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RESUMEN

La presente investigacion titulada “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEADES
FISCAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”, tiene por objetivo evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y en estado endurecido,
tales como: trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire, resistencia a compresion y
flexion. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé vidrio molido reciclado (vidrio
comun proveniente de botellas recicladas de distintos colores), este componente se
reemplazarad por agregado fino en diferentes porcentajes de 0%,1%, 3% y 5%
respectivamente. Se realizaron los ensayos de granulometria para los agregados,

contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado, peso especifico y absorcién.

Para realizar esta investigacion se realiz6 cuatro disefios (01 disefio patron y 3 disefios
con adicién de vidrio) de cada disefio se realizaran 09 probetas cilindricas de 10 cm de
didmetro por 20 cm de altura, las cuales se realiz6 el ensayo a compresion a 7, 14 y 28
dias. También se realizaron moldes rectangulares de 6” X 6” X 21", para ensayos de
resistencia a flexién en vigas, 02 moldes para cada disefo, las cuales se romperan a los
28 dias de edad. En total se ensayaron 03 moldes cilindricos y 2 moldes rectangulares
para cada disefio, obteniendo un total de 36 probetas cilindricas y 08 especimenes de

vigas.

Los resultados muestran que el concreto con adicién de vidrio molido con un 5% de
reemplazo de agregado fino logr6 aumentar la resistencia a la compresion del concreto
con un porcentaje de 114% respecto al disefio patron que llego hasta 102%, siendo esta
caracteristica la mas sobresaliente. En cuanto a su resistencia a flexion en vigas ninguno
de los disefios tiene variaciones significativas, el disefio con 3% tiene una resistencia a
flexion de 45.61 kg/cm? siendo este el mayor valor obtenido con respecto a los otros
disefios. Con estos resultados se puede afirmar que el reemplazo parcial del agregado fino

por vidrio molido es favorable para el concreto, validando asi la hipétesis propuesta.

PALABRAS CLAVES: Concreto, Resistencia a la compresion, vidrio molido reciclado,

mezclas, disefio de mezcla.
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ABSTRACT

This research entitted "EFFECT OF THE GRINDED GLASS IN THE FISCAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF THE CONCRETE, TRUJILLO 2019", aims to evaluate
the physical and mechanical properties of concrete in the fresh and hardened state, such
as: workability, unit weight, content of air, resistance to compression and flexion. For the
development of this research, recycled ground glass (common glass from recycled bottles
of different colors) was used, this component will be replaced by fine aggregate in different
percentages of 0%, 1%, 3% and 5% respectively. Granulometry tests were performed for
aggregates, moisture content, loose and compacted unit weight, specific weight and

absorption.

In order to carry out this research, four designs (01 standard design and 3 designs with
glass addition) were carried out for each design, 09 cylindrical specimens of 10 cm in
diameter and 20 cm in height will be made, which were carried out with the compression
test at 7, 14 and 28 days. Rectangular molds of 6 "X 6” X 21 "were also made, for bending
strength tests on beams, 02 molds for each design, which will break at 28 days of age. In
total, 03 cylindrical molds and 2 rectangular molds were tested for each design, obtaining a

total of 36 cylindrical specimens and 08 specimens of beams.

The results show that the concrete with the addition of ground glass with a 5% replacement
of fine aggregate managed to increase the compressive strength of the concrete with a
percentage of 114% compared to the standard design that reached up to 102%, this
characteristic being the most outstanding. As for its bending strength in beams, none of the
designs has significant variations, the 3% design has a flexural strength of 45.61 kg / cm2,
this being the highest value obtained with respect to the other designs. With these results it
can be affirmed that the partial replacement of the fine aggregate with ground glass is

favorable for the concrete, thus validating the proposed hypothesis.

KEY WORDS: Concrete, Compressive strength, recycled ground glass, mixtures, mix

design.
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CAPITULOI. : INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA.

Una de las ramas més importantes dentro del campo de la ingenieria civil, es la de ingenieria
de materiales, esta rama estudia las propiedades de los materiales utilizados en la
construccion de obras civiles como es el caso del concreto, el cual es un material
indispensable para la industria de la construccion, es por ello que en muchos paises se busca
incorporar diversos materiales (aditivos) con la finalidad de mejorar sus propiedades fisicas y
mecdénicas del concreto. El uso del vidrio molido como un refuerzo secundario es una manera
de proporcionar al concreto una mejor resistencia los cuales contribuirdn a mejorar la

fisuracién en el concreto. (Valera, Moren, Solis, & Sanchez , 2013).

En Bogota - Colombia, segun Mejia (2009), una mezcla de concreto esta formado por agua,
aire, cemento, y conglomerantes(calcareos, bituminosos, aridos finos y gruesos),
adicionalmente al concreto se le puede incluir aditivos de fibra de vidrio, con el propésito de
mejorar e incrementar la oferta y la tecnologia, ya que si se logra una mejor calidad, la vida
atil de este, sera mas prolongada, por otro lado el proceso de elaboracién del concreto
comienza cuando el cemento se hidrata con el agua, a partir de ello empiezan las reacciones
guimicas que permiten el endurecimiento de la mezcla, al final se tiene una consistencia dura
en forma de piedra capaz de soportar cargas a compresién. En estos Ultimos afios, varios
estudios nacionales e internacionales han demostrado que las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto constituido de aridos reciclados en una mezcla garantizan la utilizacion

adecuada para asi lograr un concreto mas resistente.

En el Perd, segun Blanco (2014), el uso del concreto se inicia entre 1910 y 1920, con la
llegada del cemento se inician las obras de concreto armado, sin embargo a pesar de usar
elementos aporticados no desaparecen los muros de albaifiileria. Los primeros disefios en
concreto se hacen por compafiias extranjeras. Desde aquellos tiempos hasta la actualidad ha
ido cambiando los criterios de estructuracion debido a las ensefianzas de los terremotos, los
cuales debilitaban las estructuras, es asi que por primera vez se incluye un capitulo de disefio
sismoresistente. En la actualidad se busca reforzar estas estructuras para salvaguardar el
bienestar de los habitantes, innovando ciertos materiales en la preparacién del concreto, tal es
el caso de incorporacion de aditivos (fibras de vidrio, acero, polipropileno, etc.), que en ciertos

casos ayudan a fortalecer la resistencia del concreto de acuerdo a su dosificacion.

La presente investigacion esta dirigida a nuevas alternativas de construccion para afrontar los
problemas que se presentan en las edificaciones, siendo una de ellas mejorar la resistencia la
compresiéon y con mayor durabilidad del concreto, asimismo reducir la contaminacion que
genera el material en evaluacién. Con los antecedentes investigados existe probabilidades
significativas de obtener resultados beneficiosos en el efecto de las propiedades fisicas y

mecdnicas del concreto adicionando vidrio molido reciclado en la ciudad de Truijillo.

1
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Para nosotros, la incorporacion de este nuevo material contribuye a mejorar tres aspectos
importantes, el uso del vidrio molido favorece a mitigar la contaminaciéon ambiental puesto que
esta ciudad no cuenta con una planta recicladora o de tratamiento del vidrio, pues el vidrio
tarda en degradarse 4000 afios. Es por ello que cada dia grandes volimenes de vidrio
terminan arrojados en los rellenos sanitarios y otra parte de ello termina arrojado en el mar. El
vidrio como un elemento adicional para una mezcla de concreto es poco comin en esta
ciudad, la mayoria de empresas concreteras e incluso las mezclas que se hacen
manualmente afiaden aditivos que ya viene preparados en sus distintas marcas tal es el caso
de Chema y Sika, las cuales ofrecen una variedad de aditivos de acuerdo al requerimiento del
cliente lo cual genera un costo adicional. Es por ello que se pretende demostrar que con el
uso de este material reciclable aportara beneficios al concreto en cuanto a sus propiedades

fisicas y mecanicas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es el efecto del vidrio molido en las propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto, en Trujillo en el afio 20197

1.3. LINEA DE INVESTIGACION

La linea de investigacion para la tesis es: “Gestion, innovacién y tecnologia en
infraestructura y sistemas constructivos”. Por qué genera nuevos productos a través de
la innovacién, desarrollo e investigacién aplicando principios cientificos de calculo,
ensayos mecéanicos entre otros. Utilizando materiales tradicionales y nuevos materiales

para generar mayor durabilidad en la construccion.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Por su relevancia social, busca contribuir a la industria de la construccion adicionando
vidrio molido al concreto, aplicando nuevos elementos para mejorar la resistencia del
concreto. Ademas de usar un material que es cominmente desechado y asi buscar

reducir de alguna manera la contaminacion.

Se justifica académicamente porque permitird aplicar procedimientos y metodologias
ya aprendidas y normadas para realizar ensayos a las probetas de concreto con
adicién de vidrio. Se espera que la informacion obtenida sea de beneficio para futuros

tesistas.

El proyecto es viable porque cuenta con el financiamiento por parte de los tesistas, y

ha logrado superar sus limitaciones. Entre estas podemos mencionar:
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Obstaculos Solucién

Para realizar los ensayos se necesita de Se pedird en alquiler a empresas
un laboratorio, el cual no se tiene particulares ylo instituciones

disponible. particulares.

Se buscara un molino adecuado
Para la obtencion del vidrio reciclado y/o para este tipo de trabajo, el cual se
molienda del mismo. Es dificil conseguir pedira en alquiler.
un molino para poder triturar el vidrio. La recoleccion del vidrio lo
realizaran los investigadores hasta

juntar la cantidad adecuada.

1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto del vidrio molido en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto, preparado con agregados pétreos de la Cantera “El Milagro” en Truijillo.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Realizar ensayos en laboratorio para determinar las caracteristicas de los

agregados que se requiere para el disefio de mezclas.

2. Elaborar disefio de mezcla de concreto para prueba con tres relaciones agua-

cemento de acuerdo a la norma E060 Concreto Armado.

3. Disefar tres tipos de mezclas de concreto f'c 210 kg/cm2, con distintos
porcentajes de incorporacion del vidrio molido 1%, 3% y 5% teniendo como

base un disefio patrén para comparar resultados.

4. Elaborar mezclas de concreto con las dosificaciones disefiadas, luego extraer

probetas y vigas.

5. Determinar las propiedades en estado fresco de las dosificaciones preparadas

con 0%, 1%, 3% y 5% de reemplazo del agregado fino por vidrio molido.

6. Determinar las propiedades en estado endurecido de las dosificaciones
preparadas con 0%, 1%, 3% y 5% de reemplazo del agregado fino por vidrio

molido.



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

7. Establecer el porcentaje 6ptimo de reemplazo de vidrio molido para la
resistencia a compresion, flexion y modulo de elasticidad.

1.6. ANTECEDENTES.

Pefiafiel (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada
“Analisis de la resistencia a la compresién del hormigén al emplear vidrio reciclado molido
en reemplazo parcial del agregado fino”, tuvo como objetivo analizar la resistencia a
compresion de probetas cilindricas de concreto dosificadas para un f'c de 210 kg/cm?. Se
aplica la norma ASTM C192 para preparacion y curado de especimenes de concreto para
ensayo en laboratorio bajo un control preciso de materiales y condiciones de ensayo,
ademas se aplica el ensayo de granulometria correspondiente a aridos finos para
comprobar en los limites otorgados por ASTM C33. Los resultados estan en funcién de 7,
14 y 28 dias. Ensayando 3 probetas para cada porcentaje de vidrio, los porcentajes
usados de adicion de vidrio fueron 10%, 20% ,30% y 40%. Siendo el resultado mas
notable a los 28 dias pues el concreto ensayado a compresidbn muestra que a mayor
contenido de vidrio la resistencia disminuye sutilmente. Este antecedente es considerado
en la investigacion ya que muestra los estudios realizados a diferentes edades para luego
ser analizados, ademas es una referencia para determinar nuestro procedimiento de
recoleccion de datos con porcentajes de vidrio adicionado al concreto ya que utilizaron
cantidades mayores a los que seran ensayados en la presente investigacion.

Guayanay & Morales (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil
denominada “Analisis del comportamiento del hormigén con inclusién de vidrio reciclado
en hormigones de resistencia normal”, tuvo como objetivo analizar el comportamiento de
las propiedades fisicas del hormigon con inclusion de vidrio en hormigones de resistencia
normal, mediante ensayos comparativos entre una mezcla patron de hormigén disefiada
para una resistencia de 28 MPa y cinco mezclas donde se reemplazara agregado fino y
grueso por vidrio en diferentes proporciones de peso y tamafios de particulas. Con lo cual
se preparan probetas cilindricas segun las especificaciones de INEN. Los resultados que
se observan es la resistencia a la compresion de los especimenes reduce mientras mayor
sea la cantidad de vidrio que se reemplaza y mayor tamafo de la particula. De esto se
pude decir que una préactica que estaria totalmente negada es la reemplazar vidrio grueso
por agregado grueso, hacer esto crea un efecto nocivo en el hormigén llegando a reducir
la resistencia en hasta un 25% del valor que se estima deberia tener a los 28 dias. Este
antecedente es considerado en la investigacion pues se toma como referencia el resultado
obtenido para disefiar nuestra investigacion reemplazando el vidrio por el agregado fino,
es asi que se trabaja con vidrio molido en porcentajes bajos de reemplazo de arena.

Correa & Sarraff (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil
denominada “Sustitucion parcial del agregado fino por vidrio para la elaboracion de

hormigdén”, tuvo como objetivo general determinar si el vidrio puede parcialmente sustituir
4
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al agregado fino para elaborar hormigén, mediante la elaboracion de probetas para luego
ser sometidas al ensayo respectivo para conocer la resistencia a compresion,
elaborandose para 3 tipos de concreto (f'c= 175kg/cm2, f'c= 220kg/cm2, f'c= 280kg/cm2 y
con un porcentaje de vidrio de un 10, 15y 20%). Se aplica el Método de ACI siendo este
de ayuda significativa para esta investigacion pues parte de la resistencia del concreto, la
razén agua-cemento, el volumen de hueco de los agregados, tamafio/dimension de los
agregados, uso del concreto y modulo de finura de los agregados. Los resultados que se
concluye es que el vidrio puede ser considerado como un nuevo elemento en la
fabricacién del concreto, también que las probetas patrén la resistencia fue mayor que la
diseflas y las probetas con vidrio incluido solo se obtuvo el 87% de la resistencia
esperada. Este antecedente es considerado en la investigacién pues se trabaja con 04
disefios de mezcla para 0%, 10%, 15% y 20%, en esta investigacion se trabajara con 0%,
1% 3% y 5% que son cantidades menores de vidrio para calcular el efecto del vidrio molido
como reemplazo parcial de agregado fino. Ademas, en este antecedente se tiene en
consideracion célculos para cada uno de las muestras, algo que no se tiene en cuenta en

otras investigaciones realizadas.

Rodriguez & Ruiz (2016), en el articulo publicado en la Revista facultad de ciencias
exactas, fisicas y naturales. Denominado “Evaluaciéon del desempefio de un hormigén con
incorporacion de vidrio reciclado finamente molido en reemplazo de cemento mediante
ensayos de laboratorio”, tuvo como objetivo contrastar resultados obtenidos por otros
investigadores con ensayos propios, llevados a cabo con materiales de su medio y con la
tecnologia disponible en la Universidad Nacional de Cérdoba-Argentina. Los resultados de
la investigacion realizada fueron satisfactorios, aunque se conté con algunas limitaciones
por parte de la tecnologia pues no les permitié6 realizar los ensayos como se tenia
planeado. Sin embargo, se detect6 claramente la actividad de reacciones de largo plazo
debido a la incorporacién del vidrio como puzolana. Esto es evidente por el aumento de la
resistencia en el tiempo del concreto, como lo confirman los ensayos de probetas de hasta
270 dias de edad. Las probetas con incorporacion de micro particulas de vidrio llegaron a
incrementar su resistencia 250% en relacién a la resistencia inicial a 7 dias, mientras que
las probetas de control (sin adicién de vidrio en la mezcla) sélo incrementaron la
resistencia en un 100%. Este antecedente es considerado en la investigacion ya que se
reemplaza el vidrio por cemento, lo que nos permitird hacer una posible comparacién con
el reemplazo de agregado fino por vidrio. Se evaluara las variaciones que presentan con

cada una de las combinaciones.

Rojas (2015), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada
“Estudio experimental para incrementar la resistencia de un concreto de fc=210 kg/cm2
adicionando un porcentaje de vidrio sddico calcico” Tuvo como obijetivo realizar el estudio
experimental para obtener la resistencia de un concreto de fc=210 kg/cm2 adicionando un

porcentaje de vidrio sédico calcico, usando cemento fortimax 3 (Pacasmayo). Los

5
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resultados obtenidos fueron que no existe una diferencia significativa entre la resistencia a
la compresidn de un concreto normal con un concreto adicionado de un porcentaje minimo
de vidrio. Considerando que la trabajabilidad para un concreto depende del asentamiento
(slump) que tiene la mezcla, realizada la dosificacion resulté 8cm, prueba que fue realiza
con el cono de Abrams, por lo que concluye que la adherencia del vidrio molido a la
mezcla no afecta su consistencia en su estado fresco. Se realizaron pruebas de
resistencia a la compresion en sus diferentes edades de 7, 14, 21 y 28 dias y finalmente
se analizaron los resultados mediante graficos y cuadros obteniéndose resultados que
cumplieron con los usos granulométricos de la norma técnica peruana 400.037
(Agregados: Especificaciones normalizadas para agregados de concreto). Este
antecedente es considerado en la investigacion por el uso de vidrio sédico calcico molido,
vidrio comudn y corriente que encontramos a diario en lugares de reciclaje, se puede
incorporar como un elemento mas en la fabricacion de concreto aprovechando que este
material. Ademas, que concluye que agregando cantidades minimas de vidrio no genera

cambios significativos en la resistencia lo cual sera verificado en esta investigacion.

1.7. BASES TEORICAS

A. Concreto
De acuerdo a muchos historiadores se dice que al mismo tiempo que el hombre
domino el fuego también descubrié el concreto. Se cree que gracias al fuego que
utilizaban los primitivos dentro de sus cavernas de piedras calcareas, yeso y arcilla, se
generaban altas temperaturas que transformaban la piedra en polvo. Luego, las
piedras encontradas en el suelo, el polvo y el agua proveniente de lluvia se unirian
formando una masa sélidamente cementada.

Segun Lara (2016) considera al concreto como una piedra artificial; formada al
mezclar apropiadamente cuatro componentes basicos: agregados (finos y gruesos),
cemento, agua e involuntariamente se inserta aire. Siendo las propiedades del
concreto que dependen en gran medida de la calidad y proporciones de los elementos
gue componen la mezcla.

La principal caracteristica estructural del concreto es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresién, teniendo en cambio muy poca resistencia a esfuerzos de
traccion, flexion y cortante, por esta razén es frecuente usarlo asociado al acero como
parte complementaria para absorber esfuerzos (flexion, traccion y cortante) en los
cuales el concreto no trabaja adecuadamente. (Lara, 2016)

Cemento + Agua = Pasta +
Agregado fino + agregado grueso = concreto

Cemento + agregado fino + Agua = Mortero
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Etapas de una buena produccién de un buen concreto:
1. Dosificacion

Mezclado

Transporte

Colocacion

Consolidacion

o g bk~ N

Curado

INGREDIENTE PASIVO —> AIRE 1% - 3%

AGUA 15% -
22%

INGREDIENTES ACTIVOS

AGREGADOS
60% - 75%

Figura 1. Componentes del concreto.

A.l. Tipos de concreto

A.1.1.Concreto simple
Es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso y
agua. En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto
por la pasta de cemento, el agregado fino, debera rellenar los espacios

entre el agregado grueso y a la vez estar cubierto por la misma pasta.

Cemento + agregado fino+ agregado grueso + agua = concreto simple

A.1.2.Concreto armado
Es cuando el agregado simple lleva armadura de acero como refuerzo,

actuando la armadura para poder soportar esfuerzos de traccion.

Concreto simple + armadura = concreto armado

A.2. Composicién del concreto

A.2.1. Cemento
Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la

propiedad de endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la
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molienda entre las rocas es llamada Clinker, esta se convierte en cemento
cuando se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que

pueda fraguar y endurecerse. (Jimenez, 2011)

El Clinker Portland es el ingrediente del cemento que se presenta
de forma granulada; esta constituido basicamente de silicatos, aluminatos y
ferroaluminatos de calcio. Este se logra mediante a la coccion de sus
elementos hasta el punto en que ocurre una fusién parcial de
una mezcla proporcionada y homogenizada con los materiales indicados

y apropiadamente seleccionados. (Jimenez, 2011)

El cemento Portland generalmente se constituye en su gran mayoria por
silicato bicélcico (C2S) y silicato tricalcico (CsS); estos dos componentes
forman entre el 70% y 80% del cemento y son los encargados de aportar la
resistencia. El silicato tricélcico (CsS) fragua y obtiene la resistencia inicial
gue varia desde las 24 horas y los 7 dias, es este elemento el que genera
endurecimiento y aporta la resistencia en el dia numero siete. El silicato
bicélcico (C2S) obtiene su resistencia de manera mas lenta, usualmente la
obtiene entre los 7 y 28 dias, pero puede continuar obteniendo resistencia
por periodos de hasta 12 meses. Los silicatos se diferencian del aluminato
tricalcico tiene hidratacion veloz y es el encargado de generar elevadas
temperaturas en el material compuesto, pero solo contribuye a la

resistencia las primeras 24 horas (Jimenez, 2011)

Se puede establecer dos tipos basicos de cementos.

- De origen arcilloso: obtenidos a partir de arcilla y piedra caliza en
proporcién 1 a 4 aproximadamente.
- De origen puzolanico: la puzolana del cemento puede ser de

origen organico o volcanico.

Tabla 1. Compuestos de cemento portland

COMPUESTO FORMULA QUIMICA ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS

Silicato bicalcico 2Ca0.SiO2 C2S

Aluminato tricalcico 3Ca0.Al03 Cs3A
Ferroaluminato 4Ca0.Al203.Fe203 C4sAF

tetracalcico

Nota: En la siguiente tabla se muestra la composicion quimia del cemento.

8
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(Jimenez, 2011)

Propiedades generales del cemento
Segun Huaman (2015, pag. 11) las propiedades mas importantes de un
buen cemento son:
- Buena resistencia al ataque quimico.
- Resistencia a temperaturas elevadas.
- Resistencia inicial elevada que disminuye con el tiempo.
Conversion interna.

- Uso apropiado para bajas temperaturas por ser muy exotérmico.

Tipos de cemento

Tipo |

Es un cemento de uso general en la construccién, que se emplea en obras
gue no requieren propiedades especiales. EI cemento portland Tipo | se
fabrica mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo | y yeso, que
brindan mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado. Sus
aplicaciones mas importantes son: Obras de concreto y concreto armado
en general, estructuras que requieren un rapido desencofrado, concreto en

clima frio, productos prefabricados, etc. (Huaman, 2015, pag. 11)

Tipo Il

De moderada resistencia al ataque a los sulfatos, se recomienda usar en
ambientes agresivos. Los sulfatos son sustancias que aparecen en las
aguas subterrdneas o en los suelos, que cuando entran en contacto con el
concreto, lo deterioran. Este cemento requiere mas tiempo de fraguado.
(Huaman, 2015, pag. 11)

Tipo Il

Este desarrolla una alta resistencia en un tiempo menor, en 7 dias tiene la
misma resistencia que en concreto tipo | o Il en 28 dias. Se recomienda
usar cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al fraguar, produce alto

calor, por lo que es aplicable en climas frios. (Huaman, 2015, pag. 11)

Tipo IV

Este es un cemento de secado lento por lo que produce bajo calor de
hidratacién, recomendable para vaciados de grandes masas de concreto
gue no requieran una alta resistencia inicial. Por ejemplo, en presas de
concreto. (Huaman, 2015, pag. 11)

Tipo V

De muy alta resistencia al ataque de sales, recomendable cuando el

elemento de concreto esté en contacto con agua o ambientes salinos
9
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(estructuras hidraulicas). (Huaman, 2015, pag. 11)

Los cementos tipo Il y IV no son fabricados en nuestro pais.

Antisalitre con Fortimax 3 Pacasmayo
Para nuestro disefio de mezcla se ha utilizado el cemento Antisalitre con
Fortimax 3 en la marca Pacasmayo en su presentacion de 42.5 kg por

bolsa.

Cemento de resistencia moderada a los sulfatos (componente MS), al
moderado calor de hidratacion (componente MH) y resistente a los

agregados alcali-reactivos (componente R).

Propiedades
- Moderada resistencia a los sulfatos.
- Resistente al agua de mar.
- Moderado calor de hidratacion.

- Baja reactividad con agregados alcali-reactivos.

Aplicaciones
- Concreto con exposicion moderada a los sulfatos.
- Estructuras en contacto con ambientes y suelos hiimedos
salitrosos.
- Estructuras en ambiente marino.
- Concreto en clima calido.
- Estructuras de concreto masivo.
- Concreto compactado con rodillo.
- Obra en presencia de agregados reactivos.
- Pavimentos y losas.
- Obras con presencia de agregados reactivos.
- Obras hidraulicas, canales y alcantarillas.
- Pavimentos y losas.
- Obras portuarias.
- Plantas industriales y mineras.
- Desagues pluviales.
- Estructuras de concreto masivo.

- Concreto compactado con rodillo.

10



&

UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

DE TRUJILLO

MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

CEMENTO
FORTIMAX

NUEVA FORMULA

ANTISALITRE

Figura 2. Presentacion del cemento fortimax Pacasmayo

Fuente: pagina oficial de cementos Pacasmayo la libertad

A.2.2. Agua

El agua cumple con dos funciones vitales en el desarrollo del concreto,
como agua de mezclado y como agua de curado. Para la primera, casi
cualquier agua natural potable, sin tener un sabor u olor notable, puede
servir para el mezclado, pues el agua cuando funciona como un ingrediente
en la fabricacion de la mezcla ocupa entre 10% - 25% de cada m3
producido. Se debe evitar a toda costa que esté contaminada de sulfatos
pues estos son agresivos al cemento. Si no se tiene cuidado en eliminar las
impurezas excesivas contenidas en el agua de mezcla, estas pueden
afectar no sélo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la
consistencia de volumen, sino que a su vez pueden producir eflorescencia o

corrosion del refuerzo. (Jimenez, 2011)

Ademas, el agua influye de manera notoria en la resistencia de las mezclas
de concreto: a mayor agua menor es la resistencia obtenida. Por lo anterior,
en los casos en que se requiere mezclas con alta trabajabilidad es
conveniente adicionar aditivos plastificantes o superplastificantes que dan
trabajabilidad a la mezcla sin necesidad de aumentar la cantidad de agua.
La cantidad de agua introducida en la mezcla generalmente se mide con la
relacion agua/cemento, siendo esta la cantidad de agua requerida por
volumen unitario de concreto que requiere el cemento, contenido en ese
mismo volumen, para lograr producir una pasta lo suficientemente
hidratada, que obtenga una fluidez que permita la lubricacién adecuada de
los agregados de la mezcla cuando ésta se encuentra aln en un estado

plastico y obtenga la resistencia deseada en estado sélido. (Jimenez, 2011)
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Figur 3. Agua utilizada en la mezcla
Fuente: Propia

Agregados

Se definen como materiales que constituyen entre el 60 y el 80% del
volumen total del concreto y se usan con un medio cementante como la
lechada, para formar mortero o concreto. Los agregados de calidad deben
cumplir ciertas reglas para darles un uso Optimo: deben consistir en
particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos
guimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que
pudieran afectar la hidratacioén y la adherencia de la pasta al cemento. Las
particulas de agregado que sean desmenuzables o susceptibles de
resquebrajarse son indeseables. (Huaman, 2015, pag. 11)

Agregado fino
Se define como las particulas de agregado menores de 4.75 mm, pero
mayores de 75 mm, o también como la porciébn de material que pasa la
malla N°. 4 (4.75 mm) y es retenido en la malla N°. 200 (0.075 mm).
(Jimenez, 2011)

Segun Jiménez (2011) el tamafio de sus particulas puede ser:
- Arenas gruesas: Con tamafios de particula entre el tamiz n°4 y n°10
y el mddulo de finura > 3.0
- Arenas medias: Con tamafios de particula entre el tamiz n°10 y
n°40 y el médulo de finura =2.5
- Arenas finas: Con tamafios de particula entre el tamiz n°40 y n°200
y el médulo de finura < 2.0

Segun su procedencia pueden ser;

- Arenas de rio: redondas, uniformes y limpias.
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- Arena de mina: generalmente heterogéneas y sucias.

- Arenade playa: con alto contenido de cloruros

Figura 4. Agregado fino
Fuente: Propia

A.2.3.2. Agregado grueso
Segun Jiménez (2011), Son aquellos en que la mayor parte del material es
retenido por el tamiz n°4, generalmente se obtienen a través de la
explotacién en canteras, estos son cortados para darle la forma y el tamafio
requeridos en obra, deben presentar ciertas propiedades que lo hagan apto

para ser utilizados en procesos de construccion, tales como:

El agregado a utilizar debe ser uniforme y consistente. Por otro lado, no
debe tener grietas, noédulos ni restos organicos. También debe ser
resistente a las cargas que debe soportar al desgaste y a los procesos
abrasivos. No debe ser absorbente. No debe ser permeable. Debe ser
resistente al fuego. No debe tener adherencia a los morteros. Debe estar
dentro de los parametros referidos al control de calidad establecidos.
(Jimenez, 2011)

Figura 5. Agregado fino
Fuente: Propia
13
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A.3. Propiedades fisicas y mecénicas

A.3.1.

Las propiedades fisicas y mecéanicas son caracteristicas o cualidades que
presenta el concreto y se puede dividir en dos etapas:

- Concreto fresco

- Concreto endurecido

Propiedades del concreto fresco
Al principio el concreto parece una masa blanda que puede ser trabajado o
moldeado de diferentes formas como sea conveniente. Las propiedades

mas importantes del concreto fresco segun (Carrasco, 2013, pag. 4) son:

A.3.1.1. Trabajabilidad:

Es la cantidad de trabajo interno Util que se necesita para producir una
compactacion completa de la mezcla de concreto. Se habla de trabajo util
porque parte de la energia que se gasta en vibrar los encofrados, capas de
concreto ya compactadas o endurecidas. También es la calidad o el
conjunto de cualidades que hace al concreto mas o menos facil de ser

colocado a una estructura la cual es destinada. (Carrasco, 2013, pag. 4)

Tabla 2. Trabajabilidad del concreto

CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO

Asiento en cono de

Consistencia "~ (cm)

Compactacion

Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra
Liquida 16 -20 Picado con barra

Nota: En la sigljiente tabla se muestra los parametros para medir la
consistencia del concreto en estado fresco. (Gamarra, 2018)

A.3.1.2. Exudacion:

Propiedad por la cual una parte del agua de la mezcla se separa de la
masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de
sedimentacion en que los sdlidos se asientan en la masa plastica. El
fendmeno estd gobernado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un
sistema capilar, antes de que el efecto de la viscosidad y la diferencia de
densidades. (Carrasco, 2013, pag. 4)

La prueba estandar para medir la exudacion esta definida por la norma

ASTM C-232 necesitandose solo una pipeta como equipo adicional de las
14
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balanzas, moldes, y probetas graduadas que constituyen lo normal en

laboratorio. (Carrasco, 2013, pag. 4)

JMpL A

3 A: Agua Exudada
&

L: Concentracion de
pasta.

M: Concentracion de
Mortero.

H
ASCENSO DEL AGUA

H: Hormigén Completo

Figura 6. Agregado grueso utilizado en el disefio de mezcla

Fuente: (Bascoy, 1992)

A.3.1.3. Segregacion:
Es la separacion de los contribuyentes de una mezcla heterogénea de
modo que la distribucién de tamafios de las particulas componentes deja de
ser uniforme. Las diferencias en tamafio y densidad de las particulas son
las causas principales de la segregacion, pero su magnitud puede
disminuirse con la seleccién de una granulometria adecuada y su manejo

cuidadoso del material. (Carrasco, 2013, pag. 4)

Existen dos tipos de segregacion:

Segregacion interna:

En este caso las particulas grandes tienden a separase, (por
asentamiento o por cohesion) o la pasta se separa de los

agregados.
Segregacion externa:

Las fuerzas exteriores que actian sobre el concreto fresco superan
las fuerzas internas de cohesion. Esto ocurre durante el transporte,

colocacioén y vibrado.

A.3.1.4. Compactibilidad:
Es la medida de factibilidad con que puede compactarse el concreto
fresco. Existen varios métodos que establecen el denominado “factor de
compactaciéon”, que evalua el factor de trabajo que se necesita para la
compactacion total, y que consiste en el cociente entre la densidad suelta
del concreto en la prueba, dividido entre las densidades del concreto
compactado. (Carrasco, 2013, pag. 4)
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Cuando la mezcla es vibrada se hace mas fluida y puede asi distribuirse
mas uniformemente, envolviendo bien las armaduras y ocupando todas las
unidades del encofrado. Esta es la propiedad que se conoce como
tixotropia y es la caracteristica que permite la compactibilidad de la mezcla

y su adaptacién al molde. (Carrasco, 2013, pag. 4)

Peso Unitario:

El peso unitario es el peso varillado expresado en kilos por metro cubico
(kg/m3), de una muestra representativa del concreto. Cuando las mezclas
de concreto experimentan incremento de aire, disminuye el peso unitario.
La mayor compactacion incrementa el peso unitario. Pero las
modificaciones del peso unitario son debidas al tipo de agregado empleado.
(Carrasco, 2013, pag. 4)

peso total — Peso Molde

Peso unitario del concreto =
Volumen de Molde

Contenido de Aire:

Esta prueba determina la cantidad de aire que puede contener el concreto
recién mezclado excluyendo cualquier cantidad de aire que puedan
contener las particulas de los agregados. Por esta razon este ensayo es
aplicado para concretos con agregados relativamente densos y que
requiera la determinacion del factor de correccion de agregados. (Carrasco,
2013, pag. 4)

Esta prueba no es aplicable al concreto de agregados ligeros, escorias de
fundicion enfriadas por aire o0 agregados con alta porosidad; en este caso el
ensayo correspondiente seria de acuerdo a la norma ASTM C-173. Lo cual

son utilizados cominmente en las unidades de albafiileria. (Carrasco, 2013,

pag. 4)

A.3.2. Propiedades del concreto endurecido

A.3.2.1.

Comprensioén:

La resistencia a la compresion del concreto se realiza mediante la norma
ASTMM C39 (ensayo de compresién en cilindros) y ASTM C31 (curado de
muestras) y NTP 339.034, el concreto colocado en la estructura alcanzara
la resistencia especificada, pero eso no ocurre siempre. Son varios los
factores (forma de preparacién, cantidad de materiales utilizados, calidad
de los agregados, etc.) afectan positiva 0 negativamente esta importante

propiedad del concreto. (Nifio Hernandez, 2010)

La resistencia a la compresion se mide en una maqguina de compresion de
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cilindros, la cual aplica cargas sobre la superficie del cilindro a una cierta
velocidad, esto puede tardar entre dos o tres minutos mientras ocurre la
falla, la carga con la que se rompe la probeta queda registrado en la
maquina, el valor de la carga se divide sobre el area de la seccion
transversal del cilindro, finalmente se obtiene la resistencia del concreto.
(Nifio Hernandez, 2010)

|
A

/ \ /\ / \
/ 0\ / N\ /7 N\

CONO CONO Y SEPARACION CONO Y CORTE
(a) (b) ()

I
||
| |
/ ||
| |
||
|1

CORTE COLUMNAR
(d) (c)

Figura 7. Tipos de fracturas de esfuerzo a compresion
Fuente: Universidad Nacional de Cajamarca

Resistencia atension por compresion diametral o Traccion:

La resistencia a la tensién del concreto, depende también de la tension
propia de la pasta de cemento y de los agregados y de la adherencia que
se genera, para su medicion se realiza pruebas mediante de ensayos de
especimenes cilindricos, sujetos a una carga de compresion diametral. Al
disefiar las estructuras se procura que el concreto no trabaje a tension,
pero esto es inevitable, pues el concreto debe soportar ciertos esfuerzos a
tensién, ya sea como consecuencia de la aplicacién de alguna carga que
involucran flexion y cortante. (Huaman, 2015, pag. 33)

La determinacion de la resistencia a la traccion pura es muy dificil de llevar
a cabo debido a las tensiones secundarias que se suelen introducir en los
ensayos. Se puede determinar de forma indirecta la resistencia a la traccién
del concreto usando probetas cilindricas que se someten a rotura por

compresién diametral, este ensayo es conocido como ensayo brasilefio y
17
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permite determinar el valor de la traccién indirecta. (Huaméan, 2015, pag.
33)

El ensayo se realiza mediante la norma ASTM C-496M, y la NTP 339.084 y

el esfuerzo de traccion (Ft) se determina con la siguiente expresion:

2xP

Ft=——
txdxT

Donde:
Ft = Esfuerzo a traccion.
P = Carga aplicada.
t = Altura de la probeta.

d = Diametro del cilindro.

e s sl

Figura 8. Ensayo a Traccion

A.3.2.3. Flexion:

La resistencia a flexion del hormigén es una medida indirecta de la
resistencia a la traccién, el parametro que refleja este estado de carga
se conoce como modulo de rotura, se determina mediante ensayos a
vigas de seccion cuadrada de 6 “X 6” de lado y 20” de longitud, se debe
ensayar de acuerdo con las normas ASTM C78, ASTM C293 describen
el procedimiento para realizar el ensayo sobre concretos convencionales
cargando las vigas de uno a dos puntos en el medio. (Nifio Hernandez,
2010)
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&

Mloxion

Figura 9. Ensayo de Flexion en vigas
Fuente: (Nifio Hernandez, 2010)

Segun Nifio Hernandez (2010) Para determinar el valor numérico del
maédulo de rotura se tendrd que analizar la posiciéon de la falla, es asi
gue si la fractura se inicia en la superficie de tensién dentro del tercio
medio de la luz o longitud de separacién entre los apoyos se calcula el
médulo de rotura con:

_ PxL
T bxdAr2

Donde:
Fr = Médulo de rotura en MPa
P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de
ensayo en N.
L = Longitud de separacion entre los apoyos mm.
b= ancho promedio de la viga mm.

d = Altura o espesor promedio de viga.

Segun (Nifio Hernandez, 2010), cuando la falla ocurre fuera del tercio
medio de la vigueta, pero no esta separada de el por mas de una
longitud equivalente al 5% de la luz libre, la resistencia a la flexion o
maédulo de rotura se debe calcular por medio de la siguiente:

3P xa

Fr=ivam

Donde:
Fr = Médulo de ruptura.

P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo.
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a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas
cercano medido en la superficie de tension de la viga.
b = Ancho promedio de la viga.

d= Altura de viga en mm.

Densidad:

La densidad del concreto se define como el peso por unidad de volumen.
Depende de la densidad real y de la proporcion en que participan cada uno
de los diferentes materiales constituyentes del concreto. (Huaman, 2015,
pag. 80)

La densidad sufre pequefias variaciones con el pasar del tiempo debido a
gue el agua se evapora teniendo una variacién de hasta un 7% de su

densidad inicial. (Huaman, 2015, pag. 80)

Concreto liviano:

Se obtiene por medio de la incorporacién de aire, ya sea directamente en
la masa del concreto o incorporada en los agregados livianos. Se utiliza
principalmente cuando se desea obtener aislacién térmica y acustica

mayores a la del concreto convencional. (Huaman, 2015, pag. 80)

Concreto pesado:

Se obtiene mediante el uso de los agregados mineralizados, cuya
densidad real es mayor que la de los agregados normales, se utiliza
principalmente cuando se desea obtener aislacion contra particulas

radioactivas. (Huaman, 2015, pag. 80)

w
Densidad = —
\

Donde:

W= Masa del espécimen (kg)
V= Volumen del espécimen determinado del diAmetro promedio y
longitud promedio o del peso cilindro en el aire y sumergido en el

agua (m3)
Modulo de Elasticidad:

Segun Osorio (2011), El médulo de elasticidad de un material es la
relacién entre un esfuerzo al que estd sometido un material y su

deformacion untaria. Representa la rigidez del material ante una carga
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impuesta sobre el mismo. Cuando la relacion entre el esfuerzo y la
deformacion unitaria a la que esta sometido el material es lineal, constante
y los esfuerzos aplicados no alcanzan el limite de proporcionalidad, el
material tiene un comportamiento elastico que cumple con la Ley de
Hooke.

El médulo de elasticidad del concreto representa la rigidez de este material
ante una carga impuesta sobre el mismo. El ensayo para la determinacion
del médulo de elasticidad, tiene como antecedente la norma ASTM C469 y
tiene como principio la aplicacién de carga estatica y de la correspondiente

deformacion unitaria producida.
Tiene dos fases:

Primera fase: Zona eléastica, donde el esfuerzo y la deformacioén unitaria
pueden extenderse aproximadamente entre 0% al 40% y 45% de la

resistencia a la compresion del concreto.

Segunda fase: Representa una linea curva como consecuencia de una
micro fisuracion que se produce en el concreto al recibir una carga, estas
fisuras se ubican en la interface agregado- pasta y esta comprendida entre

el 45% y 98% de la resistencia del concreto.

Esfuerzo
(kg/cm?)

Z0
Elastica
Deformacién

unitaria

Figura 10. Esfuerzos y deformaciones
Fuente: (Osorio, 2011)
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Vidrio

Segun Morales (2017), la evolucidon del vidrio se ve reflejada en la aparicion
constante de nuevos productos y soluciones que nos hacen olvidar el concepto
tradicional de vidrio y nos traen nuevas aplicaciones que afios atrds hubieran sido
impensables para nosotros. Escaleras de vidrio, pasarelas, vidrios tactiles, piscinas...
Aplicaciones que dia tras dia nos demuestran que el vidrio es un material que esta en
constante evolucion, que ha conseguido adaptarse a un método de construccién en

constante evolucién que cada vez exige mas de los materiales.

Para Fernandez (2003), el vidrio es como un producto inorganico amorfo, constituido
predominantemente por silice, duro, fragil y transparente, de elevada resistencia
quimica y deformable a alta temperatura. Otra definicion es de la normativa ATSM C
162-80 “Definicion of terms relating to glass and glass products”; Producto inorganico

fundido que se ha enfriado hasta un estado rigido sin experimentar cristalizacion.

El vidrio comudn (también llamado vidrio de silice, cal y sosa), es con una gran
diferencia el tipo de vidrio mas utilizado para una gran variedad de aplicaciones,
como ventanas, envases como botellas de bebidas, alimentos, farmacos y otros
muchos articulos. Utensilios de cocina a menudo estan hechos con vidrio comun
templado. Supone aproximadamente el 90% del total del vidrio fabricado. Es
relativamente econdmico, quimicamente estable, razonablemente duro, vy
extremadamente versétil. Debido a que puede ser refundido cuantas veces se desee,

es ideal para su reciclado. (Rincon, Hernandez, & Romero, 2008)

Segun (Rincon, Hernandez, & Romero, 2008) divide al vidrio de manera mas técnica:
- Vidrio el usado para ventanas

- Vidrio usado para envases

Los dos tipos difieren en sus aplicaciones, método de produccion (proceso de
flotacién para ventanas, soplado y moldeado para envases), y composicién quimica.
El vidrio plano tiene un contenido mas alto de 6xido de magnesio y de 6xido de sodio
que el vidrio de envases, y un contenido menor de silice, 6xido de calcio, y éxido de
aluminio. Del contenido mas bajo de iones altamente solubles en agua (sodio y
magnesio) depende la durabilidad quimica necesaria para el vidrio de los envases

destinados al almacenamiento de bebidas y alimentos.
B.1. Composicién

Segun centro de estudios y experimentacion de obras publicas (CEDEX), Como ya
se menciono, el componente principal del vidrio es la silice (SiO2), este elemento
es utilizado por las altas temperaturas adecuadas para su fusiébn ademas de la

dificultad para darle forma (obtenida a partir de arena, pedernal o cuarzo) (CEDEX,
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2015)
Desde el punto de vista estructural el vidrio esta constituido por:

a. Oxidos formadores de la red vitrea, vitrificantes, tales como SiOz, B203 0 P20s
para los tipos de productos vitreos mas generales o tradicionales. (Catalan,
2013, pag. 17)

b. &xidos modificadores de la red vitrea, fundentes, que aportan enlaces por los
denominados "oxigenos no-puente", tales como 6xidos alcalinos: Na20, K20, u

oxidos alcalinotérreos como CaO, MgO. (Catalan, 2013, pag. 18)

c. Oxidos estabilizantes que tienen un caracter intermedio o anfétero, aportando
los denominados "oxigenos puente", tales como: Ab03, Fe20s. (Catalan, 2013,

pag. 18)

d. Ademas de estos componentes basicos los productos vitreos incorporan otros
oxidos que cumplen diversas funciones secundarias: afinantes, colorantes,
decolorantes, opacificantes, fluidificantes, catalizadores, de la cristalizacién.

(Rincon, Hernandez, & Romero, 2008)

Tabla 3. Componentes del vidrio

COMPONENTE  DESDE...% ... HASTA %
SiO, 68,0 74,5

Al,O3 0,0 4,0

Fe203 0,0 0,45

CaO 9,0 14,0

MgO 0,0 4,0

Na,O 10,0 16,0

K20 0,0 4,0

SO3 0,0 0,3

Nota: A continuacion, se presenta la composicion del vidrio
(Rincon, Hernandez, & Romero, 2008)

B.2. Fabricacién de Vidrio

Materias primas

Para la fabricacion de vidrio se usan como materias primas arena silicea (arcillas) y
una mezcla de 6xidos metalicos secos pulverizados o granulados, puesto que las
arcillas son productos geoldgicos del envejecimiento de la corteza terrestre, es un
material muy abundante en la naturaleza. (Catalan, 2013, pag. 19)
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Fabricacion

El proceso de fabricacion propiamente tal, puede resumirse de la siguiente manera.
A medida que materias primas son recibidas (principalmente arena), se muelen y
almacenan en depositos en altura, llegado el momento adecuado son transferidas
por un sistema de alimentacién por gravedad a los pesadores y mezcladores. En
estos Ultimos las materias primas son dosificadas y son combinadas con vidrio
reciclado para formar una mezcla homogénea, la cual se trasladada por medio de
cintas transportadoras a un sistema de almacenamiento de cargas donde es
contenida antes de ser depositada en el alimentador del horno de fundicion.
(Catalan, 2013, pag. 19)

Segun el Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa (ILCE), entrar la
carga al horno a través de los alimentadores, ésta se eleva hasta la superficie de la
masa de vidrio fundida. Una vez que se funde, pasa al frente del bafio y
eventualmente fluye a través de la garganta de carga al refinador, donde es
acondicionada térmicamente para descargar al proceso de formado. En la figura
puede verse un esquema del proceso basico, dicho gréafico es una representacién
simplificada del proceso, ademas los materiales base mostrados no
necesariamente. son los utilizados para elaborar todo el vidrio que se comercializa,

distintos tipos de vidrio son elaborados con fines especificos. (ILCE, 2012)

A nivel de resumen, las fases por las que pasa el vidrio durante el proceso de

fabricacion serian las siguientes:

- Reaccion de los componentes y formacion del vidrio.

- Disolucidn del excedente de silice que no ha reaccionado.
- Afinado y homogeneizacion de la mezcla.

- Reposo y acondicionamiento térmico.

- Conformacion.

- Enfriamiento y recocido
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Figura 11. Etapas béasicas del proceso de produccién del vidrio

Fuente: Universidad de Oviedo

B.3. El vidrio y el medio ambiente
Los hornos que se utilizan para fundir la materia prima del vidrio y obtener el
producto final, consumen una cantidad significativa de energia. La capacidad de
produccion de las distintas empresas que fabrican vidrio varia mucho. Por ejemplo,
los hornos de crisol (para metal fundido) presentan un rendimiento de 3-8 t/dia,
mientras que la produccién de las cubetas para vidrios planos alcanza capacidades
de entre 600 y 1000 t/dia. (Fernandez, 2003). Las temperaturas de fusion del vidrio
oscilan generalmente entre 1200°C y 1500°C, dependiendo en gran parte de la
mezcla y del producto a elaborar. La energia necesaria para la fusion de 1 kg de
vidrio varia entre 3700 y 6000 kJ. A parte del gran consumo energético, la
fabricaciéon del vidrio también contamina medioambientalmente en otros &mbitos.

Centro de estudios y experimentacion de obras plblicas (CEDEX, 2015)
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Algunas acciones negativas en contra del medio ambiente son por ejemplo: gases
residuales por la quema de los combustibles necesarios para la fundicion esto
conlleva la contaminaciéon del aire, particulas de polvo (plomo, cadmio, selenio,
Arsenio, antimonio, etc.), la contaminaciéon aculstica en las fases de fundido,
moldeado y enfriamiento se obtiene valores de hasta 1110 dB, esto conlleva a que
en las viviendas aledafias a empresas no deben superan los 50 dB durante el dia 'y
los 35 dB durante la noche. Otro aspecto es el uso del agua que suele ser inferior a
1m3/t de vidrio producido. Para la fundicion de una tonelada de vidrio se necesitan

aprox. 1,2 - 1,3 t de materias primas (Fernandez, 2003).

B.4. Reciclaje del vidrio

Una caracteristica importante del vidrio es un material 100% reciclable, ademas de
gue no tiene limite para ser procesado esto lo hace reutilizable a diferencia de otros
elementos que se usan en la vida diaria (papel, cartén, plastico). Lo mas importante
del vidrio es que durante los procesos de reciclado no disminuye o pierde sus
propiedades, ademas de ahorrar cierta cantidad de energia de aproximadamente el
30% con respecto al vidrio nuevo. En el proceso de reciclaje se establece un orden
para su adecuado tratamiento, primero el vidrio es separado de los demas
elementos que se encuentran a su alrededor, luego es clasificado por su tipo de
uso también por su color. A grandes rasgos en reciclaje se asignas 3 grupos: verde,
ambar o café y traslucido. El proceso de reciclado después de la clasificacion del
vidrio requiere que todo material ajeno sea separado como son tapas metalicas y
etiquetas, luego el vidrio es triturado y fundido junto con arena, hidréxido de sodio y
caliza para fabricar nuevos productos que tendran idénticas propiedades con
respecto al vidrio fabricado directamente de los recursos naturales. Formando parte
de la concientizacién sobre el uso adecuado y reciclaje de vidrio algunas ciudades
del mundo ya tienen en su gestion un sistema de programas enfocado al reciclaje
de vidrio, en estas ciudades en los espacios publicos se han implementado
contenedores acondicionados especialmente para vidrio. En algunos casos el vidrio
es reutilizado, antes de ser reciclado. No se funde, sino que se vuelve a utilizar
Unicamente lavandolo (en el caso de los recipientes). En acristalamientos
(vidrierias), también se puede aprovechar el vidrio cortdndolo nuevamente hasta
gue quede reutilizable (siempre que se necesite una unidad mas pequefia).

(Rincon, Hernandez, & Romero, 2008)

B.4.1. Beneficios ambientales
En la actualidad, la demanda de desperdicios de vidrio es mayor a la oferta, los
envases representan la mayor fuente de vidrio generado y reciclado, es por ello
gue cada kilogramo de vidrio esconde un sin namero de beneficios para el
medio ambiente, el reciclaje de vidrio necesita un 26% menos de energia que

la produccién del original, Disminuye la contaminacién atmosférica un 20% y
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en las aguas un 40%, también Ahorra de recursos naturales, coste de reciclaje
de vidrio es inferior al de cualquier otro material, cada tonelada evita la emision
de 315 kilogramos de di6xido de carbono. Centro de estudios Yy

experimentacion de obras publicas (CEDEX, 2015)

B.4.2. Ventajas del reciclado del vidrio

Segun (Catalan, 2013) las ventajas del vidrio reciclado son:

- Lafusién de los materiales se consigue a temperaturas mas bajas, lo que
se traduce en un ahorro de energia con respecto a la fabricacién de vidrio
nuevo.

- Se ahorran alrededor de 1200kg de materias primas por cada tonelada
de vidrio usado.

- Ahorro de energia al no tener que extraer materias primas.

- Reduccién de la erosion producida al extraer las materias primas
necesarias para su fabricacion.

- Disminuye el nimero de residuos urbanos que van a vertedero y por

tanto costos asociados de recoleccion, disposicion y tratamiento.

B.5. Propiedades del vidrio

B.5.1.

El problema basico con el que nos encontramos al analizar las caracteristicas
de los vidrios es que éstos no tienen ninguna composicidn ni estructura Unica,
por ello sus propiedades varian mucho de un tipo de vidrio a otro. Las
propiedades que se enumeraran a continuacion son datos tedricos, dado que
las caracteristicas del vidrio dependen muchisimo del estado de la superficie
(Fernandez, 2003).

Propiedades fisicas

Las particulas de vidrio reciclado y machacado (calcin) son en general
angulosas, con una proporcion de lajas y agujas que depende entre otros
aspectos del proceso de machaqueo. Las particulas pequefias suelen tener
menos angulosidad y menos proporcién de agujas y lajas. Dependiendo de la
composicién, algunos vidrios funden a temperaturas muy bajas, como 500°C,
mientras que otros necesitan 1650°C, aunque por lo general, al presentar un
elevado contenido de silice, la temperatura final de fusibn es mas cercana a
este Ultimo valor. Centro de estudios y experimentacion de obras publicas
(CEDEX, 2015)

En cuanto a resistencia mecanica, presenta normalmente una resistencia a la
traccion entre 3.000 y 5.500N/cm2, aunque puede llegar a sobrepasar los
70.000 N/cm2 si el vidrio ha recibido un tratamiento especial. El vidrio es un
mal conductor de calor y electricidad, por lo que resulta practico para el

aislamiento térmico y eléctrico.
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Segun el Centro de estudios y experimentacion de obras publicas (CEDEX,
2015), las propiedades fisicas del vidrio reciclado son:

- Composicion del vidrio: Si bien existen infinidad de formas de hacer vidrio,
en lineas generales el vidrio estd compuesto por materiales de origen
mineral fusionados térmicamente. Especificamente contiene arena de
cuarzo de sosa, cal, 6xido de magnesio y 6xido de aluminio.

- Color: El color se origina por los elementos que se agregan al momento de
su fusién. Asi por ejemplo un color rojo azulado se conseguira por la
utilizacion de 6xido de cobalto; un color amarillo se conseguira por usar
oxido férrico y una coloraciéon azulada se lograra por la utilizacién de éxido
ferroso.

- Textura: La textura puede variar el brillo del vidrio. Este depende del
proceso de fundido que se haya llevado a cabo.

- Maleabilidad: Son maleables cuando se hallan en su etapa de fundicién.
Los principales métodos de moldeado son: Prensado, Soplado, Estirado,

Laminado.

B.5.2. Propiedades mecanicas
El vidrio es un material fragil frente a esfuerzos de traccion. Las particulas de
tamafio de grava (4.75mm) presentan una durabilidad baja comparada con
otros aridos convencionales. Su reforzamiento interno y la capacidad portante
del material mezclado son altas. Su compactacion es poco sensible al
contenido de agua. (CEDEX, 2015)

Segun Uriarte (2019) las propiedades mecénicas del vidrio reciclado son:
- Ablandamiento: El vidrio se ablanda aproximadamente a los 730°C.

- Dureza: Por norma general, se define a la dureza como lo opuesto a un
elemento fragil, pero si observamos con detenimiento la definicion de
dureza veremos que, en términos generales, se denomina dureza a la
capacidad de un material a resistir el desgaste o a la produccién de marcas
o fisuras en su superficie cuando se lo somete a una carga mecanica
concentrada. Es de 4609 MPa.

- Resistencia ala compresion: Oscila entre 800-1000 MPa.
La resistencia del vidrio a la compresion es muy elevada, es de unos 1000
N/mmz2. En general, las tensiones de compresiéon en un vidrio templado
oscilan entre 80 y 150 N/mmz. Para ser considerado un vidrio de seguridad
no debe ser menor a 100 N/mm?. Los resultados experimentales de los
ensayos mas comunes muestran siempre que el vidrio rompe siempre por

traccion, y la fractura tiene siempre su origen en un punto de la superficie.
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- Elasticidad del vidrio: Hace referencia al alargamiento eléstico de una
barra delgada de vidrio y cuan resistente es esta barra. Se ha demostrado

gue el vidrio posee una resistencia a la elasticidad de 70.000 MPa.

- Resistencia ala flexion:
Un vidrio sometido a flexién tiene una de sus caras en compresién y la otra
en traccién. La resistencia a ruptura a flexion de un vidrio es:
Segun ensayos se ha determinado que dicho material tiene una resistencia
a la flexién de 45 MPa.

B.6. Tipos de Vidrio
Entre los tipos de vidrio mas comunes podemos separarlos entre vidrios
comerciales, los cuales son producidos a gran escala, y vidrios especiales,
menos masivos pero elaborados con fines especificos. Centro de estudios y
experimentacion de obras publicas (CEDEX, 2015).

B.6.1. Vidrio sodocalcico
Es el tipo de vidrio mas utilizado para fabricar todo tipo de contenedores
(botellas, cristalerias de mesa, ampolletas, vidrios para ventanas y vidrios
laminados), los recipientes hechos a partir de vidrio sodocalcido son
practicamente inertes, de modo que no contaminan el contenido del mismo.

Son poco resistentes al choque térmico. (Catalan, 2013, pag. 20)

B.6.2. Vidrio al plomo
Es el resultado de férmulas que combinan 6xidos de potasio con 6xido de
plomo, y es también conocido como cristal al plomo. El vidrio al plomo es
pesado y tiene un alto indice de refraccion, por lo que es Util para proteger al

personal en instalaciones nucleares. (Catalan, 2013, pag. 20)

B.6.3. Vidrio de borosilicato

Este vidrio contiene Oxido bérico entre sus ingredientes fundamentales, junto
con silice y &lcali. Destaca por su durabilidad, resistencia a los ataques
qguimicos y choques térmicos, por lo que se utiliza en muchos utensilios de
cocina, aparatos de laboratorio y equipos para procesos quimicos. (Catalan,
2013, pag. 20)

Existen otros tipos de vidrio menos masivos, como la silice vitrea, que en su
composicién es casi completamente silice, o el vidrio de aluminosilicato, entre

otros.

C. Botellas de vidrio
Para la presente investigacién, se recolectaron botellas de vidrio de uso doméstico en

la ciudad de Trujillo, Los colores que se usaron fueron claros, café y verde.

29



&

D.

UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Las botellas fueron lavadas con agua y detergente para eliminar cualquier

contaminante organico, se elimind las etiquetas y se seco a ambiente. Se pulverizo 13

kg de vidrio domestico por 3 horas en un molino de bolas proporcionado por la

Universidad Nacional de Trujillo (UNT). Obteniendo vidrio molido con 80% de particulas

de diametro >74 um (retenidos en la malla N° 200) con el cual se hicieron las pruebas

correspondientes.

Bases Normativas

Las normas que seran utilizadas segun los tesistas para elaborar esta investigacién

son las siguientes:

Para los Agregados

Granulometria, Mdédulo de Finura y Tamafio Maximo: NTP 400.012-2013 y
ASTM C136/C33.
Peso especifico y Absorcion
o Agregado Grueso NTP 400.021-2002 y ASTM C127.
o Agregado Fino NTP 400.022-2002 y ASTM C128.
Peso unitario
o Agregado Grueso NTP 400.017-2011 y ASTM C29.
o Agregado Fino NTP 400.017-2011 y ASTM C29.
Contenido de humedad
o Agregado Grueso NTP 339.185-2002 y ASTM C566-97.
o Agregado Fino NTP 339.185-2002 y ASTM C566-97.

Para el Concreto

Curado del concreto: E.060 RNE, NTP 339.183-2013 y ASTM C31/C31M.
Asentamiento (SLUMP) NTP 339.045-2015y ASTM C134.

Contenido de aire. NTP 339.083 y ASTM C231.

Compresion. NTP 339.034 y ASTM C039.

Flexién NTP 339.078 y ASTM C78

Densidad NTP 339.230-2010 y ASTM C567-05

Médulo de elasticidad ASTM 469-94
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Tabla 4.Normas a utilizar

DENOMINACION NTP ASTM

Granulometria, MAdulo de  400.012-2013 C136/C33
Finura y Tamafio Maximo
Peso especifico y

PARA LOS Absorcion

AGREGAD Agregado Grueso 400.021-2002 C127
0os Agregado Fino  400.022-2002 C128
Peso unitario
Agregado Grueso 400.017-2011 C29
Agregado Fino 400.017-2011 C29
contenido de humedad
Agregado Grueso 339.185-2002 C566-97
Agregado Fino  339.185-2002 C566-97
Curado del concreto RNE. E060 /339.183-2013 C31/C31M.
PARA EL  Asentamiento (SLUMP) 339.045-2015 Cl134
CONCRET  Contenido de aire. 339.083 C231
o Compresién 339.034 C039
Flexion 339.078 C78
Densidad 339.230-2010 C567-05
Médulo de elasticidad 469-94

1.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Efecto
Consecuencia o cambio que el vidrio molido genera en la elaboracion del

concreto siendo positivos 0 negativos estos cambios.

- Vidrio

Segun la American Society for Testing Materials (ASTM), el vidrio es un;
“Producto inorganico de fusién, el cual se ha enfriado hasta un estado rigido,
pero sin sufrir cristalizacion.”

El Reglamento Nacional de edificaciones define vidrio como una sustancia
sélida, sobre fundida, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico de silicatos
sélidos y de cal que corresponde a la férmula: SiO2 (Na20) m (CaO) n. El silicato
SiO2 que constituye el elemento acido proviene de la arena silicia, limpia y seca.
(RNE, 2006)

- Vidrio molido

Segun (Trezza & Rahhal, 2018) EI vidrio es un material 100% reciclable que no
pierde sus propiedades fisicas ni disminuye su calidad en el proceso de
reciclado. Es decir, que a partir de un envase utilizado puede fabricarse uno
nuevo o en su defecto productos que pueden tener las mismas caracteristicas del
primero. Esta facilidad de reutilizacion del vidrio abre un amplio abanico de
posibilidades para que la sociedad pueda autogestionarse de una manera facil
para el beneficio de su medioambiente.
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- Concreto
El concreto o también llamado hormigén, puede definirse como una mezcla del
material aglutinante, el cual es el cemento Portland Hidraulico, los agregados o
arido como material de relleno, agua y en algunos casos aditivos, que al
endurecerse forman como una piedra artificial; la cual después de cierto tiempo

puede soportar grandes esfuerzos de compresion (Sanchez, 2001).

- Propiedad

Atributo o cualidad esencial de los materiales.

- Propiedades fisicas
Propiedad fisica es aquella que se basa principalmente en la estructura de los
materiales, es visible y medible. Sufren cambios y se transforman en un periodo
de tiempo.

- Propiedades mecéanicas
Propiedades mecanicas de un material son caracteristicas propias de su
composicién, que permiten diferenciar uno del otro. Ademas, que son estas las
gue determinan el comportamiento de los materiales ante fuerzas aplicadas del

exterior.

1.9. HIPOTESIS
1.9.1. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Al adicionar porcentajes de 1%, 3% y 5% de vidrio molido mejoraran los
resultados en sus propiedades fisicas (trabajabilidad, peso unitario, contenido de

aire) y propiedades mecanicas (mejorar la resistencia a la compresion y flexion).

1.9.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

19.2.1. TIPO DE ACUERDO AL FIN QUE PERSIGUE.

El estudio de investigacién es de tipo aplicada, porque busca conocer,
actuar, construir y modificar una realidad problematica se basa en la
aplicacion inmediata, con el objetivo de lograr resultados mas

satisfactorios y que sean validos.

19.2.2. TIPO DE ACUERDO AL DISENO.

El estudio a realizar de acuerdo al disefio es de tipo cuantitativo porque

consta de dos variables (VI: vidrio molido VD: propiedades fisicas y
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19.23.

mecanicas del concreto) que se relacionan entre si

DISENO DE INVESTIGACION

El estudio a realizar segun el disefio de la investigacion es experimental
porque se manipula de manera intencional la variable independiente para

luego analizar el efecto que tiene sobre la variable dependiente.

Investigacion +La variable independiente cambiara a
experimental la variable dependiente.

*Se manipula la variable dependiente
con la variable independiente.

Disefio experimental

1.9.3. VARIABLES

Objeto de estudio:

El concreto. - El concreto: el concreto o también llamado hormigén, puede
definirse como una mezcla del material aglutinante, el cual es el cemento
Portland Hidraulico, los agregados o aridos como material de relleno, agua y en
algunos casos aditivos, que al endurecerse forman como una piedra artificial; la
cual después de cierto tiempo puede soportar grandes esfuerzos de

compresién. (Sanchez, 2001).

Variable independiente:

Vidrio molido en reemplazo del agregado fino para Concreto. - Vidrio molido:
Segun (Trezza & Rahhal, 2018) El vidrio es un material 100% reciclable que no
pierde sus propiedades fisicas ni disminuye su calidad en el proceso de
reciclado. Es decir, que a partir de un envase utilizado puede fabricarse uno
nuevo o en su defecto productos que pueden tener las mismas caracteristicas
del primero. Esta facilidad de reutilizacion del vidrio abre un amplio abanico de
posibilidades para que la sociedad pueda autogestionarse de una manera facil

para el beneficio de su medioambiente.

Variable dependiente:
Propiedades fisicas y mecanicas

Propiedades fisicas

Propiedad fisica es aquella que se basa principalmente en la estructura de los
materiales, es visible y medible. Sufren cambios y se transforman en un periodo

de tiempo.
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@ DE TRUJILLO

Propiedades mecanicas

Propiedades mecéanicas de un material son caracteristicas propias de su
composicion, que permiten diferenciar uno del otro. Ademas, que son estas las
gue determinan el comportamiento de los materiales ante fuerzas aplicadas del

exterior.

Clasificacion Cuantitativa # Discreta

de variable
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CAPITULOIl. : MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES

a) Materiales

b) Humanos

) Servicios

Materiales para realizar los ensayos

Agua

Agregado grueso, Cantera “El Milagro”
Agregado fino, Cantera “El Milagro”.
Cemento Tipo MS, Marca Pacasmayo.
Vidrio molido comun reciclado

Mezcladora de concreto

Materiales de escritorio

Papel bon A4
Impresiones
Anillados
Computadora
Software

Libros

Autores

Asesor

Laboratorista

Internet
Movilidad

Laboratorio de concreto

Asesoramiento del proyecto

2.2. MATERIAL DE ESTUDIO

2.2.1.

POBLACION

En esta investigacion, la poblacion son las 36 probetas que se ensayaran a

compresién y 8 vigas que se ensayaran a flexion, probetas patrones y probetas

con diferentes porcentajes de vidrio molido. Se utilizara agregados de la cantera

“El Milagro” del Distrito de EI Milagro Provincia de Trujillo y el cemento

“Pacasmayo Fortimax”, aplicado en la ciudad de Trujillo.
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UNIDAD DE ESTUDIO TIEMPO

Afio de investigacion

concreto 2019

[\[e} Por

Técnica de
probabilistico conveniencia

muestreo

2.2.2. MUESTRA

La muestra ha sido seleccionada por conveniencia de los autores y esté distribuida

de la siguiente manera:

Se elaboré 36 probetas cilindricas de concreto con medidas estandar para realizar

pruebas a compresién de las cuales:

9 probetas con 0% de adicion de vidrio reciclado, los cuales se romperan a
3 a7dias, 3al4 diasy 3 a?28dias.

9 probetas con 1% de adicion de vidrio reciclado, los cuales se romperan a
3 a7dias, 3al4 diasy 3 a 28 dias.

09 probetas con 3% de adicidn de vidrio reciclado, los cuales se romperan
a3 a7dias, 3al4diasy 3 a28dias.

09 probetas con 5% de adicidn de vidrio reciclado, los cuales se romperéan
a3a7dias,3ald diasy 3 a28dias.

Se elabor6 8 probetas rectangulares de concreto con medidas estandar para

realizar pruebas a flexion de las cuales:

2 probetas con 0% de adicion de vidrio reciclado, los cuales se romperan 2
a 28 dias.
2 probetas con 1% de adicién de vidrio reciclado, los cuales se romperan 2
a 28 dias.
2 probetas con 3% de adicion de vidrio reciclado, los cuales se romperan 2
a 28 dias.
2 probetas con 5% de adicion de vidrio reciclado, los cuales se romperan 2
a 28 dias.

Para la eleccion del nUmero de muestras se tom6 como referencia la EO60, que

esta basado en la norma ASTM C-192” Practica Normalizada para preparacion y

curado de especimenes de concreto para ensayo en laboratorio”, donde se indica

qgue para un analisis estadistico debe ensayarse minimo dos o mas especimenes

para cada edad de ensayo (7,14,28 dias).
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Tipo de Muestreo no probabilistico por conveniencia pues los resultados seran

validados con la opinién de expertos.

Tabla 5. Cantidad de probetas a utilizar

PROBETAS COMPRESION FLEXION
Concreto sin vidrio 9 2
Concreto con 1% de vidrio molido 9 2
Concreto con 3% de vidrio molido 9 2
Concreto con 5% de vidrio molido 9 2
Total 36 8

Nota: La siguiente tabla muestra un resumen de los especimenes que seran

analizados y ensayados en el laboratorio (Autor)

2.3. TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS

2.3.1. PARA RECOLECTAR DATOS

En esta investigacion se utilizara la observacion como técnica de recoleccion de
informacion, pues se podra analizar los hechos reales. La clase de observacion es

directa porque habra contacto directo con el hecho o fenémeno a investigar.

TECNICA OBSERVACION

El instrumento que se utilizara para esta investigacion es una guia de
observacion, porque se basa en una lista de indicadores donde se lleva un registro

de los datos observados y proporcionados por el ensayo.

GUIA DE
INSTUMENTOS OBSERVACION

(FORMATOS)

Para la investigacién se usaran los siguientes formatos o guias de observacion:
e Formato para hallar el peso especifico y porcentaje de absorcién del
agregado fino.

e Formato para hallar el peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado grueso.

e Formato para hallar el peso unitario suelto y peso compactado del agregado
fino y agregado grueso.

o formato para calcular la granulometria del agregado fino.
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o formato para la representacion de la curva granulométrica del agregado fino.

o formato para calcular la granulometria del agregado grueso.

o formato para la representacién de la curva granulométrica del agregado
grueso.

o formato para calcular los disefios de mezclas (sin Vidrio, con 1%, 3%, 5% de
vidrio molido).

e Formato para toma de datos de rotura de probetas

e Formato para toma de datos de rotura de vigas

Los instrumentos se validaran por opinion de expertos.

2.3.2. PARA PROCESAR DATOS

La presente investigacion es disefio experimental por lo tanto se usara el método
de estadistica descriptiva, porque permite obtener el procesamiento y muestreo de
datos mediante graficos estadisticos, pues estos graficos son los mas adecuados
para expresar y observar en porcentajes la informacion recolectada y los

resultados que se obtendran del analisis.

ESTADISTICA GRAFICOS

EXPERIMENTAL

DESCRIPTIVA ESTADISTICOS

Graficos Estadisticos

Una grafica de barras, tiene barras rectangulares con longitudes proporcionales,
dichas barras pueden ser horizontales y/o verticales, estas graficas se utilizan para
comparar dos 0 mas valores.

Por otro lado, también se utilizara materiales de escritorio, programas y equipos de
laboratorio para realizar los diferentes ensayos.

- Computadora

- Excel, Word

- Equipos para Ensayos de los materiales a utilizar
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2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
El vidrio es un material 100% reciclable que no pierde
sus propiedades fisicas ni disminuye su calidad en el
. . proceso de reciclado. Es decir, que a partir de un
Vidrio molido en ilizad de fabri 4+ dif idad:
reemplazo de envase utilizado puede fabricarse uno nuevo o ensu  Se usara diferentes Cantidad: granulometria %
' defecto productos que pueden tener las mismas porcentajes 1%,3%,5%
agregado fino o X
caracteristicas del primero.
Concreto fresco 1%, Trabajabilidad Pulgadas
o 3%, 5%y sin adicion  pes ynitario Kg/m?®
Se realizaran 36 de vidrio molido.
Propiedades fisicas probetas para Contenido de aire %
piedaat Las propiedades del concreto se obtienen en estado ensayo a -
y mecanicas del : 2 Compresion Mpa
fresco y endurecido. compresion y 8 .
concreto para ensayo a Concreto endurecido .,
1S 1%, 3%, 5% y sin Flexién Mpa
flexion. 1 =
adicion de vidrio . 3
molido Densidad Kg/m
’ Médulo de
elasticidad Kg/cm?
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CAPITULO lll. : RESULTADOS

3.1. ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

3.1.1.

GRANULOMETRIA

La granulometria es una propiedad de los agregados la cual contribuye en el disefio
de mezclas de concreto y consiste en la distribucién de tamafios de las particulas
de una muestra, se debe elaborar el analisis granulométrico para determinar las
caracteristicas fisicas de los agregados, se realiza de acuerdo a la norma NTP
400.012:2001 (ASTM-C33), la misma que establece el método para agregados
finos y gruesos. (Hale, 2012)

Segun la norma técnica peruana E.060, La granulometria seleccionada para el
agregado debera permitir obtener la maxima densidad del concreto con una

adecuada trabajabilidad en funcién de las condiciones de colocacién de la mezcla.

e Curvagranulométrica.

Los resultados del andlisis se representa en forma gréfica como curvas, la cual se
obtiene colocando ejes de las ordenadas el porcentaje que pasa y en el eje de las
abscisas las abertura del tamiz, esto permite conocer mejor la separacion de
tamafios dentro de una masa de agregados por otro lado también se puede

conocer el médulo de fineza de los agregados finos y gruesos. (Hale, 2012)

Equipos Necesarios

Para llevara a cabo fueron necesarios los siguientes equipos: Balanza con
precisién, juego de tamices, horno, bandejas para la colocacién de muestras,
envases adecuados para el manejo de las muestras y secado de las muestras,

cepillo y brocha para limpiar las mallas de los tamices.

Figura 12. Juego de tamices

Fuente: Propia
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3111

AGREGADO FINO

Son arenas provenientes de la desintegracion del suelo, que se produce
por agentes fisicos, segun la NTP 400.012:2001 establece la gradacion
requerida para el agregado fino, la cual especifica un rango superior y un
rango inferior dentro de la cual puede variar la curva granulométrica. (Hale,
2012)

Tabla 6. % que pasa segun tamiz

Tamiz (ASTM C33) Porcentaje que pasa
9.52mm (3/8) 100

4.75mm (N°4) 95a 100

2.36mm (N°8) 80 a 100

1.18mm (N°16) 50 a 85

0.60mm (N°30) 25a60

0.30mm (N°50) 10a30

0.15mm (N° 100) 2a10

Fuente: NTP 400.012. Agregados para concreto
Tamafio de muestras.

El tamafio de muestra es una cantidad representativa del agregado fino, los
cuales deben ser obtenidos de acuerdo a la NTP 400.012:2001 (Reduccién de
muestras a tamafio de ensayo) que tiene el objetivo de minimizar las
variaciones entre las caracteristicas medidas en las muestras reducidas. La

cantidad minima de muestra representativa es 300gr para agregado fino.

Médulo de fineza

Este parametro, da una idea del grosor o finura del agregado, se lo obtiene
mediante la norma ASTM C-136, sumando los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices estandar y dividiendo la suma para 100. Este valor
no debe ser menor que 2.3 ni mayor a 3.1 segun las especificaciones.

MF = %% retenido acum (3/8"+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100)
100
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Tabla 7. Andlisis granulométrico de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO ASTM C136 / C33

UNIVERSIDAD PRIVADA
DE TRUJILLO

“EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Abertura(mm)

Peso
retenido (g)

Retenido (%)

Retenido
acumulado

Pasante

acumulado (%)

ASTM C33

MATERIAL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA CANTERA " EL MILAGRO " — TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO 19-ago
APLICACION DISENO DE MEZCLAS
ANALISIS GRANULOMETRICO Peso de la muestra (gr)

% PASANTE MALLA N° 200 ( ASTM C117)

(%) (A)Peso de la muestra seca (g) 704
3" 76.200 (B)Peso de la muestra lavada secada al horno (g) 666
21/2" 63.500 % pasante malla N°200 (A-B/A) *100 5.40
2" 50.800
11/2" 38.100 (D)Peso humedo de la muestra(g) 712
1" 25.400 (E)Peso seco de la muestra(g) 704
3/4" 19.050 % de humedad ((D-E) /E) *100 1.14
1/2" 12.700 PROPIEDADES FiSICAS DEL MATERIAL
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.00 100.00 100 - 100 Maddulo de fineza 2.7
#4 4.750 37.0 1.85 1.85 98.15 95-100 Tamano maximo TM 3/8"
#8 2.360 234.0 11.70 13.55 86.45 80-100 | Tamafio maximo nominal TMN (mm) #4
#16 1.180 370.0 18.50 32.05 67.95 50- 85 Peso especifico -
#30 0.600 468.0 23.40 55.45 44.55 25-60 Peso unitario suelto -
#50 0.300 366.0 18.30 73.75 26.25 10-30 Peso unitario compactado -
#100 0.150 392.0 19.60 93.35 6.65 0-10 Abrasion -
#200 0.075 87.0 4.35 97.70 2.30 0-5 OBSERVACIONES
FONDO 46.0 2.30 100.00 0.00
TOTAL 2000.0 Mf 2.70

Fuente: Propia
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Tabla 8. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Propia
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Figura 13. Tamizado de agregado fino

Fuente: Propia

AGREGADO GRUESO

La gradacion del agregado grueso se determina dependiendo del tamafio
méaximo nominal de la muestra, para esta investigacion el tamafio méaximo
nominal del agregado grueso es 1/2” y la NTP 400.012:2013 determina la
gradacion requerida para dicho tamafio nominal. (Hale, 2012)

Tabla 9. Numero de tamices del agregado grueso

Tamiz (NTP 400.012) Porcentaje que pasa

37.5mm (11/2”) 100
25mm (1”) 95 a 100
19mm (3/4") -
12.5mm (1/2") 25a60
9.5mm (3/8”) -
4.75mm (N°4) 0al0
2.36mm (N° 8) 0a5s

Fuente: NTP 400.013. Agregados para concretos.
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Tamafio de muestras.
La cantidad especificada para arido grueso se determina en base al tamafio
maximo nominal de sus particulas, y se necesita mayor cantidad de muestra

con respecto al arido fino debido al tamafio de sus particulas.

Tabla 10. tamafio de muestra del agregado

Tamafio nominal

maximo, Aberturas Tamarfio de la muestra
cuadradas, en (mm). del ensayo minimo (Kg)
9.5 1

125 2

19.0 5

25.0 10

37.5 15

50 20

63 35

75 60

90 100

100 150

125 300

Fuente: NTP 400.013. Agregados, analisis granulométrico en el

Agregado grueso.

Médulo de fineza

Se determina de forma similar al agregado fino, pero con una serie diferente

de tamices, debido al tamafio de sus particulas.

MF=2%retenido acum (11/2"+3/4+3/8+N°4+N°8+N°16)
100

Tamafio maximo nominal.

El tamafio maximo nominal es un pardmetro que se deriva del andlisis
granulométrico y estd definido como el siguiente tamiz que le sigue en
abertura (mayor) a aquel cuyo porcentaje retenido acumulado es del 15% o
mas. La mayoria de especificaciones para la fabricacion de concreto se dan
en funcién del tamafio nominal y para la elaboracién de cilindros define el
tamafio de las probetas estandar cilindricas que se pueden emplear en la

elaboracién de muestras de prueba para ensayos a compresion y traccion
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Tabla 11. Andlisis granulométrico de agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO ASTM C136 / C33 NTP400.012 /

NTP400.037
MATERIAL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA CANTERA " EL MILAGRO " - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO |19-Ago
APLICACION DISENO DE MEZCLAS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C136/C33 NTP 400.012 / NTP 400.037 Peso de la muestra (gr) 5000

Peso Retenido Retenido Pasante ASTM C33 % PASANTE MALLA N° 200 (ASTM Cl117 / NTP
Tamiz N° Abertura(mm) | retenido (%) acumulado | acumulado I NTP 400.018)
(9) (%) (%) LINVEYES (A)Peso de la muestra seca (g)
" (B)Peso de la muestra lavada secada al
5 127.000 hormo (q)
4" 101.000 % pasante malla N°200 (A-B/A) *100
21/2 63.500 (D)Peso humedo de la muestra(g) 614
2" 50.800 (E)Peso seco de la muestra(g) 610
11/2' 38.100 0 0.00 0.00 100.00 % de humedad ((D-E) /E) *100 0.656
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 100 - 100 PROPIEDADES FISICAS DEL MATERIAL
3/4" 19.050 5.0 0.10 0.10 99.90 90-100 |Mébdulo de fineza 6.73
1/2" 12.700 2231.0 44.62 44.72 55.28 Tamafio maximo TM 3/4"
3/8" 9.525 1517.0 30.34 75.06 24.94 20-55 | Tamafo maximo nominal TMN 1/2"
N°4 4.750 1172.0 23.44 98.50 1.50 0-10 Peso especifico
N°8 2.360 52.0 1.04 99.54 0.46 0-5 Peso unitario suelto
<N°8 FONDO 23.0 0.46 100.00 0.00 Peso unitario compactado
TOTAL 5000.0 Abrasién
OBSERVACIONES

Fuente: Propia
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Tabla 12. Curva granulométrica de agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO HUSO 67 (ASTM C33 / NTP 400.037)
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Fuente: Propia
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Figura 14. Agregado grueso
Fuente: Propia

Figura 15. Tamizado de agregado grueso

Fuente: Propia

3113 VIDRIO RECICLADO

Para adicionar el vidrio molido en el disefio de mezcla y reemplazarlo en
1%,3%,5%, con respecto al agregado fino, se realizé la granulometria
considerando las disipaciones de la norma ASTM C33 para agregado fino, el
vidrio utilizado en esta investigacion proviene de la recoleccion de botellas de
diferentes colores, de diferentes formas y texturas.

Las botellas recolectadas se someten a un lavado con agua y detergente, con
el fin de remover algunos residuos, restos organicos, ademas de remover el
etiquetado de cada envase, este proceso es muy sencillo debido a la
naturaleza soluble de los adhesivos utilizados para la demarcacion de las
mismas.
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Luego de limpiar y secar las botellas, primero se rompen las botellas
parcialmente utilizando un martillo, luego se trasladé al laboratorio de
metalurgia de la facultad de ingenieria metalurgia de la universidad nacional de
Trujillo, donde se cuenta con un molino de bolas, el cual se utilizé para la
molienda del vidrio, una vez que pasa este proceso el vidrio se tamiza el
laboratorio de metalurgia, utilizando tamices normalizados, se separan los finos

menores 0.08mm y particulas mayores a 5mm.

Para una correcta consecucion de todos los pasos, se tomaron las medidas
de seguridad correspondiente tales como, guantes, mascarillas, lentes, zapatos

de seguridad, teniendo especial cuidado con el material particulado mas fino.

El material resultante de la molienda tiene una contextura similar a la arena,
con una cantidad considerable de finos debido a los ajustes hechos durante la
fase de la molienda, al estar sometido las particulas a desgate entre
particulas, las cuales se van puliendo a medida que se ejecuta el proceso, el
vidrio utilizado, al provenir de botellas, estd compuesto basicamente por
diéxido de silicio (conocido como silice SiO2), y oxido de sodio (Na20), es

guimicamente inerte y transparente.

Figura 16. Molino de bolas para vidrio reciclado

Fuente: Propia
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Figura 17. Llenado de vidrio reciclado a molino

Fuente: Propia
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Tabla 13. Andlisis granulométrico de vidrio molido

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE VIDRIO MOLIDO PARA CONCRETO ASTM C136 / C33

MATERIAL AGREGADO FINO
PROCEDENCIA VIDRIO RECICLADO - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO |19/08/2019
APLICACION DISENO DE MEZCLAS
ANALISIS GRANULOMETRICO Peso de la muestra
Tamiz T e B B % PASANTE MALLA N° 200 (ASTM C117)
N° Abertura(mm) | retenido (%) acumulado acumulado c33
(9) (D) (%) (A)Peso de la muestra seca (g)
3" 76.200 ES))Peso de la muestra lavada secada al horno
21/2" 63.500 % pasante malla N°200 (A-B/A)*100
2" 50.800 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566)
11/2" 38.100 (D)Peso humedo de la muestra(g)
1" 25.400 (E)Peso seco de la muestra(g)
3/4" 19.050 % de humedad ((D-E)/E)*100
V2 2700
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 | Médulo de fineza 3.02
#4 4.750 140.20 2.80 2.80 97.20 95 - 100 | Tamafio maximo TM
#8 2.360 662.10 13.24 16.05 83.95 80 - 100 | Tamafio maximo nominal TMN (mm)
#16 1.180 1322.80 26.46 42.50 57.50 50 - 85 | Peso especifico
#30 0.600 1247.80 24.96 67.46 32.54 25-60 |Peso unitario suelto ---
#50 0.300 753.00 15.06 82.52 17.48 10 - 30 | Peso unitario compactado
#100 0.150 418.50 8.37 90.89 9.11 0-10 |Abrasién ---
#200 0.075 233.90 4.68 95.57 4.43 0-5 OBSERVACIONES
FONDO 221.70 4.43 100.00 0.00
TOTAL 5000.0 Mf 3.02

Fuente: Propia
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Tabla 14. Curva granulométrica de vidrio molido

CURVA GRANULOMETRICA DEL VIDRIO(ASTM C;3)
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Fuente: Propia
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B Y s T =

Figura 19. Tamizado de vidrio molido Figura 18. Vidrio molido

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 20. Tamizado de vidrio molido

Fuente: Propia
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3.1.2. PESO ESPECIFICO

La densidad es una propiedad fisica de los sélidos que relaciona la masa y el
volumen, generalmente las particulas de agregado tienen poros tanto saturables
como no saturables, parcialmente saturados o totalmente llenos de agua, se genera
una serie de estados de humedad seca, himedo al ambiente, saturado superficie

seca, y sobre saturado. (Hale, 2012)

e Densidad absoluta: es la relacién entre la masa de los agregados y su
volumen en estado seco, excluyendo vacios entre sus particulas y poros
permeables.

e Densidad aparente: Es la relacién entre la masa de los agregados,
incluyendo sus poros saturables y no saturables para el volumen que ocupan
sus agregados.

e Densidad estado superficie seca (SSS): es la relacion entre la masa de los
agregados, incluyendo la masa del agua dentro de los poros saturables, pero

sin incluir los vacios entre las particulas.

Cada una de estas densidades representa una caracteristica especifica en cada uno
de los estados, para el disefio de mezclas de concreto es necesario conocer la

densidad real en la cual se consideran las porosidades y vacios de las particulas.

3121 AGREGADO FINO

Para la determinacién del peso especifico del agregado fino se utilizara la
norma ASTM C-128(NTP 400.022), la cual describe el procedimiento para
determinar el peso especifico utilizando un picnémetro con arena en estado
SSS (particulas del agregado saturado superficialmente seco), la mayoria
de los agregados naturales tiene una masa especifica relativa varia de 2,4 a
2.9, con masa especifica correspondiente a las particulas de 2400 a 2900
kg/m3. (Hale, 2012)

Peso especifico de masa (Pem)

Pem 100

Wo
= —%
(V—Va)
Donde:

Pem = Peso especifico de la masa.

Wo  =Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos.
\% = Volumen de la Fiola en cm3
Va = peso en gramos o volumen en cm3 afiadida a la Fiola.
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Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pe. sss)

500

—(V —Va) * 100

Pesss =

Peso especifico aparente. (Pea)

_ Wo
=~ (V=Va) — (500 — Wo)

Pea 100

Tabla 15. Peso especifico y absorcion de agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINO (NORMA

ASTM C127)

MATERIAL Agregado fino
PROCEDENCIA cantera el Milagro - Trujillo
FECHA DE ENSAYO 23/08/2019
APLICACION DISENO DE MEZCLAS

AGREGADO FINO (NORMA ASTM C127)

ENSAYOS 'N°01 N°02 N°03 PROMEDIO

A. Peso mat. Sat. Sup. Seco al aire (Psss) (gr) 500 | 500 | 500
B. Peso de fiola (gr) 167 | 167 | 167
C. Peso de fiola + agua (gr) 665 | 665 | 665
D. Peso de fiola + agua + material introducido a fiola| 978 | 976 | 975
E. Peso de fiola + agua + Pss (C + A) 1165 | 1165 | 1165
F. Peso de material secado en horno (gr) 492 | 493 | 495
Peso especifico (base sss) ((A/(E-D)) 2.67 | 2.65 | 2.63 2.65
Peso especifico (base seca) ((F/(E-D)) 2.67 | 2.65 | 2.63
% Absorcion ((A-F) /F) *100 1.63 | 1.42 | 1.01 1.35

Fuente: Propia

Figura 21. Fiola

Fuente: Propia
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Figura 22. peso de muestra seca

Fuente: Propia

Figura 23. Instrumentos a utilizar
Fuente: Propia

3122

AGREGADO GRUESO
Para determinar el peso especifico del agregado grueso se utilizara la

norma ASTM C-127(NTP 400.0211), la cual describe el procedimiento para

hallar la densidad real de una porcion solida de agregado grueso.

La muestra de agregado es inmersa en agua por 24 horas para llenar los
poros, segin norma se debe ensayar 2kg, luego se remueve del agua,
luego se pesa la cesta, posteriormente se afiade el material, el volumen de
la muestra sumergida en el agua es determinado por el método de
desplazamiento de agua, finalmente la muestra es secada al horno por 24

horas., entonces usando los valores de la masa y formulas ya establecidas
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la muestra de ensayo determina la masa aparente del agua. (Hale, 2012)

Peso especifico de masa (Pem)

Pem =

Donde:

A
(B-0

* 100

Pem = Peso especifico de la masa.

A = Peso de la muestra seca en el aire.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en aire,
gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

Pesss =

Peso especifico aparente. (Pea)

Pea =

A
Ba-0"

B-0

* 100

100

Tabla 16. Peso especifico y absorcién de agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO

(NORMA ASTM C128)

MATERIAL Agregado fino
PROCEDENCIA cantera el Milagro - Trujillo
FECHA DE ENSAYO 23-Ago-19

APLICACION DISENO DE MEZCLAS

AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C128)

. ENsAYOs  N°01 N°02 N°03 PROMEDIO
A. Peso mat. Sat. Sup. Seco al aire (Psss) (gr) 2000 | 2000 | 2000

B. Peso de cesta (gr) 1029.3|1029.3|1029.3

C. Peso de cesta sumergida en agua (gr) 897.5 | 897.5 | 897.5

D. Peso de cesta + material sumergido en agua (gr) | 2145.7|2146.6 | 2144.5

(Eg.r)Peso aparente de material sumergido en agua 1248.2 1249 1| 1247

F. Peso de material secado en horno (gr) 1954.1|1955.7 | 1954.5

Peso especifico (base seca) ((F/(A-E)) 2.60 2.60 2.60

Peso especifico (base SSS) ((A/(A-E)) 2.66 2.66 2.66 2.66
Peso especifico aparente (base seca) (F/(F-E)) 2.77 2.77 2.76

% Absorcion ((A-F) /F) * 100 2.35 2.27 2.33 2.31

Fuente: Propia
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Figura 24. Peso de muestra de agregado grueso

Fuente: Propia

Figura 25. Canastilla a utilizar
Fuente: Propia
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3.1.3. ABSORCION

La absorcion es un parametro que interviene en el disefio de mezclas(dosificacion),
se realiza en base a la norma ASTM C-128 (NTP 400.022,2013), la capacidad de
absorcién se determina encontrando la masa del agregado bajo condicién saturada
y seca, las diferencias entre estas masas se multiplican por cien y se obtiene como
resultado la capacidad de absorcién el mismo principio se aplica para el agregado
fino y grueso. (Hale, 2012)

.. , masa en estado SSS—masa seca
Coeficiente de absorcion = * 100
masa seca

3131 AGREGADO FINO

Es la cantidad de agua que el agregado absorbe, Segin norma NTP
400.022.2013, el procedimiento para realizar el ensayo es el siguiente,
primero se pesa el agregado en estado seco, luego el agregado se deja en
agua por 24 horas, posteriormente se seca el material en el horno a una
temperatura de 110°C, finalmente se realiza las restas de las masas en
estado seco y en estado SSS (saturado superficialmente seco).

_500—Wo

Ab = Wo) * 100

3132 AGREGADO GRUESO

Es la cantidad de agua que el agregado absorbe luego de ser sumergido en
el agua por 24 horas, se expresa como un porcentaje del peso seco, el
agregado se considera seco cuando se mantiene a una temperatura de 110

° C, tiempo suficiente para remover el agua sin combinar.

3.1.4. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

Se define como densidad bulk “peso unitario” del agregado, en una condicién
compactada o suelta, se calcula los vacios entre las particulas del agregado fino y
grueso, para este ensayo se hace uso de la norma ASTM C-29(NTP
400.017.2011). Este método es aplicable para agregados que no excedan en 5 pulg
(125 mm) de tamafio maximo nominal, se expresa en peso por unidad de volumen.
(Hale, 2012)

_(G-T)

M
4
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Donde:

M = Densidad bruta del agregado, Ib/pie3 (Kg. /m3)
G = Masa del agregado mas recipiente, Ib (Kg.)

T = Masa del recipiente, Ib (Kg.)
Y

= Volumen del recipiente, pie3 (m3)

Equipo necesario

Balanza con aproximacién de 0.05kg, la cual permite leer con exactitud de
0.1% del peso de la muestra.

o Varilla recta lisa de acero de 16mm (5/8”) de diametro y de 60 cm de longitud.

¢ Olla de Washington.

e Cucharon de mano con capacidad suficiente para llenar el recipiente.

e Martillo de goma.

3.14.1. PESO UNITARIO SUELTO

Para realizar el ensayo, el material debe estar seco, el cual se consigue

poniéndolo a secar a temperatura ambiente, el procedimiento es el siguiente:

Se debe llenar con el cucharon el molde (olla de Washington) de 3.392 kg de
capacidad, dejando caer el material desde una altura no menor de (50 mm) o 2”
por encima de la parte superior del recipiente, luego se debe enrasar el
recipiente con la varilla, luego se procede a tomar la masa del recipiente mas su
contenido, el ensayo se realiza tres veces para tener mejor precisiéon de los
resultados. El mismo procedimiento se realiza para el agregado fino y grueso.
(Hale, 2012)

Célculos
A. Peso de material + molde (kg)
B. Peso de molde (kg)
C. Peso de material (kg) (A - B)
D. Volumen del molde
E. Peso unitario del material (kg/m3) (C / D)

Formula valida para el peso unitario suelto y compactado. Para obtener mejores
resultados se realizaran 3 ensayos de Peso unitario, tomando como valor el
promedio. Estos valores deben estar muy préximos entre si, de lo contrario se

vuelve a realizar el ensayo a fin de eliminar el valor equivocado.
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3.1.4.2. PESO UNITARIO COMPACTADO

Para realizar el ensayo, el material debe estar seco, el cual se consigue

poniéndolo a secar a temperatura ambiente, el procedimiento es el siguiente:

Se debe llenar el material con el cucharon en tres capas proporcionales a la
altura del molde, por cada capa se debe apisonar 25 veces con la varilla de
acero, cuando se termina de apisonar la Ultima capa, el agregado sobrante se

elimina enrasando el molde con la varilla. (Hale, 2012)

Tabla 17. Peso unitario de agregado fino

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C29)

MATERIAL Agregado fino

PROCEDENCIA cantera el Milagro - Truijillo

FECHA DE ENSAYO 21/08/2019

APLICACION DISENO DE MEZCLAS

VOLUMEN DE MOLDE CILINDRICO

ENSAYOS N° 01 N° 02 \ N° 03 PROMEDIO \
A. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392

B. Peso de molde + agua (kg) 10.432 10.432 10.432

C. Peso de agua (Kg) 7.04 7.04 7.04

D. Factor de calibracién del agua (kg/m®) | 1000 1000 1000

E. Volumen del molde (m?) 0.00704 |0.00704 |0.00704 |0.00704
PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYOS N° 01 N° 02 ‘ N° 03 PROMEDIO ‘
A. Peso de material + molde (kg) 14.242 14.33 14.46

B. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392

C. Peso de material (kg) (A - B) 10.85 10.938 11.068

D. Volumen del molde 0.00704 |0.00704 |0.00704

IIE)) Peso unitario del material (kg/m3) (C/ 1541.19 |1553.69 |1572.16 |1555.68
PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYOS N° 01 N°02 | N°O03 PROMEDIO |
A. Peso de material + molde (kg) 15.864 15.804 15.694

B. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392

C. Peso de material (kg) (A - B) 12.472 12.412 12.302

D. Volumen del molde 0.00704 |0.00704 |0.00704

E') Peso unitario del material (kg/m3) (C - 11771 59 |1763.07 |1747.44 |1760.70

Fuente: Propia
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Figura 26. Cuarteo de agregado fino
Fuente: Propia

,{ " R G 5
Figura 27. Llenado de agregado fino a olla

Fuente: Propia

23 e

Figura 28. Proceso de varillado

Fuente: Propia
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Tabla 18. Peso unitario de agregado grueso

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C29)

MATERIAL Agregado fino
PROCEDENCIA cantera el Milagro - Truijillo
FECHA DE ENSAYO 21/08/2019
APLICACION DISENO DE MEZCLAS
VOLUMEN DE MOLDE CILINDRICO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO
A. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392
B. Peso de molde + agua (kg) 10.432 10.432 10.432
C. Peso de agua (Kg) 7.04 7.04 7.04
D. Factor de calibracién del agua (kg/m3) 1000 1000 1000
E. Volumen del molde (m?) 0.00704 | 0.00704 | 0.00704 0.00704

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYOS N° 01 ‘ N° 02 ‘ N° 03 PROMEDIO
A. Peso de material + molde (kg) 13.357 13.685 13.54
B. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392
C. Peso de material (kg) (A - B) 9.965 10.293 10.148
D. Volumen del molde 0.00704 | 0.00704 | 0.00704
E. Peso unitario del material (kg/m3) (C /D) 1415.48 | 1462.07 | 1441.48 1439.68

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYOS N° 01 ‘ N° 02 N° 03 PROMEDIO
A. Peso de material + molde (kg) 14.727 14.78 14.86
B. Peso de molde (kg) 3.392 3.392 3.392
C. Peso de material (kg) (A - B) 11.335 | 11.388 | 11.468
D. Volumen del molde 0.00704 | 0.00704 | 0.00704
E. Peso unitario del material (kg/m3) (C - D) 1610.09 | 1617.61 | 1628.98 1618.89

Fuente: Propia
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Figura 29. Divisién de agregado grueso
Fuente: Propia

Figura 30. Peso de olla de washington
Fuente: Propia
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3.1.5. PORCENTAJE DE HUMEDAD

El contenido de humedad o agua es la diferencia entre el estado actual de humedad
del mismo y el estado en seco, el procedimiento se realiza teniendo en cuenta la
norma ASTM C — 566 (NTP 339.185.2002), donde se indica la cantidad de agua que
contiene una muestra, expresandola como un porcentaje del peso del agua entre el
peso del material seco. Este valor es relativo, porque depende de las condiciones
atmosféricas pueden variar. Este método de ensayo es suficientemente exacto para
propositos usuales, tales como ajuste en peso de las cantidades de materiales en
una revoltura de concreto. Es por ello que se recomienda realizara este ensayo y
trabajar rapidamente con el resultado, para evitar cambios al momento de realizar los

céalculos.
P = @*100

Donde:

P = Contenido de humedad de la muestra, (%)
D = Masa de la muestra original, (g)
E = Masa de la muestra seca, (g)

Equipo necesario
e Balanza con sensibilidad (con dos decimales)
e Horno con gradacion de temperatura de hasta 110°C.

e Tara o0 vasija resistente al calor con tapa.

Procedimiento para realizar el ensayo

Se anota el peso de la tara.
e Se coloca la muestra en la tara.
e Se pesa la muestra hUmeda més la tara.

e Se coloca la tara con la muestra en el horno a temperatura de 110°C por 24
horas hasta obtener un peso constante. Si el material es arcilloso o contiene

impurezas organicas la temperatura debe ser de 60°C aproximadamente.

e Se retira la muestra del horno, se deja enfriar y el peso debe hacerse
después de sacada la muestra del horno y comprobado que esté seca.
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Tabla 19. Contenido de humedad a.f

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566)

(D)Peso humedo de la muestra(g) 712
(E)Peso seco de la muestra(g) 704
% de humedad ((D-E) /E) *100 1.14

Fuente: Propia

Tabla 20. Contenido de humedad a.g

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566 / NTP330.185)

(D)Peso humedo de la muestra(g) 614
(E)Peso seco de la muestra(g) 610
% de humedad ((D-E) /E) *100 0.656

Fuente: Propia

3.2. DOSIFICACION DEL CONCRETO POR EL METODO ACI

Segun norma E060 Concreto Armado, la dosificacion de los materiales para concreto debe
hacerse de tal forma que se logre la consistencia y trabajabilidad que permita colocar
facilmente el concreto bajo las condiciones de colocacién que vayan a emplearse, sin que

haya segregacion ni exudacion excesiva.

Dosificar, consiste en encontrar las proporciones adecuadas de todos los elementos que
constituyen la mezcla de concreto con propiedades fisicas y mecanicas esperadas. Existen
muchas investigaciones relacionadas con los aspectos tedricos del disefio de mezclas, en
buena parte como un procedimiento empirico. Aunque hay muchas propiedades
importantes del concreto, la mayor parte de procedimientos de disefio, estan basados

principalmente en lograr una resistencia a compresion a los 28 dias de edad.

Para la investigacion se usara el método de dosificacion del ACIl. Basandose en la norma

E.060 de concreto armado cumpliendo el Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE).

3.2.1. DISENO DE LA MEZCLA PATRON

Segun la norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en el
capitulo 5 (calidad del concreto, mezclado y colocacién), Articulo 5.3.3.2 Menciona
gue cuando no se disponga de un registro de resultados de ensayos se deben
realizar muestras de prueba las cuales deben cumplir las siguientes condiciones:
las mezclas de prueba cuyas dosificaciones y consistencias son las requeridas en
obra deben prepararse empleando tres relaciones agua — material cementante o
contenidos de cementos diferentes que produzcan un rango de resistencias que

abarquen f'cr. Debe producir un asentamiento (Slump) de +/- 20mm del méaximo

66



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

permitido. Para cada relacion agua/cemento debe confeccionarse por lo menos tres
probetas cilindricas para cada edad de ensayo. A partir de los resultados de los
ensayos deben construirse una curva que muestre la relacién entre la resistencia a
la compresion vs. relacion agua-cemento. La méxima relacion agua cemento debe

ser la que indica la curva para producir la resistencia requerida.

3211 DISENO DE LA MEZCLA DE PRUEBA

El disefio de mezclas permite comprobar si la dosificacién planteada logra
cumplir los requerimientos de disefio, esto permite corregir (aumentando o
disminuyendo) los elementos constitutivos de la mezcla antes de realizar

las mezclas definitivas.

Tabla 21. Datos generales de disefio de mezcla

\ Datos Generales

\ Descripcion valor unidad \
Tipo de Cemento Pacasmayo MS
Resistencia Fc 210 kg/cm?
" cemento 3.15 kg/cm?®
Peso especifico
Agua 1000 kg/cm?®
Slump Asentamiento 3"-4" pulg

Fuente: Propia

Tabla 22. Datos de agregados

Datos de Agregados

Agregado Fino \ Grueso \ Unidad
peso unitario suelto 1555.68 | 1439.68 kg/m®
peso unitario compactado 1760.70 | 1618.89 kg/m?
peso especifico 2.65 2.66 kg/m?3
mddulo de fineza 2.70 - -
TMN #4 1/2" pulg
% absorcion 1.35 2.32 -

% humedad 1.14 0.65 -

Fuente: Propia

PASOS PARA EL DISENO DE MEZCLAS

1. Resistenciarequerida.
Para encontrar la resistencia requerida se debe sumar a la resistencia
especificada de disefio un factor de seguridad de 85 kg/cm2, establecida de
acuerdo a norma. E060 concreto armado, a partir de alli los calculos se

realizardn en base a la resistencia requerida.
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Tabla 23. Resistencia promedio a la compresién requerida cuando no hay datos.

Resistencia especificada
a la compresién (Mpa)

Resistencia promedio
requerida a la compresion

(Mpa)
fc<21 fer=fc+7.0
21<fc<35 fecr=fc+8.5
fc>35 fer=1.1fc+5.0

Fuente: ACI 211

f'c=210 + 85 =295 kg/cm2

2. Seleccién del asentamiento.

Para la eleccion del asentamiento de acuerdo a norma ACI 211, se selecciona

el tipo de estructura sobre la cual se desea trabajar, conociendo este factor se

procede a elegir el asentamiento correspondiente.

Tabla 24. Asentamiento recomendado para diversos tipos de estructuras.

Tipo de estructura

Slump Slump
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 3” 17
reforzados

Cimentaciones simples y calzaduras 3” 17
Vigas y muros armados 4’ 1"
Columnas 47 3”
Muros y pavimentos 3” 17
Concreto ciclépeo 2’ 17

Fuente: ACI 211

Columnas = Slump = 3” - 4” pulgadas

3. Contenido de agua.

Para la eleccién del contenido de agua se toma en cuenta el tamafio maximo

nominal del agregado grueso, en nuestro caso se trabajé con un agregado de

canto rodado de /2" de TMN, y con un asentamiento de 3 — 4 pulgadas, el valor

se obtuvo de la tabla 25.
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Tabla 25. contenido de agua

Agua en I/m3, ara los tamafios max. nominales de
agregado grueso y consistencia indicada
Asentamiento| 3/8" | 1/2" | 3/4" | 1" | 112" | 2" | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6"a7" 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | ----
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6"a7" 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | ----

Fuente: ACI 211

Agua = 216 It /m3

4. Relacion agua cemento.

Para encontrar el factor cemento se tomé en cuenta la tabla 26, establecida por
el ACI. La relacion agua cemento se calcula con la siguiente formula, en esta
investigacion se disefid con los valores de concreto sin aire incorporado para

una resistencia base de 210 kg/cm2.

ol x>

Donde:

A: agua C:cemento

Tabla 26. Relacién A/C

Resistencia a la Concreto sin Concreto
compresion a los 28 dias A . con aire

> aire incluido : .
(Kg/cm?) incluido

420 0.41

350 0.48 0.40

280 0.57 0.48

210 0.68 0.59

140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211

Si los valores no se encuentran en la siguiente tabla entonces se debe

encontrar el valor realizando una interpolacién como se realiz6 a continuacion.
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5.

Interpolando para la resistencia requerida de f'c= 295 kg/cm?

280 0,57

295 X

350 0,48

X= 0,5507
a/c = 0.5507

De acuerdo a norma EO60 concreto armado para una muestra de prueba se
debe trabajar con tres relaciones de agua - cemento. Por lo cual se asume una
relacion agua cemento para una resistencia de 280 kg/cm?, lo mismo para un

concreto de 310 kg/cm?.

Para una f'c= 280 kg/cm2

alc = 0.57

Interpolando para unaf’c = 310 kg/cm2

280 0,57
310 X
350 0,48
= 0,5314
a/c = 0.5314

Cantidad de cemento

Habiendo encontrado la cantidad de agua (216 Its) tal como se muestra en la
tabla 25, se procede a realizar una simple operacidbn matemética con la
siguiente formula a fin de encontrar el peso en kg de cemento para cada

relacion agua material cementante.

Tabla 27. Cantidad de cemento para relacién a/c

alc=0.57 C= 378.95 Kg
a/c=0.55 C= 392.22 Kg
a/c=0.53 C= 406.45 Kg
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6. Cantidad de agregado grueso.

Para encontrar el peso del agregado grueso se trabaja con la tabla 28
establecida por el ACI. Conociendo el médulo de fineza del fino (2.7) tal como
se muestra en la tabla 22, el calculo se efectia conociendo el tamafio maximo
nominal del agregado grueso, en seguida se procede tomar los valores

correspondientes.

Tabla 28. Médulo de fineza

Volumen de agregado grueso *varillado
Tamario en seco, por volumen unitario de
maximo de concreto para distintos modulos de

agregado (mm) finura de la arena.

MF=2.40 | 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8") 0.5 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2") 0.59 0.57 0.55 0.53
19 (3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
25 (1M 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 (12" 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2" 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3" 0.82 0.8 0.78 0.76
150 (6") 087 |0.85| 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

De esta manera si los valores no se encuentran en la tabla se debe tomar los
valores méas proximos e interpolar hasta encontrar el valor exacto para nuestro
disefio de mezclas.

Interpolando

2,6 0,57
2,7 X

2,8 0,55
X= 0,5600

Peso de agregado grueso = Peso unitario compactado * Modulo de fineza

Peso del agregado grueso = 906.58 kg

7. Suma de materiales.

Para calcular la cantidad de materiales que se requiere para un 1m3 de
volumen de concreto, es necesario dividir el peso (kg) de cada material entre el
peso especifico de cada uno de ellos. Para el disefio de nuestras muestras de
prueba se obtuvo lo siguiente volumenes de materiales para cada relacién agua
cemento, con la finalidad de obtener el volumen de agregado fino que se

requiere para disefiar las mezclas de prueba como se muestra en la tabla 29.
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Tabla 29. Suma de materiales para relacion a/c

a/c=0.57 a/c=0.55 a/c=0.53
peso Volumen Volumen peso Volumen
Agua 216.00 0.22 216.00 0.22 216.00 0.22
Cemento  378.95 0.12 392.22 0.12 406.45 0.13
A.Q. 906.58 0.34 906.58 0.34 906.58 0.34
Total 0.68 0.68 0.69
V. de A.f 0.32 0.32 0.31

Fuente: Propia

8. Cantidad de agregado fino.
Para obtener el peso del agregado fino para las tres relaciones a/c, se debe

multiplicar el volumen por el peso especifico del agregado fino.

Tabla 30. Cantidad de agregado fino para 1m3 de concreto

Cantidad de a.f para 1m?® de concreto

Relacion A/C Peso Unidad
alc=0.57 855.59 kg
alc=0.55 844.65 kg
a/c=0.53 832.87 kg

Fuente: Propia

9. Correccién por humedad y absorcion.
Es necesario hacer una correccion a todos los materiales para garantizar que el

concreto pueda alcanzar la resistencia especificada. Este ensayo se realiza un
dia anterior a la confeccion de las mezclas, se procede a mojar los aridos para
asegurar una condicion de humedad homogénea. El dia anterior de la
preparacién de las muestras se mide la humedad de cada fracciéon de los
aridos, antes de ser pesados, con el objetivo de corregir la cantidad de agua en

cada mezcla, como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Correccién por humedad y absorcion

R S 5 5

2 8g g ¢ o

E S ¢ g ¢

c I 8§ & 8§
a/c=0.57 Agregado fino kg 85559 114 975 135 -11.55 853.79
Agregado grueso kg 906.58 0.66 5.98 231 -20.94 891.62
Agua Its 216.00 -15.74 32.49 232.76
a/c=0.55 Agregado fino kg 844.65 114 963 135 -11.40 842.88
Agregado grueso kg 906.58 0.66 5.98 231 -20.94 891.62
Agua Its 216.00 -15.61 32.34 232.73
a/c=0.53 Agregado fino kg 83287 114 949 135 -11.24 831.13
Agregado grueso kg 906.58 0.66 5.98 231 -20.94 891.62
Agua Its 216.00 -15.48 32.19 232.71

Fuente: Propia
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10. Proporciones requeridas.

Finalmente se obtuvo los resultados de la dosificacion en kg para 1m3 de
mezcla, para cada resistencia. Con las cantidades obtenidas se realiza el
disefio de mezcla para cada prueba. Segun la siguiente tabla 32.

Tabla 32. Proporciones requeridas

Elemento Peso (kg)
a/c=0.57 a/c=0.55 a/c=0.53
cemento 379 392 406
Agregado fino 853.79 842.88 831.13
Agregado grueso 891.62 891.62 891.62
Agua 232.76 232.73 232.71

11.

Fuente: Propia

Dosificaciones para tres relaciones agua cemento a/c.

El volumen de amasado se determiné considerando 3 probetas por
dosificacion, mas el volumen del cono de abrams para la prueba de
asentamiento y considerando un 30% de desperdicio, de esta manera se trata

de un volumen pequefio. La dosificacion calculada se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 33. Dosificaciones para tres relaciones a/c

Elemento Peso (kg)
al/c=0.57 a/c=0.55 a/c=0.53
cemento 12.80 13.25 13.73
Agregado fino 29.23 28.84 28.43
Agregado grueso 30.82 30.82 30.82
Agua 7.87 7.87 7.87

Fuente: Propia
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Tabla 34. Célculo de dosificacion para a/c=0.57

CALCULO DE DOSIFICACION DISENO 1

|. PROPIEDADES FISICAS Y FORMULACION DE DISENO

fc= 280 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
©
2 S| ¥ 2® | 2o S @ . &
5 < = < £ S 8o % § :§ S £ | correccion por humedad y S %
. Q R h=l¥e)) 2 o () .z =
ITEM Material Procedencia %?E» 2 2 = = ég 8 /ﬂ\S 3 9 £ % absorcion g o

oS | 5| < o2 ol | 2| = S 2 S0 o<

o= & S NG n S = e © 3 S 9 —

2 a S v 3 o3 S = a e} Humedad Absorcion

< O o a o T o]

o b % kg % | kg
1 Cemento tipo MS Pacasmayo | 3150.00 378.95 0.120 378.95
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00| 0.216 -15.70 32.45| 232.75

Cantera El
3 | Arena gruesa 100% | Milagro 2650.00(1.35|2.70| 1555.68| 1760.70]1.14| 5.40| 852.222| 0.322|1.14| 9.72]1.35| -11.51 | 850.433
Agregado grueso Cantera El
4| TMN 1/2" 100% | Milagro 2660.00|2.31/6.73| 1439.68| 1618.89|0.66| 1.64 906.58| 0.341| 0.66| 5.98|2.31| -20.94|891.620
5| % Aire atrapado | 1.50% 0.015
Peso
total= | 2353.75 1.00 2353.75

Fuente: Propia
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Tabla 35. Célculo de dosificacion para a/c=0.55

CALCULO DE DOSIFICACION DISENO 2

|. PROPIEDADES FiSICAS Y FORMULACION DE DISENO

fc= 295 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
o O~
O D om o < & 23
o Slg SE | & § ~| < § S c E| correccion por humedady | §=
. Procedencia| Q& | § |oRl E2 | E88| B A g2 g o absorcion =8
ITEM Material 25| 128 3% | 3835| 3 © 88 | 33 Q=
o= | 319= 32 8| E| T | 37 |S3 __ O°¢
2 o= 2SS | 23 =) s a < | Humedad Absorcién
o < Z T % |kg % |kg
1 Cemento tipo MS Pacasmayo |3150.00 392.00]0.124 392.00
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00|0.216 -15.57 32.30| 232.73
Cantera El
3 | Arena gruesa 100% | Milagro 2650.00/1.35/2.70|1555.68| 1760.70|1.14 5.40| 841.244|0.317|1.14 9.59|1.35| -11.36|839.477
Agregado grueso Cantera El
4| TMN 1/2" 100% | Milagro 2660.00|2.31/6.73/1439.68| 1618.89|0.66 1.64 906.58 | 0.341 | 0.66 5.98|2.31| -20.94 |891.620
5| % Aire atrapado | 1.50% 0.015
Peso
total= 2355.82| 1.00 2355.82

Fuente: Propia
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Tabla 36. Célculo de dosificacion para a/c=0.53

“EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

O DO A ON D O
PROPIEDAD A OR ON D O
f'c= 310 | Procedencia Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio

8 |2l 8| ea | 2o |2l o : o 25

5 - 9; E T E T2 & E_O/ S -2 S £ | correccién por humedad T

QX =0 = o N -z = =

ITEM Material 2E 18| 8 52| S8E| £| » 3 E 2 y absorcion % 5
o2 g/ 2| g2 | geg |t 5| & | @3 5
> © ~ = —
2 3| 3| g9 28 5| = % > £ [ Humedad | Absorci6n
< k) n T o ©

o s a % |kg % | kg
1 Cemento tipo MS Pacasmayo |3150.00 406.45| 0.129 406.45
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00| 0.216 15 4‘; 32.13| 232.70
3| Arena gruesa 100% mg;erga Bl 12650.00|1.35|2.70| 1555.68| 1760.70|1.14| 5.40| 829.087| 0.313|1.14| 9.45|1.35 11 19 |827.346

Agregado grueso o.. | Cantera El -
4 TMN 1/2" 100% Milagro 2660.00|2.31|6.73| 1439.68 1618.89|0.66| 1.64 906.58| 0.341|0.66| 5.98|2.31 20.94 891.620
5| % Aire atrapado | 1.50% 0.015
Peso
total= 2358.12 1.00 2358.12

Fuente: Propia
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3.2.1.2. DISENO DE MEZCLAS ACI 211 PARA LA DOSIFICACION FINAL

Luego de obtener los resultados de los ensayos a 07 dias de resistencia a la
compresion para las tres relaciones de agua cemento, para los tres disefios de
mezclas de prueba, se optd por trabajar con una relacion agua cemento de 0.55 para

una resistencia base de 210 kg/cm? y una resistencia requerida de 295 kg/cm2.

Datos generales

Como los agregados son de la misma cantera no es necesario realizar todos los
ensayos a los agregados, solo es necesario recalcular los porcentajes de absorcion y
humedad para los aridos, con las correcciones realizadas se procede a medir las
cantidades de materiales para confeccionar las mezclas.

El agregado fino proviene de la cantera “El Milagro” — Truijillo.

El agregado grueso (canto rodado) proviene de la cantera “El Milagro” — Truijillo.

Tabla 37. Datos generales para dosificacion final

DATOS GENERALES
Descripcion valor unidad

tipo de Cemento Pacasmayo MS

Resistencia fc 210 kg/cm?

Peso especifico De cemento 3,15 kg/cm?®
De agua 1000 kg/cm?®

Slump Asentamiento 3"-4" pulg

Fuente: Propia

Tabla 38. Datos de los agregados para dosificacion final

DATOS DE AGREGADOS

Agregado Fino Grueso Unidad
Peso unitario suelto 1555,68 1439,68 kg/m?
Peso unitario compactado 1760,70 1618,89 kg/m3
Peso especifico 2,65 2,66 kg/m3
Mddulo de fineza 2,70 - -
TMN #4 1/2" pulg
% absorcion 1,35 2,32 -
% humedad 1,15 0,65 -

Fuente: Propia
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Correccion por humedad y absorcion.

Tabla 39. Correccién por humedad y absorcion de dosificacién final

Cantidad
orreccion
Correccion

@
=
e
a
e
3]
=
>
T

Absorcién (%)

C

a/lc=0.55 Agregadofino kg 844.47 115 9.71 135 -11.40 842.78

Agregado kg 906.58 0.66 5.98 231 -20.94 891.62
grueso
Agua Its 216.00 -15.69 32.34 232.65

Fuente: Propia

Proporciones requeridas para 1m3 corregidas por absorcién y humedad.

Cuando se realiz6 la correccion por humedad y absorcion se modificéd la cantidad
de agua, ya que el porcentaje de humedad aumento el dia en que preparo las
muestras.

Tabla 40. Dosificacién para 1m3 de concreto - a/c=0.55

Elemento Peso (kg)

F'c =210
Cemento (Kg) 392.22
Agregado fino (Kg) 842.78
Agregado grueso (Kg) 891.6
Agua (Lts) 232.65

Fuente: Propia

Factor cemento=392.22/42.5 = 9.23 bls

Tabla 41. Proporcionamiento de disefio final a/c=0.55

Proporcionamiento del disefio final a/c=0.55

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1 2.15 2.27 25.21

Fuente: Propia

e Volumen requerido para la dosificacion

El volumen de material requerido para cada disefio, se determin6 considerando
09 probetas cilindricas de 10cm de radio por 20cm de altura, més el volumen
de 03 cono de abrams para medir el slump (asentamiento), también
considerando 02 probetas rectangulares de 6” X 6” X 21 para someterlos a
ensayos de flexion y el volumen de la olla washington para calcular el peso
unitario., adicionado un 30% de desperdicio. El resultado en volumen es de

0.0812 m3. El calculo del volumen se muestra en el Anexo N° 08
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En la tabla 42, se muestra la cantidad de materiales para cada disefio,
(Volumen total = 0.0812 m®) considerando que una parte de agregado fino es

reemplazada por vidrio molido reciclado.

Tabla 42. Cantidad de materiales a utilizar

f'c=295
Elemento - Pezo (L)

Patron - 0% V.M 1% 3% VM 5% VM
V7
cemento 31.84 31.84 31.84 31.84
Agregado fino 68.42 67.74 66.37 65.00
Vidrio molido 0.68 2.05 3.42
Agregado grueso 72.38 72.38 72.38 72.38
Agua 18.89 18.89 18.89 18.89

Fuente: Propia

3.2.13. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
A. Aparatos
- Recipientes: Se utilizaron recipientes de variados volumenes para

medir masa, secar y transportar aridos, entre otros usos.

- Balanza: se utiliza una balanza electronica, de precision superior
al 0,1%.

- Mezcladora: se utilizé una mezcladora tipo trompo, con capacidad

de carga de 120It aprox.
- Pala: se utiliza una pala metdlica de tamafio estandar.

- Moldes: se usaron moldes cubicos metalicos, de dimensiones 10
cm x 20cm.
B. Materiales

- Cemento: se utilizé6 cemento Pacasmayo MS.
- Aridos: de canto rodado, Provenientes de cantera “El Milagro”

- Vidrio: proveniente de botellas, triturado, debidamente limpio y
seco.
3.2.14. PROCESO DE MEZCLADO

El proceso de mezclado es el siguiente:

- Se debe pesar todos los materiales (agregado grueso, agregado fino,

cemento, agua, vidrio molido) por separado tal como se muestra en la
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tabla 42.

- Sevierte un 75% de la cantidad de agua necesaria.

- Se agregan los aridos y el cemento, en la mezcladora que incluya
vidrio, es agregado en esta fase.

- Se agrega el resto de agua, y se mezcla hasta tener una masa
homogénea.

- Revolver los agregados y todos los materiales hasta lograr que todos
los materiales se adhieran entre si. Por 3 minutos.

- Descargar en carretillas, previamente humedecidas para evitar que
estas consuman el agua de la mezcla.

- Amasar durante 1 minuto mas en la carretilla para asegurarse que el
vidrio molido se haya mezclado uniformemente.

- Medir el asentamiento de la mezcla atreves del cono de abrams.

- Determinar el peso unitario del concreto fresco.

- Poner la tanda de concreto en las probetas (cilindricas y rectangulares)

para los ensayos correspondientes.

3.2.15. PREPARACION DE MOLDES

- Los moldes se limpian de tal forma que se elimine cualquier agente
contaminante.

- Se lubrica el interior de cada molde (molde cilindrico y molde
rectangular) con aceite mineral para prevenir la adherencia con la
mezcla.

- Para probetas cilindricas el material se afiade en dos capas (Segun la
Norma NTP 339.138) para un molde de diametro de 10 cm, luego de
depositar una capa esta seré apisonada con una varilla graduada de 60
cm de largo de 5/8” de diametro, distribuyendo los golpes en toda la
seccion del molde 25 golpes por capa, al terminar el apisonado se
golpe6 con un mazo de goma dando 12 golpes. Al terminar se procede a
enrazar.

- Para probetas rectangulares al igual que en el caso anterior, la mezcla
fue adicionada a los moldes previamente engrasadas, en tres capas, la
cual se realizara chuzadas con una varilla de 60cm de largo por 5/8” de
diametro, distribuyendo 55 golpes por cada capa terminando el

apisonado se procedio al alisado superficial.
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3.2.2. RESULTADOS PARA LA ELECCION DEL DISENO DE MEZCLAS PATRON
3221 EN ESTADO ENDURECIDO

Luego de la elaboracion de las probetas cilindricas se procede a realizar los
ensayos a compresién en 7dias de curado en las pozas tal como indica la
NTP 339.034 asi como también la norma ASTM C39.

En la norma técnica peruana se indica que al cabo de 7 dias de curado la
resistencia debe ser superior o igual a 65% tal como se muestra en la

Figura 31.

Tabla 43. Resultados de ensayos de prueba

Resultado de Ensayo de prueba

D H Ac \% M D Carga

Resistencia
Promedio
Porcentaje

Fecha de
elaboraciéon

Numero de dias

%

2 3 3 2 2
cm | Cm | em® | cm® | gr |griem®| Kg | kglem® | kglem® | % | o5 o o

10 20 |785.4|1570(3780| 2.4 |14294| 182 65.00

10 20 |785.4|1570(3780| 2.4 |14608| 186 184 |66.43 65.71

29/08/2019
\‘

10 20 |785.4|1570|3780| 2.4 |14451| 184 65.71

10 20 |785.4|1570 3780 | 2.4 |15001| 191 68.21

10 20 |785.4|1570|3780| 2.4 |15394| 196 194 |70.00 69.17

D2 -295MS |D1-280 MS | Nombre de probeta
29/08/2019
\l

10 20 [785.4|1570|3780| 2.4 |15237| 194 69.29

10 20 |785.4|1570(3780| 2.4 |16572| 211 75.36

10 20 [785.4|1570(3780| 2.4 |16101| 205 208 |73.21 74.17

D3 - 310 MS
29/08/2019
\I

10 20 |785.4|1570 3780 | 2.4 |16258| 207 73.93

Fuente: Propia

Tabla 44. Resultados de 07 dias

Resultados de 07 dias
Disefio fc |A/C f'c (kgf/cm?)
D1 280 | 0.57 184
D2 295 | 0.55 194
D3 310 | 053 208

Fuente: Propia
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En la figura 31 se muestra la ecuacion que se usara para calcular la relacion agua-
cemento que se usara en los ensayos. Desarrollando se tiene que para una
f'cr=295 kg/cm2 al 65% equivalente a 191.75 kg/cm? se obtiene un valor de
relacion a/c de 0.5538. Siendo este valor de la relacion A/C con el que se

desarrollara los ensayos correspondientes.

RESISTENCIA A COMPRESION vs. A/C

S 2100

S & 0.53; 208 y = 50002 - 6100x + 2036.5
S 205.0 o

o

& 2000

E 1]

8 m 1950 0.55; 194

© O

S 2 1900

E’ 185.0 0.57; 184.0
]

% 1800

o 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58
@

Relacion agua - cemento

Figura 31. Curva de resistencia a compresion vs. A/C

Fuente: Propia

En la figura 32, muestra los resultados de los tres ensayos de prueba con tres
relaciones de agua cemento ensayados a 07 dias, se puede apreciar la variacién
de la resistencia de acuerdo a la relacién agua cemento se pude verificar que con
una relacién agua cemento de 0.55 se logra alcanzar una resistencia de 191.75 lo
que representa un 65% de la resistencia requerida. Valor que se tomo para realizar

el disefio de mezcla final.

Grafico de Resistencia de 03 disenos

210
205
200
195
190
185
180
175
170

Resistencia a la compresion

D1 D2 D3

Disefios con distintas relacion A/C

Figura 32. Grafica de barras de 03 disefios
Fuente: Propia

82



&

UNIVERSIDAD PRIVADA
DE TRUJILLO

32211.

“EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

DOSIFICACION DE MEZCLAS PARA ENSAYOS

Se tiene elegido la relacion agua-cemento (A/C= 0.55) se procede
a realizar la dosificacion con el reemplazo de vidrio molido por un

porcentaje de agregado fino.
Tal como se muestra en las tablas N° 46, N° 47, N° 48 y N° 49,
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Tabla 45. Célculo de dosificacion de muestra patrén - 0% V.M

Fuente: Propia
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A O DE DO ACION D RA PATRO
PROPIEDAD A OR A ON DE D
fc= 295 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
« @ Q o —
_8 S N 0@ o5 sl o o 5 correccién por h}umedad s
= S f= == S5 S| & a Q y absorcion =
Procedencia 07 s o £5 | €88 - | N S~ 38 _ S -
ITEM Material 9—,% 2 S S | SgE| & N 52 | & | Humedad | Absorcion R
o< | 5| 2| 32 |gEE| £ 5| &7 | &7 £~
g 31 8| &% ¢8| 2| 2| % 5 lw|ww | % | k| 2
o s n 8 g a
1 Cemento tipo MS Pacasmayo | 3150.00 392.00 | 0.124 392.00
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00 | 0.216 15'57 32.30| 232.73
3 Arena | yqag | CANCIAEL | 5506 00 | 1.35| 2.70 | 1555.68 | 1760.70 | 1.15 | 5.40 | 841.244 | 0.317 | 1.14| 959 |1.35| .~ |839.477
gruesa Milagro 11.36
Piedra Cantera El -
4 chancada | 100% . 2660.00 | 2.31| 6.73 | 1439.68 | 1618.89 | 0.66 | 1.64 | 906.58 | 0.341 | 0.66 | 5.98 | 2.31 891.620
N Milagro 20.94
TMN 1/2
% Aire o
5 atrapado 2.00% 0.020
Peso | 2355.82 | 1.02 2355.82
total=
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Tabla 46. Calculo de dosificacion de muestra con 1% V.M

CALCULO DE DOSIFICACION DE MUESTRA CON 1% DE VIDRIO MOLIDO

|. PROPIEDADES FiSICAS Y FORMULACION DE DISENO

f'e= 295 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio

o _ g % ’oE? _ @ % correcciérl; por _h,umedad g

S S 3 > 2 _\@ S 3 o 2 y absorcion =

Se - | = & g = 2 o

) Procedencia e S © 2 %’ Z o ] c,\\' 5 S s Humedad | Absorcion c

ITEM Material "S5 ‘© ° 8 = 5T ° @ C < c £ 0

IR~ 5 o = o o = g~ o~ o

o<~ D = > <= e S © = IS 3

3 2 3 2 £e | 2| 2| 3 2 % | kg | % | kg =

= 2 S a > 8
1 Cemento tipo MS Pacasmayo | 3150.00 392.00 | 0.124 392.00
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00 | 0.216 15'57 32.30| 232.73
3 | Arenagruesa | 99% Cﬁ‘ﬂr}f:é?oa 2650.00 | 1.35 | 2.70 | 1555.68 | 1760.70 | 1.15 | 5.40 |841.244| 0.317 |1.14| 9.59 |1.35|, "o.| 831.082

Piedra Cantera El -
4 | chancada TMN | 100% Mil 2660.00 | 2.31 | 6.73 | 1439.68 | 1618.89 | 0.66 | 1.64 | 906.58 | 0.341 |0.66| 5.98 |2.31 20.94 891.620
1/2" iagro 0.9
YN
5 %o Alre 2.00% 0.020
atrapado

6 vidrio molido |1.00% | reciclaje 8.39

Peso total= | 2355.82| 1.02 2355.82

Fuente: Propia
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Tabla 47. Calculo de dosificacién de muestra con 3% V.M

CALCULO DE DOSIFICACION DE MUESTRA CON 3% DE VIDRIO MOLIDO

|. PROPIEDADES FISICAS Y FORMULACION DE DISENO

f'c= 295 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
ag o = ) ""é correccion por humedad >
) —_ S T E —_ = = y absorcion <
Procedencia S =~ | & s s< | S| g Q 3 _ 8
, £ 5 o = B o k) N Q ® | Humedad | Absorcion c
ITEM Material S ‘5 ° 8= 572 o = 5 g 0
oy 5 o = o & o = S 3}
o S 5 n Q e S c ©
3 3 8 o o8 ) = .8 @ 2
& o © a ~ a
1 Cemento tipo MS Pacasmayo | 3150.00 392.00 | 0.124 392.00
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00 | 0.216 15'57 32.30| 232.73
3 | Arenagruesa | 97% Ci‘ﬂr}ltgéfo'z' 2650.00 | 1.35 | 2.70 | 1555.68 | 1760.70 | 1.15 | 5.40 |841.244| 0.317 [1.14| 9.59 |135| .| 814293
Piedra Cantera El -
4 | chancada TMN | 100% Mil 2660.00 | 2.31 | 6.73 | 1439.68 | 1618.89 | 0.66 | 1.64 | 906.58 | 0.341 |0.66| 5.98 | 2.31 20.94 891.620
1/2" tagro 0.9
YN
5 o AIre 15 00% 0.020
atrapado
6 vidrio molido |3.00% | reciclaje 25.18
Peso total= | 2355.82| 1.02 2355.82

Fuente: Propia
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Tabla 48. Calculo de dosificacion de muestra con 5% V.M

CALCULO DE DOSIFICACION DE MUESTRA CON 5% DE VIDRIO MOLIDO

|. PROPIEDADES FiSICAS Y FORMULACION DE DISENO

f'c= 295 Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
= () i humedad
- 2 o o correccion por hume —
3 < 2 % o ?Em S| o § 2 y absorcién o
) K= S c s x S o c
Procedencia| $® - = o® S 5 N c 2 B k=
. = O = & | Humedad | Absorcién 2 =
ITEM Material 2E | 2| 8 s £ S8 | S| A| 82| &% gL
0 x S ° = o & Q| = A L
2~ | 8| 2| 2% g8 | 5| 2| < E g
N o Q 0 =]
b < § 2 o g T 8 g % kg % kg 8
o o
1 Cemento tipo MS Pacasmayo | 3150.00 392.00 | 0.124 392.00
2 Agua laboratorio | 1000.00 216.00 | 0.216 15'57 32.30| 232.73
3 | Arenagruesa | 95% cmt:;)a 2650.00 | 1.35 | 2.70 | 1555.68 | 1760.70 | 1.15 | 5.40 [841.244| 0.317 |1.14| 9.59 |1.35 |, o | 797.503
Piedra Cantera El -
4 | chancada TMN | 100% , 2660.00 | 2.31 | 6.73 | 1439.68 | 1618.89 | 0.66 | 1.64 | 906.58 | 0.341 |0.66| 5.98 | 2.31 891.620
1/2" Milagro 20.94
YN
5 N AIe 1) 009 0.020
atrapado
6 vidrio molido |5.00% | reciclaje 41.97
Peso total= | 2355.82 | 1.02 2355.82

Fuente: Propia
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RESULTADOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
TRABAJABILIDAD (SLUMP)

Este ensayo se le hace al concreto fresco para determinar, su consistencia
o fluidez. Las muestras a las que se aplica este procedimiento deberan

estar dentro de 3" a 4" de asentamiento.

Segun la norma NTP 339.035 y ASTM C 143 Este método de ensayo fue
originalmente desarrollado para proporcionar una técnica para monitorear la
consistencia de un concreto no endurecido. Bajo condiciones de
laboratorio, con estricto control de todos los materiales del concreto, el
revenimiento es  generalmente  encontrado para incrementar
proporcionalmente con el contenido de agua de una mezcla de concreto
dada, y por lo tanto ser inversamente vinculado con la resistencia del
concreto. Bajo condiciones de campo, sin embargo, como una relacion de

resistencia no esta clara y consistentemente demostrado.

El espécimen de ensayo serd formado en un molde metalico que no sea
susceptible al ataque de la pasta de cemento. La lamina metalica no sera
menor que el calibre No. 16 (BWG) y la union estara formada por un
proceso de doblado, este no tendrd puntos en el molde, en el cual su
espesor es menor que 0.045 pulg. (1.14 mm). El molde tendréa la forma en
la superficie lateral de un cono truncado con una base de 8 pulg. (203 mm)
de diametro, en la parte superior 4 pulg. (102 mm) de didmetro y una altura
de 12 pulg. (305 mm). Los diametros individuales y la altura tendran una
tolerancia de 1/8 pulg. (3.2 mm) en las dimensiones prescritas. La base y la
parte superior seran abiertas y paralelas uno respecto a la otra y en angulo
recto con el eje del cono. El molde estara provisto con piezas para el pie y
agarraderos. El molde puede ser construido con o sin costura. Cuando se
requiera costura. El interior del molde serd relativamente liso y libre de
proyecciones tales como remaches salientes. El molde estara libre de
abolladuras. Un molde que tiene una sujecidon firme a una base no
absorbente es aceptable en lugar del ilustrado, provisto de sujetadores
convenientemente dispuestos para que pueda quitarse completamente sin
mover el molde. El apisonador sera una varilla de acero recta y lisa de 5/8
pulg. (16 mm) de didmetro y aproximadamente 24 pulg. (600 mm) de
longitud, teniendo un extremo redondeado de tipo semiesférico con
diametro de 5/8 pulg.
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Tabla 49. Trabajabilidad de 4 disefios

Slump (Trabajabilidad)

Datos Inicial 30 min 60 min
Patron 4" 31/2" 2"
1% V.M 4" 31/2" 2"
3% V.M 41/4" 3" 2"
5% V.M 41/2" 31/2" 2"

Fuente: Propia

Figura 33. Medicion de slump

Fuente: Propia

32222 PESO UNITARIO

Segun esta la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.046 establece un método de
ensayo para determinar la densidad del concreto fresco y da las férmulas para
calcular el rendimiento, contenido de cemento y el contenido de aire del concreto.
El rendimiento se define como el volumen de (concreto) producido con una mezcla

de cantidades conocidas de los materiales componentes.
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Seleccionar el método de consolidacion del concreto en ensayo, en funcion del
asentamiento del mismo, a menos que el método esté definido en las
especificaciones del trabajo que se esta realizando. Los métodos de consolidacion
son apisonado y vibracion interior. Para concretos con un asentamiento mayor que
75 mm se debe aplicar el método de apisonado. Para concretos con asentamiento
entre 25 mm a 75 mm se aplica apisonado o vibrado. Hormigones (concretos) con
asentamiento menor de 25 mm se debe aplicar el método de consolidaciéon por

vibracion.

Se utiliza la siguiente formula:

Peso total — peso de molde

eso unitario del concreto =
p volumen del molde

Tabla 50. Peso unitario de 04 disefios

Unidad Patrén 1% 3% 5%
V.M V.M V.M
peso de concreto + molde Kg 20.1 19.98 20.03 20.15
peso de molde Kg 3.392 3.392 3.392 3.392
volumen del molde m?3 0.00704 0.00704 0.00704 0.00704
Peso unitario del concreto kg/m®  2373.30 2356.25 2363.35 2380.40

Fuente: Propia

Figura 34. Peso unitario

Fuente: Propia
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32223. CONTENIDO DE AIRE

Segun la norma técnica peruana 339.083 este ensayo es aplicado para la
determinacion del contenido de aire en mezcla de concreto fresco. El ensayo
determina el contenido de aire de la mezcla fresca, excluyendo el aire contenido
dentro de los poros del agregado. Por esta razdn es aplicable al concreto elaborado
con agregados relativamente densos y requiere la determinacion del factor de
correccion del agregado.

La norma ASTM C231 el significado del uso de este método de ensayo cubre la
determinacion del contenido de aire en una mezcla de concreto fresco. Este ensayo
determina el contenido de aire de una mezcla de concreto fresco excluyendo
cualquier aire que pueda estar dentro de los vacios de las particulas de agregado.
Por esta razén, es aplicable a concreto hecho con particulas de agregado
relativamente densas y requiere la determinacion del factor de correccién de
agregados.

Se utiliza la siguiente formula:

Al = hl-h2
Donde:
Al = Contenido aparente de aire
hl = Lectura del nivel de agua a la presién

h2 = Lectura del nivel de agua a presioén cero, después de liberar la presion.

Figura 35. Contenido de aire
Fuente: Propia
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Tabla 51. Contenido de aire de 04 disefios

Patron 1% 3% 5%
\YA\/ V.M V.M
Contenido de aire 1.5 1.5 2.0 2.0

Fuente: Propia

3.3. VALIDACION DE DATOS SEGUN ANALISIS ESTADISTICO

A continuacién, se presenta los resultados de los ensayos en estado endurecido de la

resistencia a la compresion y resistencia a flexion.

DISENO 0% V.M DISENO 1% V.M

N° de | . _|Resistencia a N° de . Resistencia a
dias ., dias .
probetas compresion probetas compresion
1 160 1 147
2 7 168 2 7 181
3 175 3 188
4 245 4 238
5 14 238 5 14 231
6 265 6 295
7 304 7 301
8 28 300 8 28 303
9 297 9 298
DISENO 3% V.M DISENO 5% V.M
Resistencia Resistencia
N° de | . I I N° de . I I
dias a dias a
probetas . probetas .,
compresion compresion
1 166 1 177
2 7 164 2 7 156
3 184 3 201
4 247 4 281
5 14 285 5 14 268
6 261 6 252
7 321 7 333
8 28 298 8 28 339
9 344 9 335
DISENO 0% V.M DISENO 1% V.M
N° de .| Resistencia a N° de . Resistencia a
dias - dias .
probetas flexion probetas flexion
1 37.00 1 43.00
28
2 42.90 2 28 42.70
DISENO 3% V.M DISENO 5% V.M
N° de Resistencia N° de | .. | Resistencia
dias -, dias .,
probetas a flexion probetas a flexion
1 45.10 1 44.50
28
2 28 46.10 2 43.30
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Andlisis estadisticos de la Resistencia a la Compresion alos 7 dias

Hipotesis nula (HO):
No existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de
probetas patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido

con 07 dias de curado.

Hipotesis alterna (H1):

Existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de probetas
patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido con 07
dias de curado.

Andlisis de varianza de un factor

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 503 167.67 56.33
Columna 2 3 516 172.00 481.00
Columna 3 3 514 171.33 121.33
Columna 4 3 534 178.00 507.00

Andlisis de varianza — tabla ANOVA

Promedio Valor
de los Probabilidad critico

Origen de las Suma de Grados de

variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F

Entre grupos 164.92 . 0.90

Dentro de los 2331.33 8 291.42
grupos

Total 2496.25 11

Segun el método estadistico Anova, indica que la hipétesis nula planteada a 7 dias es viable debido
a que la probabilidad del andlisis de varianza es mayor que (0.05), por tanto, se opta rechazar la
hipétesis alterna.
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Andlisis estadisticos de la Resistencia a la Compresién a los 14 dias

Hipotesis nula (HO):
No existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de
probetas patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido

con 14 dias de curado.

Hipotesis alterna (H1):

Existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de probetas
patron con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido con 14
dias de curado.

Andlisis de varianza de un factor

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 748.00 249.33 196.33
Columna 2 3 764.00 254.67 1232.33
Columna 3 3 793.00 264.33 369.33
Columna 4 3 801.00 267.00 211.00

Analisis de varianza — tabla ANOVA

. Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de - "
VEEMES cuadrados libertad de los el iz critico
cuadrados para F
Entre grupos 613.67
Dentro de los 4018.00 8 502.25
grupos
Total 4631.67 11

Segun el método estadistico Anova, indica que la hipétesis nula planteada a 14 dias es viable
debido a que la probabilidad del analisis de varianza es mayor que (0.05), por tanto se opta

rechazar la hip6tesis alterna.

94



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Andlisis estadisticos de la Resistencia a la Compresién a los 28 dias

Hipotesis nula (HO):
No existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de
probetas patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido

con 28 dias de curado.

Hipotesis alterna (H1):

Existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a compresion del grupo de probetas
patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido con 28
dias de curado.

Andlisis de varianza de un factor

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 901 300.33 12.33
Columna 2 3 902 300.67 6.33
Columna 3 3 963 321 529
Columna 4 3 1007 335.67 9.33

Analisis de varianza — tabla ANOVA

Promedio Valor
de los Probabilidad critico
cuadrados para F

Entre grupos 2646.92 . 0.02

Dentro de los 1114.00 38 139.25
grupos

Origen de las Suma de Grados de

variaciones cuadrados libertad

Total 3760.92 11

Segun el método estadistico Anova, indica que la hipdtesis nula planteada a 28 dias no es viable
debido a que la probabilidad del andlisis de varianza es menor que (0.05), por tanto, se opta a elegir

la hipétesis alterna.
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Andlisis estadisticos de la Resistencia a la flexion a los 28 dias

Hipotesis nula (HO):
No existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a flexiéon del grupo de probetas
patrén con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido con 28

dias de curado.

Hipotesis alterna (H1):

Existe diferencia significativa entre los valores de resistencia a flexién del grupo de probetas patrén
con 0% de vidrio molido y el grupo de probetas con 1%, 3% y 5% de vidrio molido con 28 dias de
curado.

Andlisis de varianza de un factor

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 2 79.90 39.95 17.41
Columna 2 2 85.70 42.85 0.04
Columna 3 2 91.20 45.60 0.50
Columna 4 2 88.80 44.40 2.42

Andlisis de varianza — tabla ANOVA

. Promedio Valor
Orlg_en.de las Suma de G(ados i de los Probabilidad  critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre grupos . 0.21
Dentro de los 20.37 4 5.09
grupos
Total 56.14 7

Segun el método estadistico nova, indica que la hipétesis nula planteada a 28 dias es viable debido
a que la probabilidad del analisis de varianza es mayor que (0.05), por tanto, se opta a rechazar la

hipotesis alterna.

Nota: El valor critico de F esta en la tabla “Valores criticos de la distribuciéon F(0,05) “
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3.4. RESULTADOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
3.4.1. ENSAYO A COMPRESION

El concreto hoy cumple un papel importante en la estructura de casi todas las obras.
Justamente, porque una de sus principales propiedades es su alta capacidad para soportar
diversas cargas de compresion. La norma ASTM C039. Indica que este método de ensayo
trata sobre la determinacion de la resistencia a compresion de especimenes cilindricos de
concreto, tales como cilindros moldeados y nucleos perforados. Se encuentra limitado al
concreto que tiene una densidad mayor que 800 kg/m3 [50 Ib/ft3].

Los valores indicados en unidades Sl o en unidades pulgada-libra deben ser considerados
como los estandares. Las unidades pulgada-libra se muestran entre corchetes. Los valores
indicados en cada sistema no son exactamente equivalentes; por eso, cada sistema debe
ser utilizado independientemente del otro. La combinacion de valores de los dos sistemas

puede resultar en una no conformidad con esta especificacion.

Esta norma no pretende tener en cuenta todo lo relativo a seguridad. Es responsabilidad del
usuario de esta norma establecer practicas apropiadas de seguridad y salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones regulatorias previo al uso. (Peligro—Deben ser provistos los
medios para contener los fragmentos de concreto durante la rotura repentina de
especimenes. El método de ensayo segun la NTP 339.034 Este método de ensayo consiste
en aplicar una carga axial en compresion a los moldes cilindricos o corazones en una
velocidad tal que esté dentro del rango especificado antes que la falla ocurra. El esfuerzo a
la compresion de la muestra esta calculado por el cociente de la maxima carga obtenida

durante el ensayo entre el area de la seccion transversal de la muestra.

4G

Rc = —
¢ nd2

Donde:

Rc = Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por
centimetro cuadrado.

G =La carga maxima de rotura en kilogramos.

D = Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetros.

Tal como se puede apreciar en la Figura 36, la probeta estd sometiendo a la prensa

hidraulica para calcular su resistencia a la compresion.
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Figura 36. Ensayo a compresion

Fuente: Propia
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34.1.1. RESULTADOS DE ENSAYOS 7, 14 Y 28 DIAS.

Tabla 52. Resultado de ensayo a compresion de disefio patron 0% a 7, 14 y 28 dias

- . o Q % g g % g
(Cpe 8 § § = ?; ?; Z 5 c % Promedio
£ g % ?3 g g_ g_‘_% g g Resisdteencia
E)ﬁ 3 = = § e e S & E requerida
o} w d e
= gr g/lcm® pulg °C °C
10 20 785 1570 3780 2.4 12566 160
s 7 17/09/2019 10 20 785 1570 3780 2.4 13195 168 168 80
; 10 20 785 1570 3780 2.4 13744 175
< 10 20 785 1570 3780 2.4 19242 245
"§ 10/09/2019 | 14 | 24/09/2019 10 20 785 1570 3785 2.4 4 22.10 | 18.50 18692 238 249 119
,§_°° 10 20 785 1570 3780 2.4 20813 265
>
] 10 20 785 1570 3783 2.4 23876 304
& 28 | 08/09/2019 10 20 785 1570 3780 2.4 23562 300 300 143
10 20 785 1570 3778 2.4 23326 297

Fuente: Propia
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En la figura 37, se puede observar claramente que a los 28 dias de curado el concreto logra alcanzar la maxima resistencia
de 300 kg/cm?, para el disefio sin incorporacion de vidrio molido en la mezcla. Este gréafico servira de patron para comparar

con los otros disefos.

Resistencia vs. Dias de curado / 0%V.M

350

w
o
o

28;300

Resistencia a la compresion
= = N N
o (O] o (O]
o o o o

(%2
o

0 5 10 15 20 25 30
Niumero de dias de curado

Figura 37. Curva de Resistencia vs. Dias de curado de disefio patron 0% V.M
Fuente: Propia
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Tabla 53. Resultado de ensayo a compresion de disefio 1% a 7, 14 y 28 dias

2 s sg T s
s 7 o3 £ 8§ 8L £ 5 o %
S5 R ey S o o = P S promedio
© © & oo = o o % o & @ e
f, o o @ O % = E _ (@) 8 S . .
fajis] @ £ N 0 o o o 5 2 2 Resistencia
L © ke o= < = = o O o id
) | s requerida
gr glcm® pulg °C °C
10 20 | 785 1570 3780 2.4 11600 147
7 17/09/2019 10 20 | 785 1570 3783 2.4 14252 181 172 82
s 10 20 | 785 1570 3778 | 2.4 14826 188
> 10 20 | 785 1570 3780 2.4 18750 238
X
‘; 10/09/2019 | 14 | 24/09/2019 10 20 | 785 1570 3780 2.4 4 23.00 | 18.5 18200 231 255 121
>
g 10 20 | 785 1570 3785 | 24 23193 295
“ 10 20 | 785 1570 3780 2.4 23648 301
28 | 08/09/2019 10 20 | 785 1570 3782 2.4 23849 303 301 143
10 20 | 785 1570 3780 2.4 23423 298

Fuente: Propia
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En la figura 38, se puede apreciar la variacion de la resistencia de acuerdo a los dias de curado, teniendo en cuenta que para este
disefio incorporo 1% de vidrio molido reciclado a la mezcla, en este grafico se observa que a medida que aumenta los dias de curado

aumenta su resistencia del concreto

Resistencia vs. Dias de curado/ 1% V.M
350

w
o
o

0 28;301

Resistencia a la compresion
= | N N
o (€] o (4]
o o o o

(]
o

0 5 10 15 20 25 30
NuUmero de dias de curado

Figura 38. Curva de Resistencia vs. Dias de curado de disefio 1% V.M

Fuente: Propia
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Tabla 54. Resultado de ensayo a compresién de disefio 3% a 7, 14 y 28 dias

S Q = © ©
— = = © © o ©
o =~ 3 & = | g 8§ S %
= = 0 = o ®L = = e Promedio
g 3z e 288 sz § I u
S = = 5 e E® 5 & ©  Resistencia
© w g < it O o requerida
=
() (S}
@ L gr glcm® pulg °C
10 20 | 785 1570 3778 | 2.4 13061 166
7 | 17/09/2019 10 20 | 785 1570 3775 | 2.4 12927 164 171 82
s 10 20 | 785 1570 3780 | 2.4 14487 184
> 10 20 | 785 1570 3785 | 2.4 19416 247
x
og 10/09/2019 | 14 | 24/09/2019 10 20 | 785 1570 3775 | 2.4 41/4" | 21.00 | 18.5 22384 285 264 126
>
[+ 10 20 | 785 1570 |3780| 2.4 20499 261
=]
“ 10 20 | 785 1570 3770 | 2.4 25221 321
28 | 08/09/2019 | 10 20 | 785 1570 |3780| 2.4 23479 298 321 153
10 20 | 785 1570 3780 | 2.4 27088 344

Fuente: Propia
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En la figura 39, se muestra la variacién de la resistencia del concreto vs los dias de curado, incorporando un 3% de vidrio
molido reciclado, se observa claramente que el vidrio molido si influye en los resultados, a medida que aumenta los dias de

curado aumenta también la resistencia a la compresion del concreto.

Resistencia vs. Dias de curado / 3% V.M

350
28; 321

Resistencia a la compresion
= = N N w
o (O] o (€] o
o o o o o
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o

0 5 10 15 20 25 30
Numero de dias de curado

Figura 39. Curva de Resistencia vs. Dias de curado de disefio 3% V.M
Fuente: Propia
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Tabla 55. Resultado de ensayo a compresién de disefio 5% a 7, 14 y 28 dias

O J—
—~ = S c O O
= 7 o 2 g8 58 £ = I %
"o I5 D © o © -2 = = © Promedio
© S = & g o 598 7 o
5o o c £ Qe oo 0 £ de
o 2 o S ) 2 3 o ) ) . .
D 3 i o e = ] va = Resistencia
L — o © < = () O o .
o L o — requerid
(&S]
2 gr | g/lcm®  pulg °C °C Kgf
10 20 | 785 1570 3770 | 2.4 13961 177
7 | 17/09/2019 10 20 | 785 1570 3775 | 2.4 12282 156 178 85
s 10 20 | 785 1570 3778 | 2.4 15832 201
i; 10 20 | 785 1570 3779 | 2.4 22138 281
fg 10/09/2019 | 14 | 24/09/2019 10 20 | 785 1570 3780 | 2.4 41/2" | 22.10 | 18.5 21114 268 267 127
) 10 | 20 | 785 | 1570 |3780| 2.4 19815 | 252
=
w 10 20 | 785 1570 3785 | 2.4 26212 333
28 | 08/09/2019 10 20 | 785 1570 3780 | 2.4 26693 339 336 160
10 20 | 785 1570 3780 | 2.4 26372 335

Fuente: Propia
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En la figura 40, se muestra que con un 5% de vidrio molido reciclado incorporado al disefio de mezcla, influye directamente

en la resistencia del concreto, a medida que aumentan los dias de curado aumentan también esta propiedad del concreto.

Resistencia vs. Dias de curado / 5% V.M

400

w
(%2
o

28; 336

Resistencia ala compresion
= = N N w
o (%4 o w o
o o o o o

u
o

0 5 10 15 20 25 30
Numero de dias de curado

Figura 40. Curva de Resistencia vs. Dias de curado de disefio 5% V.M

Fuente: Propia
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En la figura 40, se muestra un resumen de los 04 disefios ensayados a 07, 14,28 dias, de los cuales podemos observar que a
mayor porcentaje de vidrio molido incrementa su resistencia a la compresion, con respecto a los 07 dias de curado podemos
afirmar que con un 5% de vidrio alcanz6 una resistencia de 178 kg/cm2, y asi sucesivamente podemos afirmar para 14 dias y 28

dias respectivamente también incrementa esta propiedad del concreto.

Resistencia a la compresion vs. dias

336
321
300
264 267
A W Patron - 0% V.M
1% V.M
171 178 ®3% V.M
168

m5%V.M

7 dias 14 dias 28 dias
N° Dias

400

350

Resistencia a compresio
= = N N w
o (€] o (€] o
o o o o o

(93]
o

Figura 41. Resistencia a compresion de los 04 disefios
Fuente: Propia
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En la figura 42, en el grafico de interseccion de curvas de los 04 disefios se puede apreciar que en el disefio con incorporacion
de 5% de vidrio molido se encuentra por encima de los otros disefios, sobre estos datos podemos concluir que con este
porcentaje de vidrio el concreto logra lacanzar su maxima resitencia de 336 kg/cm2 lo cual afirma nuestra hipotesis pues el

vidrio si mejoro la resistencia a la cmpresion del concreto.

Curva de avance de Resistencia

400
350
300
250
200
150

100

Resistencia a la compresion

vl
o

0 5 10 15 20 25 30
N° de Dias

—@—Patron - 0% V.M 1% V.M 3% V.M —@—5%V.M

Figura 42. Curva de avance de resistencia de 04 disefios
Fuente: Propia
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3.4.2. ENSAYO A FLEXION

Este ensayo presenta los resultados obtenidos al someter vigas de concreto segln
la norma ASTM C78 se ocupa de ensayos de flexion del concreto que se usa en la
construccion de bloques y pavimentos con un aparato de flexion llamado marco
para flexién de vigas. La probeta tiene forma de viga de 6 x 6 pulgadas, con una
longitud de 21 pulgadas.

Segun la NTP 339.078 (2012), la prueba de flexion se realizara tan pronto como
sea posible, luego de retirar la viga de la camara de curado. Las vigas con
superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del médulo de rotura.
Después de realizado el ensayo se toma las medidas correspondientes para el
calculo de mddulo de ruptura de una de las caras fracturadas después de la prueba
Para cada dimension, tomar una medicion en cada borde y una en el centro de la
seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada dimensién (una en cada
extremo y al centro), para determinar el ancho promedio y altura promedio.

Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se calculara

mediante la siguiente férmula:
—_PL; 2
Mr = /bh

En donde:

Mr = es el médulo de rotura, en MPa. (N/mm? )

P = Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N
L = Es la luz libre entre apoyos, en mm

b = Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm

h = Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.

| |

Figura 43. Marco para ensayo a flexién
Fuente: Empresa Elle
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Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este no mayor del 5 % de la luz

libre, el mddulo de rotura se calculara mediante la siguiente formula:

Mr = 3Pa/bh2

En donde:
a = Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano,
medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en

mm

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este mayor del 5% de la luz libre,

se rechaza el ensayo.
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Tabla 56. Resultado de ensayo a flexién de vigas patron — 0% V.M

Carga

X Resistencia Promedio
aplicada

Edad (dias)

c
ICe)
)
s S
5 @
Q9
 ©

[}

Resistencia %

Fecha que se realizd

153|154 | 53.3 | 125585 | 15 | 46.5 2.38 | 29850 2891|28331.8| 37.05 | 3.70
4" 122.10|18.5 39.95 19.03

15.3 | 15.6 | 53.3 | 12721.6 | 15 | 46.5 2.35 |29880 3432 |33633.6 | 42.86 | 4.29

28

10/09/2019
08/10/2019

Ensayo Patrén
0% de V.M

Fuente: Propia

Figura 44, Se muestra la resistencia vs dias de curado para nuestro disefio patrén, se realizé dos ensayos a los 28 dias,
el promedio de estos dos ensayos es de 39.95 N/mm2 (Mpa) tal como se muestra en la grafica.

Resistencia vs. Dias de curado / 0% V.M

(O]
o

28;39.95

=N Wb
o o o o

Resistencia a la flexion
(Kg/cm2)
o

0 5 10 15 20 25 30
28 dias de curado

Figura 44. Curva de Resistencia vs. dias de vigas patron - 0% V.M.
Fuente: Propia
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Tabla 57. Resultado de ensayo a flexién de vigas patréon — 1% V.M

o ©
© o gé‘ Bv S Resistencia Promedio
© D aplicada
© @© o O
c f -
o O C O
(e = N i :
L 8T ¢©m Kg Resistencia %
(5] L 8
X o o
s = P 154 | 155 | 53.3 | 12558.6 | 15 | 46.5 2.37 | 29790 3425| 33565 | 43.05 |4.30
5> %‘ 28 | S 4" |23.00|18.5 42.87 | 20.41
—
£%| 3 ® |154 (156 | 53.3 | 12558.6 | 15 | 46,5 | 237 | 29820 3441 |33721.8| 42.69 | 4.27
Fuente: Propia

Figura 45, Muestra la resistencia vs dias de curado para nuestro disefio con 1% de vidrio molido reciclado, se realizé dos
ensayos a los 28 dias, el promedio de estos dos ensayos es de 42.87 N/mm2 (Mpa) tal como se muestra en la grafica.

Resistencia vs. Dias de curado / 1% V.M

(%4
o

28;42.87

=N WD
o o o o

Resistencia a la flexion
(Kg/cm2)
o

0 5 10 15 20 25 30
28 dias de curado

Figura 45. Curva de Resistencia vs. dias de vigas patron - 1% V.M
Fuente: Propia
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Tabla 58. Resultado de ensayo a flexién de vigas patréon — 3% V.M

c
ICe)
TS
c 3
S o
L9
w ©
[}

V.M
10/09/2019

Ensayo 3% de

Edad (dias)

28

) (@]

© § Bv Hv

> C

oo

© O

< N

il

Lo

% 15.3 | 15.2 | 53.3 [12395.448| 15 | 46.5 2.40 29780
N

S

Ay

g 15.4 | 15.2 | 53.3 |12476.464| 15 | 46.5 2.39 29800

1/4"

21.00

18.5

Carga
aplicada

3428 |33594.4

Resistencia

3529 | 34584.2

46.12

4.61

Promedio

45.61

21.72

Fuente: Propia

Figura 46, Muestra la resistencia vs dias de curado para nuestro disefio con 3% de vidrio molido reciclado, se realiz6 dos
ensayos a los 28 dias, el promedio de estos dos ensayos es de 45.61 N/mm2 (Mpa) tal como se muestra en la gréfica.
La resistencia por flexion aumento con este porcentaje de incorporacion de vidrio molido.

Resistencia a la flexion
(Kg/cm2))

Figura

Fuente:
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Resistencia vs. Dias de curado / 3% V.M
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46. Curva de Resistencia vs. dias de vigas patron - 3% V.M
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Tabla 59. Resultado de ensayo a flexién de vigas patréon — 5% V.M

=
e
3)
@
e
o
S|
&
)
o
©
o
=
3]
@
w

Ensayo 5% de
V.M
10/09/2019

Edad (dias)

28

Fecha que se realizo

153 | 154

53.3

12558.546

15

46.5

2.37

29770

153 | 154

08/10/2019

53.3

12558.546

15

46.5

2.37

29780

Carga
aplicada

3476 |34064.8

Resistencia

3375| 33075

43.25

4.33

Promedio

Resistencia| %

43.90 20.90

Fuente: Propia

Figura 47, Muestra la resistencia vs dias de curado para nuestro disefio con 5% de vidrio molido reciclado, se realizé dos

ensayos a los 28 dias, el promedio de estos dos ensayos es de 43.90 N/mm2 (Mpa) tal como se muestra en la grafica.

Resistencia a la flexion

50
40
30
20
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(Kg/cm2)

Resistencia vs. Dias de curado / 5% V.M

10

28 dias de curado

15

20

25

Figura 47. Curva de Resistencia vs. dias de vigas patron - 5% V.M

Fuente: Propia
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En la figura 48, se muestran los resultados de los 04 disefios, se realiz6 2 ensayos para cada disefio, el promedio de estos dos
ensayos se puede visualizar en la siguiente grafica, de estos resultados podemos concluir que con 3% de vidrio molido reciclado
se obtuvo la mayor resistencia a la flexion de 45.61 kg/cm? a diferencia de los otros disefios, estos resultados nos permite
validar nuestra hipétesis, ya que el vidrio si ayuda a mejorar esta propiedad del concreto ene estado endurecido.

Resistencia a la flexion vs. dias
47.00

46.00
45.00
44.00

43.00 B Patron - 0% V.M

42.00 1% V.M

m3%V.
41.00 VM

5% V.M
40.00

39.00

Resistencia a flexion (Kg/cm?2)

38.00

37.00 .
28 Dias

Figura 48. Resultados de ensayo a flexién de vigas
Fuente: Propia
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En la figura 49, muestra la curva de resistencia a la flexion vs dias de curado, a los 28 dias de edad se puede observar que la
curva que esta por encima de las otras es la del disefio incorporado un 3% de vidrio molido la cual logra alcanzara la maxima
resistencia.

Curva de avance de Resistencia

Resistencia a la flexion (Kg/cm2)
= = N N w W N N
o (6] o (6] o (6] o (6] o (6]

0 5 10 15 20 25 30
28 de dias

—@— Patron - 0% V.M 1% V.M 3%V.M —@—5%V.M

Figura 49. Curva de ensayo a flexion de vigas
Fuente: Propia
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3.4.3. MODULO DE ELASTICIDAD

Segun la norma ASTM C469-94 Este método de ensayo proporciona un valor de la
relaciéon esfuerzo a deformacion y una relacion de deformacion lateral a longitudinal
para el concreto endurecido a cualquier edad y condiciones de curado que pueden
ser establecidas.

Los valores del médulo de elasticidad y relacién de Poisson, aplicables dentro del
rango de esfuerzos de trabajo (0 a 40% de la resistencia Gltima del concreto), puede
ser usada en el dimensionamiento de miembros estructurales reforzados y no
reforzados para establecer la cantidad del refuerzo y calcular los esfuerzos para las
deformaciones observadas.

Segun la norma se utiliza la siguiente ecuacion:

& = wcC * \/? ‘c
Donde:
Ec= mddulo de elasticidad del concreto (tonf/m?)
Wc= peso volumétrico del concreto (tonf/m?)

F’c= resistencia a compresion (tonf/m?)

Desarrollando se tiene:

Disefio con 0% V.M

Ec= 150000 * V168 = 1.94 x 10°kg/cm?
Ec= 150000 * V249 = 2.37 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * v/300 = 2.60 x 10%g/cm?

Disefio con 1% V.M

Ec= 150000 * V172 = 2.0 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * V255 = 2.4 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * V301 = 2.6 x 10%g/cm?

Disefio con 3% V.M

Ec= 150000 * v/171= 2.0 x 10°%g/cm?
Ec= 150000 * V264 = 2.4 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * V321 = 2.7 x 10%g/cm?

Disefio con 5% V.M

Ec= 150000 * V178 = 2.0 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * V267 = 2.5 x 10%g/cm?
Ec= 150000 * V336 = 2.70 x 10%g/cm?
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CAPITULO IV. : DISCUSION DE RESULTADOS

Penafiel (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada “Analisis de
la resistencia a la compresion del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial
del agregado fino”, Los resultados estan en funcion de 7, 14 y 28 dias para una resistencia de
210Kg/cm?. Ensayando 3 probetas para cada porcentaje de vidrio, los porcentajes usados de adicion
de vidrio fueron 10%, 20% ,30% y 40%. Siendo el resultado mas notable a los 28 dias pues el
concreto ensayado a compresion muestra que a mayor contenido de vidrio la resistencia disminuye
sutiimente, ademas de contar con el analisis granulométrico del vidrio molido que cumple con estar
dentro de los limites del agregado fino, siendo su mddulo de fineza 3.22, el médulo de fineza del vidrio
molido en esta investigacién fue de 3.02 De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente
investigacién para evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, se concluye que al
adicionar vidrio reciclado molido en porcentajes de 1%,3% y 5%, si logr6 mejorar la propiedad de
resistencia a la compresion del concreto a los 7,14 y 28 dias, obteniendo un resultado mas notable a
los 28 dias, pues a esta edad el concreto logro sobrepasar la resistencia que fue 210 kg/cm?. Los
resultados son distintos debido a la cantidad de vidrio molido usado, pues en las cantidades de 5% a
28 dias la resistencia llega a un promedio de 336kg/cm? siendo asi los resultados favorables llegando

al 160% de la resistencia y en la tesis de Pefafiel se llegd a 118.5% de la resistencia.

Guayanay & Morales (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada
“Andlisis del comportamiento del hormigdén con inclusion de vidrio reciclado en hormigones de
resistencia normal”’, Los resultados que se observan es que la resistencia a la compresion de los
especimenes se reduce mientras mayor sea la cantidad de vidrio que se reemplaza y mayor tamafio
de la particula, ademas con el reemplazo de 10% y 20% de vidrio molido la resistencia solo llego a un
98% y 94% respectivamente. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion para
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se concluye que el vidrio molido en
porcentajes menores como 1%,3% y 5% , reemplazadas como agregado fino, logro mejorar la
resistencia a la compresion del concreto, superé la resistencia de 210 kg/cm2 a los 28 dias de edad,
los resultados de este antecedente justifica que el reemplazo parcial de agregado fino por vidrio
molido es beneficioso para el concreto, se realizd el tamizado adecuado para que coincida con el
tamizado de agregado fino y asi no alterar sus propiedades y lograra que los elementos se integren
homogéneamente para que la resistencia sea mas elevada y no disminuya. Son contradictorios con
respecto a los resultados obtenidos en la presente investigacion, un factor importante de este cambio

puede ser la cantidad de uso de vidrio molido en ambas investigaciones.

Correa & Sarraff (2016), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada
“Sustitucion parcial del agregado fino por vidrio para la elaboracion de hormigén”, se concluye que el
vidrio puede ser considerado como un nuevo elemento en la fabricacion del concreto, también que en
las probetas patrén, la resistencia fue mayor que la disefiadas y las probetas con vidrio incluido solo
se obtuvo el 87% de la resistencia esperada. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente

investigacion para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se concluye que el vidrio
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molido en porcentajes menores como 1%,3% y 5% , reemplazadas parcialmente como agregado fino,
logré mejorar la resistencia a la compresion del concreto, los resultados de este antecedente se
asemejan al resultado obtenido en esta investigacién, pues en este antecedente se trata de sustituir
parcialmente el agregado fino por el vidrio molido, lo cual no esta mal pues el vidrio esta compuesto
por silice un componente principal del agregado fino. En este antecedente no se logra sobrepasar la
resistencia de las probetas patrén, en cambio en esta investigacion se se logré sobrepasar las
resistencias de las probetas patrén en las edades de 07, 14 y 28 dias. No existe concordancia en
ambas investigaciones siendo una causa los porcentajes de vidrio utilizados en cada una. En lo que si

se concuerda es en que el vidrio molido si puede reemplazar parcialmente.

Rodriguez & Ruiz (2016), en el articulo publicado en la Revista facultad de ciencias exactas, fisicas y
naturales. Denominado “Evaluacion del desempefio de un hormigén con incorporacion de vidrio
reciclado finamente molido en reemplazo de cemento mediante ensayos de laboratorio”, Los
resultados de la investigacion realizada fueron satisfactorios, se detecté claramente la actividad de
reacciones de largo plazo debido a la incorporacion del vidrio como puzolana (cemento). Esto es
evidente por el aumento de la resistencia en el tiempo del concreto, como lo confirman los ensayos de
probetas de hasta 270 dias de edad. Las probetas con incorporacion de micro particulas de vidrio
llegaron a incrementar su resistencia 250% en relacion a la resistencia inicial a 7 dias, mientras que
las probetas de control (sin adicion de vidrio en la mezcla) sélo incrementaron la resistencia en un
100%. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion para evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, segun los resultados obtenidos sé afirma que el vidrio
molido en porcentajes de 1%,3% y 5%, reemplazadas como agregado fino, logr6 mejorar la
resistencia a la compresién del concreto con una resistencia promedio de 336 kg/cm2 ensayadas a
los 28 dias llega a 160% de su resistencia, por lo tanto, existe concordancia con lo determinado que el
vidrio es beneficioso para el concreto. Por lo tanto, existe concordancia que el vidrio molido al ser

reemplazado por agregado fino o por cemento tiene propiedades que favorecen al concreto.

Rojas (2015), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil denominada “Estudio
experimental para incrementar la resistencia de un concreto de fc=210 kg/cm2 adicionando un
porcentaje de vidrio sodico célcico”, concluye que la adherencia del vidrio molido a la mezcla no
afecta su consistencia en su estado fresco. Se realizaron pruebas de resistencia a la compresién en
sus diferentes edades de 7, 14, 21 y 28 dias siendo la mas notable la de 28 dias con una resistencia
de 318 kg/cm? .De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion para evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se concluye que el vidrio molido en porcentajes
menores como 1%,3% y 5% , reemplazadas como agregado fino, logré6 mejorar la resistencia a la
compresioén del concreto, ademas de tener una resistencia con 5% de vidrio molido a edad de 28 dias
de 336 kg7cm? ,por lo tanto existe concordancia con lo determinado en el antecedente mencionado y
nos permite validar nuestro resultado, por otro lado la consistencia que se obtuvo en promedio fue de
4 5", por ende el concreto puede tener mejor trabajabilidad y la facilidad de moldearse a todo tipo de

estructuras.
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3.5. RESPECTO A LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
3.5.1. TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO (SLUMP)

Los resultados del slump del concreto en estado fresco se puede apreciar en la tabla N° 50, el control
se realizé para determinar la trabajabilidad en funcién al tiempo, para lo cual se realiz6 un ensayo
inicial, 30 minutos y 60 minutos, en esta figura N° 50 se puede apreciar que no hay mucha variacion

en cuanto a la trabajabilidad del concreto.

Tabla 60. Trabajabilidad cada 30 minutos

Slump (Trabajabilidad)

Datos Inicial 30 min 60 min
Patrén 4" 31/2" 2"
1% V.M 4" 31/2" 2"
3% V.M 41/4" 3" 2"
5% V.M 41/2" 31/2" 2"

Fuente: Propia

El slump mas trabajable es el inicial que los después de 30 minutos y 60 minutos. El disefio patrén y

el de 1% de vidrio molido son mas trabajables que los de reemplazo de 5% y 3% de vidrio molido

Slump inicial
4.6
4.5
4.4
4.3
4.2
4.1

Slum(pulg)

3.9
3.8

3.7
Patrén 1% V.M 3% V.M 5% V.M

Disefos

Figura 50. Trabajabilidad inicia

Fuente: Propia

En la figura 51, muestra el segundo ensayo de slump pasado 30 minutos, en este gréfico de barras se
puede apreciar las variaciones de asentamiento para el disefio de 3% de vidrio su plasticidad

disminuye a diferencia de los otros disefios que mantienen la misma plasticidad.

120



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

&

—~
o
>
o
N—r
£
E
)]

Slump - 30 min
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1

2.9
2.8

2.7
Patrén 1% V.M 3% V.M 5% V.M

Disefios
Figura 51. Trabajabilidad a 30 min

Fuente: Propia

En la figura 52, muestra el slump pasado 60 minutos, en este grafico de barras se puede apreciar las
variaciones de asentamiento con y sin adicion de vidrio, en este ensayo podemos resumir que todos
los disefios que mantienen la misma plasticidad.
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Figura 52. Trabajabilidad 60 min
Fuente: Propia

3.5.2. PESO UNITARIO
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En la figura 53, muestra el ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco, al realizar
el ensayo para los cuatro disefios se obtuvo los siguientes resultados tal como se puede

apreciar en el grafico de barras, para el disefio de 5% de vidrio supero los otros disefios.

Peso Unitario

2385
2380
2375
2370
2365
2360
2355

Peso Unitario(kg)

2350
2345
2340

Patrén 1% V.M 3% V.M 5% V.M
Disefios

Figura 53. Peso unitario

Fuente: Propia

3.5.3. CONTENIDO DE AIRE

En la tabla N° 61, se puede apreciar el porcentaje de incremento en cuanto, al contenido de
aire del concreto en estado fresco, en esta tabla se presentan las variaciones de contenido

de aire.

Tabla 61. Resultado del porcentaje de incremento del contenido de aire

Dato Contenido de Incremento
aire
Patron 1,5 0%
1% V.M 1,8 20 %
3% V.M 2 33,33 %
5% V.M 2 33,33 %

Fuente: Propia
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3.5.4. RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION

Tabla 62. Resumen de resultados totales de ensayo a compresion

9 S
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© © o) T = %) 2
5o © O Oa ‘ £
o Q < N © [} o
&= S5 ® | g
Lo Kgf
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2 28 | 08/09/2019 | 23562 | 300 300 143
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11600 | 147
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En la tabla N° 63, se puede apreciar el porcentaje de incremento en cuanto a la resistencia a la
compresion del concreto en estado endurecido, en cuanto al ensayo realizado a 07 dias podemos
deducir que con 5% de vidrio aumenta la resistencia en 3.49% respecto al disefio patron. A los 14
dias de realizado el ensayo el disefio con 3% de vidrio aumento la resistencia en 8.03 % respecto al
disefio patron. A los 28 dias de realizado el ensayo el disefio de 5% de vidrio aumento en 11.63 %

respecto a los otros disefios.

Tabla 63. Resultado del porcentaje de incremento de la resistencia a la compresion

Porcentaje de incremento (%)

Patron 1% Vidrio 3% vidrio 5% vidrio
7 0 2,38 % 1,79 % 3,49 %
14 0 2,41 % 8,03 % 4,71 %
28 0 0,33 % 7,00 % 11,63 %

Fuente: Propia

En la figura N° 54 se puede observar que el porcentaje que mayor beneficio dio como reemplazo del

agregado fino por vidrio molido a los 28 dias de curado fue del 5%.

340

336

335

Porcentaje optimo de reemplazo

330
325
320
315

(kg/cm2)

310
305
300

300

Resistencia a la compresion

295
V.M 0% V.M 1% V.M 3% V.M 5%

=& PORCENTAJE DE REEMPLAZO DE VIDRIO MOLIDO (%)

Figura 54. Porcentaje de reemplazo 6ptimo entre los cuatro porcentajes 0%, 1%, 3% y 5% a los
28 dias de curado

Fuente: Propia
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3.5.5. RESISTENCIA A LA FLEXION

Las propiedades del concreto del estado endurecido segun la tabla N°64 indica los resultados
de los ensayos sometido a flexion, del disefio sin vidrio molido y los disefios con vidrio molido
del 1%, 3% y 5% de dosificacién. De estos tres disefios el que ha superado la mas alta
resistencia a la flexion a los 28 dias de curado, es el disefio con 3% de vidrio molido con
45.61 kg/cm?2.

Tabla 64. Resultados totales de ensayo a flexion
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Fuente: Propia
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La tabla N° 63, muestra el incremento en porcentaje del ensayo de la resistencia a la flexion del
concreto en estado endurecido a los 28 dias de edad, para el disefio con 3% de vidrio molido obtuvo
un 1.149% respecto al disefio patrén, en seguida esta el disefio con 5% de vidrio molido con un 1.10%

respecto al disefio patrén.

Tabla 65. Resultado del porcentaje de incremento de la resistencia a la flexion

Patron - 0% V.M 1% V.M 3% V.M 5% V.M

28 0 1.07 1.14 1.10

Fuente: Propia

En la figura 55, se muestra el grafico de barras que representa el ensayo de resistencia a la flexion vs
dias de curado, el disefio con 3% de vidrio molido tiene un 1.14 % de resistencia por encima del

disefio patron.

PORCENTAJES DE AVANCE RESPECTO DE 0% V.M

[EnN

[EnN

W Patron - 0% V.M

X1
1% V.M
0 m3% V.M
0 Em5%V.M
0
0
28 Dias
N° Dias

Figura 55. Porcentaje de incremento de la resistencia a la flexion
Fuente: Propia

3.5.6. PESO UNITARIO Y MODULO DE ELASTICIDAD

El peso unitario del concreto segun la de tabla N°65 indica que de los cuatro disefios el que
tiene mas peso, es el disefio con 5% de vidrio molido. En comparacion con los demés

disefos.

Tabla 66. Peso unitario del concreto

Datos Unidad Patrén 1% V.M | 3% V.M 5% V.M
Peso unitario del concreto kg/m® 2373.30 2356.25 2363.35 2380.40
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Respecto al médulo de elasticidad se tiene el mayor valor con 5% de vidrio molido igual a

2.70 * 106 kg/cm?.

Con 0% de vidrio molido
Con 1% de vidrio molido
Con 3% de vidrio molido

Con 5% de vidrio molido

Ec= 150000 * v300 = 2.60 x 10°kg/cm?
Ec= 150000 * V301 = 2.6 x 10°%kg/cm?
Ec= 150000 * V321 = 2.7 x 10°kg/cm?
Ec= 150000 * 336 = 2.70 x 10°kg/cm?
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CAPITULOYV. : CONCLUSIONES

e Se determino el efecto del vidrio molido en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
obteniéndose resultados favorables en los ensayos realizados. El incremento de la resistencia
a compresién es gradual respecto de los porcentajes usados del reemplazo de agregado fino
por vidrio molido. Siendo el mayor valor obtenido 160% respecto de la resistencia con el

reemplazo de 5% de vidrio molido.

1. Se realiz6 los ensayos de granulometria, peso especifico, absorcion, humedad, peso unitario
suelto y peso unitario compactado, para el agregado fino y grueso. Teniendo el agregado fino
las siguientes caracteristicas: médulo de fineza de 2.7, contenido de humedad de 1.14%,
peso especifico de 2.65 gr, absorciéon de 1.35%, peso unitario suelto seco de 1555.68 kg/m?,
peso unitario compactado seco de 1760.70 kg/m?; y los resultados del agregado grueso son:
contenido de humedad de 0.66%, peso especifico de 2.66 gr, absorcion de 2.31%, peso
unitario suelto seco de 1439.68 kg/m® y peso unitario compactado seco de 1618.89 kg/m?3.
Luego de realizar estos ensayos se comprobd que los agregados estan dentro de los

requerimientos de las normas correspondiente para cada ensayo.

2. Se trabaj6 con tres relaciones de agua/cemento para una resistencia de 280 kg/cm2 (A/C=
0.57), 295 kg/cm2 (A/C=0.55) y para 310 kg/cm2 (A/C=0.53), para los disefios de prueba de
acuerdo como manda la norma EO060 - concreto armado. Se elaboraron 03 probetas
cilindricas para cada una de los disefios de prueba, siendo en total 09 probetas ensayadas.
Posteriormente se realizé un grafico de curva de estos resultados obtenidos de la rotura de

probetas donde se seleccioné la relacion A/C=0.55 con la cual se desarroll6 este proyecto.

3. Se elaboro disefio de mezcla para el concreto patrén — 0% de vidrio molido, con 1%, 3% y 5%
de vidrio molido respecto del agregado fino. En la figura N° 41 se puede observar el avance
gradual de cada uno de los disefios. Siendo el mas notable el ensayo con 5% de vidrio molido
que alcanzo una resistencia de 336 kg/cm? a la edad de 28 dias, es decir 12% mas que el

disefio con patrén - 0% de vidrio molido.

4. Se realizo los disefios de mezcla correspondiente a cada porcentaje de vidrio molido, para
después elaborar 36 probetas cilindricas de dimensiones 10 cm * 20 cm, que fueron
sometidas a fuerza de compresiéon a edades de 07, 14 y 28 dias; ademas de 08 probetas
rectangulares (vigas) de dimensiones 6” * 6” * 21” que fueron sometidas a ensayo de flexién a
los 28 dias. En el ensayo a compresion los resultados fueron beneficiosos, siendo mas
notable en 3% y 5% de reemplazo de agregado fino que llegaron a resistencias de 321 kg/cm?
y 336 kg/cm? respectivamente a los 28 dias de curado. En tanto el ensayo a flexion los datos

obtenidos no fueron significativos pues solo se llego al 21.72% de la resistencia.

5. Se analizo las propiedades del concreto es estado fresco tales como trabajabilidad, contenido

de aire y peso unitario. En estado fresco tiene mejor trabajabilidad, el Slump inicial fue de 4”
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adicionando vidrio molido reciclado, pero sucede lo contrario después de una hora pues el
asentamiento es 2” durante este tiempo el concreto pierde esta propiedad. Se puede concluir
que tiene similar comportamiento un concreto sin vidrio y un concreto con hasta 5 % de vidrio
molido. El peso unitario aumenta a medida que aumenta el porcentaje de vidrio molido tal es
asi que el disefio patron se obtuvo un resultado de 2373.30kg/cm®y con 5% de vidrio el
peso especifico logra alcanzar 2380.40 kg/m3. Se puede concluir que no hay una variacion
significativa en el peso unitario tal como se muestra en la figura 53. El contenido de aire
también aumento en funcion al disefio patron tal es asi que en el disefio patrén fue de 1.5% y
con un 5% de vidrio molido aumento a 2%. Se concluye que con 3 % y 5 % de vidrio se
incrementa en 33. 33 % el porcentaje de aire incorporado respecto al disefio patron tal como

se muestra en la tabla 61.

6. El vidrio molido reciclado mejord la resistencia a la compresion del concreto en estado
endurecido, con un 5% de vidrio molido se obtuvo una resistencia de promedio de 336
kg/cm?, logrando sobrepasar la resistencia requerida de 295 kg/cm2. En el ensayo de
resistencia por flexion en vigas, se pudo determinar que el vidrio molido reciclado no tiene
valores significativos, el mayor resultado se obtuvo con la incorporacion de un 3% de vidrio
molido a la mezcla para lo cual alcanzé un valor de 45.61 kg/cm2. Se concluye que con 3 %
de vidrio aumenta en 1.149 % respecto a los resultados del disefio patrdn, tal como se puede

apreciar en la tabla 63.

7. EIl porcentaje Optimo de los disefios estudiados es el de mayor valor de resistencia
compresion el disefio de 5% de vidrio molido igual a 336 kg/cm?, entonces el vidrio molido si
mejora esta propiedad en el concreto. En cuanto a la flexién los valores obtenidos no tienen
una notable relevancia siendo el mayor valor obtenido en el disefio de 3% de vidrio molido
igual 45.61 kg/cm?, lo cual significa que el vidrio molido no genera beneficios a ensayos a
flexion. EI médulo de elasticidad mayor es de 2.70 x 10%kg/cm? correspondiente a el disefio de
5% de vidrio molido. Es un incremento gradual de vidrio molido y el médulo de elasticidad a
los 28 dias de curado. El reemplazo de vidrio provoco cambios significativos en la propiedad

de resistencia a la compresion.
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CAPITULO VI. : RECOMENDACIONES

- Se debe mantener condiciones y los implementos de proteccion adecuadas para la
manipulacion y triturado del vidrio, teniendo especial cuidado al manejar granulometrias
menores debido a la composicion lo cual al ser aspirado o puede ingresar a los ojos lo cual
puede ser nocivo para la salud.

- Realizar el llenado, varillado y compactacién de los cilindros siguiendo lo establecido en las
normas, para conseguir mejores resultados evitando porosidad, acumulacién de aire y
deficiencia al enrasar, esta Ultima provoca una concentracion de carga no uniforme durante el

ensayo de compresion.
- Evaluar el comportamiento de la resistencia de probetas con vidrio molido a mayores edades.
- Adicionar un aditivo a las probetas con vidrio molido y evaluar su comportamiento.

- Se recomienda a futuros tesistas usar porcentajes méas altos de vidrio molido reciclado, a fin
de corroborar los resultados obtenidos en esta investigacion., que en cuanto sube el

porcentaje de vidrio molido la resistencia aumenta.

- Realizar investigaciones sobre costo - beneficio sobre el reemplazo de vidrio molido en el

concreto.
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CAPITULO VIII. : ANEXOS

Anexo N° 1 Andlisis granulométrico de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO ASTM C136 / C33

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO
APLICACION
ANALISIS GRANULOMETRICO Peso de la muestra (gr)
Peso : Retenido Pasante o
Tamiz N° Abertura(mm) | retenido Ret((g/n)ldo acumulado | acumulado ASTM C33 Yo PREAGTE AL [N 200 sl CLls)
(9) ° (%) (%) (A)Peso de la muestra seca (Q)
3 76.200 ES))Peso de la muestra lavada secada al horno
21/2" 63.500 % pasante malla N°200 (A-B/A)*100
2" 50.800
11/2" 38.100 (D)Peso humedo de la muestra(g)
1" 25.400 (E)Peso seco de la muestra(g)
3/4" 19.050 % de humedad ((D-E)/E)*100
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Modulo de fineza
#4 4.750 Tamafio maximo TM
#8 2.360 Tamafio maximo nominal TMN (mm)
#16 1.180 Peso especifico
#30 0.600 Peso unitario suelto
#50 0.300 Peso unitario compactado
#100 0.150 Abrasion
#200 0.075 OBSERVACIONES
FONDO
TOTAL

Fuente:Propia
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Anexo N° 2 Curva granulométrica de agregado fino
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Anexo N° 3 Andlisis granulométrico de agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO ASTM C136 / C33
NTP400.012 / NTP400.037

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C136/C33 NTP 400.012 / NTP 400.037 |Peso de la muestra (gr)

— Peso o Retenido  Pasante oo oo % PASANTE MALL,ZOI\(I;OZJ-OBO (ASTM C117 / NTP
N° ertura(mm)  retenido (%) acumulado acumulado NTP 400 037 . 4p0018
(9) (%) (%) (A)Peso de la muestra seca (Q)
5" 127.000 (B)Peso de la muestra lavada secada al horno (g)
4" 101.000 % pasante malla N°200 (A-B/A)*100
21/2" 63.500 (D)Peso humedo de la muestra(g)
2" 50.800 (E)Peso seco de la muestra(g)
11/2" 38.100 % de humedad ((D-E)/E)*100
1 25.400
3/4" 19.050 Médulo de fineza
1/2" 12.700 Tamafio maximo TM
3/8" 9.525 Tamafio maximo nominal TMN
N°8 2.360 Peso unitario suelto
<N°8 FONDO Peso unitario compactado
TOTAL Abrasion

Fuente: Propia
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Anexo N° 4 Peso especifico de agregado fino y agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA
ASTM C127)

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO
APLICACION

AGREGADO FINO (NORMA ASTM C127) ‘

ENSAYOS N°01 N°02 N°03|PROMEDIO |
A. Peso mat. Sat. Sup. Seco al aire (Psss) (gr)
B. Peso de fiola (gr)
C. Peso de fiola + agua (gr)

D. Peso de fiola + agua + material introducido a
fiola

E. Peso de fiola + agua + Pss (C + A)

F. Peso de material secado en horno (gr)
Peso especifico (base sss) ((A/(E-D))
Peso especifico (base seca) ((F/(E-D))
% Absorcioén ((A-F)/F)*100

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO

GRUESO(NORMA ASTM C128)

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO
APLICACION

AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C128)

ENSAYOS N°01 N°02 N°03 | PROMEDIO |
A. Peso mat. Sat. Sup. Seco al aire (Psss) (gr)

B. Peso de cesta (gr)

C. Peso de cesta sumergida en agua (gr)

D. Peso de cesta + material sumergido en agua
(gr)

E. Peso aparente de material sumergido en agua
(an)

F. Peso de material secado en horno (gr)

Peso especifico (base seca) ((F/(A-E))

Peso especifico (base sss) ((A/(A-E))

Peso especifico aparente (base seca) (F/(F-E))
% Absorcion ((A-F)/F)*100

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 5 Peso unitario de agregado fino

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C29)

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO
APLICACION

VOLUMEN DE MOLDE CILINDRICO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO
. Peso de molde (kg)

. Peso de molde + agua (kg)
. Peso de agua (Kg)

. Factor de calibracion del agua (kg/m?®)
. Volumen del molde (m?

m|o|0|w >

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO
. Peso de material + molde (kg)

. Peso de molde (kg)

. Peso de material (kg) (A - B)

. Volumen del molde

. Peso unitario del material (kg/m3) (C /D

m|o|0|®|>

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO
. Peso de material + molde (kg)
. Peso de molde (kg)
. Peso de material (kg) (A - B)
. Volumen del molde
. Peso unitario del material (kg/m3) (C - D)

m|o|0O|®|>

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 6 Peso unitario de agregado grueso

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C29)

MATERIAL
PROCEDENCIA
FECHA DE ENSAYO
APLICACION

VOLUMEN DE MOLDE CILINDRICO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO

. Peso de molde (kg)

. Peso de molde + agua (kg)
. Peso de agua (Kg)

. Factor de calibracion del agua (kg/m®)
. Volumen del molde (m3

m|g 0w >

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYOS N° 01 \ N° 02 \ N° 03 PROMEDIO
. Peso de material + molde (kg)
. Peso de molde (kg)
. Peso de material (kg) (A - B)
. Volumen del molde
. Peso unitario del material (kg/m3) (C/D

m|o0|m|>

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYOS N° 01 N° 02 N° 03 PROMEDIO
. Peso de material + molde (kg)

. Peso de molde (kg)

. Peso de material (kg) (A - B)

. Volumen del molde

. Peso unitario del material (kg/m3) (C - D)

mio0|w|>

Fuente: Propia
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Anexo N° 7 Célculo de dosificacion

Fuente: Propia

A O DE DO A O
PROPIEDAD A OR ACION DE D O
Propiedades fisicas del agregado y cemento Formulacién del disefio
S )
= ] @] —_
3 | 8| © cE | o 7 = 3
g | | 2| z 25 | § S g |3 - o
E_ | £ g - < S 2 - 2 correcion por humedad p
[32) ) .z
_ 2E | 5| o 2 = = g = A S s y absorcion S 5
ITEM Material 2S5 G| © 8= 58 o 3} c E )
o2 5| 2 = o @ L S o~ S
s~ | 2| 3| 3| 88 | 5| = s | g s
k8 <| g S o g T = 2 2 Humedad | Absorcion |
(&)
o 3 Q > % |kg |% |kg
1 Cemento tipo
2 Agua
3 | Arena gruesa 100%
Agregado
4 | grueso 100%
5| % Aire atrapado | 2.00%
Peso
total=
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Anexo N° 8 Calculo de volumen (tanda) total a utilizar
Célculo de Volumen total a utilizar

Datos:
f'cr=295 kg/cm?
Agua= 216 Its
a/c=0.55

Cemento= 392.22
Factor cemento= 9.23

f'cr=295 peso (kg) Volumen
(m®)
agua 216 0.216
cemento 392.22 0.125
a.g. 906.58 0.341
Total= 0.681

Volumen de a. fino =1 - 0.68 =0.32
= 0.32 * peso especifico de a. fino *1000

= 844.47 kg
c c
Datos o E EA 8 :§A :g _
t : fg3 jEs
> 8 2 5 2 5
T 0O < O
a/c=0.55 Agregadofino kg 844.47 115 9.71 135 -11.40 842.78
Agregado kg 90658 0.66 598 231 -20.94 891.62
grueso
Agua Its 216.00 -15.69 32.34 232.65
Elemento Peso (kg)
F'c =295
cemento 392.22
Agregado fino 842.78
Agregado grueso 891.6
Agua 232.65

Volumen de cono de Abrams

h: 30 cm

‘Vommen= %-(Rznt r2+R-r}

* 20cm *

R1=0.1m

R2=0.05m

H=0.3 m

Volumen de cono= 0.0055 m?
Volumen de vigas
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

DE TRUJILLO

Pulg Metro
L 21 0.53
A 6 0.15
Altura 6 0.15
Vv=0.0124 m?

Se utilizara 02 vigas = 0.0248 m3

Volumen de olla washington para peso unitario
Vw= 0.00704 m3

Volumen de 09 probetas cilindricas
Base=0.1m

Altura= 0.2 m

Vc=0.00157 m®

9Vc=0.01414 m®

Volumen total a utilizar
Vi=3Ca+9Vc+10w+2Vv

Vit= 0.0624 m?3

Vt + 30% de desperdicio= 0.0812 m?
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 9 Fiola con agua

Fuente: propia

Anexo N° 10 Toma de temperatura ambiente

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 11 Llenado de cono de Abrams

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 13 Colocacidn de cilindros para ser llenados de mezcla

Fuente: propia

Anexo N° 14 Llenado de cono de Abrams

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 15 Toma de medida de asentamiento

Fuente: propia

Anexo N° 16 Instrumentos que se utilizo en la elaboracién de probetas

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 17 Toma de contenido de aire

Fuente: propia

Anexo N° 18 Retirando exceso de mezcla en cilindros

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 19 Peso de elementos a usar en mescla

Fuente: propia

Anexo N° 20 Peso de agregado fino a utilizar

Fuente: propia



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 21 Incorporacion de materiales a mezcladora

Fuente: propia

Anexo N° 22 Llenado de cono de Abrams

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 23 Medicién de asentamiento

Fuente: propia

Fuente: propia 149



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 25 Extraccion de probetas de poza de curado

Fuente: propia

Anexo N° 26 Elementos a utilizar en mezcla

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 27 Engrasado de molde para viga

Fuente: propia

Anexo N° 28 Medicién de asentamiento

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 29 Eliminacién de exceso en vigas

Fuente: propia
Anexo N° 30 Incorporacion de vidrio molido a mezcladora

—]

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 31 Elaboracién de 36 probetas

Fuente: propia

Anexo N° 32 Extraccién de probetas de sus moldes

‘1"‘\

Fuente: prpia 153



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 33 Codificacién de las 36 probetas a ensayar

A

ol

Fuente: propia

Anexo N° 34 Probetas terminadas

[] ;’.’
7]

@ Sy, 4

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 35 Colocacion de probetas en poza de curado

Fuente: propia

Anexo N° 36 Colocacion de probetas a poza de curado

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 37 Codificacién de 08 vigas

Fuente: propia

Anexo N° 38 Vigas codificadas

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 39 Rotura de probetas

Fuente: propia

Anexo N° 40 Probeta después de ensayo a compresion

Fuente: propia 157



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 41 Probeta después de ensayo a compresion

Fuente: propia

Anexo N° 42 Muestra probeta en ensayo a compresion

-

Fuente: propia 158



UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 43 Rotura de vigas

Fuente: propia

Anexo N° 44. Rotura de vigas a flexion

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 45. Toma de datos de ensayo a flexiéon

Fuente: prop'i'a

Anexo N° 46. Toma de datos de ensayo a flexion

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 47 Vigas después de ser sometidas a ensayo a flexion

sl
Fuente: propia
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DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 48 Vigas después de ensayo a flexién

Fuente: propia

Anexo N° 49 Toma de medidas en vigas

Fuente: propia
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UNIVERSIDAD PRIVADA “EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
DE TRUJILLO MECANICAS DEL CONCRETO, TRUJILLO 2019”

Anexo N° 50 Viga después de rotura donde se ve el vidrio molido

Fuente: propia

Anexo N° 51 Toma de medidas con calibre (pie de rey)

Fuente: propia
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Anexo N° 52 Toma de medidas con calibre para mas precision

¥

Fuente: propia

Anexo N° 53 Vigas después de ser sometidas a flexion

‘ /% { o 5 \ fe
Vo }‘ N g Tl % i B W S
AT L . & =

Fuente: propia
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PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

PREME Z CLADOS

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: Rodriguez Nufiez, abigail Roxana / Rodriguez Rodriguez, Pascuala Magdalena
DNI:
Obra:
Direccién de obra:
Estructura:
FECHA DE EMISION  11-Oct-19
CONCRETO TIPO F'c 210- H67- MS - A 3-4
TIPO DE CEMENTO TIPO MS
CONCRETO POR RESISTENCIA
) Fecha de Resisi:’e:ncia Temp. Edad de Fecha de Carga mdxima . Resistenfl:a Prortredio B
Serie especificada o Slump (pulg) X Area Compresion de resistencia (%)
moldeo Concreto °C curado(dias) rotura (Kg)
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
12566 160
7 17-Set-19 13195 78.5 168 168 80
13744 175
\ 19242 245
ENSAYO 0% V.M 10-Set-19 222410‘ H67-MS - 22.1 4" 14 24-Set-19 18692 78.5 238 249 119
20813 265
23876 304
28 8-Oct-19 23562 78.5 300 300 143
23326 297
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado
[

Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibracion
METROLOGIAYTE  Certificado MT - LF. 279-2017(fecha de calibracion 26-03-19)

TEC. EDIN M. BLAS CALDERON

CONTROL DE CALIDAD
PREMEZCLADOS KEN S.A.C




PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

PREME Z CLADOS

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: Rodriguez Nufiez, abigail Roxana / Rodriguez Rodriguez, Pascuala Magdalena
DNI:
Obra:
Direccién de obra:
Estructura:
FECHA DE EMISION  11-Oct-19
CONCRETO TIPO F'c 210- H67- MS - A 3-4
TIPO DE CEMENTO TIPO MS
CONCRETO POR RESISTENCIA
) Fecha de Resisi:’e:ncia Temp. Edad de Fecha de Carga mdxima . Resistenfl:a Prortredio B
Serie especificada o Slump (pulg) X Area Compresion de resistencia (%)
moldeo Concreto °C curado(dias) rotura (Kg)
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
11600 147
7 17-Set-19 14252 78.5 181 172 82
14826 188
, 18750 238
ENSAYO 1% V.M 10-Set-19 222410‘ H67-MS - 23.0 4" 14 24-Set-19 18200 78.5 231 255 121
23193 295
23648 301
28 8-Oct-19 23849 78.5 303 301 143
23423 298
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado
[

Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibracion
METROLOGIAYTE  Certificado MT - LF. 279-2017(fecha de calibracion 26-03-19)

TEC. EDIN M. BLAS CALDERON

CONTROL DE CALIDAD
PREMEZCLADOS KEN S.A.C




PREME Z CLADOS

PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: Rodriguez Nufiez, abigail Roxana / Rodriguez Rodriguez, Pascuala Magdalena
DNI:
Obra:
Direccién de obra:
Estructura:
FECHA DE EMISION  11-Oct-19
CONCRETO TIPO F'c 210- H67- MS - A 3-4
TIPO DE CEMENTO TIPO MS
CONCRETO POR RESISTENCIA
) Fecha de Resisi:’e:ncia Temp. Edad de Fecha de Carga mdxima . Resistenfl:a Prortredio B
Serie moldeo especificada Concreto °C Slump (pulg) curado(dias) rotura (Kg) Area Compresion de resistencia (%)
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
13061 166
7 17-Set-19 12927 78.5 164 171 82
14487 184
, 19416 247
ENSAYO 3% V.M 10-Set-19 22_2410- H67-MS - 21.0 41/4" 14 24-Set-19 22384 78.5 285 264 126
20499 261
25221 321
28 8-Oct-19 23479 78.5 298 321 153
27088 344
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado
J

Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibracion
Certificado MT - LF. 279-2017(fecha de calibracion 26-03-19)

METROLOGIA Y TE

TEC. EDIN M. BLAS CALDERON

CONTROL DE CALIDAD
PREMEZCLADOS KEN S.A.C




PREME Z CLADOS

PLANTA DE PREMEZCLADOS KEN S.A.C. TRUJILLO

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: Rodriguez Nufiez, abigail Roxana / Rodriguez Rodriguez, Pascuala Magdalena
DNI:
Obra:
Direccién de obra:
Estructura:
FECHA DE EMISION  11-Oct-19
CONCRETO TIPO F'c 210- H67- MS - A 3-4
TIPO DE CEMENTO TIPO MS
CONCRETO POR RESISTENCIA
) Fecha de Resisi:’e:ncia Temp. Edad de Fecha de Carga mdxima . Resistenfl:a Prortredio B
Serie moldeo especificada Concreto °C Slump (pulg) curado(dias) rotura (Kg) Area Compresion de resistencia (%)
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
13961 177
7 17-Set-19 12282 78.5 156 178 85
15832 201
, 22138 281
ENSAYO 5% V.M 10-Set-19 22_2410- H67-MS - 23.7 41/2" 14 24-Set-19 21114 78.5 268 267 127
19815 252
26212 333
28 8-Oct-19 26693 78.5 339 336 160
26372 335
Conforme a: NTP 339.114:1999 HORMIGON (CONCRETO), Concreto premezclado
[

Observaciones:

PRENSA ELE INTERNATIONAL, Mod. 36-3090/01, Serie 1796-9-2900, INDICADOR DIGITAL
INDICADOR DIGITAL, Mod. ADR TOUCH HEAD, Serie 1912-3-00582, Certificado de Calibracion
Certificado MT - LF. 279-2017(fecha de calibracion 26-03-19)

METROLOGIA Y TE

TEC. EDIN M. BLAS CALDERON

CONTROL DE CALIDAD
PREMEZCLADOS KEN S.A.C




INFORME DE ENSAYO N° 1046-2019-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 08/10/2019

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ABIGAIL R. RODRIGUEZ NUNEZ / PASCUALA M. RODRIGUEZ RODRIGUEZ

PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MUESTRA CONCRETO PATRON f'c = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistencia

Identificacion f'b Fecha de Fecha de Edad . . A ., Porcentaje
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) Promedio Promedio Tramo Miaxima a Flexion Resistencia
1 1 I ] 1
! (cm) (cm) (cm) (ke) (kg/cm2)
CP210 (1) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.3 15.4 46.5 2891 37.0
CP210 (2) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.3 15.6 46.5 3432 42.9
Promedio 40.0
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificaciéon de probetas, resistencia especificada (fb), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Solicitante.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-022-2019, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

J
[ s |
T e:‘v——“ﬁ e

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés Il Etapa, Trujillo // (044) 705879, 951441959 // ventas@cqce.com.pe



INFORME DE ENSAYO N° 1047-2019-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 08/10/2019

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ABIGAIL R. RODRIGUEZ NUNEZ / PASCUALA M. RODRIGUEZ RODRIGUEZ

PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MUESTRA CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 + 1% VIDRIO RECICLADO MOLIDO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistencia

Identificacion f'b Fecha de Fecha de Edad . . A ., Porcentaje
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) Promedio Promedio Tramo Miaxima a Flexion Resistencia
1 1 I ] 1
! (cm) (cm) (cm) (ke) (kg/cm2)
C210VM1% (1) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.4 15.5 46.5 3425 43.0
C210VM1% (2) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.4 15.6 46.5 3441 42.7
Promedio 42.9
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificaciéon de probetas, resistencia especificada (fb), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Solicitante.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-022-2019, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1048-2019-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 08/10/2019

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ABIGAIL R. RODRIGUEZ NUNEZ / PASCUALA M. RODRIGUEZ RODRIGUEZ

PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MUESTRA CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 + 3% VIDRIO RECICLADO MOLIDO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistencia

Identificacion f'b Fecha de Fecha de Edad . . A ., Porcentaje
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) Promedio Promedio Tramo Miaxima a Flexion Resistencia
1 1 I ] 1
! (cm) (cm) (cm) (ke) (kg/cm2)
C210VM3% (1) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.4 15.2 46.5 3428 44.8
C210VM3% (2) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.3 15.2 46.5 3529 46.4
Promedio 45.6
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificaciéon de probetas, resistencia especificada (fb), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Solicitante.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-022-2019, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 1049-2019-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 08/10/2019

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ABIGAIL R. RODRIGUEZ NUNEZ / PASCUALA M. RODRIGUEZ RODRIGUEZ

PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

MUESTRA CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 + 5% VIDRIO RECICLADO MOLIDO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Ancho Altura Longitud Carga Resistencia

Identificacion f'b Fecha de Fecha de Edad . . A ., Porcentaje
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) Promedio Promedio Tramo Miaxima a Flexion Resistencia
1 1 I ] 1
! (cm) (cm) (cm) (ke) (kg/cm2)
C210VM5% (1) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.3 15.4 46.5 3476 44 .5
C210VM5% (2) N.E. 10/09/2019 08/10/2019 28 15.3 15.4 46.5 3375 43.3
Promedio 43.9
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testlgos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificaciéon de probetas, resistencia especificada (fb), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Solicitante.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-022-2019, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
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