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Presentacion

Senores miembros del Jurado:
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MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021”, con el objetivo
principal de evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
adicionando vidrio molido reciclado en la ciudad de Chiclayo, 2021, se utilizaran disefios
de mezcla a ensayar del concreto patron y el concreto modificado con vidrio molido en
porcentajes de 5%, 10% y 15%.

En cumplimiento con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo Profesional de

Ingeniero Civil.



INDICE

PAGING DI JUFAAO ... e i
DEAICATONTA ...ttt bbbttt se bbbt ii
| =T [T [ 1 1=T oL (o TSP S PSPPSR Y,
PrESENTACION ....viieee ettt Vv
INDICE ...t e e e e Vi
TADIAS. ...t viii
FIQUIAS ..t bbb bbbttt b e bbbt X
RESUMEN ...ttt nree s Xi
ABSTRACT ettt Xii
I INTRODUCCION.......oooiiieiieeiieessee et teses s ensss s 13
1.1. Realidad ProbIematiCa ...........cooeiiiiiiiiii e 13
1.2, Formulacion del Problema............cccocooiiiiiiiiniieiec e, 15
1,30 HIPOTESIS. ..t et n 15
1.4, OBJETIVOS ...ttt ettt bbb 15
1.4.1.  ODbJetivOS GENEIAIES ......ccecviiiicieee et 15
1.4.2.  ODbjetivos ESPECITICOS .....cvcviiiiiiecieciecr e 15
II. BASES TEORICAS........coiieeeeeeeteeeeeteee e ees s sess st enen s 17
2.1, ANTECEABNTES.....uiiiiie ettt bbb 17
2.2, MAICO TEOKICO ....eiueeeieieeete ettt bbbt 23
2.3.  DefiniCiON & tEIMINOS.......cciiiiieeieieie et 31

Vi



I1l.  MARCO METODOLOGICO ......cooeiiiiieiieeeeieee e, 34

3L VANIADIES ... 34
3.2.  Operacionalizacion de VariabIes...........ccocoiiiiiiniiiiiieeeee 35
K TR TN |V =1 (o [o] o]0 |- USROS 36
3.4, TiIPO dE ESTUAIOS. . .cuviieieveeie ettt te e re e e reene e 36
3.5, Disefio de INVESTIGACION .........ccveieiieiieee e 36
3.6.  Poblacion, Muestray MUESTIEO .........ccccoerviieriieiieieiesese e 36
3.7. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos............ccccovveevreeriininnenn, 37
3.8.  Método de ANAlISIS de DAtOS..........coeieieiririeieise e 38
3.9, ASPECLOS BLICOS. .. .eeviieieiiieie ettt ste et et e e te e sre e re e raene e 38
IV.  RESULTADOS ... 39
V. CONCLUSIONES ...t 57
VI. RECOMENDACIONES ... 58
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o 61
IX. ANEXOS . 66

vii



Tabla

Tabla 1: Limites permisibles para el agua de mezclay curado..........cccooevevereirinnnnnn, 24
Tabla 2: Anélisis granulométrico del agregado fino .........cccoeveviniiniiiiiii e 25
Tabla 3: Anélisis granulométrico del agregado grueso ..........cccevereereneinicncseeseseenes 25
Tabla 4: Valores de asentamiento recoOmendado ...........ccooererirenininieiene e 28
Tabla 5: Tolerancias de tempo para realizar el ensayo de resistencia..........cccccceevereenee. 30
Tabla 6: Tabla de Operacionalizacion de variables...........ccccoovviviiviiiiiciine i 35
Tabla 7: Muestra de 12 INVESTIgaCION .........cooiiiiiiiiieiece s 37
Tabla 8: Contenido de humedad del agregado fiN0...........coccoviiiiiiiiiiicic 39
Tabla 9: Contenido de humedad del agregado grueso...........cccevvrirerieeiienenienene e 39
Tabla 10: Ensayo de granulometria del agregado fino.........ccccoeveriiiiiinniiciene 40
Tabla 11: Ensayo de granulometria del agregado grueso.........ccoceeveveererieinenecsieseenes 41
Tabla 12: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino..........cccceevviiiienciinennne 42
Tabla 13: Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino ..........cccccevveievennee. 42
Tabla 14: Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso..........cccceeverencreniennnn 43
Tabla 15: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso...........cc.cceevveeee 43
Tabla 16: Resultado de peso especifico y absorcion del agregado fino..............cc......... 44
Tabla 17: Resultado de peso especifico y absorcion del agregado grueso..................... 45
Tabla 18: Disefio de mezcla de conCreto Patron..........cocvoeveieereneiee e 46
Tabla 19: Disefio de mezcla del concreto + 5% de vidrio molido reciclado................... 46
Tabla 20: Disefio de mezcla del concreto + 10% de vidrio molido reciclado................ 47
Tabla 21: Disefio de mezcla del concreto + 15% de vidrio molido reciclado................ 47
Tabla 22: Resultado de ensay0o de peso UNItario..........ccccevererenenineniesiee e 48
Tabla 23: Ensayo de asentamiento del concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio

0] o {0 SRS 48

viii



Tabla 24: Resultado a la compresion del concreto patron en 7, 14 y 28 dias................. 49

Tabla 25: Resultado a la compresion del concreto + 5% de vidrio molido en 7, 14 y 28

Tabla 26: Resultado a la compresion del concreto afiadiendo 10% de vidrio molido
reciclado €n 7, 14 Y 28 dI8S ....c.viviieieieieie et 51
Tabla 27: Resultado a la compresion del concreto afiadiendo 15% de vidrio molido
reciclado €n 7, 14 Y 28 AI8S ....cvvieiieieieiee et 51
Tabla 28: Tabla comparativa de resultados del ensayo a la compresion........................ 52

Tabla 29: Resultado del ensayo a flexion del concreto patron a las edades de 7, 14y 28

........................................................................................................................................ 54
Tabla 32: Resultado del ensayo a flexion del concreto + 15% de vidrio molido

=T [ F=To o J SRRSO 55
Tabla 33: Comparativa del ensayo a flexion del concreto.........cccoevveveveveiccn i, 56



Figuras

FIQura 1: LOS AQIregagis .......ccoiiiieieieieiestesie sttt sttt 24
Figura 2: Compactacion del CONCIELO.........coviiiiiiiiieieese e 28
Figura 3: Medida de trabajabilidad del CONCIeto ..........cccoeieniiiiiiiiccc e 29
Figura 4: FIDras de VIAIO .....c.ooeeiieiicesie e s 32
Figura 5: VIdrio IMOIITO ......oovveiiiiecicese e 33



RESUMEN
Este proyecto tiene por objetivo principal demostrar las propiedades estructurales del
concreto de f'c = 210kg /cm”2 agregando vidrio molido reciclado en la elaboracion de su
disefio de mezcla, con el fin de determinar el aumento o disminucién de la resistencia de
las caracteristicas de sus propiedades. Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio sobre
los agregados utilizados para el concreto. Continuamente, se hizo el disefio de la mezcla
para tener una resistencia de 210 kg / cm ~ 2 para un concreto patrén y de prueba
agregando 5%, 10% y 15 % de vidrio molido reciclado. Las muestras del concreto
fabricado se dividieron en grupos experimentales y se probé cada grupo en un control a
los 7, 14 y 28 dias de curado. La resistencia a la compresion del concreto patron a los 28
dias es de 219.30kg / cm2 en promedio y 235.44kg / cm2 para concreto modificado
afiadiendo 15 % de vidrio molido reciclado, en promedio, la resistencia a la flexion se
alcanza 23.56 kg / cm2 para un concreto patron y 25.93 kg / cm2 para concreto agregando
15 % de vidrio molido. Los resultados obtenidos muestran que al moler el vidrio reciclado
y agregarlo al concreto, mejora sus propiedades fisicas y mecéanicas. Finalmente, se
concluye que el vidrio molido tiene un buen desempefio en el concreto en comparacion

con al concreto habitual.

Palabras claves: Propiedades, resistencia, vidrio molido, reciclado, compresion, flexion.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to demonstrate the structural properties of concrete
of f'c = 210kg / cm ~ 2 by adding recycled ground glass in the elaboration of its mix
design, in order to determine the increase or decrease of the resistance of the
characteristics of its properties. For this, laboratory tests were carried out on the
aggregates used for concrete. Continuously, the mix was designed to have a resistance of
210 kg / cm ~ 2 for a test and test concrete by adding 5%, 10% and 15% recycled ground
glass. The samples of the manufactured concrete were divided into experimental groups
and each group was tested in a control at 7, 14 and 28 days of curing. The compressive
strength of the standard concrete at 28 days is 219.30kg / cm2 on average and 235.44kg /
cm2 for modified concrete adding 15% of recycled ground glass, on average, the flexural
strength is reached 23.56 kg / cm2 for a standard concrete and 25.93 kg / cm2 for concrete
adding 15% of ground glass. The results obtained show that grinding recycled glass and
adding it to concrete improves its physical and mechanical properties. Finally, it is
concluded that ground glass has a good performance in concrete compared to usual
concrete.

Keywords: Properties, resistance, ground glass, recycled, compression, bending.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética

Desde el inicio del desarrollo de la industria de la construccion, las personas se
han visto obligadas a explorar diferentes tipos de materiales para conciliar los
aspectos mas diversos como consistencia, resistencia del concreto, presupuesto,
etc. Asi, en la basqueda persistente de materiales aglomerantes, principalmente
para la preparacion de hormigén o mortero, estos deben destacar en su uso para
las construcciones, pues en ellos combinan de la mejor manera, como, su
importancia econdmica para que el presupuesto no se vea afectado ni elevado,
poniendo en primer lugar la evaluacion de la consistencia y el f’c del concreto
para uso estructural. En una perspectiva diferente, en su fase inicial se pueden
amoldar facilmente en las formas més elaboradas como se solicitan, sin embargo,
tienen aspectos no favorables como devaluacion en la resistencia a la traccion y al
impacto, bajo rendimiento en condiciones cambiantes de humedad. Para preceder
estos problemas, se han satisfecho muchos estudios, incluido el refuerzo con fibras
o afiadiendo diversos materiales reciclados, buscando de este modo agrandar la
resistencia a traccion, la obstinacion al desgaste, la tenacidad, el impacto y la
infiltracion. Actualmente, el objetivo es vigorizar las estructuras para proteger la
vida de habitantes, mediante la singularidad de ciertos materiales durante la
elaboracion del hormigén, como es la combinacién de aditivos como fibras, vidrio
molido, acero, poliestireno, caucho, etc. En determinados casos, este ejercicio
permite incrementar la resistencia del concreto en proporcién a su dosificacion

utilizada.

Generalmente, el vidrio estd definido como un material fragil y transparente, sin
embargo, también es un material duro y resistente a la corrosion, abrasion y
compresion. El vidrio puede poseer numerosas propiedades refractivas, mecanicas
y térmicas, dependiendo de su composicion quimica y tratamiento térmico, las
propiedades mecanicas del vidrio influyen directo en el disefio de elementos
estructurales en la construccion de edificios, como en la produccion de
prefabricados del concreto que se utilizara para determinar las dimensiones de

muy alto y deformado. En el caso particular del concreto reforzado con vidrio
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molido, se han obtenido buenos resultados con los morteros de agregado finos,
que se utilizan en diversas aplicaciones, como las barreras acusticas y los paneles
de fachada de edificios, por su facilidad de establecimiento y su reducido peso.
En nuevas aplicaciones, esta técnica ha sido apartada de exploraciones, no

obstante, de semejante rutina se han obtenido buenos resultados.

El vidrio tarda 4000 afios en descomponerse y, como resultado tenemos que
grandes cantidades de vidrio terminan siendo arrojadas al mar todos los dias. Por
este motivo, el uso de residuos en la construccion es cada vez més frecuente,
ayudando a contribuir al problema ambiental del que se origina este residuo y es
por ello por lo que desde afios atras se busca la forma de dar uso a sus propiedades
para mejorar las estructuras del concreto como agregados y lograr una durabilidad
ideal. En el Peru hay formidables oportunidades de incrementar el reciclaje, sin
embargo, se registra que solo hay un porcentaje de reciclaje de 1.9% del total de
residuos sélidos reaprovecharles que se generan. Por lo tanto, es de mucha
trascendencia para una nacion expresar con nuevas propuestas de reciclaje de
vidrio y una de ella es meter explotacion en el concreto modificado, o que es
semejante de crecimiento y porque puede remunerar en aspectos como trabajo,
educacidn, salubridad, alimentacion; escaseces que demuestran las actividades
principales como pueblo y asi mismo representa una utilidad competitiva y
disminuyendo la contaminacion. Ante ello, se examina nuevas alternativas para
lograr un concreto de planteo sostenible como en el entorno social, ambiental y
econdmico, factores importantes por todo lo que en los Ultimos afios viene
sucediendo con el depdsito de estos sdlidos desechados que se viene almacenando

en el universo y que representa una inquietud ambiental para todos.

En la ciudad de Chiclayo, el concreto en el mundo de la construccién es de gran
mérito dado que es el material mas utilizado en mayor porcentaje, por lo tanto, se
exige por necesidad de que este concreto preste buena operatividad en acto, por
eso agregando vidrio molido reciclado en distintos porcentajes se plasmo lograr
un disefio de mezcla de hormigéon modificado y mejorado, igualmente este
arribaria nuevas propiedades fisico-mecanicas; asi se explotara en forma efectivo
en los posibles de las obras de construccion. Por ultimo, actualmente, son escasas

las investigaciones realizadas sobre este tema en la ciudad de Chiclayo.
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1.2.Formulacion del Problema
¢Como influye la incorporacién del vidrio molido reciclado en las propiedades

fisicas y mecénicas del concreto estructural en la ciudad de Chiclayo, 2021?

1.3.Hipdtesis
Afadiéndole vidrio molido reciclado influird favorablemente en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto estructural en la ciudad de Chiclayo, 2021.

1.4.0bjetivos

1.4.1. Obijetivos Generales
Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto estructural adicionando

vidrio molido reciclado en la ciudad de Chiclayo, 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Analizar las propiedades gque poseen los agregados que se utilizaran al
realizar la mezcla concreto estructural convencional y modificado con
vidrio molido reciclado.

- Realizar el disefio de mezclas del concreto estructural convencional y
modificado con vidrio molido reciclado en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

- Lograr una consistencia trabajable, slump 4”, al realizar ensayo al concreto
modificado con 15% de vidrio molido reciclado en edad de 28 dias.

- Determinar las propiedades fisicas del concreto estructural convencional
y modificado con porcentajes de 5%, 10% y 15% de vidrio molido
reciclado.

- Determinar resistencia a la flexion que posee el concreto estructural
convencional y modificado con porcentajes de 5%, 10% y 15% de vidrio

molido reciclado.
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1.5. Justificacion

Como justificacion tedrica se realiza una evaluacion sobre la investigacion de
recursos y sustentos tedricos veridicos en base a teorias concretas e
investigaciones previas y concernientes al proyecto a ejecutar, hay un enfoque en
este estudio sobre la conducta del vidrio molido reciclado sobre un concreto
estructural, de tal forma que los estudios realizados tanto practicos, como tedricos
ayudaran al soporte de este proyecto, de tal manera que se presenta como

instrumento de apoyo a futuras investigaciones.

El proyecto de investigacion también tiene como justificacion social, de acuerdo
con el estudio a ejecutar, servira como elemento de ayuda para un adecuado
concreto estructural en la ciudad de Chiclayo, esto son importantes para el
desarrollo y el avance de la poblacion, ya que brindara la accesibilidad a los

pobladores y comerciantes que tienen sus productos que apoyan a la economia.

Por otro lado, una de las justificaciones de la investigacion, es su metodologia,
esto es por el tipo de disefio, los materiales a utilizar , para posteriormente estimar
y cuantificar los resultados de la mezcla con vidrio molido reciclado en
porcentajes, referente a las particularidades fisicas y mecéanicas del concreto
estructural, de esta manera se hallan los datos de las probetas, de acuerdo a los
dias para su estimacion de analisis es decir de siete, catorce dias y veinte ocho dias
de curado, todos estos ensayos se basan en la norma técnica Nro. 339.034.99.

16



Il. BASES TEORICAS

2.1. Antecedentes
INTERNACIONALES

Guayanay, C. y Morales, A. (2016) En su proyecto nombrado “Anélisis del
comportamiento de hormigén con inclusion de vidrio reciclado en
hormigones de resistencia normal” para la obtencion del titulo de Ingeniero
Civil, realizad en Ecuador. Tiene por objetivo dar estudio y analizar el
comportamiento de los materiales con la implantacion de vidrio, para percibir
las propiedades del hormigon. Se lograron resultados favorables y fueron que
alos 7, 14 y 28 dias, con el complemento de vidrio fino al 10%, se logr6 una
resistencia significativa en comparacion con la muestra del hormigén
estandar a comparacion con otros aditivos, a los 28 dias de agregar vidrio fino
al 10% se logra la significativa resistencia a compresion. Se concluy6 que
para mejores propiedades fisico-mecanicas la mezcla debe ser del 10% para

agregados finos.

Castro Guzman, F. A. y Rodriguez Patifio, L.E. (2019). En su proyecto de
monografia titulada “Evaluacion del comportamiento de concreto hidraulico
con adicion de fibras de PET”, para lograr la adquisicion del titulo como
ingeniero civil en Colombia, se realizé estudio en Girardot. Su objetivo de
investigacion fue examinar la conducta del hormigdn cuando se le agrega las
fibras de PET en 1.0% y 1.5% de agregados naturales. Los principales
resultados fueron que la resistencia de acuerdo con la flexion tuvo una mayor
fuerza, en comparacién al agregar 1% y 1.5% fibras de PET, en
correspondencia con los tiempos estimado de siete, catorce, veinte ocho dias
para realizar el curado. Donde se determina que el 1% y 1.5% de fibras de
PET, no obtuvo el resultado estimado objetivamente porque el dia 28 de edad
se disminuy6 en un 40% al agregar 1% Yy en un 44% al agregar 1.5% de fibras
de PET.
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Catalan Arteaga, C. J. (2013) En su investigacion “Estudio de la influencia
del vidrio molido en hormigones grado H15, H20 y H30” Se estudid en
Valdivia y su principal objetivo fue evaluar el efecto que tendria el concreto
sobre la resistencia del concreto en los grados 15, 20 y 30 al agregar vidrio
molido. Se eligio realizar este estudio experimental por motivo que la
industria de la construccion es la que genera una gran cantidad de residuos
Ilegando a un 34% en Chile en el 2009, buscando una solucion alternativa y
muy préactica para reutilizar vidrio como agregado para la elaboracion del
hormigon. Se obtuvo resistencias que se compararon con el concreto
ordinario (sin vidrio agregado), se concluyé que el concreto con vidrio
agregado conservan las propiedades que ambos tienen tanto en estado fresco

como endurecido y aumenta la resistencia de la mezcla con vidrio de 10%.

Castiblanco Sarmiento, C.D. y Carrero Bastos, L.A. (2015) En su informe
de investigacion nombrado “Estudio tedrico y experimental del
comportamiento del hormigon con materiales no convencionales: fibras de
vidrio y fibras de carbono, sometido a esfuerzos de compresion” En esta
investigacion estudiada en Bogota, tiene por objetivo determinar el efecto que
causa agregar materiales no convencionales en la elaboracion del concreto,
en los ensayos de compresion, en el que encontraron informacion de ensayos
de laboratorio ejecutados al realizar bloques cilindricos de una de mezcla de
concreto en combinacion con fibra de vidrio y fibra de carbono. Obteniendo
como resultados de este estudio muestran que la resistencia a la compresion
del concreto modificado con fibra de vidrio se incrementa en un 5% a
comparacion con el concreto tradicional sin fibra de vidrio ni otros materiales.
Finalmente, se concluye que la proporcién de fibra de vidrio es de 0,8% del
total de componentes del concreto, lo que en una cantidad minima puede

mejorar sus propiedades en resistencia a la compresion del concreto.

Almeida Beltran, J.B. y Trujillo Vivas C.R. (2017) En su estudio llamado
“Principios basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado
en la elaboracion de hormigones” realizado en Quito. Su objetivo principal a

estudiar es analizar los principios de reutilizacion del vidrio en la
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construccion sostenible y observar su comportamiento frente a la preparacion
de hormigon, la relacion de vidrio que fue utilizada es de 30%, 32%, 34%,
36%, 38% Yy 40% para un f’c de 210 kg/cm2, de tal manera que el ensayo se
llevé a cabo durante 7, 14 y 28 dias después del vaciado, tras lo cual se
comparé el hormigon tradicional y el modificado con vidrio. Se observo que
en todas las proporciones la méas adecuada fue 36% con 210kg / cm2 durante
7 dias, como alternativa a los agregados finos, ya que mejoro la trabajabilidad
y adherencia de los agregados, su composicion, asi mismo se estima que la

resistencia del concreto aumenta con la edad de curado.

NACIONALES

Supa Benavente K. A. (2019). En su trabajo titulado “Estudio comparativo in
vitro de la resistencia a la flexion de 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca
comercial, Arequipa 2019” Este proyecto de investigacion realizado en
Arequipa tiene por objetivo obtener conclusiones favorables al comparar los
resultados del ensayo de la firmeza a la flexion de 3 probetas de fibra de vidrio
de diferentes marcas. Se dio seleccidn a 27 probetas de fibra de vidrio segin
los métodos de inclusion y exclusién y se fraccionaron en 3 grupos. Ensayo de
flexion en tres puntos realizado de acuerdo con ISO 14125 para todas las
muestras. Se observaron los ensayos que se realizaron a las muestras hasta que
se rompieron los pilares. Las cargas de rotura de las muestras estan medidas en
newtons y las medidas de resistencia a la flexién se encuentran en Mpa,
obteniéndose a través de calculos con sus férmulas respectivas. Se utilizé la
prueba de Tukey y se logré que los valores medios de la resistencia a la flexion
muestran que los bloques elaborados con fibra de vidrio del grupo | (829.44
MPa) y del grupo Ill (740,03 MPa) son estadisticamente superiores en la
resistencia a la flexion de las fibras de vidrio del Grupo Il (568,58 MPa).
Finalmente, este estudio se concluyo que las probetas de fibra de vidrio y los
picos de fibra de vidrio ensayados, exhiben calculos de resistencia a la flexion

significativamente mas altos.
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Garcia, B. (2017) en su investigacion “Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades mecanicas del concreto f ¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de puno” para
obtener el titulo como Ingeniero Civil. Este proyecto representa una
investigacion practica hacia el f’c del hormigon fortalecido con fibras de vidrio.
Es asi como este estudio esta estructurado para entender la finalidad que tiene
al incorporar las fibras de vidrio en la elaboracion del disefio de mezcla del
hormigon, en la tolerancia a la presion y el costo de obtencién del concreto
habitual f'c=210kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias de endurecimiento
respectivamente. Las variables que son dependientes e investigadas, es la
resistencia a la compresion (fc) y el presupuesto para la elaboracion del
concreto. Asi mismo, como variable independiente viene a ser la fibra de vidrio
que es incorporada en pequefios porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.125% con
relacién al peso de los materiales. Finalmente se obtiene como resultado que
hay un notorio incremento en la resistencia a la compresion, 6.65%, 2.26% y
1.26% agregando fibra de vidrio en 0.025%, 0.075% vy 0.125%
respectivamente, y respecto al costo de elaboracion del concreto disminuye en
2.94% con 0.025% de fibra de Vidrio.

Abrigo Campos, L. (2018). En su informe de investigacion “Resistencia del
Concreto f'c=210 Kg/cm2 afiadiendo fibra de vidrio en proporciones de 2%,
4% y 6%”. Tiene un disefio experimental, debido a que se elaboraron maltiples
ensayos en laboratorio para hallar su resistencia, teniendo como muestras de
72 probetas de concreto, asimismo, se realiz6 una recoleccion de datos
mediante una hoja técnica, anélisis y observaciones, de los estudios que se
realizaron, comprobaron que las fibras de vidrio ayudan a la conservacion del
concreto, con una comprension de 2% es decir de 251.41 kg/cm”2, sobre el
concreto patron de 230.13kg/cm”2 en una edad de 28 dias de secado.
Finalmente se concluye de esta manera que el proyecto logro6 con los objetivos,
cumpliendo con especificaciones sobre los recipientes de fibra de vidrio, donde

se aumento su resistencia con un 2% en total, al ser comprimidos.
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Huaman, A. (2019) Segun su investigacion “Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades fisico-mecénicas del concreto permeable para su empleo en el jr.
Huascaran, Huaraz — 2019”. El objetivo principal de este estudio fue lograr un
disefio preciso para el concreto permeable, donde coincida con las propiedades
mecanicas adecuadas, se pueda implementar como un proceso abrasivo en el
pavimento duro y ademas tener un drenaje optimo en Jr. Los Alisos, Las
Retamas de Centenario y Los Quenuales. Para poder realizar dos disefios de
mezclas de concreto permeable con agregados gruesos de 1/2 "y 3/8", para el
disefio de las dos mezclas se realizé de acuerdo con los lineamientos dados en
ACI 522R-10. Las muestras de hormigon permeable se someten luego a las
pruebas de laboratorio correspondientes y, por lo tanto, se pueden calcular las
resistencias que alcanza tanto a compresion y flexion, ademas de la
permeabilidad. Finalmente, se concluyo con los resultados obtenidos de la
investigacion, determinando de que el concreto permeable elaborado con
agregado de 3/8” adquirid las mayores resistencias a la compresion y
resistencias a la flexion, con 180.68 Kg/cm”™2 y 28.33 Kg/cm”"2
correspondientemente, por otro lado, la permeabilidad del concreto elaborado
con agregado de 1/2" adquirid un mayor coeficiente de permeabilidad con
0.492cm/seg.

Huaméan (2015) en su estudio titulado “Comportamiento Mecanico del
concreto reforzado con fibra de vidrio”. Su objetivo para conseguir mas
importante es precisar la influencia de la fibra de vidrio en porcentajes
variados, en la resistencia mecénica del concreto, de igual manera elaborar la
comparacion de concretos tradicionales. Se uso fibra de vidrio de tipo E-MAT
450, agregados y cemento Portland de tipo I, es importante mencionar que el
porcentaje de vidrio molido utilizado fue de 0.125%, 0.25% y 0.5%
correspondientemente por cada metro cubico de concreto, estos ensayos se
realizaron en edades de 7, 14 y 28 dias. Donde de percibi6 que el hormigon con
las fibras de vidrio en estado fresco no tiene una buena trabajabilidad, no
obstante, en el peso unitario no es relevante. Por otro lado, cuando se encuentra
en estado endurecido la fibra de vidrio no aumento la resistencia como se tenia

en expectativa.
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LOCALES

Saravia Cueva, Y.E. (2019) En su investigacion titulada “Aplicacion de
vidrio triturado reemplazando agregado grueso para disefio de mezcla de
concreto f¢=210 kg/cm?2 en el distrito La Victoria — Chiclayo”. Tuvo como
principal objetivo lograr una resistencia mejorada al agregar vidrio triturado
como reemplazo del agregado grueso en la elaboracion del disefio de la
mezcla. Finalmente se cumplié los objetivos propuestos, puesto que, se
verificd que la resistencia incrementa en relacion con la edad del concreto en
los ensayos elaborados a los 28 dias, al agregar el vidrio triturado, se dio a
notar un porcentaje favorable en alta resistencia de 12.5% VT-6ptimo con un
f’c de 282.3 Kg/cm2.

Jacinto Aquino, J. E. (2021) En su reciente estudio titulado “Disefio de
mezcla de concreto permeable utilizando diferentes porcentajes de agregado
fino y aditivos en la ciudad de Chiclayo”. Tiene por objetivo de este estudio
manifestar el efecto del uso de mdltiples porcentajes de agregado fino y
aditivo plastificante SikaCem sobre las propiedades hidraulicas y mecénicas
del hormigén drenado. Se concluye que el componente de hormigon
permeable que mas impacto generd en el factor ambiental fue el aditivo,

debido a que el proceso de produccién incluye la produccion de plastico PET.

Cdrdova Sanchez, C.E. (2018) En su tesis titulada “Analisis del concreto
simple utilizando vidrio pulverizado como adicion para concreto de alta
resistencia con agregados de la ciudad de Chiclayo” El objetivo de este
estudio fue evaluar y determinar los posibles impactos ambientales en la
produccion de vidrio en polvo y concreto simple con alta tenacidad utilizando
vidrio en polvo con agregados de la ciudad de Chiclayo. Finalmente se llegd
a la conclusién que la adicion de vidrio produce cambios significativos en la
durabilidad, el vidrio molido ofrece aguante a la abrasion en comparacion con

el concreto anfitrion cuando este esta sujeto a un trafico intenso.
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2.2.Marco Teorico

En fase del proyecto se presenta la teoria relacionada con el estudio de las
propiedades fisico-mecénicas del hormigon permeable en comparacion con el

concreto tradicional, utilizando vidrio molido:

Concreto: Estd constituido por agregados finos y gruesos, constituido
principalmente por cemento, que resiste de forma Optima a la presion, pero
endeble a la traccion, se utiliza en edificaciones para formar una estructura

resistente a esfuerzos.

Cemento: Es un elemento adherente que porta caracteristicas tanto de afeccion y
atraccion que permite acoplarse entre si con resistencia y durabilidad permitida.
Hoy en dia en el Peru se producen diferentes tipos de cementos como los del tipo
I, 11, V, IP, IPM.

Agua: Es un componente de suma importancia, mas ain cuando se mantiene en
relacion con el cemento, este le ayuda tener propiedades como el fraguado y el
endurecimiento de forma sélida en apoyo con los agregados. Tiene que estar libre
de sustancias perjudiciales, que no deben situarse, porque perjudicaria la mezcla

de concreto, se tiene que cumplir con las caracteristicas que se van a mencionar:

- Se tiene que emplear las probetas durante el periodo de 7 a 28 dias, si se
utiliza agua no potable, donde obtenga un 90% de resistencia como las
probetas de agua potable. Asi mismo el cotejo de las pruebas se tiene que
ejecutar con otros insumos.

- Siempleamos la fabricacién de probetas de concreto se tiene que elegir el

agua de la misma zona a adherir.
La (NTP 339.088, 2006) Tiende a elaborar una hidratacion total hacia el concreto,

para cumplir con todos los pardmetros y las particularidades fisicas y los

elementos de acuerdo con sus criterios.
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Tabla 1: Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension 5,000 ppm Max.
Materia Orgénica 3 ppm Max.
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 Pppm Max.
Sulfatos 600 Max

Cloruros 1000 Max.

pH 5 -8 Max.

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.088,201

Los agregados: Este material se presenta de diferentes formas y tamafios, donde pueden

ser artificiales y naturales, en combinacion con el agua y cemento forman un conocido

concreto. Son atomos que logran ser artificial y de forma natural pueden ser utilizados

con las dimensiones fijadas segln la normativa.

Figura 1: Los Agregados

Fuente: CENTRO UNIVERSITARIO DE LA COSTA

24



El agregado fino: Desciende de la descomposicion artificial y natural de la roca, transita
a través del tamiz de 9.5 m.m (3/8 pulg.) Asimismo, de asume la norma técnica para su
adecuado proceso, ademas, esta en obligacién de cumplir particularidades como estar

libre de cualquier material impuro y efectuar con ser fuerte y durable.

Tabla 2: Anélisis granulométrico del agregado fino

Tamiz % que pasa
9.5 mm 3.8” 100
4.75 mm N° 8 95-100
2.36 mm N°16 80-100
1.18 mm N°27 50-85
600 um N°30 25-60
300 um N°50 05-30
150 um N°100 0-10

Fuente: Norma Técnica Peruana
Agregado grueso: Estd formado por variedad de tipos de rocas, pueden ser tratadas
mecanicamente o procesadas a partir de cerros de sedimentos naturales y fluviales. Siendo
el elemento queda retenido por el tamiz de 4.75 mm vy resulta de la separacion natural o
artificial de la roca y se efectuara de acuerdo con las especificaciones de la norma. Para
el anélisis de agregados se debe parametrizarse una medida de la granulometria,

conociendo la densidad, contenido de humedad y densidad.

Tabla 3: Anélisis granulométrico del agregado grueso

Tamaio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10(22)
37,5(1 %) 15(33)
50(2) 20 (44)
63(2'%) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125(5) 300 (660)

Fuente: Norma técnica peruana
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Dosificacion de agua: Este método importante y determinante para tener como referencia
las caracteristicas propias de una mezcla, dando a conocer que un nivel bajo de lo
requerido va a tomar una bajisima resistencia, de tal manera que si elevamos estos niveles
se tiene un resultado sellar estos vacios que se genera, lavando al cemento desde su

superficie y esto trayendo como consecuencia una baja resistencia por su desgaste total.

Dosificacion del cemento: Adherir cemento con gran cantidad para lograr una gran
consistencia y resistencia, pero de detalle que si se incrementa el alto volumen de cemento
este perdera sus propiedades y capacidad para una adecuada infiltracion, recomendado
tener un detalle minimo de 350 a 400 Kg/cm”3, esto se relaciona con los parametros
técnicos y especificaciones de base a la norma y de acuerdo con su permeabilidad y

resistencia.

La relacion agua/cemento: Esto nos brinda una cohesién la cual se determina por el
empleo de agua y el cemento que se aplica, de igual manera estudiamos su granulometria,
requiriendo un valor para hallar la cuantia de agua, este valor que se emplea es de 0.3 y

0.6 un razonable nimero para lo que necesita.

Contenido de vacios: La determinacion de la energia de compactacion es referente a los
vacios establecidos, se tiene que cumplir con los parametros para considerar un minimo
de 15% y que este no exceda el 25% porque se tendria una baja estabilidad de la mezcla,
de igual manera se emplea 1cm de piedras, ese produciendo un contenido totalmente
vacio, en el tema del pavimento permeable su dimension tiene que estar de 1/3 de su
grosor en el pavimento. De igual manera de menciona que si se utiliza un agregado con
un volumen mayor, su textura llega hacer no recomendable para el empleo de

construcciones viales, es decir pavimentos.

Los elementos de concreto se detallan de la siguiente manera:

- El Cemento: cuenta con un valor de 300 a 385kg/m”3.

- El Agua: Es el liquido contenido que se concentre en almacenar; proporcion de
cemento y agua tan minasculo como sea potencial entre 0.4 y 0.25, para mantener
su estructura de vacios.

- Los Agregados: Estan presentados por una dimension de 1/3 de espesor de un
pavimento de tamafio maximo es decir no se debe exceder al espesor definido,

estos estan oscilando ente %4 a 3/8” siendo un equivalente de 19 a un 9.5 mm
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- Los Pigmentos: Este disefio tiene que ir baso de acuerdo a (LA NORMA ASTM
C979, 2016).

La granulometria: Se define por el fraccionamiento de particulas segun diferentes
medidas que componen un conjunto de agregados y esta determinada por procesos de
tamarfio de particulas en los que la muestra se divide en partes de igual medida. Ademas,
es la reparticion de las medidas de los elementos del agregado que se establece por el peso
que fue retenido y que se tengan en tamices estandar parametrizados, cumpliendo con la
norma NTP 400.012.

La densidad de masa: Se define por ser la dimension de la masa del agregado, esta
representado en kg/m”3, en la que se incluyen el volumen de los fragmentos individuales

y el espacio entre ellas.

Peso especifico: Se compone de la proporcién que existe entre el volumen y el peso de
un volumen dado. También, se basa en la temperatura de la masa estable de un tamafio

unitario del material correspondiente en el mismo espacio y temperatura adecuada.

Las propiedades mecanicas: Es informacion relevante y esencial para comprobar la
adaptacion de un material. Ademas de afirmar que los ensayos sean correctos, existen
pardmetros de A.S.T.M que suministra de forma detallada los procedimientos en el

laboratorio.

El concreto fresco: Se delimita por ser un material en estado fluido, la cual ain no
adquiere resistencia y donde los componentes se mezclan hasta que comienzan a
endurecerse. La prueba de consistencia o asentamiento debe considerarse un método para
determinar que el elemento liquido a usar con otros materiales utilizados en el mortero
esté distribuido correctamente, ya que el ensayo puede manifestar cambios en el tamafio
de las particulas sintéticas del concreto. La prueba de compresion es un procedimiento
que se utiliza para calcular las resistencias que tendria el hormigdn en estado endurecido
y se puede utilizar en el laboratorio o en el sitio de construccion. Este método de
experimento originalmente proporciond al usuario técnicas para probar la consistencia

del concreto fresco.
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Tabla 4: Valores de asentamiento recomendado

Tipo de construccion Rango de Slump

mm Pulg.
Cimientos y cimientos reforzados 20a 80 la3
Zapatas lisas, cajones y muros de subestructura 20a 80 la3
Vigas y muros reforzados 20 a 100 la4d
Construccion de columnas 202100 1la4
Pavimentos y losas 20a 80 la3
Masa de hormigon 20a 80 laz2

Fuente: Zongjin 2011

Fluidez del concreto: Se define por la calidad o densidad del hormigdn, lo cual indica el

grado de movimiento que puede obtener la mezcla.

La compactibilidad: Esto se denomina propiedad de endurecimiento en reposo y es esta

propiedad la que ayuda con la compactacion en la mezcla y ajuste del proceso de moldeo.

El equilibrio de disociacion es la predisposicion para separar particulas grandes,

dependiendo de la densidad y la fuerza de disociacién y la relacion entre la cantidad y el

tamafio de las particulas.

Figura 2: Compactacion del concreto

Fuente: ASTM International
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La trabajabilidad: Se trata de un conjunto de propiedades fisicas del concreto para las
que no se permite un tratamiento de separacion y también para definir el asentamiento

calculado por el procedimiento patron del cono de Abrams.

Figura 3: Medida de trabajabilidad del concreto

V- N\l LA PRUEBA DEL “SLUMP” MIDE LA
A “TRABAJABILIDAD” DE CONCRETO

Figura 35

VARILLA

PLANCHA BASE
L ]

Fuente: Aceros Arequipa

Permeabilidad de un concreto: Se refiere a la capacidad de migracion del agua por la

molécula de poros de un concreto en un determinado tiempo.

Porosidad: Es un calculo de espacios vacios en un material.

Disefio de mezcla: Definido por ser un procedimiento que se basa en la eleccion de
materiales para el célculo de sus dosificaciones con el valor emplazado de docilidad,
ademas que al alcanzar su estado endurecido obtiene sus propiedades de resistencia.

Calidad del Concreto: Segun Aceros Arequipa, se llega a tener una calidad de concreto
apropiada gracias al empleo de un adecuado material, combinando los materiales
adecuados, con las cantidades consideradas, de igual manera revisar el proceso de
mezclado, vaciado, transporte, el curado y finalmente la compactacion. El procedimiento
tiene que fluir en la eficacia del material. Si se llegara a realizar de una mala manera esto
repercute en su baja calidad y no importa si se utiliza las medidas exactas de agua,

cementa y piedra.
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La resistencia del concreto: Se vincula con la eficiencia del cemento y de las
propiedades de los agregados. Es una de las propiedades méas importantes del concreto,
no obstante, en algunos casos diestros, su durabilidad, caracteristicas y por ende la

permeabilidad es importante.

La firmeza del concreto: Es importante para relatar a la firmeza de compresion, que es
calculada por ensayo de compresion de un cilindro de prueba estandar, que se emplea

para una adecuada resistencia sobre el concreto.

El criterio de calidad del concreto: Sobre su f’c, las distintas rigideces del hormigén se
pueden medir como una proporcion de resistencia a la compresién, que se establece de

modo facil y constrifie a partir de los ensayos.

Ensayo de compresion: Se aplica una fuerza de compresion para registrar la deformacion
del material hasta llegar a la fractura. Se trata de una prueba ampliamente reconocida para
aplicar la prueba en la que se realiza mediante probetas a través de varios modelos. La
prueba se realiza en muestras cilindricas de 6 x 12 pulgadas como se especificaen ASTM
C 172 para hormigones frescas y ASTM C 312 para curado y fabricacion. EI método de
estas pruebas es colocar probetas cilindricas dentro de un cierto rango, hasta que

aparezcan grietas.

Tabla 5: Tolerancias de tempo para realizar el ensayo de resistencia

Edad de ensayo  Tolerancia de tiempo permisible

horas %
24h +-0.5 +-2.1
3h +-2 +-2.8
7h +-6 +-3.6
28d +-20 +-3.0
190d +-48 +-2.2

Fuente: Norma técnica peruana 339.034
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Ensayos a la flexion: Estan formados por vigas de 500 mm de largo por 150 mm de

seccion cuadrada, desarrolladas y rigidas segin ASTMC192 y C-31.53. Esta prueba se

determina en aplicar una fuerza a la viga durante un tercio del tramo hasta que empiece

la falla de rotura, el médulo de rotura es calculado a partir de donde ocurrio.

La resistencia a la flexion del concreto: Este ensayo esta definido en clausulas del

coeficiente de ruptura del hormigén, definido por ser el esfuerzo de traccion maximo del

hormigon en flexion. Ademas, se tiene un 10% de mddulo de rotura, una resistencia de

comprension de 20%, para obtener las caracteristicas mininas se tiene que efectuar los

estudios y de esta forma determinar la mejor correlacion de estos elementos indicados.

2.3.Definicion de términos

Vidrio: Es un material inorganico fuerte, duro y quebradizo, sin forma definida.

Se ha utilizado desde la antigtiedad y sigue siendo un elemento importante en la

actualidad utilizando en una variedad de usos, tales como electrodomésticos,

decoracidn, infraestructura, telecomunicaciones, equipos electrénicos, equipos de

investigacién en salud, maquinas de trabajo, entre otros. Ademas de usarse

muchas veces, también tiene la ventaja de que se puede reciclar muchas veces.

Por ejemplo:

Fibras de vidrio: Esta mezclado por filamento o vidrios acopiados, se
tiene como resultado una estructura fuerte para ser reforzada en las
estructuras posteriores. De igual forma de obtiene el silicato fundido, la
densidad atdmica, esto le brinda una mayor resistencia fisica y mecénica.
Si se llegan a integrar estos productos es decir el cemento y el hierro se
tendra una resistencia y dureza superior, esto mantiene la flexién. La
aplicacién de fibra como un material para la construccién en nuestro pais,
no es muy renacido, se menciona que este elemento es el resultado de una
alteracion de varios materiales, es decir del cal, la arena y esta constituida
por hebras, estas son ddctiles, para los varios procedimientos de la
construccién, demostrando la trabajabilidad, ductilidad y el proceso de

todos los materiales, estos tienen una ventaja, con un temperatura alta y la
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corrosion, algunos componentes bioldgicos que perjudican la mezcla este
por los microrganismos que se incrustan a estos, esto disminuye su
agrietamiento y dandole una mayor resistencia a su flexion, traccion y

comprension.

Figura 4: Fibras de vidrio

Fuente: Schmachtenberg & Steinstosser

- Vidrio Molido: Es el resultado de un proceso que primero pasa el vidrio para
ser reciclado, después de una purificacion y separacion por colores, pasa a la fase
de trituracion, en la que se consigue lo que se interpreta como calcin. Después el
vidrio molido es cernido para desechar fragmentos con tamafios superiores al
que es permitido y finalmente se almacena cuando ya se obtiene el vidrio molido.
Este se ha convertido en un material que actualmente es muy utilizado para la
construccion, como los ladrillos, los azulejos, las tejas y el hormigon. Es de suma
importancia el uso del vidrio molido en el hormigon cuando se ejecutan los
proyectos de carreteras, por motivo a que este material retiene mucho el calor y,
por lo tanto, ayuda a reducir la profundidad de introduccion de las heladas en la
estacion invernal, lo que ayuda también a secar la calzada, tras la lluvia, de forma
eficiente. El vidrio molido es una fuente primordial de silice, lo que resulta ser
muy econémico, ya que a frecuentemente se obtiene como un producto de
desecho y se utiliza considerablemente en la elaboracion del concreto,

mejorando sus propiedades. Variedad de empresas combinan este vidrio molido
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con diversos complementos, como la cal, arena y ceniza, para reducir la
temperatura que tienen hornos de fusion y, de esta manera, poder ayudar con el

ahorro de energia y economizar.

Figura 5: Vidrio Molido

Fuente: ANIVI
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1.Variables
3.1.1. Variable Independiente:
X: Adicién de Vidrio molido reciclado.

3.1.2. Variable Dependiente:

Y: Evaluacion fisica y mecanica del concreto estructural.
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3.2.0peracionalizacion de Variables

Tabla 6: Tabla de Operacionalizacion de variables

Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimension Indicadores
La importancia del vidrio molido es 5% de vidrio molido
por ser una fuente esencial de silice, Dosificacion de vidrio . :
; ; X - 10% de vidrio molido
o _ la cual ayuda a ser un material de bajo Se agreg6 el 5%, 10% y 15% molido reciclado
Vidrio Molido costo, ya que a frecuentemente se o ; : o - .
. : vidrio molido reciclado en el 15% de vidrio molido
Reciclado obtiene como un producto de desecho

y es mayormente utilizado en la
mezcla del concreto, mejorando sus
propiedades.

concreto.

indice de
condicién

Ensayos de las
propiedades fisicas

Evaluacion fisica
y mecanica del
concreto
estructural

Caracteristica del concreto para
resistir cargas, en funcion a las
caracteristicas de sus elementos.

Se procedera a agregar vidrio
molido para afadirlo en la mezcla
de f°c=210 kg/cm”2 en la
dosificacion 5%, 10% y 15%. Se
realizaran ensayos en estado
fresco y endurecido para
determinar sus propiedades.

Concreto en estado fresco

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Concreto en estado
endurecido

Trabajabilidad

Peso unitario

Humedad

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.Metodologia

Proceso de investigacion del proyecto en curso determina un conjunto de métodos
secuenciales e indiscutibles. Comenzamos por precisar un marco y, una vez
determinados, se desarrollan los objetivos y las preguntas de la investigacion, se
estudia la teoria y se desarrolla la opinidon cientifica. A partir de las preguntas se
establece la hipdtesis y la identificacion de las variables; se disefia un esquema
para la prueba, que se convertird en el disefio; las variables se calculan
continuamente en un contexto especifico; se estudian los calculos obtenidos por

métodos estadisticos y se obtienen una serie de conclusiones.

3.4.Tipo de estudios

El tipo de estudio de este proyecto es el tipo basico de investigacion, cada vez que
se busque informacién sobre las propiedades del hormigdn agregando vidrio
esmerilado al disefio de pavimentos duros, para completar el &rea de conocimiento

existente de este tema, se orientara a buscar mas informacion cognitiva.

3.5.Disefio de Investigacion

El disefio de estudio de este proyecto es de tipo descriptivo comparativo, lo que
indica que describira la informacion recaudada para comparar las propiedades
del vidrio molido en el concreto y seleccionar la mejor opcion para la evaluacion

fisica y mecénica del concreto estructural.

3.6.Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion

La investigacion cuenta con una poblacién de todos los ensayos que se han
realizado incorporando diferentes tipos de materiales en el concreto para
verificar las variaciones en sus caracteristicas.

Muestra

Son los ensayos que se realizaran adicionando vidrio molido reciclado para
determinar su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto

estructural.
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Tabla 7: Muestra de la investigacion

Porcentaje de TIEMPO DE
CONCRETO
3 vidrio molido CURADO
TIPOS DE BASE Patron TOTAL DE
ENSAYOS °¢=210 7 14 28 ENSAYOS
3% | 5% | 10%
Kg/cm2 dias | dias | dias
Resistencia a la
3 3 3 3 12 12 12 36
compresion
Resistencia a la
3 3 3 3 12 12 12 36
flexion
Asentamiento 1 1 1 1 4 4 4 12
Humedad 1 1 1 1 4 4 4 12
Peso unitario 1 1 1 1 4 4 4 12
TOTAL DE ENSAYOS 108

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica de recoleccion de datos

En la presente técnica se empleard el analisis y la observacion como
método para lograr un registro confiable, sistematico y completamente

valido.

3.7.2.Instrumento de recoleccion de datos:
Este instrumento nos ayuda a realizar un proceso de recopilacion de datos
fiables, a través de una ficha, que es enfocada en un patrén de concreto
experimental, hacia diferentes edades, este mecanismo tiene que ser
autenticado por un buen juicio de profesionales que aprobaran este

proyecto.
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3.8.Método de Analisis de Datos

Para desarrollar las pruebas mas allad del equipo técnico que se utilizara en el
laboratorio, se manejaran programas de Microsoft Office como Word y Excel, que
ayudaran a completar y crear hojas de calculo, gréaficos y tablas para los resultados

finales de la prueba a investigar.

3.9.Aspectos éticos

La investigacion se basa en recopilacion de datos reales, es deseable que este
estudio proporcione informacién auténtica y legitima para futuras investigaciones.
Esta tesis tiene como objetivo publicar nuevas contribuciones a la tecnologia del
hormigon y tiene una base para diferentes empresas en la industria de la
construccién, revisando las normativas de investigacion y los métodos de ensayo

para determinar la viabilidad de rendimiento del concreto modificado.
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IVV. RESULTADOS

Para que alcancemos a conseguir los objetivos planteados en la investigacion se

elaboraron diversos ensayos en laboratorio a los agregados; el disefio de mezclas y

ensayos al concreto patron y al concreto modificado con vidrio molido, en estado

fresco y endurecido.

4.1. Caracterizacion fisico-mecanicas de los agregados

4.1.1. Contenido de humedad de los agregados

Tabla 8: Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

M1 M2
Peso de muestra himeda 697.9 697.9
Peso de muestra seca 693.7 693.7
Peso de recipiente 95.4 95.4
Contenido de humedad 0.7 0.7
Contenido de humedad (promedio) 0.70

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 7 se presenta el resultado de ensayo para el contenido de humedad del

agregado fino, obteniéndose 0.70%.

Tabla 9: Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

M1 M2
Peso de muestra himeda 686.9 686.8
Peso de muestra seca 684.2 684.5
Peso de recipiente 47 47
Contenido de humedad 0.42 0.36
Contenido de humedad (promedio) 0.39

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 8 se presenta el resultado de ensayo de contenido de humedad del

agregado grueso, obteniéndose 0.39%.
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4.1.2. Granulometria de los agregados

Tabla 10: Ensayo de granulometria del agregado fino

% %
Malla Peso % Acumulado | Acumulado
Pulg. | (mm.) | Retenido Retenico Retenido | Que pasa
1/2" |12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" | 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
NO 004 | 4.750 10.50 2.1 2.1 97.9
NO° 008 | 2.360 43.20 8.5 10.6 89.4
No 016| 1.180 111.10 21.9 32.4 67.6
N° 030 | 0.600 | 105.89 20.8 53.3 46.7
N° 050 | 0.300 | 165.60 32.6 85.9 14.1
N° 100 | 0.150 50.35 9.9 95.8 4.2
FONDO 21.40 4.2 100 0
Madulo de fineza = 2.80
Abertura de malla de
referencia = 2.36
g CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO A
- N L{'d t;'ﬂ x 16 H 1] h..'SIII H.'1:'Z-
s a0 f i
E:j ™t _ | | -
‘3::"! 50 4 g
501 ; e
*
) fercccscessssns mssssscesdes :
! di?ﬁlil 2.;3&.- 1 :IEIZI IZI.LEEIIZI 0 EE'C 0.150
o ABERTURA EM MM y

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10 se aprecia los resultados del ensayo de granulometria del agregado fino,
obteniendo un modulo de fineza de 2.80.
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Tabla 11: Ensayo de granulometria del agregado grueso

% %
Malla Peso % Acumulado | Acumulado
Pulg. (mm.) | Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0
11/2" | 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 75.9 5.0 5.0 95.0
1/2" 12.700 726.3 47.9 52.9 471
3/8" 9.520 525.3 34.7 87.6 124
N°004 | 4.750 185.5 12.2 99.8 0.2
FONDO 3.0 0.2 100.0 0.0
1515.9 100.0
Tamafio Maximo = 1"
Tamafio Maximo
Nominal = 3/4"
g CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO A
> 112 r 1T e g
100 o : .
oo £ \ ............... il
= Gl £ \L‘
g Fil] \\\ {
3 60 4 : f
@ b o NN
% P ) 0 SUUSUUE SR SUSUSUUSUUS SSSUUUNU U ;
= i
g 1
# 2
10 + 1
! 50000 38.00 2200 19.00 12.70 575?
\ ABERTURA (MM py

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 11 se aprecia los resultados del ensayo de granulometria del agregado grueso,
obteniendo como tamafio maximo nominal 3/4".
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4.1.3. Peso unitario de los agregados

Tabla 12: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino

DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 7465 7464
Peso del recipiente (or.) 3030 3030
Peso de muestra (gr) 4435 4434
Constante 6 Volumen (md) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto himedo (kg/m?®) 1569 1568
Peso unitario suelto himedo s
(Promedio) (kg/m’) 1569
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/md) 1558
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino

DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
Pes:_o _de la muestra suelta + @) 7499 7491
recipiente
Peso del recipiente (gr.) 3030 3030
Peso de muestra (gr.) 4392 4391
Constante 6 Volumen (m?) 0.0028 0.0028
Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1554 1553
Peso unitario compactado humedo s
(Promedio) (kg/m’) 1553
Peso unitario compactado seco 3
(Promedio) (kg/m?) 1543

Fuente: Elaboracién propia

42




Tabla 14: Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 21741 21742
Peso del recipiente (gr.) 6760 6760
Peso de muestra (ar.) 14981 14982
Constante 6 Volumen (md) 0.0094 0.0094
Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1590 1590
Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1590
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1584

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso

DESCRIPCION UNIDADES M1 M2
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 21757 21758
Peso del recipiente (gr.) 6760 6760
Peso de muestra (gr.) 14977 14978
Constante 6 Volumen (md) 0.0094 0.0094
Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1592 1592
E’:f(()) nl]Jg(;Ez;lo compactado humedo (kg/m?) 1592
Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1586

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4. Célculo de peso especifico y absorcion de los agregados

Tabla 16: Resultado de peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del

o (@) 1957.1|957.1

2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 675.6675.6

3.- Peso del agua (ar) 281.5/281.5 g
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (9r) 673.01673.2 %
5.- Peso del frasco @) 1175.6/175.6 )
6.- Peso de la arena secada al horno O |497.4|497.6

7.- Volumen del frasco (em?) 500.0|500.0
RESULTADOS

1.- Peso Especifico De Masa (gr/cm?) 297712.27712.277
2.- Peso Especifico De Masa Saturado Superficialmente Seco (gr/cm?3) 2288 2.28812.288
3.- Peso Especifico Aparente (gr/cm?) 1.0681.068|1.068
4.- Porcentaje De Absorcion % 052 | 0.49 | 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Resultado de peso especifico y absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)
1725.5(1725.5
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)
1730.5{1733.3 o
2
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (ar) S
2001.4|2001.4|
a.
4.- Peso de la canastilla (gr)
927.0 | 927.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (ar)
1074.4|1074.4
RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem®) | 2.630 | 2.619 | 2.624

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO

SUPERFICIALMENTE SECO (grfem?) | 2.638 | 2.631 | 2.634

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem®) | 2.650 | 2.650 [2.650

4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 10.290| 0.45 | 0.37

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Diseflo de mezcla

Para realizar el disefio de mezcla se ha ejecutado el método “ACI 2117,

permitiendo obtener muestras de mezclas fluidas, brindando una buena

dosificacion de las propiedades del concreto, primero realizandose un concreto

patrén y después adicionandole el 5%, 10% y 15% de vidrio molido reciclado.

4.2.1.

reciclado (Concreto Patron).

Disefio de mezcla del concreto con 0% de adicién de vidrio molido

Tabla 18: Disefio de mezcla de concreto patron

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
Cemento 459 Kg/m"3 TIPO | - Pacasmayo
Agua 281 L Potable de la zona
Agregado fino 712 Kg/m"3 Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 952 Kg/m"3 Piedra Chancada - Tres Tomas

PROPORCION EN PESO

Cemento

Arena

Piedra

Agua

1

1.55

2.07

26

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Disefio de mezcla del concreto modificado con 5% de adicion de vidrio

molido reciclado

Tabla 19: Diseio de mezcla del concreto + 5% de vidrio molido

reciclado

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
Cemento 459 Kg/m”3 TIPO | - Pacasmayo
Agua 281 L Potable de la zona
Agregado fino 726 Kg/m"3 Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 937 Kg/m”"3 Piedra Chancada - Tres Tomas
PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Piedra Agua VIDRIO MOLIDO
1 1.58 2.04 26 0.08

Fuente: Elaboracién propia

46




4.2.3. Disefio de mezcla del concreto modificado con 10% de adicién de vidrio

molido reciclado

Tabla 20: Disefio de mezcla del concreto + 10% de vidrio molido

reciclado

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
Cemento 459 Kg/m"3 TIPO | - Pacasmayo
Agua 281 L Potable de la zona
Agregado fino 741 Kg/m"3 Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 923 Kg/m”3 Piedra Chancada - Tres Tomas

PROPORCION EN PESO

Cemento

Arena

Piedra

Agua

Perlas de Poliestireno

1

1.61

2.01

26

0.16

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Diseno de mezcla del concreto modificado con 15% de adicién de vidrio

molido reciclado

Tabla 21: Diserio de mezcla del concreto + 15% de vidrio molido

reciclado

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
Cemento 459 Kg/m"3 TIPO | - Pacasmayo
Agua 281 L Potable de la zona
Agregado fino 755 Kg/m"3 Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 909 Kg/m”3 Piedra Chancada - Tres Tomas

PROPORCION EN PESO

Cemento

Arena

Piedra

Agua

Perlas de Poliestireno

1

1.64

1.98

26

0.25

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Propiedades fisicas del concreto

4.3.1.Ensayo de peso unitario del concreto

Tabla 22: Resultado de ensayo de peso unitario

Muestra % Vidrio Molido Peso Unitario
f'c=210kg/cm2 0 2467.71
f'c=210 kg/cm2+5% Vidrio Molido 5 2434.05
f'c=210 kg/cm2+10% Vidrio Molido 10 2355.2
f'c=210 kg/cm2+15% Vidrio Molido 15 2343.52

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Ensayo de asentamiento

Tabla 23: Ensayo de asentamiento del concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio

molido
SLUMP VARIACION
MUESTRA Vidrio Molido - SENPET
f'c=210kg/cm2 0 7.45 0.00
f'c=210 kg/cm2+5% Vidrio Molido 5 5.83 1.62
f'c=210 kg/cm2+10% Vidrio Molido 10 5.35 5.20
f'c=210 kg/cm2+15% Vidrio Molido 15 4 6.50

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Propiedades mecanicas del concreto

4.4.1. Resistencia a la compresion

Para realizar el estudio del resultado que tiene el vidrio molido reciclado

en el concreto, se disefio realizar el ensayo de calculo de f’c de las probetas

que elaboraron para el concreto patron y el concreto experimental

adicionando porcentajes de vidrio molido reciclado. Aquellas probetas

fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, logrando asi obtener una resistencia

promedio mas exacta de cada uno.

A. Concreto Patron

Tabla 24: Resultado a la compresion del concreto patronen 7, 14y 28

dias

< .., Fecha de Fecha de Edad f'c . | Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado e (dias) | (ke/cm2) Promedio (%)

cP-01 15/10/2021|22/10/2021| 7 168.07

cp-oz | Concretopatron o 00001 22/10/2021] 7 168.21 | 168.19 | 80.09%
210 kg/cm2

cP-03 15/10/2021|22/10/2021| 7 168.30

cP-04 15/10/2021|29/10/2021| 14 183.93

cp-os | concretopatron o, n01]20/10/2021] 14 184.46 | 184.45 | 87.83%
210 kg/cm2

CP- 06 15/10/2021|29/10/2021| 14 184.95

CP-07 15/10/2021 | 12/11/2021| 28 215.29

cp.og | Concretopatron .0 0000 12112021 28 221.10 | 219.30 | 104.43%
210 kg/cm2

CP-09 15/10/2021|12/11/2021| 28 221.50

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 23, se indican los datos que se han logrado del ensayo a compresion

para el concreto patron, adquiriendo un f’c promedio de 168.19 Kg/cm”2,
184.45 Kg/cm”2 y 219.30 Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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B. Concreto modificado afiadiendo porcentajes de vidrio molido reciclado

Tabla 25: Resultado a la compresion del concreto + 5% de vidrio molido en

7, 14y 28 dias
Cédigo Descripeion Fecl'fa de | Fechade Ec!ad f'c Promedio Porcentaje
vaciado ensayo (dias) |(kg/cm2) (%)

CE1-01 Concreto 210 15/10/2021 | 22/10/2021 7 174.02

CE1-02 kg/cm2+ 5% Vidrio | 15/10/2021 | 22/10/2021 7 174.12 174.54 83.12%
CE1-03 Molido 15/10/2021 | 22/10/2021| 7 175.49

CE1-04 Concreto 210 15/10/2021 | 29/10/2021| 14 190.76

CE1-05 | kg/cm2+ 5% Vidrio |15/10/2021 | 29/10/2021 14 191.22 191.08 90.99%
CE1-06 Molido 15/10/2021 | 29/10/2021| 14 191.27

CE1-07 Concreto 210 15/10/2021 | 12/11/2021| 28 218.86

CE1-08 | kg/cm2+ 5% Vidrio |15/10/2021 |12/11/2021 28 220.98 220.78 105.13%
CE1-09 Molido 15/10/2021 | 12/11/2021| 28 222.50

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 24, se registran los datos que se han conseguido del ensayo a

compresion para el concreto patron modificado, agregandole 5% de vidrio
molido, adquiriendo un f’c promedio de 174.54 Kg/cm”2, 191.08 Kg/cm”"2 y
220.78 Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente
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Tabla 26: Resultado a la compresion del concreto afiadiendo 10% de vidrio molido

reciclado en 7, 14 y 28 dias

p .., Fecha de Fecha de Edad f'c .| Porcentaje
CODIGO Descripcion vaciado e (dias) | (kg/cm2) Promedio (%)
CE2-01 Concreto 210 15/10/2021|22/10/2021 179.25
CE2-02 kg/cm2+ 10% 15/10/2021|22/10/2021 181.25 | 181.39 86.38%
CE2-03 Vidrio Molido | 15/10/2021|22/10/2021| 7 183.68
CE2 - 04 Concreto 210 15/10/2021(29/10/2021| 14 207.77
CE2 - 05 kg/cm2+ 10% 15/10/2021(29/10/2021| 14 206.46 | 207.85 98.97%
CE2-06 Vidrio Molido | 15/10/2021|29/10/2021| 14 209.31
CE2-07 Concreto 210 15/10/2021 (12/11/2021| 28 226.79
CE2-08 kg/cm2+ 10% 15/10/2021(12/11/2021| 28 230.36 | 229.19 | 109.14%
CE2-09 Vidrio Molido | 15/10/2021[12/11/2021| 28 230.43
Fuente: Elaboracion propia
La tabla 25, se indican los datos que se han logrado de la prueba a compresién
para el concreto patron modificado, agregandole 10% de vidrio molido,
adquiriendo un f’c promedio de 181.39 Kg/cm”2, 207.85 Kg/cm”2 y 229.19
Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Tabla 27: Resultado a la compresion del concreto afiadiendo 15% de vidrio
molido reciclado en 7, 14 y 28 dias
Cédizo Descrincion Fecha de Fechade | Edad f'c Promedio Porcentaje
g P vaciado ensayo (dias) | (kg/cm2) (%)
CE3-01 Concreto 210 |15/10/2021 |22/10/2021 189.21
CE3-02 kg/cm2 +15% |15/10/2021 (22/10/2021 190.47 | 190.85 90.88%
CE3-03 Vidrio Molido |15/10/2021|22/10/2021 192.88
CE3-04 Concreto 210 |15/10/2021(29/10/2021| 14 | 210.50
CE3-05 kg/cm2 +15% |15/10/2021(29/10/2021| 14 | 210.07 | 211.44 | 100.69%
CE3-06 Vidrio Molido |15/10/2021|29/10/2021| 14 | 213.76
CE3-07 Concreto 210 |15/10/2021(12/11/2021| 28 | 234.42
CE3-08 kg/cm2 + 15% |15/10/2021(12/11/2021| 28 | 234.77 | 235.44 | 112.12%
CE3-09 Vidrio Molido |15/10/2021|12/11/2021| 28 | 237.14

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 26, se indican los datos que se han alcanzado de la prueba a compresion

para el concreto patron modificado, agregandole 15% de vidrio molido,
adquiriendo un f’c promedio de 190.85 Kg/cm”2, 211.44 Kg/cm”"2 y 235.44

Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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C. Comparativa de resultados

Habiendo obtenido lo datos respecto a los objetivos planteados, en las
anteriores tablas de los ensayos, tenemos como resultado que la mayor
resistencia es de las probetas que tienen un tiempo de secado de 28 dias, la
cual agregando el 15% de vidrio molido reciclado da una mayor resistencia

al concreto patrén.

Tabla 28: Tabla comparativa de resultados del ensayo a la compresion

COMPARATIVO

C
©
D
s 250
€
8 200
©
p 150
[4°]
Ks] 100
o
Z 50
wv
& 0
7 14 28
B Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2 168.19 184.45 219.30
- . o S
Concreto ad|C|onaf:Io con 5% Vidrio 174.54 191.08 220.78
Molido
- . o S
Concreto admonac!o con 10% Vidrio 181.39 907.85 22919
Molido
. o S
Concreto ad|C|onad.0 con 15% Vidrio 190.85 211.44 93544
Molido
Dias

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.2.

Resistencia a la flexion del concreto

Para establecer los hechos del material utilizado en el concreto de esta

investigacion, se ha estimado el ensayo de la resistencia a la flexion, por lo

tanto, se ha realizado probetas para concreto patrén y otros afiadiendo vidrio

molido reciclado, aquellas probetas han sido ensayadas a los 7, 14 y 28 dias,

para asi determinar una resistencia promedio mas exacta.

A. Concreto Patrén

Tabla 29: Resultado del ensayo a flexion del concreto patrdn a las edades
de 7, 14 y 28 dias

Mr
Muestra Fecha de | Fecha de el SRR Al promedio
vaciado | ensayo
(dias) (I(<Z)) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
CP-01 15/10/2021|22/10/2021 7 1,131 20.68
CP-02 15/10/2021{22/10/2021 7 1,143 20.94| 20.97
CP-03 15/10/2021{22/10/2021 7 1,153 21.29
CP-04 15/10/2021{29/10/2021 14 1,281 23.08
CP-05 15/10/2021{29/10/2021 14 1,273 2191 22.77
CP-06 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,286 23.32
CP-07 15/10/2021|12/11/2021 28 1,321 23.85
CP-08 15/10/2021|12/11/2021 28 1,325 22.84| 23.56
CP-09 15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,330 23.98

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28, se perciben los datos logrados de la prueba de resistencia a la

flexion para el concreto patrén, adquiriendo un modulo de rotura promedio de

20.97 Kg/lcm”2, 22.77 Kg/lem”2 y 23.56 Kg/cm”™2 a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
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B. Concreto mejorado agregando porcentajes de vidrio molido

Tabla 30: Resultado del ensayo a flexion del concreto + 5% de vidrio molido

reciclado
Mr
Muestra Fecha de | Fecha de Eeke CEITEE Mr promedio
vaciado | ensayo
@ias) | P lkglem2)| (Kglem2)
(Kg)
1 15/10/2021 | 22/10/2021 7 1,261 22.69
2 15/10/2021 | 22/10/2021 7 1,274 23.07 22.99
3 15/10/2021 | 22/10/2021 7 1,283 23.21
4 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,351 24.10
5 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,363 23.28 23.9
6 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,371 24.32
7 15/10/2021|12/11/2021 28 1,446 25.80
8 15/10/2021|12/11/2021 28 1,453 24.73 25.48
9 15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,461 25.92

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 29, se indican los datos que se han obtenido del ensayo a flexién

para el concreto agregandole 5% de vidrio molido reciclado, adquiriendo un
moédulo de rotura promedio de 22.99 Kg/cm”2, 23.9 Kg/cm”2 y 25.48

Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias de endurecimiento.

Tabla 31: Resultado del ensayo a flexion del concreto + 10% de vidrio molido

reciclado
Mr
Muestra | FECha de |Fecha de Edad | Carga Mr promedio
vaciado | ensayo
(dias) | (P) (Kg)|(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1|15/10/2021|22/10/2021 1,315 23.72
215/10/2021 | 22/10/2021 1,320 23.85| 23.87
3|15/10/2021 | 22/10/2021 1,331 24.05
4|15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,362 24.24
5|15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,365 23.37| 24.04
6 |15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,381 24.52
7115/10/2021 |12/11/2021 28 1,450 25.78
8|15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,481 25.16| 25.78
9|15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,487 26.41
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, se registran los datos que se han obtenido al haber realizado la

prueba de resistencia a la flexion al concreto agregandole 10% de vidrio

molido reciclado, adquiriendo una rotura promedio de 23.87 Kg/cm”2,
24.04Kg/cm”2 y 25.78 Kg/cm”™2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Tabla 32: Resultado del ensayo a flexién del concreto + 15% de vidrio molido

reciclado
Fecha | Fecha Edad Carga Mr Al :
Muestra de de promedio
vaciado | ensayo . (P)
(dias) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
1| 3/08/2021 | 10/08/2021 7 1,322 23.73
2| 3/08/2021 | 10/08/2021 7 1,330 24.05 24
3| 3/08/2021 | 10/08/2021 7 1,343 24.24
4 | 3/08/2021 | 17/08/2021 14 1,360 24.20
5| 3/08/2021 | 17/08/2021 14 1,381 23.42 24.08
6 | 3/08/2021 | 17/08/2021 14 1,393 24.61
7| 3/08/2021 (31/08/2021 28 1,482 26.30
g | 3/08/2021 | 31/08/2021 28 1,474 24.97 25.93
9| 3/08/2021 (31/08/2021 28 1,501 26.52

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 31, se indican los resultados que se han obtenido al haber realizado

la prueba de resistencia a la flexion para el concreto agregandole 15% de

vidrio molido reciclado, adquiriendo un moédulo de rotura promedio de
24.00Kg/cm”2, 24.08Kg/cm”2 y 25.93Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
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C. Comparativa del ensayo a flexion

Tabla 33: Comparativa del ensayo a flexién del concreto

Comparativa de Ensayo a Flexion

30
25
20
~
=
Q 15
o
~
10
5
0
Concreto Patrén Concreto Concreto Concreto
f'c=210 kg/cm?2 adicionado con 5% @ adicionado con 10% adicionado con
de Vidrio Molido de Vidrio Molido 15% de Vidrio
Molido
W0 Dias 0 0 0 0
m 7 Dias 20.97 22.99 23.87 24.00
W 14 Dias 22.77 23.90 24.04 24.08
28 Dias 23.56 25.48 25.78 25.93

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

Con base en lo desarrollado en esta investigacion y las correspondientes pruebas de

ensayos realizadas, las siguientes conclusiones se basan en los objetivos planteados:

Se analizé las propiedades de los agregados, obteniendo como resultado del ensayo de
granulometria un médulo de 2.80 para el agregado fino y como tamafio maximo nominal
del agregado grueso se obtuvo 3/4”, el contenido de humedad promedio del agregado fino
se obtuvo 0.70% vy el contenido de humedad promedio del agregado grueso se obtuvo
0.39%.

Se elaboraron los correspondientes disefios de mezcla para obtener un concreto patrén y
concreto modificado con 5%, 10% y 15% de vidrio molido reciclado, para realizarle los

ensayos de consistencia y resistencia.

Segun los ensayos realizados para calcular la consistencia del concreto estructural a traves
de la adicion de vidrio molido reciclado, se obtuvo un slump 4” lo que indica que la
elaboracion de la mezcla resultante tiene una consistencia plastica, por lo tanto, es

trabajable.

Al realizar el ensayo de obtencion de f’c del concreto patron llegdé a obtener 219.30
Kg/ecm”2 como f’c a los 28 dias del vaciado, por otro lado, al agregar el 5 % de vidrio
molido reciclado, este llegd a obtener una resistencia de 220.78 Kg/cm”2 en 28 dias, al
agregar el 10% se obtuvo 229.19 Kg/cm”2 de resistencia en 28 dias, finalmente, al
agregar el 15% se obtuvo 235.44 Kg/cm”2 en 28 dias, mostrando un considerable

aumento en la resistencia de la mezcla, como se tenia en expectativa en los objetivos.

También se elaboro el ensayo de célculo de resistencia a la flexion, el concreto patrén
Ileg6 a obtener una resistencia de 23.56 Kg/cm”2 a los 28 dias, después se inicio la adicion
de vidrio molido, al afiadir el 5% de vidrio molido reciclado y este alcanzd una resistencia
de 25.48 Kg/cm”2 en 28 dias, al afiadir el 10% obtuvo resistencia de 25.78 Kg/cm”2 en
28 dias, por ultimo, se agregd 15% de vidrio molido, obteniendo una resistencia de 25.93
Kg/cm”2 en 28 dias.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar a la investigacion sobre el uso de materiales reciclables para
que puedan ser reutilizados en la produccion del concreto y poder optimizar sus

propiedades mecéanicas y fisicas.

Se recomienda realizar las pruebas de ensayos en un laboratorio certificado, por lo mismo

que cuentan con equipos confiables para realizar un estudio.

Se recomienda el uso de vidrio esmerilado en concreto durante la construccion de
carreteras, ya que este material suspende el calor y, por lo tanto, ayuda a comprimir la
depresion de las heladas en invierno, al tiempo que ayuda a que la carretera se seque mas

rapido después de la lluvia.

Se recomienda evaluar la trabajabilidad que tienen los materiales que se utilizaran antes
de determinar la dosificacion optima en la aplicacion vidrio molido en los porcentajes
requeridos. Ademas, concretar sus caracteristicas y propiedades, por lo que se modifican
segun su origen, en el cual se accede a obtener valores auténticos del uso de los materiales

en el concreto.

Con relacién a la reduccion de gastos en elaboracion, se recomienda hacer los estudios
correspondientes para poder determinar los porcentajes de reduccion y/o aumento de
gastos, para poder verificar si el empleo de la mezcla modifica con vidrio molido sea la

mejor opcidn para reducir gastos de produccion.
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VII.

ASPECTO ADMINISTRATIVO

7.1. Recursos y Presupuestos

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
BIENES
Papel bond % MILLAR S/. 150.00 S/, 150.00
Impresora 01 unidad S/. 850.00 S/ 850.00
Toner 01 unidad S/.350.00 S/. 350.00
Lapiceros 10 lapiceros S/.1.00 S/, 10.00
Otros Global S/.1,500.00 S/.1,500.00
SERVICIOS
Personal de Apoyo 03 personas 5/.400.00 S/. 1200.00
Ensayos de laboratorio global S/. 3,000.00 S/. 3,000.00
TOTAL S/.7,060.00

7.2. Financiamiento

Financiamiento Propio.
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7.3. Cronograma de ejecucion
TIEMPO DE MESES
NO
DENOMINACION A

01 Eleccién del tema de investigacion X
02 Disefio y elaboracion del proyecto X
03 Presentacion del proyecto
04 Aprobacién del proyecto
05 Elaboracion del instrumento
06 Aplicacién de instrumentos
07 Procesamiento y analisis de los datos
08 Redaccion del informe final
09 Revision y reajuste del informe final
10 Presentacion del informe final
11 Aprobacion del informe final
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IX.  ANEXOS

\.Ol\% E:‘ CION INGeENERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.
‘EVALUACION FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO
Tesis: RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021
Tesista: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON

Ensavoe : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-136 6 N.T_P. 400.012

Peso incial 508.0

Mucstra : Arena - Tres Tomas
Malla Peso % % Acumulado| % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 | 4.750 10.50 2.1 2.1 97.9
Ne 008 | 2360 43.20 8.5 10.6 89.4
N° 016 | 1.180 111.10 21.9 32.4 67.6
N° 030 | 0.600 105.89 20.8 53.3 46.7
N° 050 | 0.300 165.60 32.6 85.9 14.1
N° 100 | 0.150 50.35 9.9 95.8 4.2
FONDO 21.40 4.2 100 0
Modulo de fineza = 2.80
Abertura de malla de referencia = 2.36
3 CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO i
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ﬁ‘ﬁ"ﬁw. 1:“'5\.1'

RIEFCRACION IncenEeRia, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

-
re— EXPEINENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFLA, ESTUINGS DE SUELOS,
- CONCRETO ¥ MATERIALES, ETECUNCIONW ¥ ACARADGS, SERVICIOS GENERALES,

“EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONAMDO VIDRIO MOLIDO
Tesks: RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021°
Tealsta: CHICOMA MACD ARTURO ANDERSSON
Ensayo : Andlisis granulométnico por tamizado del agregado grueso
Referencia :MNomma ASTM C-136 0 M. TP 400012

Peso imecial 15159

Muestra : Piedra Chancada - Tres Tomas
Malla Peso Ve Yo Acumulado | %% Acomulado
Pulg. {mm.} Hetenido Retenido Retenido Jue pasa
2" S0.000 .0 (0.1 0. L .0
112" 3R.000 .0 0. 0.0 L. 0y
1" 25000 .0 0o 0.0 L. (b
34 149000 T5.9 50 5.0 95.0
172" 127N T2h3 474 5249 47.1
i 9520 5153 34.7 #7.6 12.4
B 00 4750 1855 122 E 02
FOMNDD 3.0 0.2 1O 0.
15159 T
Tamaro Maximo = "
Tamaro Maxime Nominal = 34"

( CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
ra 112 1" a4" 12 ag°
2
) | P N : =
50,00 38.00 2500 19.00 12.70 952
\ ABERTURA (MM) y
i REELL
im-_:p-ll;[;iw Juninr Beinosa Torres JoRGE 3%

MG, S
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N5 ) ' '
{ffj’ﬁ[!ﬂﬂmu}m INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y FROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELDS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, ETECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

Tesis: MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021

“EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO

Tesistal  cHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON

Ensavo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia  : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Arena - Tres Tomas
I. DATOS
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua {gr) 957.1 957.1
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco {gr) 675.6 675.6
3.- Peso del agua {gr) 281.5 281.5
4.- Pesp de la arena secada al horno + peso del frasco {ar) 673.0 673.2
5.- Peso del frasco {gr) 175.6 175.6
6.- Peso de la arena secada al horno {ar) 497.4 497.6
7.- Volumen del frasco {cm’) 500.0 500.0
II .- RESULTADQOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gem®y| 2,277 2.277 2.277
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {arfcm’) 2.288 2.288 2.288
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {griem’)| 1068 1.068 1.068
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION Y 0.52 0.49 0.50

-{“_‘E;L-E}WF Junior Beinnsa Torres
MG, CIViIL
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s
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFLA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

Tesis:

"EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO
VIDRIO MOLIDO RECICLADO EM LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021”

Tesista: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSOM

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

Muestra : Piedra Chancada - Tres Tomas

I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al homo {zri] 1725.5 1725.5
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca igry] 1730.5 1733.3
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla igr)] 2001.4 2001.4
4.- Peso de la canastilla {ar)] 927.0 927.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua {er)] 1074.4 1074.4
IT.- RESULTADOS
PROMEDICO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’y] 2,630 2.619 2.624
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO  (zeem)] 2,638 2.631 2.634
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem’y| 2650 2.650 2.650
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION s 0.29 0.45 0.37
U-F""_.--TW? =y .;"él
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EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUINOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, ETECTACION ¥ ACABAINKS, SERVICHOS GENERALES,

Tesis: MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYD, 20217

“EVALUACION FiSICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO

Tesisia:

CHICOMA MACO ARTURC ANDERSSON

Ensayo
Referencia

Mhuestra : Arena - Tres Tomas

1- PESO UNITARIO SUELTO

: Peso unitario del agregado fino
sMNoma ASTM C-20 6 N.T.P. 400,017

-~ Pesio de la muesim suelia + recipienie g} T465 T464
-~ Peso del recipiente (g} 3030 3030
~ Peso de muestra igr} 4435 4434
~ Constante & Volumen ey 0.002% 0.0028
~ Peso umitano suelio hiimedo (egmn'} 15659 1568
~ Peso umtano suelio humedo {Promedio) g’} 1569
~ Peso umitano suelto seco (Promedio) fkg/m’} 1558
I- PESO UNITARIO COMPACT ADC
-~ Peso de la muestra suelta + recipiente ar 7422 7421
-~ Peso del recipiente ar.} 3030 3030
~ Peso de muestra ar.} 4392 4391
~ Constante & Volumen oy (0.0028 (0.0028
-~ Peso unitano compactado hiimedo fkg/m’} 1554 1553
-~ Peso unitano compactado humedo [Promedio) ey 1553
-~ Peso unitano seco compactado (Promedia) Thegimn} 1543
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Heferencia :Noma ASTM C-535 & N.T.P.330.185
~ Peso de muestra hiimeda gr.} 6979 6979
.~ Peso de muesira seca gl 693.7 693.7
~ Peso de recipiente ar} 954 954
~ Contemndo de humedad i) 0.70 0.70
- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.70

____________________
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CORFP ﬂn_n CIOMN INBENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
| N E H EXPEIMENTES ¥ FROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFT, ESTUDROS DE SUELOS,

COWCRETO ¥ MATERIALES, ETECTACTON ¥ ACARADNDS, SERVICADS GENERALES

*EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO

Tesis: VIDRIO MOLIDO RECICLADO EM LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021°
Tesista: CHICOMA MACO ARTURD ANDERSSON

Ensayi : Peso unitario del agregado grueso

Referencia :Moma ASTM C-29 6 N.T.P. 400017

Mesira : Piedra Chaneada - Tres Tomas

1-PESO UNITARIO SUELTO

-~ Peso de la muestra suella + recipiente )| 21741 21742
-~ Peso del recipiente )| GT60 6760
~ Peso de muestra | 14981 14982
~ Constanie & Volumen o 0L009S 00054
~ Peso unitario suelto himedo fkg/m ) 1590 1550
- Peso unitario suelio humedo (Promedio) fleg/m} 15910

- Peso unitario suelto seco (Promedia) fleg/m”} 1584

I-PESO UNITARIO COMPACTADOD

~ Peso de la muestra suelta + recipiente sl 21757 21758
-~ Peso del recipiente )| G760 67H0
~ Peso de muestra ey 14997 149405
~ Constante & Volumen | 0.0094 0.0094
~ Peso unitario suello himedo fleg/m’} 1592 1592
-~ Peso unitario compactado humedo (Promedio) fkg/m’) 1592
- Peso unitario compactado seco (Promedio) kg 1586

Ensayn : Conlenido de humedad del agregado grueso

Referencia :Noma ASTM C-5335 & K.T.P. 339185
~ Peso de muestra himeda gy GEA9 GEA.E
~ Peso de muestra seca | 6842 6845
-~ Peso de recipiente i} 47 47
~ Contenido de humedad (%) .42 0.36
~ Contenido de humedad (promedio) %) 0.39

i 1 i
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O R c INGE'NIER/A, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EIECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE ENSAYO DE SLUMP

TESIS: “EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA
: CIUDAD DE CHICLAYO, 2021*
TESISTA: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
FECHA CHICLAYO, 2021
Ensayo Ensayo de Slump
2 - VARIACION DE
MUESTRA % Vidrio Molido SLUMP(cm) SLUMP (cm)
f'c=210kg/cm? 0 7.45 0.00
=210 kg,t'cm2+5 % de Vidrio Molido 5 5.83 .62
fe=210 kg,/cmZ*IO% Vidrio Molido 10 5.35 5.20
f'c=210 kg/cm2+15% Vidrio Molido 15 4 6.50

Ensayo mezcla de concreto para una ressstencia a la compresion de
Fe=210 kg/em2

8
g s
g .
7

2

0

Porcentajes de vidrio molido
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CONCRETO ¥ MATERIALES, EFECUCTON ¥V ACABAINIE, SERVICIHIY GENERALES

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO

TESIS “EVALUACKIN FISICA ¥ MECAMICA DEL COMNCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO WIDRIC KOLIDO RECIOLADG EN L& CIUDAD DE CHICLAYO, 2021°
TESISTAS CHICOMS MACD ARTURD AMDERSSON

FECHA CHICLAYD, 2021

Ensayo Ensayo de Peso Unitaria

FESO UNITARIO DE LA MEZCLA DE FO=210 kg/em COON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE VIDERNY MOLIDO RECTCLATHY

mmuestra peso de la muestra + molde{kg) peso del moldeiks) area {omX) altura (cmj | volumenicm3) peso umilano (Ko'm3)
Fe=210kg'cm2 1Z.14 533 0.1 762 U] D2 TS0 2467.71
Fe=210 kzfcm2+5 % de Vidrio Molsdo 19.19 2152 0031415927 0.21E| CLDGRIRAET2 2434.05
Fe=210 kgfcm2+10% YVedmo Molide 1E.65 252 0031415927 0218 CLIOGRIR6T2
Fe=210 kzicm2+1 5% Vidmo Molido 18.57 252 0031415927 0.21 8| CLOGRIRAET2
PESO UNITARIO DE LA MEZCLA DE FO=280 kg/em2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE VIDERDY MOLIIN)Y
Mucsira Yo Vidno Mohido Peso unstario
Fe=210kg cm2 L1 2467.71
Fe=210 kg'cm2+5 % de Vidrio Maolido 5 243405
Fe=210 kg/cm2+ 0% YVidrso Molsdo 1 235520
Fe=210 kg'cm2+15% Yidrso Molsdo 15 2343 52
~
§&
S
r? I \
- ’ & Fews umtano en 1o mezcla de cosceeio de To=2 10 lg'essd
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/ s 2500 00
P s, 248771
S A it
A T 1 oy .
u/‘ ’I.$ ,\“.\‘ 143000 — s
/ ’ vV QO T
L Vg ‘\s n oo & e = =
i\_e\.' g T
DN 3 e — PP
(&) #c =
B
250000
2540 00
[ 5 16 |
Ponsntajes de valsio salide

73




J'NEEN-‘E}?-‘:A, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS [GENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROFPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELGS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCTON ¥ ACARADGS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021
Tesista: [CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
Muestra: |probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2
Fechade | Fechade L Altura (L) Didmetro (cm) Factor de f'c Obtenido
0 Descripcion ) dad (dias R ) Ca P|

P vaciado ensayo ( (cm) 1 2 Promedio = correccion rg2 (P) (Ke) (kg/cm2)
CP_01 : 15/10/2021 [ 2971072021 7 3030 | 1520 | 1510 [ 1515 | 2.00 1.00 30,295.00 168.07
cp-0z | Coneretopatron210 HErop0r 199/ 0/5001] 7 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 2.00 1.00 30,320.00 168.21
cP-03 kg/cm 15/10/2021 | 22/10/2021] 7 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 2.00 1.00 30,336.00 168.30
CP-04 5 15/10/2021 | 26/10/2021] 14 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 2.00 1.00 33,154.00 183.53
cp-gs | Concretopatoni0 e op051 12071002001 14 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 2.00 1.00 33,249.00 | 184.46
CP-06 kg/em 15/10/2021 | 29/10/2021] 14 3030 | 1510 | 1520 [ 1515 | 2.00 1.00 33,338.00 184.95
P07 " 15/10/2021 | 12/11/2021] 28 3040 | 1515 | 1525 | 1520 | 2.00 1.00 35,075.00 | 21529
cp-og | Coneretopatron210 HEAopori To/11/2001] 28 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 2.00 1.00 39,854.00 221.10
CP-09 kg/cm 15/10/2021 [ 12/11/2021] 28 3030 | 1510 | 1520 [ 1515 | 2.00 1.00 39,925.00 | 22150
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T ORPOUORACION IwGENnIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS [SENERALES

I N C E E H EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,

CONCRETOQ ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABAIDGS, SERVICIIS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

“EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE

Tesis: CHICLAYO, 2021°
Tesista: |CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSOM
Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'e=210 kg/lem2

Fecha de Fecha de fc Pﬂﬂ:entajﬂ
cODIGO Descripcion vaciado ensayo Edad (dias) (kg/cm2) Promedio (%)
cP o1 | 10 12102021 2271072021 7 168.07
CP-02 , g',t'fmz 15/10/2021 | 22/10/2021 7 16821 | 168.19 80.09%
CP-03 15110/2021 | 22/10/2021 7 168.30
CP-04 15/10/2021 ] 29/10/2021 12 183.03
CP-05 C“"m:“',patzm" 210 HE0021 | 29/10/2021 12 184.46 | 184.45 87.83%
CP - 06 g/cm 15/10/2021 | 29/10/2021 14 184.95
~CP-07 T5710/20211 1271172027 78 315,99
CP-08 C“"“m;“',g::zm" 210 50021 T 127172021 28 22110 | 219.30 104.43%
CP-09 9 15/10/2021 | 12/11/2021 28 22150
- _ﬂ—-_
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(OORP A * INGENIERIA, CONSTRUCGCION ¥ SERVICIOS GENERALES

h
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: "EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021”

Tesista: CHICOMA MACD ARTURD ANDERSSON

Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionado con 5% Vidrio Molido

Fecha de Fecha de i Altura (L) Didmetro (cm Factor de f'c Obtenido
Edad (dias R
coDIGO Descripcién vaciado ensayo (dias) {cmy) 1 2 Promedio 1/n correccion Carga (P) (Ke) (kg/cm2)
TEL- 01 : 15102001 | 22/10/2001 7 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 100 31,367.00 | 174.02
¥
ce1op2|ooncreto 21";;‘:;'“ 5% Vidrio—rmemoar | 227102001 7 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 31,385.00 | 174.12
CE1-03 o 15/10/2021 | 22/10/2021 7 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 3163200 | 17549
CE1-04 15/10/2021 258/10/2021
concreto 210 kg/cm2+ 5% 710/ 7107 14 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 34,385.00 | 190.76
CE1-05 Vidio Molide T5/10/2001 | 29/10/2001 14 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 3445700 | 19122
CE1-06 15/10/2021 | 29/10/2021 14 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 3447600 | 19127
CEL-07 concreto 210 kg/em2e 5% iRl | L/l 78 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 39,450.00 | 218.86
CE1-08 Vidrio Molid 15/10/2021 | 121172001 28 3030 15.20 15.10 15.15 2.00 100 39,83L.00 | 22098
CE1-09 e 15102021 | 12/11/2021 28 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 100 40,106.00 | 22250
R . -
> Cr2 e 7:{'_—:-‘ CR] EECL L
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LB = W % % AN F ITNGEMNIERIA, DONSTRICODION ¥ SERVICIOS SENERALES

e
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EfECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: *EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021”

Tesista:  JCHICOMA MACO ARTURO ANDERS50N

Muestra; |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm? adicionado con 5% Vidrio Molida

Fecha de Fecha de " ) Porcentaje
Cédigo Descripcién ) Edad (dias) | f'c (kg/fcm2) | Promedio -
vaciado ensayo (%)
CE1-01 15/10/2021 2271042021 7 174.02
Concreto 210 kg/ecm2+ 5% I ek
CE1-02 15/10/2021 2201042021 7 17412 174.54 B3.12%
Vidrio Molido
CE1-03 15/10/2021 2271042021 7 17549
CE1-04 15/10/2021 29/10/2021 14 190.76
Concreto 210 kg/em2+ 5% £ (L)
CE1-05 Vidrio Molid 15/10/2021 26/10/2021 14 191.22 191.08 90.99%
CE1- 06 rio Moflco 15/10/2021 | 29/10/2021 14 191.27
CE1-07 Concreto 210 kg{cm 24 59 15/10/2021 12/11/2021 28 218.86
CF1-08 15/10/2021 | 12/11/2021 28 22098 220.78 105.13%
Vidrio Molido
CE1-09 15/10/2021 | 13/11/2021 28 22250
e ——

o T =

jorge Jeremy Junior Reinoso Torres
ING. CIVIil

Cle. 10771




A IR I i AL A I~ INGENIERIA, DCONSTRIICOEIN ¥ SERVICIOS (SENERALES

EXPEIMENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELDS,
CONCRETO ¥V MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “ENALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADD EN LA CIUDAD DE CHICLAYQO, 20217
Tesista: CHICOMA MACO ARTURD ANDERSSOM
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de fe=210 kgfem2 adicionado con 10% Vidrio Molido

Fecha de Fecha de Altura (L] Didmetro (cm Factor de Cal P f'c Obtenido
€ODIGO Descripcion ! Edad (dias) L { Rio rea (P)

vaciado ensayo {em) 1 2 Promedio correccion (Kg) (kg/fcm2)
CEz-01 - 15/10/2021 | 22/10/2021 7 30.20 15.20 15.10 15.15 2.00 .00 32,310.00 175.25

Concreto 210 kg/fem™+ 105 :
E2-02 kg/ 15/10/2021 | 2271072021 7 30.20 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 32,670.00 181.25
cE2-03 Vidrio Molido 15/10/2021 | 22102021 7 30.20 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 33,109.00 183,68
CE2-04 15/10/2021 | 29/10/2021 14 30.20 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 37,450.00 207.77
+

CE2_05 cm':r!::dzimh';g";:]“z 10% = cho/0m | 29/1002001 14 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 37,472.00 206.46
CE2-06 — 15/10/2021 | 29/10/2021 14 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 37,729.00 209.31
Ez-07 15/10/2021 | 121172021 28 30,40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 41,163.00 226.79
£z 08 c""“m::dz?nh';g‘:r:ﬂ* 0% 15/10/2021 | 1271172021 28 3020 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 41,522.00 23036
ez 09 Lol 15/10/2021 | 12/11/2021 28 3035 15.15 15.20 15.18 2.00 1.00 41,650.00 230.43
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a Rl’l Al ('} I~ IrGEMNIERLA, DONSTRIICCICIN ¥ SERVICIOS SENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUIDNOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCTON ¥ ACABAINIS, SERVICTOS GENERALES,

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesls: "EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYD, 2021
Tesista:  JCHICOMA MACO ARTURDO AMDERSSON
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de Fe=210 kg/em? adicionado con 10% Vidrio Molido

.. Fecha de Fecha de Porcentaje
CODIGO Descripcié Edad (dias) | Fe (kg/em2) | Promedi
ripcion vaciado T [dias) ¢ (kgSfem2) romedio (%)
CE2-01 15/10,2021 | 22/10/2021 7 179.25
to 210 kgfcm2+ 10%
cez-2 | O :idriu ngfl'i;-:rir:: 15/10/2021 | 22/10/2021 7 181.25 181.39 86.38%
cE2-03 15/10/2021 | 22/10/2021 7 183.68
CE2- 04 1571072021 | 29/10/2021 1 20777
to 210 kg/cm2+ 10%
cez-os | OO o g‘fl';;" 15/10/2021 | 29/10/2021 14 206.46 207.85 98.97%
CE2-06 Vidrio Molido 15/10/2021 | 29/10/2021 14 20931
CEz-07 15/10/2021 | 12/11/2021 28 72679
to 210 kgfcm2+ 10%
cez-o8 | O : o Mg";'f;" 15/10/2021 | 12/11/2021 38 230.36 229.19 109.14%
CE2- 09 ro Wiolido 15/10/2021 | 12/11/2021 28 230.43
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IO MN InNGENIERIA, \
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCTON ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

CONSTRIJCCIEON ¥ SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EM LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021°
Tesista: CHICOMA MACO ARTURD ANDERSS0OM
| Muestra: Probetas cilindricas de concreto de e=210 kgfem2 adicionado con 15% Vidrio Molido

Fecha de Fecha de Altura Diametro Factor de P f'e Obtenido
CODIGD Descripcion Edad (dias) & fem Ruo rea (P)

vaciado ensayo {cm) 1 F 4 Promedio correccion (Kg) (kgfcm2)
CE3 0L . 15/10/2021 | 22/10/2021 7 30,30 15.10 1520 1515 2.00 100 30.105.00 | 189.21
CE3-02 concreto 210 kgfem'+ 15% Vidrio | — 270500 T 22100001 7 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 100 34,333.00 190.47
CE3-03 Molido 15/10/2021 | 22/10/2021 7 30.40 15.20 15.20 1520 2.00 100 35,007.00 | 19288
CE3-04 15/10/2021 | 29/10/2021 14 30.30 15.20 15.10 1515 2.00 100 37.943.00 | 21050
CE3 05 EODOELS nnh:g':::nh 15%Vidrio | 102021 | 29202021 14 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 100 38,127.00 | 21007
CE3-06 2 15/10/2021 | 29/10/2021 14 30.30 15.10 15.20 1515 2.00 100 3853100 | 21376
CE3 07 15/10/2021 | 12/11/2021 28 30.20 15.10 15.10 15.10 2.00 100 a1962.00 | 234.42
CE3-08 EEoceL nn;ﬁ:::ﬂh A5% Vidrlo | fio021 | 121172021 28 30.20 15.10 15.10 1510 2.00 100 4203300 | 23477
CE3-09 15/10/2021 | 12/11/2021 28 30.30 15.10 15.20 1515 2.00 100 4278400 | 237.14
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EXPEMENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCTON ¥ ACABAIDNIS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “EVALUACION FiSICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021"

Tesista: JCHICOMA MACO ARTURD ANDERSSON

Muestra: [|Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionado con 15% Vidrio Molido

Fecha de Fecha de Porcentaje
Edad (dias 1

Cédigo Descripcién vaciado en (dias) | f'c (kg/em2) | Promedio %)
CE3-01 15/10/2021 | 22/10/2021 7 189.21

concreto 210 kg/ecm2 + 15% [10/ /10/
CE3.02 Vidrio Molida 15/10/2021 | 22/10/2021 7 190.47 190.85 90.88%
CE3-03 15/10/2021 | 22/10/2021 7 192.88
CE3-04 15/10/2021 | 29/10/2021 14 210.50

concreto 210 kg/cm2 + 15% [10/ /10/
CE3.05 Vidrio Molid 15/10/2021 | 29/10/2021 14 210.07 211.44 100.69%
CE3-06 o 0 15/10/2021 | 29/10/2021 14 713.76
CE3.07 concreto 210 kg/cmz + 15% | 2/10/2021 [ 12/11/2021 28 234.42
CE3-08 Vidrio Molid 15/10/2021 | 12/11/2021 28 234.77 235.44 112.12%
CE3-09 o o 15/10/2021 | 12/11/2021 28 237.14
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CUADRO RESUMEN
Tesis: “EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIOMANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYD, 2021”
Tesista:  |CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
- Concreto Patrdn | Concreto adicionado con | Concreto adicionado : r.nn! mllmili
& < Fe=210 kg/fem2 5% Vidrio Malido con 10% Vidrio Molido
A Molido
o o 0 0 0 0

W~ 7 168.19 174.54 18130 190.85

vt 14 184.45 191.08 207.85 211.44

W 28 219.30 220.78 229.19 235.44
100 68% 104 51% 107 36%

sa9.1g 23544

168.19

130.85

174.54

207.85 <211.44

184'45 : I I
14

Dias

219.30 220.78
Concreto Patron f'c=210 kg/cm2
Concreto adicionado con 5% Vidrio Molido
M Concreto adicionado con  10% Vidrio Molido
W Concreto adicionado con 15% Vidrio Molido
28
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EXPEDIENTES ¥V PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERAILES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: “EWALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLAGD EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 20217
Tesista: CHICOMA MACD ARTURD ANDERSSON
FECHA ¢ CHICLAYO, 2021
Ensayo : COMCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3" Edicitn. NTP 339.079 2012
Identificacidn : Concreto Patron fe= 210 kgfem®
luz libre
ancho de | altura de Mr
Muesira Fecha de Fecha de Edad (longitud| ancho | altura entre Carga Tipode| @ Mr
CAC falla falla romedio
IDENTIFI IoN vaciado ensayo apoyos falla - o
N° (dias) | {cm) | (cm) | (cm) | (L){cm) | (P)(Kg) | (b)(cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
CP-01 |Concreto patron f'e= 210 kg/cm2 15/10/2021 22102021 7 51.10 | 15.30 | 15.20 43.10 1,13 15.30 15.20 1 - 20.68
CP-02 |Concreto patron f'c= 210 kg/cm2 15/10/2021 23/10/2021 T 50.80 | 15.20 | 15.20 42.90 1,143 15.20 15.20 1 - 20.94 20.97 98.62
CP03 |Concreto pairdn f'c= 210 kg/cmz2 15/10/2021 23/10/2021 7 51.24 | 15.20 | 15.20 43.24 1,153 15.20 15.20 1 - 21.29
CP-04 |Concreto patrdn f'c= 210 kglem2 15/10/2021 25/10/2021 14 50.83 | 1535 | 1524 4283 1,281 15.35 15.24 1 - 23.08
CPO8 |concreto patrén fie= 210 kglem2 15/10/2021 25/10/2021 14 50.72 | 1530 | 15.60 4272 1,273 15.30 15.60 1 - 21.91 22,77 101.37
CP-06 |concreto patrdn f'c= 210 kgfcm2 15/10/2021 20/10/2021 14 51.30 | 15.30 | 15.30 43.30 1,286 15.30 15.30 1 - 23.32
CP07 |Concreto pairdn f'c= 210 kg/cmz2 15/10/2021 13/11/2021 28 5092 | 1535 | 1524 4292 1,321 15.35 15.24 1 - 23.85
CP-08 |concreto patrén f'c= 210 kgfcm2 15/10/2021 12/11/2021 28 50.92 | 1535 | 1560 42 .92 1,325 15.35 15.60 1 - 22.84 23.56 101.27
CP-09 |concreto patrén f'c= 210 kgfcm2 15/10/2021 13/11/2021 28 51.05 | 1530 | 15.30 43.05 1,330 15.30 15.30 1 - 23.98
60
2
= Concreto patron fie= 210 kg/em2 5 50
| B 3
8 _- . £_ 40
ﬂ\ i T Dias Kglem2 L] g == Concrato patrdn
\- = - ® 3 30 fio= 210 kgfcm2
Do ) o= )
8 2Z 2356
i E oy 0 0 .E 20 0.57 ’
£ 20 7 20.97 g
B 14 22.77 = /
| : A -
\ | &b 28 23.56 0o g t } } }
-] 0 5 10 15 20 25 30
Tiempo de Curado (Dias)
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis:

"EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021*

Tesista:

CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON

FECHA
Ensayo
Referencia
Identificacién

CHICLAYO, 2021
CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

3" Edicién. NTP 339.079 2012
Concreto Patron f'c= 210 kglem®
Aplicacién de curado con Agua

Muestra | Fechade | Fechade | Edad | Carga Mr pm:; dio
vaciado | ensayo ™gias) | (P) (Kg) | (Kgicm2) | (Kgicm2)
CP-01 15f10f2021 22f1[]f2021 7 1,131 20.68
CP-02 15{10/2()21 22/10;’2021 7 1,143 20.94 20.97
CP-03 15}’10/2021 22/10f2021 7 1,153 21.29
/5’ —Ag® CP-04 15/10/2021| 29/10/2021 14 1,281 23.08 «7% sy 414/
”/’/(U/l "/’%‘.‘:\»‘\ CP-05 15f10f2021 29,’10,’2021 14 1,273 21.91 22.77 JORGE M ic
'i_,f"‘\@\ \ o CP-06 15{10/2()21 29/10;’2021 14 1,286 23.32
N N @ st CP-07 15/10/2021] 12/11/2021 28 1,321 23.85
\“«s \(‘\f' ' CP-08 15}’10,’2021 12/11;’2021 28 1,325 22.84 23.56
CP-09 15;10/2()21 12/11;’2021 28 1,330 23.98
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EXPFEDIENTES ¥ FROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUIDNOS D SUELOS,
CEANECRETE ¥V AMAATERIALES, EFECENTON ¥V ACARAINIS, SERVICTS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONANDO 5% VIDRIO MOLIDO

Tesis:
CEVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETD ESTRUCTURAL ADHCIDONANDO VIDRID MOLIDD RECICLADD EN LA CILDWAD IDE CHICLAYD, 2021°

Teskstac

CHICOMA MACD ARTURD ANDERSSOM

FECHA = CHICLAYG, 2021
Enzaya * CORNCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistendia a La flexidn del cononeto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tendios del trama. 3" Edicidn. NTP 339079
Beferencia 2012
Identificacidn - Concreta de Fe=210 kgfom2 con 5% de Vidrio Maolida
luz libre
ho de | altura de [UPD Mr Mr
Muesira Edad | longitud | ancho | altura antre Ca Lt a Mr
IDENTIFICACION Fecha de Fecha de ol rga falla falla de promedio | Disefio 8y
vaciado ensayo R fall
Ne (dias) | (em) | fem) | qem) [ () iem) | (P)Kg) (b)jem) | ) fem) | @ | fem) | (Kgiem2)| (Mgicm2) | (Kgicm2)
1 Concreto de =210 kglcm?2 con 5% de Vidrio Molido 15/10,/2021 22/107m021 T 50.40 1530 | 15.20 42 .40 1.261 15.30 15.20 1 - 22,68
2 Concreto de f'c=210 kglcm2 con 5% de Vidrio Maolido 15/80/2024 il Tutp ird ] T 5039 15.210 15.20 42 35 1274 1520 15.20 1 - 23.07 2299 2356 97.58
3 Concreto de {'e=210 kg/cm2 con 5% de Vidrio Maolido 1572072021 2210001 T 50.36 15.20 15.20 42 35 1.283 1520 15.20 1 - Z3.21
4 Concreto de {'e=210 kglcm?2 con 5% de YVidrio Molido 15/0/2021 2910721 14 50.40 1535 | 1524 42 .40 1.351 15.35 15.24 1 - 24.10
5 Concreta de f'c=210 kgicm2 con 5% de Vidrio Maolido 15,/30,/2021 29/10/1021 14 50.39 15.30 | 15.60 4239 1.363 15.30 15.60 1 - 23.28 2390 356 101.46
[ Concreto de {'c=210 hg.'c,mz con 5% de Vidrio Maolido 157102031 191070021 14 50._36 15.30 15.30 42 36 1371 15.30 15.30 1 - 24.32
T Concreto de f'e=210 kg/om2 con 5% de Vidrio Maoldo 15/10,/2021 12/13/m021 2a 50.40 1535 | 1524 42,40 1.448 15.35 15.24 1 - Z5.60
] Concreto de 'e=210 kglcm2 con 5% de Vidrio Molido ] 12/14/ 001 28 5039 1535 | 15.60 4239 1,453 15135 15.60 1 - 24.73 2548 358 108.18
a Concreto de {'c=210 kglcm?2 con 5% de Vidrio Molido 15/ 10,/20131 12/11/021 28 a0.36 15.30 15.30 42 36 1.461 13.30 15.30 1 = Z5.82
[
w
4 50
05 Concrato de fes210 kg.l'l:l'ﬂz con 5% de Vidmo Moldo a‘
= u
g _ a0
ni3 Dias jemz 2%
* | 5 - Kg 3 an == Concrein de Fo=2 10 kgiomz
> } & =N % = oon 5% de Widria Mokdo
' > =
o= -
1 T 22.99
\y : S0 v 10
Vi 2= 14 23.80 0wl
= =0 } } } ; )
= 28 2548 0 5 10 15 20 25 30
- e 4
{ : a5 Tiempe do Curado | as)
i1 8D
=]
'
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: “EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021"
Tesista: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
FECHA CHICLAYO, 2021
Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3" Edicién. NTP 339.079 2012
Identificacion Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 5% de Vidrio Molido

e A l?

¥

-

\v\\" Y ;
>
(A

Aplicacion de curado con Agua

= /)l

Muestra | FeChade |Fechade | Edad | Carga Mr Pm::dh
vaciade | ensayo
(dias) [ (P)(Kg) | (Kglcm2) [ (Kg/cm2)
1 15/10/2021 | 23/10/2021 7 1,261 22.69
2 15/10/2021 | 23/10/2021 7 1,274 23.07 2299
3 15/10/2021 | 23/10/2021 7 1,283 23.21
4 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,351 24.10
5 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1,363 23.28 239
B 15/10/2021 | 29/10/2021 14 1371 24.32
7 15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,446 25.80
B 15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,453 24.73 25.48
g 15/10/2021 | 12/11/2021 28 1,461 25.92
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EXPEINMENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kg/cm2 ADICIONANDO 10% DE VIDRIO MOLIDO

Tesi: “EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANED VIDRIO MOLIDO RECICLADD EN LA CIUDAD DE CHICLAYD, 2021°
Tesista:
CHICOMA MACO ARTURD ANDERSSON
FECHA : CHICLAYO, 2021
Ensayo ! COMCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3t
Referencia Edicidn. NTP 330.079 2012
Identificacidn + Concreto de Fe=210 kgfom2 con 10% de Vidrio Molido
luz libre entre ancho de | altura de Mr Mr
Muestra Edad || IImJ ch It c tipo M
e IDENTIFICACION Fechade | Fechade i anene | et BpoYOs —a- falla falla de . d promedio| Disefno TS
vaciado Eensayo falla
W* (dias)( (em) | (cm) | (cm) (L) {cm) (P} {Kg) | (b) (em) | (h}(cm) (em) | (Kgicm2) | (Hgicm3) | (Kglem2)
1 Concreto de f'c=210 kgfcm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 22104 1021 7 5050 | 1530 | 1520 42 50 1,315 15.30 15.20 1 23.72
2 Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 22/104 20321 7 5030 | 1520 | 1520 4230 1,320 15.20 15.20 i 23.85 23.87 23.56 101.33
3 Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 22/104 2021 7 5030 | 1520 | 1520 4230 1,331 15.20 15.20 1 24.05
4 |Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 29/10/ 2021 14 5030 | 1536 | 1524 4230 1,362 15.35 15.24 1 24.24
8  |Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 29/104 2021 14 5050 | 1530 | 1560 42 50 1,365 15.30 15.60 1 2337 24.04 X3 56 102.07
[ Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 29/10y 3021 14 5040 | 1530 | 15.30 42 40 1,381 15.30 158.30 1 24,52
7  |Concreto de f'c=210 kgfcm2 con 10% de Vidric Molido 15/10/2021 28 50.25 | 1535 | 15.24 4225 1450 15.35 15.24 1 2578
B Concreto de f'c=210 kgfcm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 28 50.30 | 1535 | 1560 4230 1,481 15.35 15,80 i 2516 25.78 2356 100.43
E:] Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido 15/10/2021 28 50.40 | 1530 | 1530 42.40 1,487 15.30 15.30 1 26.41
Conerefo de f'o=210 kglcm2 con 10% de Vidric Molido B0
§ 50
Dias Kglcm2
g _ 40
L.}
| | = g a0 =B~ Concrelo de Fo=210 kglom2
7 2307 E E » et - 2578 can 10 de Vidrio Molida
14 24.04 i
28 25.78 = 10
0 e } } " } )
0 5 10 15 20 25 30
. Tiempo de Curado (Dias)
\/, cozes ﬁ’
mmemmm=m "0 TOMTES
----- J I Reu\nﬁﬂ
jorge Jereaty Juni0 i m%ﬁ:
o \
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i JORGE W-IE 87
AB .




INGENIERIA, [SONSTRIIGCCIEIN ¥ SERVICIOS [(SENERALES
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,

CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: "EVALUACION FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021"
Tesista: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
FECHA CHICLAYO, 2021
Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3% Edicion. NTP 339.079 2012

Identificacion

Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de Vidrio Molido
Aplicacién de curado con Agua

Fecha de | Fecha de Edad Carga Mr Mr .
Muestra . promedio
vaciado | ensayo
(dias) (P) (Kg) | (Kg/lcm2) | (Kg/cm2)
1| 15/10/2021| 22/10/2021 7 1,315 23.72
2| 15/10/2021| 22/10/2021 7 1,320 23.85| 23.87
3| 15/10/2021| 22/10/2021 7 1,331 24.05
4| 15/10/2021| 29/10/2021 14 1,362 24.24
5| 15/10/2021| 29/10/2021 14 1,365 23.37| 24.04
6| 15/10/2021| 29/10/2021 14 1,381 24.52
7| 15/10/2021| 12/11/2021 28 1,450 25.78
8| 15/10/2021| 12/11/2021 28 1,481 25.16| 25.78
9| 15/10/2021| 12/11/2021 28 1,487 26.41
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EXPEIDIENTES ¥V PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRA f'f_fl, ESTUDNOS DE SUTELOS,
CONCRETO ¥V MATERIALES, EJECUCIHIN ¥V ACARAINIS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kg/cm2 ADICIONANDO 15% VIDRIO MOLIDO

Tesls: "EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYQ, 20217
Tesksta:
CHICOMA MACD ARTURD ANDERSSON
FECHA 1 CHICLAYO, 2021
Ensayo * COMCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 37
Referencia Edicidn. NTP 339.07% 2012
Identificacion : Concreto de fc=210 kgfem2 con 15% de Vidrio Molido
luz libre
lra] ancho de | altura de tipo Mr Mr
Mues! DERTEACY Fecha de Fecha de | Edad [longitud| ancho | altura antra Carga falla falla do a Mr odio | Disefio %
a F
vaciado ansayo payas: falla
N® (dias) [ {cm) | (em) | {cm) | (L){cm) | (P)(Kg) | {b){cm) | (h)(cm) (em) | (Kgicm2)| (Kgicm2) | (Kglem2)
1 Concreto de f'c=210 kgfcm2 con 15% de Vidrio Molido 15/10/2021 22/10/2021 7 50.30 1530 | 1520 4230 1,322 15.30 15.20 1 - 23.73
2 Concreto de f'c=210 kgfem2 con 15% de Vidrio Molido 15/10/2021 22/10/2021 7 50.33 1520 | 1520 42 33 1,330 15.20 15.20 1 - 24.05 24.00 23.56 101.90
3 Concreto de f'e=210 kgfem?2 con 15% de Vidrio Molido 15/104 2021 22/10/2021 T 50.25 15.20 15.20 4225 1,343 15.20 15.20 1 - 24.24
4 Concreto de f'e=210 kgfem2 con 15% de Vidrio Melido 15/10/2021 29/10/2021 14 50.30 15.35 | 15.24 42.30 1,360 15.35 15.24 1 - 24.20
5 Concreto de f'e=210 kglem?2 con 15% de Vidrio Melido 15/10/ 2021 28/10/2031 14 50.10 15.30 | 15.60 4210 1,381 15.30 15.60 1 - 23.42 24.08 2356 102.21
[ Concreto de f'c=210 kgfcm2 con 15% de Vidrio Molido 15/10/2021 20/10/2021 14 50.18 1530 | 1530 4218 1,393 15.30 15.30 1 - 24.81
7 Concreto de f'c=210 kgfem2 con 15% de Vidrio Molido 15/10/2021 12f11/2021 28 50.18 1535 | 1524 4218 1,482 1535 15.24 1 - 26.30
8 Concrete de f'e=210 kgfem2 con 15% de Vidrio Molido 15/10/2021 12112021 28 50.19 1535 | 1560 4219 1474 1535 15.60 1 - 2497 25.93 23.56 110.08
9 Concreto de f'e=210 kgfem2 con  15% de Vidno Melido 1510/ 2021 12/11/2021 28 50.19 15.30 | 15.30 42.19 1,501 15.30 15.30 1 - 26.52
— — - 60.00
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS,

LoEONSTREICEIEIN Y S ERVICIEFS [(SEINERAL E=

SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: "EVALUACION FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021"
Tesista: CHICOMA MACO ARTURO ANDERSSON
FECHA CHICLAYO, 2021
Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3% Edicién. NTP 339.079 2012

Identificacion

C2zesS f’L

lNL, civiL
clP 110777

Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 15% de Vidrio Molido
Aplicacion de curado con Agua

Muestra | Fecha de | Fechade | Edad | carga Mr pm:; dio
vaciado | ensayo
(dias) | (P) (Kg) | (Kglem2) | (Kglcm2)
1 3/08/2021 10/08/2021 7 1,322 23.73
2| 3/08/2021 10/08/2021 7 1,330 24.05 24
3 3/08/2021 10/08/2021 7 1,343 24.24
4 3/08/2021 17/08/2021 14 1,360 24.20
5| 3/08/2021 17/08/2021 14 1,381 23.42 24.08
6| 3/08/2021 17/08/2021 14 1,393 24.61
7 3/08/2021 31/08/2021 28 1,482 26.30
8| 3/08/2021 31/08/2021 28 1,474 24.97 25.93
9 3/08/2021 31/08/2021 28 1,501 26.52
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EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADNOS, SERVICIOS GENERALES.

CUADRO RESUMEN
Tesis: “EVALUACION FISICA ¥ MECANICA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021
Tesista: CHICOMA MACO ARTURD ANDERSSON
Concereto adicionado Conereto adicionado
Concreto Patron f'c=210 Concreto adicionado con
Dias kg/cm2 con 5% de Vidrio 10% de Vidrio Molido con 15% de Vidrio
Molido Molido
] 1] ] 0 0
7 20.97 22.99 23.87 24.00
14 2297 23.90 24.04 24.08
28 23.56 25.48 25.78 25.93
Comparativa de Ensayo a Flexion
30 < ,
Z;M? >
25 _a N e
forge Jeremy Junior Reinose Torres
20 ING q\_fﬁL
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g 15
5
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10
5
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Concreto Patron Concreto adicionado Concreto adicionado Concreto adicionado JORCE WL
f'c=210 kg/cm?2 con 5% de Vidrio con 10% de Vidrio con 15% de Vidrio LABQ LiC
Molido Molido Molido
W0 Dias 0 0 0 0
m 7 Dias 20.97 22.99 23.87 24.00
14 Dias 22.77 23.90 24.04 24.08
28 Dias 23.56 25.48 25.78 25.93
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