concreto
disminuye, notandose que con un 20% y 30% de vidrio reciclado molido la
consistencia del concreto se reduce haciendo que la mezcla sea poco trabajable.
Ocurriendo lo contrario con 10% de vidrio reciclado molido donde la
consistencia del concreto se encuentra dentro del rango plastico manteniendo la

trabajabilidad del concreto.

5.3.2 La incorporacidon de vidrio reciclado molido (10%, 20% y 30%) por agregado

fino en las mezclas de concreto no provoca cambios significativos en el peso
unitario del concreto, encontrandose que todos los valores se encuentran dentro
del rango normal (2000 a 2500 kg/m?®) segiin la NTP 339.046-2008.

5.3.3 El reemplazo de vidrio reciclado molido por agregado fino en una resistencia a

la compresion de f'¢=175 kg/cm?, se obtuvo que el contenido de aire atrapado
del concreto disminuye mas con un 10% de vidrio reciclado molido en
comparacion con 20% y 30% con respecto al concreto patrén, ocurriendo lo
contrario para una resistencia a la compresion de f'¢=210 kg/cm? y un f'¢c=280
kg/cm? aumentando el contenido de aire atrapado con respecto al concreto patron

conforme se aumenta la cantidad de vidrio reciclado molido.
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5.3.4 Se determind que incorporando un 30% de vidrio reciclado molido en la mezclas
de concreto se obtiene una mayor resistencia a la compresion a los 28 dias,
obteniéndose para un f'¢c=175 kg/cm? 196.9 kg/cm?, para un f'c=210 kg/cm?
233.54 kg/cm?, para un f'¢=280 kg/cm? 311.37 kg/cm?.

5.4. Con la incorporacion del 30% de vidrio reciclado molido en la mezcla de
concreto se obtiene un mayor costo por m® de concreto con respecto al concreto
sin vidrio. La fabricacion de concreto con vidrio reciclado molido es viable en la

medida que se disponga de suficiente material para ser procesado.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Para obtener un disefio mezcla dptima se debe contar con agregados de calidad
y realizar sus ensayos segun el especificado en las Normas Técnicas Peruanas
para conseguir mejores resultados.

6.2. Realizar los disefios de mezcla de manera correcta segun el ACI de manera que
al momento de calcular las cantidades de vidrio reciclado molido sean las
educadas, asi como también establecer condiciones adecuadas para la
manipulacion y trituracion, molienda, teniendo especial cuidado, en el vidrio
debido a la composicion del mismo, con un alto contenido de Silice, el que al
ser aspirado en grandes cantidades puede ser nocivo para la salud.

6.3.1. Antes de realizar el ensayo para determinar el asentamiento del concreto se
debe humedecer el cono de Abrams para que la mezcla de concreto no se pegue
en el cono y poder determinar de manera correcta el asentamiento o Slump.

6.3.2 Antes de realizar el ensayo para determinar el peso unitario del concreto se
debe humedecer y limpiar el recipiente después de haber sido llenado con la
mezcla a fin de que no ocurra variaciones al momento de pesar el recipiente con
la mezcla de concreto.

6.3.3 Para que no exista variacion en los resultados al momento de realizar el ensayo
de contenido de aire atrapado se debe enrazar bien la mezcla de concreto al
momento de haberse llenado el recipiente a fin de que no queden vacios y haya
alteracion al momento de tomar la medida del aire atrapado en la mezcla.

6.3.4 Se debe realizar un mezclado, llenado y curado adecuado de las probetas
cilindricas de concreto con el fin de que al momento de realizar el ensayo de
resistencia a la compresion del concreto no exista variacion en los resultados.

6.4. Evaluar las propiedades del concreto con otros porcentajes de vidrio reciclado

molido en remplazo de agregado fino.
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VIIl.  ANEXOS
a) ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 42: Granulometria del Agregado Fino Figura 41: Granulometria del Agregado Grueso

Figura 44: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino Figura 43: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino
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Figura 46: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino Figura 45: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

Figura 48: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino  Figura 47: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso
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Figura 50: Ensayo de peso unitario del concreto Figura 51: Llenado de probetas cilindricas de concreto
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Figura 54: Vidrio reciclado molido

Figura 56: Probetas cilindricas de concreto Figura 55: Tamizado del vidrio por la maya N°4
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Figura 60: Maguina de los Angeles utilizada para la Molienda del Figura 59: Probetas cilindricas de concreto
vidrio

Figura 57: Ensayo de Resistencia de Compresion del Concreto

Figura 58: Curado de las probetas de concreto
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b) ANEXO N°2: GUIAS DE OBSERVACION

UMIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMNIERLA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

"EVALUACKIN DE LA INFLUENCIA DEL VIDRID RECICLADD MOLIDD COMOD REDUCTOR DE
AGREGADCD FIND FARA EL DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS UIRBANDE"

TESISTA:
DCHDA TAPIA LUIS MIGUEL

Ensayo : Analisis granulomeétrica por tamirado del agregado fino
Referencia : Morma 85T C-136 & NLT.P. 4000042

Pasa inicial - QU000

Muestra :Cantera La Victoria - Patepo
Malla Peso B % Acumulado | %% Acumulado
Pulg. {mm.} Retenido Retenida Retenido Cue pasa
12" 12,700
38" .50
004 4.5
0 (08 2360
[ 3 £ 1.180
|l D00
il 0 300
A 100 L1150
FOMNDO
Madulo de finezra =
Abertura de malla de referencia =
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADD FIND
. - - 2 E & g
- B & b [ Y & ¥ ©
i sy
L ~— =~
E H“‘\ ™
P ™
£ N N
- N
-E. =
. Al ™,
- . g
L ",
m By e
. .
1o - -
o ",

Al ETGTE |E

Figura 61: Formato para andlisis granulométrico del agregado fino
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

“EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO REDUCTOR DE
AGREGADO FINO PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS URBANOS™

Ensayo
Referencia

Peso inicial  0.000

TESISTA:
OCHOA TAPIA LUIS MIGUEL

: Andlsis granulométrica por tamirado del agregado grueso
: Morma ASTM C-136 & N.T.P. 400,012

Muestra
Malla Peso Oyl % Acumulado | % Acumulado
| Pulg. {mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
z" 50.000
1yr 38.000
1" 25.000
T 19.000
2 12.700
38" 9,520
e D04 4,750
FONDO
Tamafio Maximo =
Tamafio Mdximo Nominal =
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GRUESO
b I " -
- I S B B &
N .Y
-l
Zm \"\-
l )
: : \
I ‘] \-\-.
L] \'"-h.,q___
] |
=) - -\..___\_1
q --\"-a_
o Pg‘.l 1
Figura 62: Formato para analisis granulométrico del agregado grueso
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERLA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
“EVALLACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO REDUCTOR DE

AGREGADD FIND PARA EL DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS URBANDS"

TESISTAS:
OCHOA TAPLA LUIS MIGLEL

Ensayo : Peso unitana del agregado fino

Referencia :Norma ASTM C-29 6 N.T.P, 400,017
Muestra Canbera Le Viclara - Patapo
1.- PESD UNITARID SUELTD
-~ Pes de la muestra suelta + recipiente (or.)
.- Pesn el recipiente (or.)
- Pty (e pwestra (]
.+ Constarte 6 valmen (m")
+ Pesn umitann suelto himedn {kg/m’)
- Pesn unitano sueltn humeds (Fromedia) {kgim")
-~ Pesn umitano susltn secn {Prommedia) [I-tgllfrn1_'|
.- PESD UNITARID COMBACTADD
- Peso de |3 muestra suelta + recipiente (o)
« Pigsn dl reciplante (o)
.~ P der musesstra {or.]
- Corstarte & Vet (")
-~ Pesi nitaio suslto himedo [kgm’)
-~ Psi nitanio compactado humedo (Promedio) [kgim’)
» Pesn pnitano seco compactads (Promedio) (kg/m")

Ensayo 1 Combenida de humedad del agregado finp

Referencia & Marma ASTM C-535 & N.T.P. 330165
.~ Pesn de musstra himeda fir.)
-~ Pizsn ti mIsestra 5e60 (o)
-~ Peso e recipients (gr.)
.- Contenido de bumedad ]
-~ Contenida de humadsd (promadio [ ]

Figura 63: Formato para el peso unitario y contenido de humedad del agregado fino
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

"EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO REDUCTOR DE
AGREGADO FINO PARA EL DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS URBANOS®

TESISTAS:
OCHOA TAPIA LUIS MIGUEL

Ensayo + Peso unitan del agregado grueso

Referencia s Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400,017
Muestra
L.- PESO UMITARIO SUELTC
= Pes0 de B muestra suela + nacipiente i)
.~ Peso del recipeente i)
- Peso de muestia i
-~ Congtants & Vielumen ')
;+ Peso unitario guelto himeda fure')
.+ Peso unitario sueito humeda (Promeda) faire')
.= Pes0 unitano sueit $eco (Privmeédio) ')
2~ PISO UNITARIO COMPACTADO
- Peso dé ks muestra swelta + nedipients i)
- Peso del reciperte i)
- Peso de muestra i
-~ Constanta § Volumen ine)
«+ Peso unitario welto himedo pare']
«» Peso unitarlo compactade humedo (Promedio) pa']
.~ P2S0 unitano compactado w00 (Promedic) ')

Ensayo + Contenido de humedad del agregado oruesa

Referencia + Norma ASTM C-535 & M.TP. 339,185
-+ Peso dé muestra humeda i)
- Peto dé mueslra wach i)
= Peso de reciplents i)
-~ Contenida de humedad ol
.~ Contenidd de humesdad |promedia) Y

Figura 64: Formato para el peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
"EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO REDUCTOR DE
AGREGADO FINO PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS URBANOS"

TESISTAS:
OCHOA TAPIA LUIS MIGUEL
Ensayo ! Pesp especifico y Absarcion del agregado fino
Referen : Morma ASTM C-128 & N.T.P, 400,022

Muestra :Cantera La Victoria - Patapo

1. DATQS

1.~ Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasca + peso del agua {gr}
2.~ Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco {ar}
3.- Pesn del aqua (o)
4.- Peso de |2 arena secada al horno + pesa del frasoo {ar}
5. Paso del frasco {ar}
6.« Peso de |2 arena secada al horno {ar}
7.- Volumen del frasco (o)
I1 .- RESULTADQS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/a’)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADD SUPERFICIALMENTE SECQ (gefem’}
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gefam)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

Figura 65: Formato para Peso especifico y Absorcién del agregado fino
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
"EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO REDUCTOR DE
AGREGADO FINO PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS
URBANOS"

TESISTAS:
OCHOA TAPIA LUIS MIGUEL

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia  :Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra :

1. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al homo (gr)
2.~ Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)
4.- Peso de la canastilla (or)
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (ar)
II .- RESULTADOS

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA {grfem’)
2.- PESD ESPECI FICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {grfem’)
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (grfem’)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

Figura 66: Formato para Peso especifico y Absorcidn del agregado grueso
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