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Resumen

Esta investigacion considera como objetivo el determinar el efecto de vidrio reciclado
y cenizas de café arabico en la resistencia a la compresion del concreto del pavimento
rigido (f'c = 210 kg/cm?), lo cual se consider6 como metodologia que el tipo de
investigacion es aplicada ya que se tendrian que hacer las muestras y de tipo
experimental pura ya que se estan trabajando con variables que no se encuentran en
alguna norma técnica y su funcion es experimentar con estos dos aditivo que son las

cenizas de café y el vidrio reciclado.

Se consideré apropiado utilizar 63 probetas, las cuales estan distribuidas en la mezcla
patron, el concreto con vidrio reciclado en las dosificaciones de 5%, 7% y 10% vy el
concreto con cenizas de café arabico en las dosificaciones de 3%, 5% y 7%.

Los resultados obtenidos muestran que la adicion del vidrio reciclado disminuye
proporcionalmente al porcentaje que se le agrega al concreto y también los resultados
obtenidos muestran que la adicion de las cenizas de café arabico disminuye
proporcionalmente al porcentaje que se le agrega al concreto. Por lo cual se
recomienda trabajar con las dosificaciones mas bajas para lograr un resultado mas

optimo.

Palabras clave: Concreto, cenizas de café arabico, vidrio reciclado.
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Abstract

This reserch considers the objective of determining the effect of recycled glass and
arabic coffee ashes on the compressive strength of rigid pavement concrete (f'c=210
kg / cm2), which was considered as a methodology that the type of investigation It is
applied since the samples would have to be made and of a pure experimental type
since they are working with variables that are not found in any technical standard and
its function is to experiment with these two additives, which are coffee ash and recycled

glass.

It was considered appropriate to use 63 test tubes, which are distributed in the standard
mixture, concrete with recycled glass in dosages of 5%, 7% and 10% and concrete with

arabic coffee ash in dosages of 3%, 5% and 7%.

The results obtained show that the addition of recycled glass decreases proportionally
to the percentage that is added to the concrete and also the results obtained show that
the percentage that is added to the concrete and also the results obtained show that
the addition of arabic coffee ash decreases proportionally to the percentage that is
added to the concrete. Therefore, it is recommended to work with the lowest dosages

to achieve a more optimal result.

Keywords: Concrete, arabic coffee ash, recycled glass.
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INTRODUCCION

Con respecto a la realidad problematica vemos que el mundo esta en un
constante cambio y la tecnologia estd mejorando cada dia, por ello surge la necesidad

de probar nuevos materiales de construccion para seguir avanzando.

En las épocas actuales se aumentado la elaboracién de cemento (FICEM, 2018) ya
qgue se utiliza en diversas obras de ingenieria como material para la fabricacion de
hormigon. Para poder utilizar hormigon como material de construccion, debe poder
utilizarse en un nuevo estado endurecido. La fuerza de la presién en el estado ha
despertado el interés de la gente y ha sugerido nuevas alternativas que pueden

mejorar el desemperfio.

Por ejemplo, el estudio realizado en Bogota, Colombia (Camacho Hoyos y Guerrero
Gonzélez, 2017) ha realizado una investigacion sobre " Silice obtenida del bagazo de
cebada para uso en hormigon convencional" (Huaroc Palacios, 2017). ¢Cual es la
proporcion optima de adicién de polvo de micro silice obtenido de la ceniza de cascara
de arroz en estado fresco y endurecido? Obtenga mejoras en la trabajabilidad y
resistencia a la compresion. Es por esto que es posible agregar ceniza de café en
polvo al café en polvo, porque se estima que contiene calcio y silicato, sustancias que
pueden mejorar la procesabilidad y la resistencia a la compresion (Rodriguez Soberon,
2017).

Por ello nos surge el problema ¢Cual es el efecto del vidrio reciclado y la ceniza de

café arabica en la resistencia del concreto (f'c=210) ?, para lo cual tenemos como

Justificacibn Ambiental, el presente proyecto de investigacion, lograra utilizar residuos
de café para disefiar una mezcla de concreto el cual se pude aplicar a veredas, falsos
pisos, etc., y por ello reduciria el impacto ambiental ya que muchas personas a moler

dicho producto el residuo queda excluido.



Se suma la justificacion técnica, en la cual se utiliza elementos de desperdicio para
convertirlos en insumos para disefiar concreto. También presenta una justificacion
econOmica, debido que estos insumos son de cero costos y de acceso libre ya que el

lugar se extrae ceniza de café y no tiene otro uso.

Justificacion practica que el concreto con aditivos y otros componentes estan en
tendencia en estos dias ya que cada uno mejora las propiedades fisicas del concreto,
por ello esta investigacion busca mejorar las propiedades de resistencia a la
compresion de concreto usando el vidrio reciclado y las cenizas de café arabico. Como
justificacion econdmica que la construccion esta buscando la manera de reducir los
costos con mejores materiales, por ello el reciclaje es una buena forma de reducir los

costos como también la contaminacion.

Los cuales nos llevan a formular el objetivo general el determinar el efecto de vidrio
reciclado y cenizas de café arabico en la resistencia a la compresién del concreto del
pavimento rigido (f'¢c=210 kg/cm?), y como objetivos especificos, se realizar el disefio
de mezcla. Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? sin
uso de aditivos. Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?
aplicando vidrio reciclado. Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 kg/cm? aplicando cenizas de café arabico. Como hipétesis la adicién de vidrio
reciclado y ceniza de café arabica incrementan la resistencia del concreto del
pavimento rigido (f'c=210 kg/cm?).



Il. MARCO TEORICO

En esta investigacion tomamos como trabajos previos las siguientes

investigaciones.

Rodriguez (2017) en su investigacion cuyo objetivo general es evaluar la resistencia a
la compresion de un sustancial hecho con escombros y cascara de café expreso de
acuerdo con el hormigon tradicional y los particulares son decidir la resistencia a la
compresion lograda a 7, 14, Los resultados mostraron que en las propiedades del
nuevo material se observa que a medida que se incrementa el material, la utilidad
disminuye, a causa de la cascara de café llega a - 26. 19% en las dosis mas altas y a
causa de los residuos hasta - 54,76% con respecto a la sustancia sin incrementos, a
causa del peso unitario de la nueva sustancia disminuye con los aumentos en una tasa
mas alta en la sustancia con la expansion de la cascara de espresso que con la de los

residuos en - 3,39% y - 0,88% individualmente con las medidas mas altas.

Cortez (2017) en su tesis "investigacion de la resistencia a la compresion de un
sustancial f'c = 175 kg/cm? suplantando el total grueso con vidrio aplastado tipo
refresco de calcio”, cuyo objetivo general es decidir el grado de impacto del vidrio
aplastado tipo refresco de calcio suplantando el total grueso en varios grados en la
resistencia a la compresion del cemento f'c = 175 kg/cm? y como explicito son decidir
el nivel de expansion del vidrio aplastado tipo refresco de calcio para obtener un
cemento ideal en la resistencia a la compresion del cemento f'c = 175 kg/cm? y decidir
la consecuencia de la expansion del vidrio aplastado tipo refresco de calcio en la

resistencia a la compresién del cemento f'c = 175 kg/cm?.

Los resultados mostraron que la utilizacion de vidrio aplastado tipo yodo de calcio en

sustituciéon de la piedra aplastada en diversos grados, impacta en los resultados
logrados en la resistencia a la compresion de una manera expansiva y decreciente a
los 3, 7, 14 y 28 dias de prueba de presién, estos resultados establecieron que la
expansion de vidrio aplastado tipo yodo de calcio funciona en la resistencia a la
compresion del cemento, haciendo que se incremente de 177 kg/cm2 a 197 kg/cm?, a
los 28 dias de edad.



Coral (2019) en su tesis "El objetivo general de esta investigacion es evaluar las
propiedades y el comportamiento real del cemento con totales naturales, por ejemplo,
cascaras de espresso, una de las acumulaciones naturales que deja la enorme
industria del espresso en Colombia, y establecer las oportunidades de utilizacion de la
superficie y el matiz. Los objetivos particulares son reconocer la exploracion realizada
en el hormigon aliviado con cascaras de espresso, estableciendo sus propiedades
generales. Retratar el material natural (cascara de espresso) que sera subido por tasas
resueltas del total grueso del sustancial.

Establecer una configuracion de mezcla dependiente del examen realizado y
comprobar sus propiedades reales. Decidir las opciones de superficie a través de los
modelos de estructuras que se pueden llevar a cabo en este tipo de cemento. Evaluar
las variedades en la conducta del cemento presentado al exterior con la utilizacion de
matices. Los resultados mostraron que la fibra vegetal, cascara de espresso,
proveniente del cernido del grano de espresso, como sustitucion del total grueso,
consiente los limites de oposicion para los componentes no subyacentes como se
propuso hacia el inicio de la exploracion, concuerda con los estados de utilidad de la

mezclay la terminacion ideal y especifica para el avance como hormigon de ingenieria.

Los resultados adquiridos para el ensayo de resistencia a la compresion fueron
inferiores con respecto a la mezcla estandar en el rango de 48,53 y 73,60%,
obteniendo una ejecucion inferior para la sustitucién del 1,5%, y el mejor resultado de
obstruccion fue la sustitucion del 0,5% con la variable de tratamiento de hidroxido de
calcio, teniendo en cuenta que esta variable tuvo los mejores resultados con respecto
al aceite de linaza y la cal horticola; en cualquier caso, en la tasa de sustitucion del
1%, la cal rural supero en resistencia a la compresion al ensayo con hidroxido de calcio

de una tasa similar.

Palacios (2019) en su tesis "El objetivo general es decidir la conducta del cemento en
estado nuevo y solidificado, utilizando vidrio molido como sustituto fraccionado del total
fino. El objetivo particular es investigar los establecimientos hipotéticos identificados

con la utilizacion de vidrio molido en mezclas sustanciales. Decidir los atributos que



debe cumplir el vidrio molido que se utilizara en las mezclas de hormigén. Planificar
una mezcla sustancial sin la utilizacion de vidrio, que servira de limite de correlacion
para la sustancial en la que se utiliza el vidrio molido en sustitucion a medias del total
fino. Planificar mezclas de cemento a presion, pensando en la mezcla de arenay vidrio,
manteniendo fijos el tipo de hormigon, la medida del hormigdén, la proporcion

agua/hormigoén y el total grueso.

Decidir las propiedades del substancial en estado nuevo a través de pruebas de caida,
temperatura, contenido de aire y peso volumétrico, para cada uno de los planes
realizados. Decidir las propiedades del cemento solidificado, por ejemplo, la resistencia
a la compresion a la edad de 7, 28 y 56 dias, las cargas volumétricas para cada uno
de los ejemplos para cada uno de los planes realizados. Los resultados muestran que,
a los 28 afios, si se contrasta la obstruccion de la mezcla de referencia (32,9 MPa) y
las mezclas en las que se sustituye la mitad del total de finos por vidrio, la oposicion
mas notable (34,9 MPa) se adquiere con una sustitucion de vidrio del 20%; para los
porcentajes del 15% y el 25%, se obtienen los maximos de 30,5 MPa y 25,1 MPa, por

separado, lo que implica una reduccién comparable a la de la mezcla de referencia.

A los 56 afios, si analizamos la consecuencia de la obstruccion de la mezcla estandar
(35,5 MPa) con las mezclas con expansiéon de vidrio, tenemos que la oposicibn mas
notable (37,9 MPa) se adquiere con la mezcla con 20% de sustitucion de vidrio; para
las mezclas con 15% y 25% de sustitucién, se obtienen alzas de 34,9 MPay 34,7 MPa
por separado, lo que implica una ligera disminucion comparable a la mezcla de
referencia. La resistencia a la compresion mas extrema del cemento a los 28 y 56 dias

se adquiere con un 20% de expansion del vidrio.

Diaz y Fernandez en su tesis "impacto de la expansion de los restos de cascara de
espresso en la utilidad y la resistencia a la compresion del cemento”, cuyo objetivo
general es decidir el impacto de la expansion de los restos de cascara de espresso
(CCC) en f'c= 280 Kg/cm? sustancial para trabajar en las propiedades de funcionalidad
y resistencia a la compresion y como resultados podemos ver que a través de la

estrategia para el médulo de finura de la mezcla total, se completo el plan de mezcla



estandar teniendo como reglas la caida y la f'c= f'cr =280 Kg/cm?y a partir de esto, se
hizo un remedio consolidando la expansién del CCC en tasas de 1%, 2%, 4% y 8%
comparables a la pesadez del hormigdn, 2%, 4% y 8% correspondientes a la pesadez
del hormigon; donde se adquirieron variedades en el agua de mezcla y en el volumen

total.

Ademas, al utilizar CCC como opcion al sustancial en 1% y 2%, la resistencia a la
compresion aumenta; y al afiadir 4% y 8%, la resistencia a la compresion disminuye
respecto al cemento estandar, llegando a la resistencia a la compresién més notable
a 7, 14 y 28 mientras se afiade 1% de CCC, logrando 8,48%, 13,08% y 12,20% mas

gue el cemento estandar.

Paredes (2019) en su tesis “Investigacion de la resistencia a la compresién del
cemento F'c=210 kg/cm? con la expansion del vidrio reutilizado molido", cuyo objetivo
general es desglosar la resistencia a la compresion del cemento F'c=210 kg/cm? con
la expansion del vidrio reutilizado molido. Es mas, como explicito tenemos que decidir
las propiedades fisicas, mecanicas y de sustancia de los totales de la piedra. Decidir
las propiedades reales del vidrio reutilizado molido. Planificar la mezcla del hormigén
de control F'c=210kg/cm?. Planificar la mezcla sustancial F'c=210 kg/cm? con 15, 20 y
25% de expansion de vidrio reutilizado molido, suplantando el total fino. Decidir la
resistencia a la compresion del hormigén de control y del sustancial con la expansién
de 15, 20 y 25% de vidrio reutilizado molido, suplantando el total fino, alos 7, 14y 28

dias de restauracion.

La resistencia a la compresion del sustancial con la expansion de vidrio reutilizado
molido depende de la mezcla de control. Ademas, como resultados obtuvimos que el
plan de mezcla del hormigon de control (disefio) se cre6 dependiente de la ACI 211.
1, sin haber alterado o cambiado ningun limite establecido, siendo sus medidas en
peso 1: 2: 2: 2. 80/19. 90 (litros/envase), y en volumen 1:1,80:2,90/19,90 (litros/saco).



El plan de mezcla de los cementos en con la opcidon de 15, 20 y 25% de vidrio
reutilizado molido se creé en funcion del plan de mezcla del cemento estandar,
afadiendo el nivel de vidrio reutilizado elegido en sustitucién de una tasa similar, en
peso, de fino total. A los 28 dias de fraguado, el hormigon de control (estdndar) obtuvo
un normal de 213,34 kg/cm?, el sustancial con 15% de expansién de VRM 252,42
kg/cm2 (18,32% mas alto), con 20% de expansiéon de VRM, 228,20 kg/cm? (6,97% mas
alto) y con 25% de expansién de VRM, 217,60 kg/cm2 (2,00% mas alto).

Saberian, Li, Donnoli, Bonderenko y Oliva (2021) el café, la segunda materia prima
mas comercializada y la segunda bebida mas consumida en el mundo, es responsable
de muchas cargas ambientales en forma de posos de café (SCG), un subproducto del
proceso de elaboracion del café. Por otra parte, las huellas de carbono y los impactos
ambientales relacionados con los proyectos de construccion son muy preocupantes.
Por ello, los investigadores y las industrias han intentado recientemente avanzar hacia

practicas de construccion ecologica.

Este articulo presenta una vision general de la utilizacion de los GEC, como una
prometedora fuente de biorresiduos verdes, en la industria civil y de la construccion. A
partir de la revision de la literatura realizada, se puede concluir que los GEC tienen un
uso potencial como agregados en los materiales de construccién en una amplia gama
de aplicaciones de ingenieria civil. Sin embargo, la limitada investigacion y la falta de
pruebas de aplicaciones practicas exitosas en el campo hacen que se requieran mas

estudios exhaustivos en esta area especifica.

Barrera (2020) en su investigacion considero como objetivo evolucionar, cambiar y
potenciar un material, a la vista de los tres tomahawks de: mantenibilidad, clima y
cuestiones socio-financieras. Ultimamente, es cualquier cosa menos dificil para el area
de desarrollo, y sin duda el enfoque mas ideal para comprender el dafio provocado por
la utilizaciéon extrema y olvidada de los activos regulares. La utilizacion de residuos
naturales sostenibles es un tema que ha ido avanzando en el negocio del desarrollo a
nivel mundial, aprovechando los residuos o partes de materiales crudos que tienen

mayor utilidad.



En Colombia, la cascarilla de café es uno de los acumulados naturales que deja el
negocio del café. Esta fibra vegetal es potenciada por su organizacién de sustancias,
para esta situacion, el silicio, una parte mineral que da proteccién al hormigén, como
hormigones. En este examen, se introduce el plan de una mezcla sustancial, a la que
se le hacen las pruebas por separado para reconocer las probables cualidades reales,

relevantes en el disefio.

La consecuencia de la combinacion se llevara a cabo en modelos de encofrados y
estampados, que permitiran la investigacion del material, teniendo en cuenta su
funcionalidad y adherencia al modelo de ingenieria al que se descubre, para trabajar
simultdneamente: oposicion, apertura al clima exterior, manejabilidad y plan.
Simultdneamente, se aplican matices para evaluar la adherencia y la conducta de
sombreado. Palabras clave: hormigén, soportabilidad, fibra vegetal, espresso,

sombras, superficies.

Estrada (2017) en su tesis "resistencia a la compresion con reemplazo de fino total por
vidrio aplastado de una f sustancial ¢ = 210 kg/cm? en Huaraz - 2017", cuyo objetivo
general es decidir la resistencia a la compresion con reemplazo en 12% y 15% de fino
total por vidrio aplastado de una f sustancial= 210 kg/cm?, en la ciudad de Huaraz-
2017. A través del nivel de relacién y diferencia. Lo que nos dio los resultados que el
resultado de la presencia de silicatos y aluminatos los reemplazos de 12% y 15%
ampliaron su obstruccion a los 28 dias, individualmente contrastado con un cemento
estandar. La resistencia a la compresion obtenida del cemento estandar a los 28 dias
fue de 219,76 Kg/cm?, la resistencia del sustancial con 12% de reemplazo llegd a una
resistencia de 233,66 Kg/cm? por Ultimo el sustancial con 15% de reemplazo logré una
resistencia mayor de 260,12 Kg/cm?.

Cardona (2018) en su tesis "El objetivo de este trabajo es investigar la resistencia a la
flexion de ejemplos sustanciales de black-top, utilizando una organizacion de casos de
residuos de espresso, cuya estrategia de investigacion es de tipo de prueba aplicada.
A través del examen de los informes académicos y de exploracion y de los resultados

adquiridos en el laboratorio que dio lugar al presente trabajo, se presume que la



utilizaciéon de materiales no regulares para trabajar en las propiedades mecanicas de
las mezclas de negro-tapa es prometedora. Los ensayos de la instalacion de
investigacion y la técnica utilizada permiten establecer que los resultados se adaptan
directamente a las medidas de ejecucién. Para tal explicacion, se presume que la
utilizaciéon de la norma y la utilizacion de artilugios ajustados refinan los datos

obtenidos.

Bazan y Rojas (2018) en su teoria "Conducta mecéanica de f sustancial'c = 210
kg/cm2para asfalto inflexible que consolida vidrio reutilizado, region de Moyobamba,
San Martin - 2018", cuyo objetivo general es desglosar la conducta mecanica de f
sustancial ¢ = 210 kg/cm?2 para asfalto inflexible que consolida vidrio reutilizado en la
localidad de Moyobamba, San Martin - 2018. Los resultados mostraron que los
resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion de los centros en
forma de tubo a los 28 dias de edad son 220,29 kg/cm? para el hormigén tradicional,
224,18 kg/cm? para el hormigén con la consolidacion del 15%, 213,61 kg/cm? para el

hormigén con la fusién del 25% y 204,20 kg/cm?.

Quispe y Zarate (2020) en su tesis "Examen de la variedad en la conducta del cemento
f'c = 210 kg/cm? con la expansién de vidrio molido”, cuyo objetivo general es investigar
la variedad en la conducta del cemento f'c = 210 kg/cm? con la expansién de vidrio
molido, en la ciudad de Cusco y como explicito necesitamos decidir las propiedades
mecanicas de los totales que seran utilizados en la preparacion del cemento f'c = 210
kg/cm? con la expansion de vidrio molido. Construir la suma adecuada o el nivel de
vidrio molido fundido en la mezcla sustancial en reemplazo del total fino, que asegura
la creaciéon de un sustancial f'c = 210 kg/cm? con una resistencia a la compresion
satisfactoria. Realizar un examen del coste de creacién del cemento f'c = 210 kg/cm?
con la expansion del vidrio molido en sustitucion fraccionada del total fino, contrastado

con el cemento tradicional.



Para las teorias relacionadas al tema tenemos como el vidrio es una sustancia solida,
en liquido, indistinto, duro, débil, que es complejo sintético de silicatos fuertes y cal
relativo a la ecuacion: SiO2 (Na20) m (CaO)n"(Reglamento Nacional de la

Construccioén, 2018, artesania. 2).

Toro y Pereira, (2010) expresan que, "El vidrio es un elemento inorganico de
ablandamiento, enfriado hasta el estado de inflexibilidad sin cristalizacion. El vidrio no
tiene un punto de disolucion decidido, a diferencia de lo que ocurre con la mayoria de

los cuerpos” (p.57).
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a)Estructura regular propia de los cristales b) Estructura amorfa propia de los vidrios

Figura 01: Estructura interna del vidrio y cristal

Fuente: Javier Calderén Cabrera

Es un desorden normal entre el vidrio y la piedra preciosa, por lo que es importante
hacer una explicacién ahora. Mientras que los hechos realmente confirman que estos
materiales pueden tener una creacion similar, no obstante, tienen un curso de accion
alternativo de su disefio nuclear como se muestra en la Figura 1. En la piedra preciosa
las particulas permanecen solicitadas, sea como sea, en el vidrio estas se introducen

de forma confusa, produciendo un material indefinido (Calderon, 2010, p. 10).

Los diamantes se dan normalmente y se encuentran en diferentes construcciones, el
cuarzo es una delineacion sensible de esto. La mayoria de los diamantes se delinean

a partir de la cristalizacion de gases bajo presion en la masa interior de las aberturas
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de la piedra, en todo caso, el que se hace por disolucion de arena de silice

principalmente, es el vidrio (Friends of Glass, 2019, parrafo 2)
Propiedades

El vidrio es un material duro pero delicado a la vez, y algo que apoya esa carencia es
la presencia de defectos superficiales, como astillas o roturas. Tiene atributos
mecanicos que lo hacen excepcionalmente util para la produccion de diversos articulos

como jarras, garrafas, vasos, etc.

Como indica (Calderdn, 2010) "ElI comportamiento mecanico del vidrio dependera de
variables como la inflexibilidad de los enlaces subatomicos y, en su mayor parte, del
estado de su superficie. En la parte exterior del vidrio hay roturas en miniatura que
ayudan a las ansiedades mecanicas" (p.18). El conjunto de lo anterior inicia la rotura
del material, tras la aplicacién de un monton o de una potencia. La tabla 01, debajo,

registra las propiedades mecéanicas del vidrio:

Tabla 01: Propiedades mecanicas del vidrio

Vidrio
Resistencia Observaciones
Recocido  Templado

A la compresion El peso necesario para romper un cuadrado

(Kg/cm?) 10000 3D de vidrio de 1 cm de lado

A la traccion Es variable y depende en parte de las roturas
5 400 1000 L e

(kg/cm?) en miniatura de su superficie.
La carga de torsidon se separa en una carga
A la flexion de traccién y una carga de compresion. Dado
(Kglcm?) 400 1000 que la rigidez del vidrio no es exactamente la
9 resistencia a la compresion, se rompera con

la presién.

Fuente: Calderdn (2010, 18)
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El vidrio posee otras propiedades fisicas y mecanicas, como se muestra en la tabla 02.

Tabla 02: Propiedades fisicas y mecanicas

Caracteristicas Simbolo Va!o.r
numerico
i o 2500
Densidad (a 18°c) P kg/m3
Dureza i 6(escala
mohs)
Médulo de young E 7x10710 pa
indice de poisson M 0,22
Calor especifico C 0.72x10"3
Coeficiente medio de dilatacion lineal entre A IX107M(-
20y 300°c B)k™(-1)
Conductividad térmica N 1w/(mk)
indice de refraccion medio en el espectro N 15

visible (380 nmy 780 nm)

Fuente: Calderdn (2010, 18)

Como indica Kamahu (2009), los soportes a base de vidrio tienen a veces una alta
resistencia, debido a algunas razones como el estado del compartimento, la
apropiacion del vidrio y el nivel de refuerzo. En el caso de que se produzca una
deformacion, se producen varios tipos de grietas: por balanceo, por golpe de calor o
por factor de presion hacia el interior; cada una de ellas es provocada por una

descompensacion en las potencias de presion interiores (pasaje 42).

La construccién razonable, segun (Soriano, 2012), busca satisfacer las necesidades
de alojamiento y cimentacion sin comprometer a las personas en el futuro de atender
sus propias necesidades. Fusiona componentes de efectividad monetaria, ejecucion
ecologica y deber social (p.16). El desarrollo econémico es una idea que avanza
continuamente, y segun (Miranda, Neira, Torres y Valdivia, 2014) implica etapas que
van desde la planificacion y la eleccion de los materiales brutos utilizados en la
interaccion del desarrollo. Ademas, piensa en las normas de reutilizacion, la utilizacion
de innovaciones de ahorro de energia y la asociacién con el clima en el ciclo de

urbanizacioén (p. 16).
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La industria de la construccion es uno de los sectores de mas crecimiento en la ciudad
del Cusco, que en los procesos constructivos, en especial en la elaboracion y
produccion del concreto, necesita una gran cantidad de agregados, lo que genera una
sobre explotacion de las canteras (que son una especie de banco de materia prima),
asi como la alteracion estética del ambiente natural del punto de extraccion y el espacio
geografico que lo rodea; por ello, es necesario minimizar la reduccion de consumo de
agregados (finos y/o gruesos), preservando el espacio natural del area de influencia,
mediante el uso de materiales reciclados, que en el caso de esta investigacion es el
vidrio que posteriormente es molido y luego empleado en la industria de la
construccion, formando parte de elementos estructurales, sin alterar su funcion o
desempefio estructural, contribuyendo de ese modo a la preservacién del medio

ambiente.

La construccién utilizando vidrio molido reciclado en reemplazo del agregado fino se
puede denominar como construccion eco amigable y/o sostenible debido a que en su
proceso emplea material de desecho que normalmente es arrojado a la basura o

termina en la naturaleza

Tabla 03: Tiempo de degradacion de los residuos

Tiempo
Producto Material degradacién de
los residuos
Prendas de vestir Alglic:ﬁ)on- 1-5 afios
Prendas Sintéticas 40 afios
Zapato Cuero 3-5 afios
Papel Vegetal 3 semanas- 5
meses
Envase (conservas) Metal 10-100 afios
Envase Plastico 300 afios
. 4000 afos-
Vidrio ) indefinido
Colilla de cigarro - 1-2 afios
Chicle - 5 afios

Fuente: Fuentes Aliaga (2018)
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La naturaleza necesita unos 4.000 afios para corromper el vidrio, como se demuestra
en el cuadro 6. "La corrupcién de los residuos, es la reintegracion a la naturaleza en
un metodo caracteristico de los residuos naturales e inorgénicos, a través de una
interaccion de desgaste o consumo producido por elementos climéticos (temperatura,

pegajosidad, luz, y demas) y microorganismos" (Fuentes Aliaga, 2018).

El asfalto como indica la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos perspectivas para caracterizar un asfalto: la de
disefiar y la del cliente. Como se indica en el disefo, el asfalto es un componente
subyacente que se sostiene en toda su superficie sobre el suelo de establecimiento
llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para ayudar a una disposicion
de capas de varios espesores, llamada haz primario, destinada a soportar las cargas
exteriores durante un tiempo determinado. Segun la perspectiva del cliente, el asfalto
es una superficie que debe dar solera y seguridad al pasear por ella. Es todo menos
una ayuda de calidad, con el objetivo de que sea todo menos un impacto positivo en

el modo de vida de las personas.

Disposicion de los asfaltos; Un asfalto no esta constantemente formado por las capas
gue aparecen en la figura. La no apariciéon o sustitucion de al menos una de estas
capas depende de algunos componentes, por ejemplo, el soporte de la subrasante, el
tipo de material a utilizar, la fuerza del tréfico, entre otros. Por lo tanto, se pueden
reconocer 3 tipos de asfaltos, que se separan esencialmente por el haz primario que

presentan: Asfalto flexible, asfalto no maleable, asfalto cruzado.

Asfalto adaptable o también llamado asfalto negro, el asfalto adaptable se compone
de una capa negra en la superficie de apoyo, que permite pequefias desfiguraciones
en las capas inferiores sin hacer que la construccion se desvanezca. Luego, en ese
punto, por debajo del sujetador, esta la base granular y la capa de sub-base, que se
espera que transmita y envie los montones provocados por el trafico. Por ultimo, esta
la subrasante que sostiene las capas referidas anteriormente. El asfalto adaptable es

mas prudente en su desarrollo subyacente, tiene una expectativa de vida de algun
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lugar en el rango de 10 y 15 afos, sin embargo, tiene el impedimento de requerir un

mantenimiento ocasional para consentir su vida util.

carpeta asfaltica

base

subrasante

Figura 02: Esquema normal del haz subyacente de un asfalto

Asfalto inflexible; los enmarcados por una pieza sustancial de Portland sobre una base,
o directamente sobre la subrasante. Comunica los focos directamente al suelo en una
estructura limitada, es autoportante, y la medida de cemento debe ser controlada.
Véase la figura.

(a) La subrasante es la ayuda normal, dispuesta y compactada, sobre la que se puede
fabricar un asfalto. La capacidad de la subrasante es la de ofrecer una ayuda
sensiblemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor de sustentacion, es decir, es
considerablemente mas significativo que la subrasante ofrezca una ayuda estable que
que sea cualquier cosa menos un alto limite de sustentacién. Por lo tanto, se debe

tener una increible consideracion con la extension de los suelos.

(b) Subbase; La capa de subbase es la parte de la estructura asféltica sin flexion que
se encuentra entre la subrasante y el trozo inflexible. Se compone de al menos una
capa compactada de material granular o equilibrado; la capacidad fundamental de la
subbase es prevenir el sifonamiento de los suelos de grano fino. La subbase es
obligatoria cuando la mezcla de suelos, agua y trafico puede crear sifonamiento. Tales
condiciones se dan con frecuencia en la planificacion de asfaltos para calles
importantes y trafico pesado. Entre las diferentes capacidades que debe satisfacer son

dar consistencia, firmeza y ayuda uniforme; ampliar el médulo (K) de respuesta de la
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subrasante; limitar los impactos perjudiciales de la actividad del hielo, dar residuos

cuando sea fundamental; dar una etapa de funcionamiento al engranaje de desarrollo.

(c) El trozo esta hecho de hormigon portland, tiene un gasto inicial mas elevado que el
asfalto adaptable y su esperanza de vida difiere entre 20 y 40 afios. El mantenimiento
requerido es insignificante y en gran medida se arregla con el tratamiento de las juntas

de las secciones.

base o subbase

subrasante

Figura 03: Seccion tipica transversal pavimento rigido

El asfalto de media raza se llama también asfalto mezclado, y es una mezcla de
adaptable e inflexible. Por ejemplo, cuando se colocan cuadrados sustanciales en
lugar de negro, es cualquier cosa menos un tipo de asfalto de mezcla. Es ideal para

las regiones metropolitanas, ya que garantiza la seguridad y el solaz de los clientes.

Otra ilustraciéon del asfalto mezclado son los asfaltos con superficie black-top a base
de asfalto sin doblar. Véase la figura 04. Este asfalto conlleva un tipo especifico de

decepcién, denominado rotura de reflejo de las juntas.

subrasante subrasante

Figura 04: Seccion tipica transversal pavimento hibrido
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Segun este proceso es Aplicada la investigacion se basa en el estudio y analisis
de la variacion en el comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm?, con la adicién
de diferentes porcentajes de vidrio reciclado y cenizas de café arabico que, a
través de un procedimiento basado en la medicién, como es el de la resistencia
a la compresion permitird obtener valores que ayudaran a obtener explicaciones
contrastadas a partir de la hipotesis. Los resultados de esta investigacion se

basaran en la estadistica.
Disefio de investigacion

Es descriptivo y su modelo es:

X4
01 > 02
X2
0, . 0,
X3
0, 0,
X4
04 03
X5
0,4 05
X6
04 03

v

Figura 05: Disefio de investigacion
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3.2.

O1: concreto patron F’'c 210kg/cm?

0O2: concreto patron F'c 210kg/cm? con vidrio reciclado.

03: concreto patron F’'c 210kg/cm? con cenizas de café arabico.

(X1): vidrio reciclado (5%)

(X2): vidrio reciclado (7%)

(X3): vidrio reciclado (10%)

(X4): cenizas de café arabico (3%)
(X5): cenizas de café arabico (5%)
(X6): cenizas de café arabico (7%)

Variables y operacionalizacién

Variables:

V.l - 01: Vidrio reciclado.

V.l - 02: Cenizas de café arabico.

V.D: Resistencia a la compresion.
Operacionalizacion:

VI - 01: Vidrio reciclado.

Dimension: Cantidad de vidrio reciclado (% peso)
Indicador: 5%, 7%, 10%

VI - 02: Cenizas de café arabica.

Dimension: Cantidad de cenizas de café arabica (% peso)

Indicador: 3%, 5%, 7%
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VD: Resistencia a la compresion

Dimension: Kg/ cm2

Indicador: 7 dias, 14 dias, 28 dias
3.3. Poblacién, muestray muestreo

En este trabajo de investigacion, usaremos el niumero total de 63 muestras de

ensayo de concreto como poblacién usando vidrio y cenizas de café.

Tabla 04: Poblaciéon

Probetas Nimero
Muestra patrén o
Concreto con vidrio molido 27

Concreto con cenizas de café 27

Total 63

Fuente: Elaboracion propia

La muestra, a continuacion, se presenta la organizacion de la muestra para el

ensayo de compresion.
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Tabla 05: Muestra

SUB TOTAL

DIAS PROBETAS TOTAL
Compresion 0 5 710 35 7
P % % % % % % %
Mezcla 7 dias 3
patron | 9
14 dias 3
28 dias 3
Compresion
con 7 di 3 3 3 >
P fas
V|('jr|o 57
reciclad .
o 14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3
Compresion 33 3
Con 7 dias 33 3
cenizas 27
de café 14 dias 33 3
28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Por conveniencia, el tipo de muestreo que se utilizard es el muestreo no

probabilistico, porque el grupo seleccionado tiene una serie de caracteristicas

requeridas para pertenecer a la muestra. Estos son los criterios de seleccion,

es decir, el tamafo de la muestra cambiara el elemento de la muestra.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

Andlisis de documentos, para la recopilacion de informacion bibliografica.

La observacion o andalisis documental.
Instrumentos:

Analisis Granulométrico.

Maodulo de fineza

Peso especifico y porcentaje de absorcion
Ensayo de Pesos Unitarios de Agregados.
Ensayo de Contenido de Humedad.
Ensayo de Absorcion.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Procedimientos
Fase experimental

En esta etapa, seleccionaremos agregados gruesos y otros materiales para
hacer concreto resistente y duradero, y luego llevaremos las muestras al

laboratorio para brindarnos confiabilidad y efectividad.
Fase explicativa

Una vez obtenidos los resultados, podemos determinar la resistencia a la
compresion. También veremos el disefio de una mezcla del concreto con vidrio
reciclable y las cenizas de café, finalmente lo comentaremos con otros estudios

y sacaremos conclusiones sobre los objetivos marcados.
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Disefio de mezclas usando el método ACI 211
A) Estrategia del plan
1. Se resolvieron las calidades y los detalles, por ejemplo,

Resistencia requerida a 28 dias: f'c=210kg/cm?2.
Tipo de hormigon a utilizar: Hormigon Pacasmayo Tipo |.
Determinacion del asentamiento: 3"- 4", consistencia plastica.

Aire incorporado: NO.
2. Se eligio la oposicion normal, de la tercera norma, a través de la tabla adjunta.

Tabla 06: Resistencia a la compresion promedio

F’c (kg/cm2) Fer (kg/lcm2)  F’c (kg/cm2)  F’cr (kg/cm2)

Menor de 210 F'c+70 175 245
210 a 350 F'c +84 210 294
Mayor de 350 F’c +98 350 448

Fuente Rivva, 1992

3. Se resolvid el tamario total ostensible mas extremo (informacion de las

propiedades reales de los totales).

4. Se eligi6 la caida por el tipo de consistencia sustancial utilizando la tabla

adjunta.

Tabla 07: Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto.

Consistencia del

Asentamiento Trabajabilidad
concreto
Seca 0"a? Poco
Plastica 3" a4 Buena
Humeda >=5" Poco

Fuente Rivva, 1992
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5. La determinacién del volumen de agua de la unidad del plan y la eleccion del

aire capturado se resolvieron utilizando la tabla adjunta.

Tabla 08: Cantidades de agua supuestas para varias caidas, tamafio total mas

extremo y contenido de aire.

Tamafio maximo de agregado

Slump
3/8” 1/2” 374 1 1 2 3 4
Concreto sin aire incorporado
1”7 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -
% Aire
atrapado 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
17 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 e
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicién
Normal 4.5 4 35 3 2 2 15
Moderado 8 5.5 5 4.5 4 4 35
Extrema 7.5 7 6 6 5 5 4.5 4

Fuente: A.C.I, 1981

6. Luego, en ese momento, se eligié la proporcion Agua-Cemento por la

resistencia sustancial utilizando la tabla adjunta

Tabla 09: Relaciéon agua/ cemento vs fc

Relacion de agua/ cemento

f'c a 28 Dias Peso
(Kg/cm? sin aire con aire
incorporado incorporado
450 038 .
400 043 .
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
250 0.8 0.71

Fuente: A.C.1,1981.
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7. A continuacion, se resolvio el factor de hormigon resultante de la division del

volumen unitario de agua con la proporcién agua/hormigon.

8. A continuacion, se decidid la sustancia total gruesa, utilizando la tabla

adjunta, afiadiendo nuestro médulo de finura:

Tabla 10: Volumen de agregado grueso compactado en seco por metro cubico de

concreto.

Tamafo maximo Volumen del agregado grueso, seco y compacto por unidad de volumen

nominal del del concreto para diferentes modulos de fineza del agregado fino

agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
3/87 0.50 0.46 0.46 0.44
1/27 0.59 0.57 0.55 0.53
3/47 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2”7 0.75 0.73 0.71 0.69
27 0.78 0.76 0.74 0.72

37 0.82 0.80 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: A.C.1,1981

Para decidir la sustancia total gruesa, aumentar el valor encontrado en la tabla

con la carga seca compactada del total grueso.

9. Luego, en ese momento se resolvid la cantidad de los volumenes totales de

hormigon, agua del plan, aire y total grueso encontrado recientemente.

10. El volumen supremo del total fino se dictamind entonces restando 1 corto a

la cantidad de los volumenes totales (hormigdn, agua, aire y total grueso).

11. La carga seca del total fino se dictdé entonces aumentando su volumen total

con la carga particular de la masa del total fino.
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12. A continuacion, se resolvieron las subidas en planta del hormigoén, el agua,

el aire, el total fino y el total grueso.

13. A continuacion se modificaron las estimaciones en planta para el contenido
de humedad de los totales.

14. Por ultimo, se resolvieron las extensiones del plan y del desarrollo por peso.

B) Ensayos en el Concreto segin Norma ASTM / NTP
Hormigoén fresco

El hormigdn accedera a los detalles especializados por su simple utilidad, a la
hora de mezclar, se mezclaran los materiales incluidos hasta adquirir una

combinacion homogénea.
1. Asentamiento ASTM C - 143/NTP 339.035

Una técnica de revés para decidir la funcionalidad de una mezcla es cuantificar
su consistencia o facilidad mediante la "prueba de caida" (NTC 396). Es todo
menos una prueba que se utiliza habitualmente en el desarrollo en todo el
planeta; la prueba no cuantifica la funcionalidad de lo sustancial, sino que
decide la consistencia o facilidad de la mezcla; es extremadamente valiosa
para distinguir las variedades en la consistencia de una mezcla de extensiones

determinadas.

La forma para la prueba de caida es un cono acortado de 10 cm de anchura
menor, 20 cm de anchura mayor y 30 cm de altura; el cono acortado se
empapa y se coloca sobre una superficie inflexible, nivelada, empapada y no

permeable, con la abertura mas modesta mirando hacia arriba.
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Figura 06: Ensayo de asentamiento con el cono o slump.

Se buscé una caida constante de 3" a 4" para todas las pruebas, logrando una
consistencia plastica y util del nuevo hormigén aludido al nivel de suavidad.

C) Peso unitario ASTM C-138/NTP 339.046.

El peso unitario de la sustancia aumenta desde el avance del ejemplo hasta el
reconocimiento de la sustancia con la fusién de virutas de acero con medidas
de 2%, 4% y 6%.

- Se resolvié la pesadez del soporte vacante.

- Se estimo el compartimento para decidir su volumen.

- Serellen6 y compact6 en tres capas de volumen equivalente.

- El exterior de la sustancia se enras6, dando una terminacion lisa.

- Se resolvié la pesadez del soporte cargado de hormigon.
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3.6.

D) Contenido de aire, ASTM C-138/NTP 339.046.

Esta prueba decide la medida de aire que puede contener el cemento recién
mezclado, excluyendo cualquier medida de aire que puedan contener las
particulas totales. El control del contenido de aire captado es significativo, ya
gue un incremento importante del contenido de aire se convierte en una

reduccion de la solidaridad debido a la expansién de los huecos en el mortero.

Figura 07: Diagrama de ejecucion

Método de andlisis de datos

Método de analisis de datos se emplearan los siguientes instrumentos para el

analisis de datos:

- Absorcion de los agregados.

- Contenido de la humedad en los agregados.
- Ensayo de Compresién a probetas.

- Ensayo granulométrico de agregados.

- Peso especifico de agregados.

- Peso unitario de los agregados.
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3.7.

Aspectos éticos

En el presente trabajo de investigacion se respeto6 el derecho de autor, referente
a los trabajos utilizados para la ejecucion del presente proyecto, mencionando

y citando en los respectivos campos que se utilizaron.
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V. RESULTADOS

4.1 Diseio de mezcla

4.1.1 Cédlculo de los materiales para la creacion de la mezcla sustancial sin la

expansion de los restos de vidrio y cafeé.

Tabla 11: Calculo de los materiales

Materiales Para 1m?3 Para 0,0805 m?®
Cemento 386.27 31.095

Arena 177.68 14.303

Piedra 1085.41 87.38

Agua 150.64 12.1265

Total 1800 144.9045

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Resultados obtenidos del ensayo a compresion de los diferentes porcentajes de

vidrio incorporado en el concreto.

Tabla 12: Resultado de mezcla de concreto con 0% de vidrio y cenizas de café

Resistencia Resistencia Resistencia

Edad ala ala ala
Concreto .. . . .
atrén de compresién compresion compresion Promedio
P ruptura de (a) en de (b) en de (c) en
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
7 156.83 155.6 155.61 156.01
Concreto 4, 180.29 180.74 180.55 180.53
patrén
28 212.4 213.34 211.53 212.42

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 08: Diagrama de concreto con 0% de vidrio

Fuente: Elaboracién propia

Se disefid la mezcla patron y se sometié a las pruebas de compresién en los dias 7,
14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de f'c=212.42 kg/cm? en el dia 28.

Tabla 13: Resultado de mezcla de concreto con 5% de vidrio

Resistencia Resistencia Resistencia

Edad ala ala ala
Concreto de compresién compresion compresion Promedio
ruptura de (a) en de (b) en de (c) en
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
7 157.45 156.55 156.24 156.75
Concreto
con
C 14 181.9 182.1 182.32 182.11
vidrio
5%
28 216.64 215.3 215.89 215.94

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 09: Diagrama de concreto con 5% de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Se disefié la mezcla patron con la adicién de vidrio en 5% y se sometid a las pruebas

de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de fc= 215.94

kg/cm2 en el dia 28.

Tabla 14: Resultado de mezcla de concreto con 7% de vidrio

Resistencia Resistencia Resistencia

Edad ala ala ala
Concreto de compresién compresion compresion Promedio
ruptura de (@) en de (b) en de (c) en
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
155.55 155.17 155.61 155.44
Concreto
con 14 178.39 178.15 178.77 178.44
vidrio
7%
28 211.54 211.72 212.04 211.77

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Diagrama de concreto con 7% de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Se disefd la mezcla patrén con la adicién de vidrio en 7% y se sometio a las pruebas
de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de fc= 211.77

kg/cm2 en el dia 28.

Tabla 15: Resultado de mezcla de concreto con 10% de vidrio

Resistencia Resistencia Resistencia

Edad ala ala ala
Concreto de compresién compresion compresion  Promedio

ruptura de (a) en de (b) en de (c) en

kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Concreto 7 150.39 149.88 151.51 150.59
con 14 178.39 177.29 177.78 177.82

vidrio

10% 28 209.85 209.75 207.68 209.09

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Diagrama de concreto con 10% de vidrio

Fuente: Elaboracién propia

Se disefid la mezcla patrén con la adicion de vidrio en 10% y se someti6 a las pruebas
de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de f'c= 209.09
kg/cm2 en el dia 28.

B CONCRETO PATRON B CONCRETO CON VIDRIO 5%
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Figura 12: Comparacion de resultado de mezclas con vidrio

Fuente: Elaboracion propia
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Se evaluo las mezclas de concreto con adicion de diferentes porcentajes de vidrio, lo
cual nos muestra que el concreto con mayor resistencia es el de 5% de vidrio y el

menor es de 10% de vidrio.

Resultados obtenidos del ensayo a compresion de los diferentes porcentajes de

cenizas de café incorporado en el concreto.

Tabla 16: Resultado de mezcla de concreto con 3% de cenizas de café

Concreto Edad de Resistencia Resistencia Resistencia Promedio

ruptura ala ala ala
compresién compresion  compresion

de (a) en de (b) en de (c) en

kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Concreto 7 157.45 156.55 156.24 156.75
con 14 181.9 182.1 182.32 182.11

cenizas

de café 28 216.64 215.3 215.89 215.94

3%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: Diagrama de concreto con 3% de cenizas de café

Fuente: Elaboracién propia
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Se disefid la mezcla patron con la adicion de cenizas de café en 3% y se sometio a las

pruebas de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de f'c=
215.94 kg/cm2 en el dia 28.

Tabla 17: Resultado de mezcla de concreto con 5% de cenizas de café

Resistencia Resistencia Resistencia

ala ala ala
Edad de . - - .
Concreto ruptura compresion - compresion - compresion Promedio
P de (a) en de (b) en de (c) en
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Concreto 7 155.55 155.17 155.61 155.44
con
cenizas 14 178.39 178.15 178.77 178.44
de café
5% 28 211.54 211.72 212.04 211.77

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Diagrama de concreto con 5% de cenizas de café

Fuente: Elaboracion propia
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Se disefd la mezcla patron con la adicion de cenizas de café en 5% y se sometio a
las pruebas de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de
fc=211.77 kg/cm2 en el dia 28.

Tabla 18: Resultado de mezcla de concreto con 7% de cenizas de café

Concreto Edad Resistencia Resistencia Resistencia Promedio
de ala ala ala
ruptura compresién compresion compresion
de (@) en de (b) en de (c) en

kg/cm? kg/cm? kg/cm?
concreto 7 150.39 149.88 151.51 150.59
con
cenizas 14 178.74 177.29 177.78 177.94
o
de7ﬁ/f © 28 209.85 209.75 207.68 209.09

Fuente: Elaboracién propia

B CONCRETO CON CENIZAS DE CAFE 7% M CONCRETO PATRON

7 14

DIAS

177.94

180.53
209.09
212.42

150.59
156.01

RESISTENCIA A LA COMPRESION

28

Figura 15: Diagrama de concreto con 10% de cenizas de café

Fuente: Elaboracién propia

Se disefi6 la mezcla patron con la adicién de cenizas de café en 7% y se someti6 a las
pruebas de compresion en los dias 7, 14 y 28 dias, obteniendo una resistencia de f'c=
209.09 kg/cm2 en el dia 28.
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Figura 16: Comparacion de resultado de mezclas con cenizas de café

Fuente: Elaboracion propia

Se evalud las mezclas de concreto con adicion de diferentes porcentajes de cenizas
de café, lo cual nos muestra que el concreto con mayor resistencia es el de 3% de

vidrio y el menor es de 7% de vidrio.

Prueba de hipétesis

Prueba de hipo6tesis de cenizas de café

Analisis de significancia de cenizas de café en el concreto f'c 210 kg/cm2
Hipotesis

Ho: El uso de cenizas de café influye significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto f'c 210 kg/cm?.

H1: El uso de cenizas de café no influye significativamente en la resistencia a la

compresioén del concreto f'c 210 kg/cm?.
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Tabla 19: Hipotesis

Prueb Prueba Valor

Variable a "o nipn Comparacion Significancia
Concreto con /&
cenizasde  °St 1721028  1.608 Testt Pora00 2095
café 3% post- significativo
test
Variable Prueba Pr::gpa V..é,::?r Comparacion Significancia
Concreto con '€
cenizas de test 109.8279 1.608 Te>tt P:.O'l.88 >.O'05
café 5% post- significativo
test
Variable Prueba Pr..l:gPa V.f’ﬂ.?r Comparacion Significancia
Concreto con Pre-
cenizas de test 179.0134 1.608 Te>tt P:.0.398 >.O'05
café 10% post- significativo
test
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis:

La tabla muestra que el grado de residuos de espresso en el hormigén f'c 210 Kg/cm2
es muy superior al nivel de importancia 0,05 (P>0,05), lo que implica que la utilizacion
de residuos de espresso afecta a la expansion de la resistencia a la compresion del
cemento. Sea como fuere, la resistencia disminuye por un borde extremadamente bajo

por lo que es tolerable.
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Tabla 20: Resultados de la hipotesis estadistica para la resistencia a la comprension

Grados de la
Prueba tc “p”

libertad

172.10 N=6 0.29561845

Fuente: Elaboracion propia

Y N
S : 0.05
a2 a2
Tt=1.6 Tc=172.10

Figura 17: Regidn critica de la hip6tesis estadistica para la resistencia a la comprension

Fuente: Elaboracion propia
Andlisis de significancia de cenizas de café en el concreto f'c 210 kg/cm?
Hipotesis

Ho: El uso de vidrio reciclado influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm?.

H1: El uso de vidrio reciclado no influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm?.
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Tabla 21: Grado de vidrio reutilizado en el hormigon

Variable Prueba Prueba “tc” Valor “tt” Comparacion Significancia
Concreto con Pre-Test P=0.247
vidrio 143.9021 1.608 Tc>Tt >0.05
Post-Test LT
5% significativo
Variable Prueba Prueba “tc” Valor “tt” Comparacion Significancia
Concreto con Pre-Test P=0.154
vidrio 90.60548 1.608 Tc>Tt >0.05
Post-Test L
7% significativo
Variable Prueba Prueba “tc” Valor “tt” Comparacion Significancia
Concreto con Pre-Test P=0.399
vidrio 232.0666 1.608 Tc>Tt >0.05
Post-Test L
10% significativo
Fuente: Elaboracion propia
Analisis:

La tabla muestra que el grado de vidrio reutilizado en el hormigoén f'c 210 Kg/cm2 es

muy superior al nivel de importancia 0,05 (P>0,05), lo que implica que la utilizacién de

vidrio reutilizado repercute en el incremento de la resistencia a la compresion del

cemento.

En cualquier caso, la disminucion es baja y en el rango de resistencia necesario.
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V. DISCUSION

En la tiempo de rupturas de probetas coincide con Rodriguez (2017) ya que
ambos planificamos las rupturas en los dias 7, 14 y 28, para poder determinar la
resistencia a la compresion, con la investigacion de Cortes (2017) también coincido en
el cronograma de rupturas de probetas ya que considero en los dias 7, 14 y 28. con la
investigacion de Palacios (2019) de acuerdo a su cronograma de rupturas de probetas
coincido en el dia 7 como primera ruptura, pero discreto en la segunda fase de ruptura
de probetas ya que yo considere en el dia 14 mientras que Palacios considero en el
dia 28, de acuerdo al ultimo dia de ruptura de especimenes yo considere a los 28 dias
mientras que Palacios en su cronograma considero que seria a los 56 dias como ultimo
dia, por lo tanto discreto con el autor ya que no es necesario romper las probetas a
esa edad, porque no muestra una resistencia mayor y significativa a comparacion de

los 28 dias.

Con respecto a la investigacion de Reta y Mahto (2016) de acuerdo a su cronograma
de rupturas de probetas coincido en el dia 7 como primera ruptura, pero discreto en la
segunda prueba de ruptura de probetas ya que yo considere en el dia 14 al igual que
Reta y Mahto considero en el dia 14, de acuerdo al dltimo dia de ruptura de
especimenes yo considere a los 28 dias al igual que Reta y Mahto en su cronograma
considero que seria a los 28 dias como ultimo dia, por lo tanto coincido con el autor ya

gue es necesario romper las probetas a esa edad.

Con respecto a las proporciones del aditivo vidrio yo considere 3 porcentajes para
poder evaluar la magnitud del vidrio en el concreto y poder determinar si mejora o
empeora la resistencia con los diferentes porcentajes de vidrio, en el caso de Cortez
(2017) considero 7 porcentajes de vidrio en su investigacion para poder tener mas
certeza de los resultados. Por ello discrepo con Cortez ya que no coincidimos en el
namero maximo de porcentajes de aditivo, la investigacion de Palacios (2019)
considero apropiado evaluar 3 porcentajes del aditivo por ello coincido con el autor ya
gue ambos consideramos apropiado evaluar solo 3 proporciones por motivo que Si

funciona positivamente el aditivo en la resistencia las demas investigaciones futuras
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ya tendran intendentes para poder continuar con la investigacion, pero si no funciona

las siguientes investigaciones tendrian que partir de dosificaciones menores.

Palacios (2019) en la metodologia con la que disefio tu investigacion fue de tipo
experimental ya que busca solucionar el problema de desperdicios de vidrio
reciclandolo, y también buscando la mejoria de la resistencia a la compresion de
concreto, por este motivo coincido con el investigador ya que buscamos solucionar dos
problemas utilizando el vidrio reciclado. Considero apropiado evaluar 3 porcentajes del
aditivo por ello coincido con el autor ya que ambos consideramos apropiado evaluar
solo 3 proporciones ya que es lo minimo de para evaluar si tiene una mejoria o no, de
acuerdo a los resultados se podran hacer las demas investigaciones futuras ya que
guedara como antecedente que las dosificaciones que agregamos fueron positivas
para que experimente con dosificaciones superiores o de lo contrario si son negativas

se tendria que reducir la adicién del aditivo.

Con respecto a las repeticiones de los estudios ambos coincidimos que seran solo 3
ya que son las minimas para tener mayor confiabilidad y los resultados sean los mas
precisos posibles. Con respecto a los resultados no coincidimos ya que en la ruptura
de probetas de investigador Palacios tuvo una tendencia alcista concerniente a la
adicién de vidrio reciclado mientras que en mis resultados la tendencia es bajista
porque cuanto mas es el porcentaje del vidrio menor es la resistencia a la compresion,
por este motivo no coincidimos, el investigador Palacios considero oportuno evaluar la
temperatura del agregado con la adicion del vidrio mientras gue en mi investigacion no
considere oportuno ya que esta disefiado para soportar temperaturas ambientales y

no temperaturas excesivas que se podrian causar en un incendio.

En la investigacion de Reta y Mahto (2016) considero apropiado evaluar 6 porcentajes
del aditivo por ello no coincido con el autor ya que consideramos apropiado evaluar
solo 3 proporciones y el otro 6. Reta y Mahto en su investigacion considero una
dosificacion de café de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% mientras que en mi investigacion
solo coincidimos en el 5%, en lo demas el investigador considero proporciones

demasiado grandes por lo que no coincidimos, el tipo de investigacion de Reta 'y Mahto
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fue de tipo aplicado y de disefio experimental coincidiendo con mi tipo de investigacion
ya que ambos buscamos innovar nuevas técnicas, formas y materiales de
construccion. En los resultados de Reta y Mahto sus muestras mejoraron la resistencia
del concreto mientras que en mi resultado las muestras con el aditivo disminuyeron las

resistencias a la compresion por ello no coincidimos con los resultados.

En su investigacion de Cortes (2017) busco la mejor dosificacion de vidrio triturado de
tipo sodo calcio para mejorar la resistencia a la compresion, coincidimos ya que ambos
buscamos una dosificacion favorable que mejore la resistencia a la compresion
utilizando el vidrio. Su tipo de investigacion de Cortes es de tipo Descriptiva-
correlacionar, explicativa y aplicada, de disefio experimental mientras que en mi
investigacion es de tipo aplicada y de disefio experimental pura ya que busco innovar
los materiales de construccion mientras que Cortes solo busca describir las
propiedades de los materiales y los comportamientos de estos frente al analisis

respectivo, por ello coincidimos en la forma de investigar.

Con el tiempo de rupturas de muestras Cortes considero que seria oportuno romperlos
en los dias 7, 14 y 28 lo cual coincidimos ya que en esos dias son los mas consecutivos
y en el dia 28 esta logrando casi el 100% de su resistencia a la compresion, las
proporciones de adicion de vidrio triturado segun Cortes considero 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 75% y 100%, mientras que en mi investigacion solo considere 3 porcentajes
que son 5%, 7% y 10%, por lo cual no coincidimos en la cantidad de variables, solo

coincidimos en la dosificacion de 10%.

En sus resultados de Cortes su mezcla patrén obtuvo una resistencia de 120 en el dia
7 159 en el dia 14 y 177 en el dia 28 mientras que en mi investigacion las rupturas de
probetas sin adicion de activo (patrén) en el dia 7 obtuve una resistencia de
156.01kg/cm?, en el dia 14 obtuvo una resistencia a la compresion de 180.53 kg/cm?
y en el dia 28 mi muestra patron alcanzo una resistencia de 212.42 kg/cm2. En la
investigacion no coincidimos en la resistencia estudiada ya que mi objetivo fue
alcanzar una resistencia a la compresion de 210 kg/cm? mientras que en la

investigacion de Cortes busca mejorar la resistencia a la compresion de una
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dosificacién de 175 kg/cm?. Pero evaluando las resistencias podemos decir que
coincidimos en que las dosificaciones que disefiamos sobrepasaron la resistencia a la

compresion requerida.

Para la evaluacion de los aditivos en el concreto tendremos que evaluar Gnicamente
con el 10% de aditivo (vidrio triturado) para poder discutir los resultados si tenemos
una mejora en la resistencia o de lo contrario la adicién del aditivo disminuye la
resistencia, con una dosificacion de 10% de vidrio reciclado y triturado la investigacion
de Cortes logro una resistencia a la compresion de 132 kg/cm? en el dia 7, en el dia
14 logro una resistencia de 161 kg/cm? y en el dia 28 logro una resistencia a la
compresion de 189 kg/cm2, mientras que en mi investigacion logre una resistencia a
la compresion en el dia 7 de 150.59 kg/cm?, en el dia 14 una resistencia a la
compresion de 177.94 kg/cm? y en el dia 28 conseguimos una resistencia de 209.09

kg/cm?, evaluando la resistencias de su mezcla patrén y con la adicion del vidrio.

Podemos decir que la investigacion de Cortes consiguioé una mejora en el dia 7 ya que
la mezcla con la adiciéon de vidrio logro superar la resistencia a la compresion a
comparaciéon de su mezcla patron, en mi investigacién no logro superar la resistencia
a la mezcla patron por esta razén no coincidimos en los resultados de mejoria del
concreto con este aditivo, en el dia 14 evaluando las resistencias las muestras de
Cortes nuevamente lograron superar la resistencia a la compresion de su mezcla
patrén, mientras que en mi investigacion tampoco logre superar los resultados de mi
mezcla patrén, por ello nuevamente no coincidimos en los resultados en el dia 14. en
el dia 28 evaluando las resistencias las muestras de Cortes nuevamente lograron
superar la resistencia a la compresion de su mezcla patron, mientras que en mi
investigacion tampoco logre superar los resultados de mi mezcla patron, por ello

nuevamente no coincidimos en los resultados en el dia 28.
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VI.

1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 7 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 156.01 kg/cm? mientras
que las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 3% de cenizas de
café solo consiguio una resistencia de 156.75 kg/cm? con una resitencia mayor
gue la mezcla patron, el concreto con un 5% de cenizas de café solo resistio un
155.44 kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 3% y la mezcla patron, el
concreto con un 10% de cenizas de café solo resistio un 150.59 kg/cm?, un
rango menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla patron, viendo los
resultados en el dia 7 se considera que se tiene una tendencia bajista

deacuerdo a la proporcion de de cenizas de café.

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 14 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 156.01 kg/cm? mientras
gue las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 3% de cenizas de
café solo consiguio una resistencia de 182.11 kg/cm? con una resitencia mayor
gue la mezcla patron, el concreto con un 5% de cenizas de café solo resistio un
178.44 kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 3% y la mezcla patron, el
concreto con un 10% de cenizas de café solo resistio un 177.94kg/cm?, un rango
menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla patron, viendo los resultados
en el dia 14 se considera que se tiene una tendencia bajista deacuerdo a la

proporcion de de cenizas de café.

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 28 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 212.42 kg/cm? mientras
gue las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 3% de cenizas de
café solo consiguio una resistencia de 215.94 kg/cm2 con una resitencia mayor
gue la mezcla patron, el concreto con un 5% de cenizas de café solo resistio un
211.77 kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 3% y la mezcla patron, el

concreto con un 10% de cenizas de café solo resistio un 209.09 kg/cm?, un
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4)

5)

6)

rango menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla patron, viendo los
resultados en el dia 28 se considera que se tiene una tendencia bajista

deacuerdo a la proporcion de de cenizas de café.

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 7 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 156.01 kg/cm? mientras
que las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 5% de vidrio
reciclado solo consiguio una resistencia de 156.75 kg/cm? con una resitencia
mayor que la mezcla patron, el concreto con un 7% de vidrio reciclado solo
resistio un 155.44 kg/cm2, un rango menor que la docificacion de 3%y la mezcla
patron, el concreto con un 10% de vidrio reciclado solo resistio un 150.59
kg/cm2, un rango menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla patron,
viendo los resultados en el dia 7 se considera que se tiene una tendencia bajista

deacuerdo a la proporcion de vidrio reciclado.

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 14 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 156.01 kg/cm? mientras
que las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 5% de vidrio
reciclado solo consiguio una resistencia de 182.11 kg/cm? con una resitencia
mayor que la mezcla patron, el concreto con un 7% de vidrio reciclado solo
resistio un 178.44 kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 3% y la mezcla
patron, el concreto con un 10% de cenizas de café solo resistio un
177.94kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla
patron, viendo los resultados en el dia 14 se considera que se tiene una
tendencia bajista deacuerdo a la proporcion de vidrio reciclado.

Comparando mis resultados puedo observar que en el dia 28 de ruptura de
probetas la mezcla patron obtuvo una resistencia de 212.42 kg/cm? mientras
que las demas probetas no lo alcanzaron, el concreto con un 5% vidrio reciclado
solo consiguio una resistencia de 215.94 kg/cm? con una resitencia mayor que

la mezcla patron, el concreto con un 7% de vidrio reciclado solo resistio un
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211.77 kg/cm?, un rango menor que la docificacion de 3% y la mezcla patron, el
concreto con un 10% de cenizas de café solo resistio un 209.09 kg/cm?, un
rango menor que la docificacion de 5%, 3% y la mezcla patron, viendo los
resultados en el dia 28 se considera que se tiene una tendencia bajista

deacuerdo a la proporcion de vidrio reciclado.
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VII.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

RECOMENDACIONES

Se recomienda buscar mas aditivos para seguir innovando en el ambito de la
construccion ya que los materiales son finitos y cada vez seran mas dificiles e
conseguir, por ello tambien se recomienda reciclar.

Se recomienda reciclar el vidrio ya que en la industria se estan fabricando en
diferentes lugares y para diferentes propocitos y una vez roto se desechay esto
no se desintegra facilmente, por ello hay que tener mas consiencia del medio
ambiente.

Se recomienda tambien innovar con materiales organicos quemados ya que
pueden cumplir la funcion de sustituto del cemento, en el peru hay muchas
zonas de cultivo de café y las cascarilla son desecadas, esto se puede quemar
y utilizar como aditivo para el concreto.

Si esta buscando un concreto mas ecoclogico y que no tenga demasiada
resistencia, se recomienda utilizar el concreto con vidrio reciclado en las
docificaciones de 10% ya que es un material que se esta reciclando y ademas
en la resistencia no pierde demasiado su valor.

Si esta buscando un concreto ecoclogico y que su resistencia rose al concreto
patron, se recomienda utilizar el concreto con vidrio reciclado en las
docificaciones de 5% ya que es un material que se esta reciclando y ademas
en la resistencia no pierde demasiado su valor.

Si su finalidad es conseguir un concreto con material organico se recomienda
utilizar el concreto con 10% de cenizas de café. Este material es muy bueno ya
gue si bien no alcanza la resistencia del concreto patron, lo esta rozando ya que
cuenta con una resistencia cercana.

Se recomienda utilizar las docificaciones mayores para las proximas
investigaciones ya que los resultados que obtuve no fueron favorables, pero
tampoco se pueden descartar ya que estan en el margen de 10 kg/cm2 de

diferencia que es la mas alejada.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arabico en la
= | | Titudo de la nvestigacon: resistencia a la compresion del pavimento rigido fc =210
el kg/fcm2 - . E

Lines de investigacién: Disefio de infraestructura Vial  “ _ I
E Apellidos y nambres del experto: Ing. Carlos Javier Ramirez Mufoz

B8 nstumento de mediadn pertenece a la variable:

Resistencia a la compresion del
pavimento rigido

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene |la facultad de evaluar cada una de las
preguntas mqrcandp con una "X en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
camecaidn de los items, indicando sus dbservaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la
medicdn sobre la variable en estudio.

- Aprecia
ntas - Observaciones
tems ! : Pregu si NO
LEl instrumento de medicdn presenta el disefio ;
1 adecuado? x "
El instrumento de recoleccién de datos tene relacion
2 con el titulo de la investigacién? x | -
2El instrumento de recoleccién de datos se mencionan
3 las variables de investigacion? x
El instrumento de r‘ecolecdbn de datos fadilitara &
4 logro de los cbjetivos de la investigacion? 0=
El instumento de recoleccion de datos se relaciona
s con las variables de estudio? o x
sCada una de 'los items del instrumento de medicién se
= =3 relaciona con cada uno de los elementos de los JEX
indicadores? o=
2El disefio del nstrumento fadiitara el analisis y -
7 procesamiento de datos? 3 x =
2El instrumento de medicdn sera accesible a a 3
8. |[poblactn sujeto de estudio? ; x 3
LEI instrumento de medicién es claro, preciso y sendillo -
=] de manera que se pueda obtener los datos requeridos? x

Sugerencias:

Frma del experto:

Fuente: Elaboracion propia T ¥ .




— MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigadon

Efecto de vidno reciclado y cenizas de café arabico en Ia
resistencia a la comprescén del pavimento rigido fc= 210 :
kg/cm2 S -

Lines de rlvesﬁgaoén

Disefio de infreestructura Vial  ~ _ }

Apelidos y nombres del experto:

r—

Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diaz

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Resistencia a.la compresion del
pavimento rigido

mediadn sobre la variable en estudio.

Mediante |la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asum:smo le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus cbservaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la

Iterns : ‘ X Apmacta Obs i
rvaciones
Preguntas si NO e

Bl instrumento de meddoén presenta € disefio

1 |adecuado? X
L El instrumento de recdeccion de datos tiene relacion =

2 |con el titdo de la investigacéon? : L d
¢ Bl instrumento de recdeccién de datos se mencionan 4

3 |las variables de investigacién? X
Bl instrumento de recdeccién de datos faditara e g

4 |logro de los objetivos de la investigacion? K - =
El instrumento de recolecciéon de datos se relaciona o

5 |con las variables de estudio? X
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se :

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los - X
indcadores?
g,E disefio del instrumento faalia'a € analisis y :

7 |procesamiento de datps? x 3 =
2 Hl instrumento de medicion sera accesible a la

8 . |pobladion sujeto de estudio? X N
2Bl instrumento de medaén es daro, preciso y sencillo -

9 |de manera que se pueda obtener los datos requeridos? x

Sugerencias:

Firma del experto:

-y




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensioén

Indicador

Escala de
medicion

V.1
Vidrio
reciclado

El vidrio es un material inorganico duro, fragil,
transparente y amorfo que se encuentra en la
naturaleza, aunque también puede ser producido por el
ser humano. El vidrio artificial se usa para hacer
ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de
productos. El vidrio es un tipo de material ceramico
amorfo.

El vidrio se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de
silice (SiO2), carbonato de sodio (Na2CQ3) y caliza
(CaCOs)

Material que se
evaluara y caracterizara
en funcién a las
Normas técnicas
peruanas para
determinar el efecto
que tiene la utilizacién
de este material en el
disefio del concreto.

Porcentaje
Dosificacion
del vidrio
(%peso)

5% del
agregado.
7% del
agregado.

10% del
agregado.

Continua

V.2
Cenizas de

café arabico

Alcanza entre 9 y 12 metros de altura en estado
silvestre, con hojas opuestas y simples, ovales u
oblongas, de color verde obscuro, borde ondulado,
base obtusa y apice acuminado. Las inflorescencias en
cimas paucifloras, axilares. Produce una drupa carnosa
y ovoide de color rojo brillante que contiene dos
semillas. Los frutos de C. arabica contienen menos
cafeina que otras especies cultivadas comercialmente

Material que se evaluara
y caracterizara en
funcién a las Normas
técnicas peruanas para
determinar el efecto que
tiene la utilizacion de
este material en el
disefio del concreto.

Porcentaje
Dosificacion
de las cenizas
de café
arabico
(Yopeso)

3% del
agregado.
5% del
agregado.

7% del
agregado.

Continua

V.D1
Resistencia a
compresion del
ladrillo de
concreto f'c 175
kg/cm?2

Es un bloque de concreto que tiene la capacidad de
resistir cargas vivas 0 muertas, esta compuesto por
cemento portland agregado grueso y agua.

Es el producto del
disefio de mezcla en la
gue se utilizara para
poder soportar el peso
de las cargas vivas o
muertas

Rotura de especimenes

de concreto.

Kg/cm2

Rotura de
especimenes
de concreto.

Transito.

7 dias
14 dias
28 dias

continua

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 03: Disefio de mezcla método ACI

La resistencia en compresion de disefio o especificada es de 210 kg/cm?, a los

28 dias. La desviacion estandar es de 20 kg/cm?

Datos obtenidos

Materiales: en laboratorio
1. Cemento: V

» Portland ASTM tipo | “Sol”

» Peso especifico 3.15
2. Agua:

» Potable de la red de servicio publico

3. Agregado Fino

» Peso especifico de masa 2.64
» Absorcion 0.7%
» Contenido de humedad 6.0%
» Modulo de fineza 2.8

4. Agregado Grueso

» Tamano maximo 1%

» Peso seco compactado 1600 kg/m?
» Peso especifico de masa 2.68

» Absorcion 0.5%

» Contenido de humedad 2.0%

Determinacidon de la Resistencia Promedio

Conociendo que la resistencia promedio de disefio especificada es 210 Kg/cm? y que
la desviacion estandar de la compaiiia constructora es de 20 Kg/cm?, aplicamos para

el célculo de la resistencia promedio el criterio 318 del ACI utilizando las ecuaciones.



foo = Fe+138s 1
foo =F-+233s - 35 2

S = desviacion estandar

Remplazando valores:

f'er =210 + 1.34x20

f'er =210 + 2.33x20 — 35 =222 kg/cm?

Por lo tanto: De los valores ya mensionados se selecciona el mayor.
Seleccion del tamafio maximmo del agregado

De acuerdo a las especificaciones de la obra, a la granulometr’ia del agregado

grueso le corresponde un tamafo maximo de 1 V2"
Seleccion del asentammiento

De acuerdo a las especificaciones las condiciones de colocacién requieren que la

mezcla tenga una consistencia plastica, correspondiente a un asentamiento de 3" y 4”



Tabla 1.- Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras.
Slump

Tipos de Estructuras Maximo Wimme
Zapatas ¥ murcs de
cimentacion reforzados ¥ 1
Cimentaciones  simples y
calzaduras ¥ 1
Yigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas v pavimentos 3 1"
Concreto Ciclopeo 2 1"
Motas:
1) El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifigue la

relacion Agua/Cemento ni exista segregacion ni exudacicn.
2)  El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion.

Volumen Unitario de Agua

Tabla 2.- Cantidades aproximadas de agua de amasado para diferentes slump,

Tamafio Maximo de agregado y contenido de aire.

Sump Tamario maximo de agregado

wo | ow | ow | o | r | or | o

Conerato sin Aire incorporado
a2 207 183 180 172 166 W 154 120 113
Fas pFsa FaLil P |§3_:"“ 168 145 124
&av 243 223 21d 02 180 178 160 -
% Aire atrapada 3 25 2 1.5 1 05 0.3 0.2

Concreto con aire incorporado
a2 181 173 183 180 - 150 - 142 122 07
Yas 202 183 124 175 . 165 . 157 133 118
&av 218 203 147 124 . 174 1 166 154 -

% de Aire incorporado en funcidn del grado de exposicion

Maormal 45 4 15 3 25 2 1.5 1
Moderada g 55 § 45 45 4 35 3
Extrema 75 7 i i 55 ] 4.5 4




Contenido de Aire

Tabla 2.- Cantidades aproximadas de agua de amasado para diferentes slump,

Tamafio Maximo de agregado y contenido de aire.

Tamafio maximo de agregado

Slump T T
" HE" | 1z I . 1" 112" i | 3" | 4"
Concreto sin Aire incorporado
1"a2" T 108 180 174 188 154 130 113
Fad i 216 205 I 133 I 181 168 [ 145 | 124
&am 242 228 218 202 180 Wy 178 160 —-
% Aire atrapado 3 2.5 2 1.5 — 0.5 0.3 o2
. . Concreto |..‘,un aire incorporado .
a2 181 178 168 [ 180 [ 150 142 [ 122 [ 107
ad” 202 183 184 175 185 167 133 119
6" al" 216 205 187 I 134 I 174 166 I 154 I —
% da Aire incorporado en funcion dal grado de sxposicion

Maormal 4.5 4 315 3 25 2 1.6 1

Moderada B 5.5 g I 45 I 4.5 4 [ a5 [ 3

Extrema 7.5 7 il . i . 5.5 il - 4.5 - 4

Relacion Agua/Cemento en

fca28Dias peso
(Kglem2) incsolrnpilrr:do inccsrrll::;ZU
450 038 —
400 042 —
350 047 0.39
300 0.54 045
250 062 0.53
200 0.70 061
150 0.80 071

No representando en este caso problemas de
interperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de
acciones que pudiern dafar al concreto, se
seleccionara la relaciéon agua — cemento Unicamente
por resistencia.

Para una resistencia promedio correspondiente a
237 kg/lcm?.

Para una resistencia promedio correspondiente a
237 kg/cm?.

Por interpolacion obtendremos que la relacion agua

— cemento por resistencia es de 0.64 .



Factor cemento
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion

agua — cemento.

. T 3
factor cemento = i 283 == 6,7 bolsas / m

Contenido de Agregado Grueso

Tamafio Maximo Volumen de agregado grueso, seco Yy
Nominal del |compactado, por unidad de wvolumen del
Agregado concreto, para diversos modulos de fineza

Grueso del fino
240 2,60 2,80 3,00
38" 0,50 0,48 0,46 0,44
12" 0,59 0,57 0,95 0,53
34" 0,66 0,64 0,62 0,60
1" 0,71 0,69 067Y 0,65
11/2" 076 074, m 0,70
2" 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 0.81 0,79 077 0,75
g" 087 0,85 0,83 0,81

Peso seco
compactado

v

Peso del agregado grueso = 0.72 x 1600 = 1152 kg/m?®
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Calculo de Voliumenes Absolutos

Conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, asi como el volumen de

aire, se procede a calcular la suma de los volumenes absolutos de estos ingredientes.

» Cemento ....o.ooviiiii (283/3.159)/1000 =0.090 m3
P AQUA L (181/1)/1000 =0.181 m?
P AITE L 1.0% =0.010 m?®
» Agregado grueso ..............ccceinnnnnn. (1152/2.68)/1000 =0.430 m?

Suma de los volimenes conocidos =0.711m3



Contenido del Agregado Fino

El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la
suma de los volumenes absolutos conocidos.

El peso del agregado fino serd igual a su volumen absoluto multiplicado por el peso
sélido.

Volumen absoluto de agregado fino =1 —0.711 = 0.289 m?3
Peso del agregado fino seco = 0.289 x 2.54 x 1000 = 763 kg/m?3

Valores de Disefio

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:

P CeMENTO ...viviii e 283 m?

> Aguade diSEfi0 .........ovvviniiiiii e 181 It/m3

» Agregado fin0SECO ......cevviiiiiiiiiiiiii e, 763 kg/m3
» Agregado grueSO SECO ......evviuineiiinineiiaeeanannen. 1152 kg/ m?3

Correccién por humedad del agregado

Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica del concreto debe de
ser corregida en funcién de las condiciones de humedad de los agregados finos y

gruesos, a fin de obtener los valores a ser utilizados en obra.

+ 6%
Peso humedo del:
> Agregado fino ..............oooill. 763x1.060 = 809 kg/m?3
» Agregado grueso ..................coenen. 1152 x LXO = 1175 kg/m3

+2%




A continuacion, determinamos la humedad superficial del agregado:
Humedad superficial del:
» Agregadofino ..............cooi. 6.0-0.7 =+5.3%

» Agregado grueso .........c.ccevvviniiniannnn. 20-05 =+1.5%
Y los aportes de agua de los agregados seran:

» Agregadofino ...........coooiiil 763 x (+0.053) = +40 It/m?3
» Agregado grueso .............cceiininnnnn. 1152 x (+0.015) = +17 It/m3
» Aporte de humedad de los agregados = +57 It/m3
» Agua efectiva =181 -57 =124 lt/m?

Y los pesos de los materiales ya corregidos por la humedad del agregado, a ser

empleados en las mezclas de prueba, seran:

P CeMENTO ..uvviiieic e 283 kg/m?
> Aguaefectiva ...........coooiiiiii 124 kg/m3
» Agregado finohumedo .................coooiiil, 809 kg/m?3
> Agregado grueso himedo .............cccoeeveniennnnn. 1175 kg/m?3

La proporcién en peso de los materiales, sin corregir y ya corregida por humedad del

agregado seran:

283 763 1152
283 283~ 283

It
=1:2.7:407 —
P (en peso saco)

283 809 1175
: : =1: 2.85:4.15
283 283 283 saco

(corregido)

. £ .~ 181
Relacion agua - cemento diseriado s 0.64

> . 2 .
Relacion agua - cemento efectivo =% = 0.44 (corregida)



Peso por tanda de un saco

Para conocer la cantidad de materiales que se necesitan en una tanda de un saco, es
necesario multiplicar la proporcion en peso, ya corregida por humedad del agregado,

por el de un saco de cemento

P Cemento ..o 1x42.5 = 42.5 kg/saco

» Aguaefectiva ... =18.5 It/saco

» Agregado finohumedo ..., 2.85x42.5 = 121.0 kg/saco

» Agregado gruesohumedo ...........cccoveieininnnn. 4.15x42.5 = 176.4 kg/saco
Adiciones

Puzolanas y escorias, asi como aditivos de diversa naturaleza son algunas veces
adicionados a la mezcla de concreto como un reemplazo parcial del cemento, para
mejorar su trabajabilidad, resistencia al ataque de sulfatos y la reactividad alkali. Si un
aditivo es requerido en la mezcla esta debe hacerse en el calculo primero del volumen
usando en la determinacion del contenido de agregado fino.

Por ejemplo:

Asumimos que 75 kg de cenizas volante con una densidad relativa (gravedad
especifica) de 2.5 fueron usado en edicién al contenido original del cemento. El

contenido en volumen de las cenizas volante sera:

75k
g i 0.03 m3
2.5x1000-Z
m
La relacion agua material cementante sera:
w 181
= 0.51

c+p 283+75
La relacion de agua — cemento portland seria:

w_181_064
c 283



El volumen de agregado fino se vera reducido en 0.03 m3, para permitir el uso

de la ceniza volante.

La cantidad de Puzolana y el calculo del volumen podrian también haberse derivado
en conjuncion con el primer calculo de contenido de cemento, usando la relacion agua
— material cementante de 0.64.

Por ejemplo:

Asumimos un 15% de material cementante es especificado a ser puzolanay:

w
CM C+p

= 0.64

Luego tenemos que:

w=181yC+ P =283 kg

15
P =283x 100~ 42.45 kg

C = 283 —42.45 = 240.55 kg
Estos son los calculos apropiados a seguir para este y otras adiciones:

EN EL CASO QUE NO SE CUENTEN CON DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA
PRODUCCION

Para el caso en el que no contemos con datos de desviacion estandar de datos

anteriores



foo = [ +134s .1

e BB TEERS o SR e
o el
Menos de 210 fc+r 70
210 a 350 fc+ 84
Sobre 350 f'c+98

Eleccién de la resistencia promedio (f’cr)

Calculo de la desviacién estandar

Médulo 1.
Si se posee un registro de resultados de ensayos de probetas debera calcularse la

desviacién estandar, se procede como la desviacion estandar se calcula aplicando la

siguiente formula:

XX — X)?
(n—1)

El comité europeo del concreto recomienda utilizar la siguiente férmula:



El comité europeo del concreto recomienda utilizar la siguiente
férmula:

foo = £/ —txD)

v = coeficiente de variacion, cuyo valor se obtiene de la
siguiente tabla:

Grado de Control Valor (%)

Laboratorio 5%
Excelente en obra 10% - 12%

Bueno 15%

Regular 18%

Inferior 20%

Malo 25%

Coeficiente de variacion en funcion del grado de control

Tabla factor t

Factor que depende del % de resultados < f'c que se admiten o la probabilidad de
ocurrencia, su valor se obtiene de la siguiente tabla

Posibilidad de caer debajo del

M- Muestras - 1 limite inferior
1 em S 1 em 10 1 em 20

1 B
2 - 2.
3 0978 1.638 2.
4 0941 1.533 2.
5 0920 1476 2.
& 090 1440 1.
L4 0.896 1415 1.
3 0589 1397 1.
9 0883 1.383 1.
10 0879 1.372 1.
15 0.866 1.341 1.
20 0.ss0 1.325 1.
25 0.556 1.316 1.
30 0554 1310 1.
=30 0542 1282 1.




Anexo 04: Resultados de disefio de mezcla

MICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

—

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS R
NTP 400.012 | MTC E 204
ROTECTO : EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
” PAVIMENTO RIGIDO fc=210 kg/em2
SOLICITANTE - SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
UBICACION : TRUNLLO - LA UBERTAD
FECHA : 25 DE JUNIO DE 2021 2
DATOS DEL ENSAYO
[wuesTrRa | CANTERA SAN MARTIN |
[earemar - | PIEDRA | ProFuNDDAD - | m | COORDEMADAUTM: [E: ... N:
(PrOGRESIVA : | -e |
T Peso | %R %Rotonido | % que | Especificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM on mm. Retenido Parcial | A lad: Pasa
z 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 |Peso de inicial seco: : 2007.50 gr|
\ 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
[§ 2500 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 [TAMANO MAXIMO : £
E 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 -
73 12.50 548 10 4723 4723 52.77 25 - G0 |TAMANO MAXIMO NOMINAL "w
38" 950 582 30 201 76.23 2377 0 10 |
N4 475 477.10 2377 100.00 000 0 - 5 uso 67 ASTM33
FONDO 0.00 0.00 100.00 000 -
Total 2007.50 1000 1
~
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Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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MHICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )

EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

et PAVIMENTO RIGIDO fc=210 kglom2

SOUCITANTE SALVADOR TAPWA, JUAN CARLOS

UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA 25 DE JUNIO DE 2021 o
DATOS DEL ENSAYD

[wuestra ;| canTERA  SANMARTI |

|watemar - | PEDRA | PROFUNDIDAD: | - | coomDEMADAUTM: [E: ... N:
|ProoRESIVA = | |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO )
PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PAVIMENTO RIGIDO =210 kglem2
SOLICITANTE SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
UBICACION TRUSLLO - LA UBERTAD
FECHA 25 DE JUNIO DE 2021 |
DATOS DEL ENSAYO
[wuestra | cANTERA  SANMARTIN |
JwareriaL - | PEDRA | PROFUMDIDAD: | m | cooroenapauTM: | E: [T
|ProcResva - | |
( " IASTMD 221, MTC £ 23, WTP 400017 T
sS40 gr |
m 500,645 e |
1 2
787580 1769490 mzm
539240 539240 538240
1248340 1250250 12520.30
0500.65 9500.65 o006
LKL 132 iR
¥,
r PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO R
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
‘% 3 ms
i 7 P=3%
1605190 12220 2004780
536240 530240 _ 5362 40
14550.50 14128 1865540
9500 65 50085 550065
15 155 15
UNITARIO AGREGADO GRUESO
1.32 gricm3 1316
1Sdgricm3 | 1542
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GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com



JVC ==

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

é ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS Y
NTP 400,012 / MTC E 204
FROYECTO EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PAVIMENTO RIGIDO fo=210 kglom?2
SOLICITANTE SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 25 DE JUNIO DE 2021
DATOS DEL ENSAYO
[woestra | CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA |
|waremar | ARENA | PROFUNDIDAD | - m | COORDENADA UTM: |€ N:
|Procresva - | |
Tamices | Aberturs | Peso | %Retenido| %Retanido| % que | Especificacin DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcisl | Acumulado]  Pasa NTP 400.037
73 12,500 000 0.00 0.00 100.00 100 |Peso de inicial seco: 1158.50 gr,
W 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 [Peso lavado seco ot
Nod 4750 26.80 231 231 97.69 % - 100 [PesoMaterialquepasa®00 : 810 gr
8 2.360 162.20 14.00 16.31 8369 80 - 100])
16 1180 | 22010 19.00 3531 5469 50 85 |[TAMARO MAXIMO e
30 0600 | 22600 1951 5462 4518 % )
50 0300 | 27380 | 2382 7844 215 10 E7) DE FINEZA : 28
100 0150 | 19600 16.92 3% 454 2 - O o
200 0.075 3470 386 % 21 (5]
FONDO 9.10 0.79 100.00 0.00
Total 115850 | 1000
r =
100 ‘ - —
=)
o ||| o)
0 A
3 ol
% ol
* © | ’
20 | ! = 1
2 ‘ v
10 1 —
0
100.000 10.000 0010
. J
\_ J

Ing Victoria s Angeles Agustin Dic:
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Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujlllo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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ICONOGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082297

I ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA N
PROYECTO  :  EFECTODEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
* PAVIMENTO RIGIDO f'c=210 kglom2
SOUCITANTE :  SALVADOR TAPIA JUAN CARLOS
UBICACION  :  TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 DE JUNIO DE 2021 i
DATOS DEL ENSAYO
[Wuestra - | CANTERA  SAN MARTIN- CHICAMA |
|waterae - | aena | PRoFumoman: [ ... - [ coomoemapAuTM: | E: ... N
|ProcRESIVA - | |
CONTEMIDO DE HUMEDAD ~
NTP 339.185
1 2 3
tara (g9 12190
tara + Material humedo (g 71650
tara + Material seco TO4 50 687.70
del agua 73] 12.00 11.20
de matorial seco g9 60190
\ ameded % i iSe% b,
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ——
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
500.00
639.40
118540 1189.60
%6630 59540
18310 19320
@120 4910
184 30 184 50
] ) 543
) 589 588
) 565 2 663
179% 17T%
\ )
Nee EOTECNIAS.AC.
..... LETS 420, S U
'ng, Viconia de fos Angeles Agustin Diz ~ ceeeeeeee VAo
. EERENTEGS:INERAL Carlos JVes NFNGL IAVK

"w AQGTA

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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HCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

(" PESO UNITARIO SUELTO Y 'ACTADO AGREGADO FINO B
~
PROYECTO EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PAVIMENTO RIGIDO fc=210 kglom2
SOLICITANTE  :  SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
UBICACION  :  TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  25DE JUNIO DE 2021 y
DATOS DEL ENSAYO
[WoestRa . | CANTERA  SANMARTIN- CHCAMA |
[warema | amewa | proFusDoAD: [ ... m | COORDENADAUTM: [E: ... N:
]
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.01
216, 203, 7) :
7 3  aomeag
gn) 57350 538100 565 20
(g1 256850 2568 50
fgn) L] Wiz 0
L) BOH — BR%
% 155 158 )
=
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Haw |
i 7 3
%) 742810 43870 4850
(g 255850 56860 7558 50
g 550 47010 83020
4009 W09 BT
& 71 7 71
.
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
1.55 gricm3 1545 Kgim3
A7t griem3 | 1700 Kgm3 |
\_ J

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC

ine. Fictora de los Angeles Agustin Dic: “Caricn
B e RENTE el A

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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MCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ DISENO DE MEZCLAS ]
METODO DEL COMITE 211 DEL AC!
EFECTD DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESON DEL PAVIMENTO
PROYECTO RIGDO Pe=210 ki
SOLCITANTE SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
USICACION TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA 25 DE JUNO DE 2021
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO SANMARTIY
CANTERA AGREGADO GRUESO SANMRTIN
: R
RESISTENCIA DESEADA fe = 0
RESISTENCIA DE CALOULO fo N e el it
1) NFORMACION DE MATERWALES
A AGREGADO GRUESO ..
01 Peso Unitario compactindo soco V0 gwo * Portand
02 Peso Unitarto susito seco 31600 Kgmd g .__,,M ) gl
03 - Peso especiicn de masa xS, o “.wm o
(4 - Comnido g hamedad o % 15 Peso 150 Noma
05.- Comanido e ateoron . %
06 Tt méemo nomna 2 g
. e 0. AGUA
07.- Paso Unitaro compactaca seco TR0 Sy s+
0. Poso Unitaro soolo seco 154600 Kgmd m-...,
08 Peso sepeciico de masa B[00 K3 it .
10 Conianido de humedad 19 %
11.- Contenido de ateorion e
12- el de fazs 8
1) DISERO
. 4 RELACION AGUA CEMENTO (Por Resistencis)
SLuwe Resbarca 06 A g2
Asentamenn 334 piguin " -
2. CONTENIDO DE ARE ATRAPADO S GOm0 TS
: w . Caredas comenko Ry
“._0_"- 5 0% Factr comento 916 bolsas
2. CONTENIDO DE AGUA
cantddad 0 agus m -
§.- PESO DE AGREGADO GRUESO
Mook de ez agregannd oo 28
VORsTIn O AgIoGaso gramn iy
P 66 agregato gm0 ol
.
JVC CONSULY EOTECNIASALC.
S
‘c“gn‘z“;v. .. fb\ ... ...............
Ing. Victoria de los Angeles Agustin ) -

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973954030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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MCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

_—
rmm

~\

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL AC!
EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENIZAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVIMENTD
RIGIDO fee210 hplom2
SOUCITANTE SALVADOR TAPWA, JUAN CARLOS
UBICACION TRURLLO - LA LIBERTAD
FECMA 25 DE JUNIO DE 2021 y
( 4. DISERO EN ESTADO SECO R
Camentn WOy
AgreGan o LUALL ]
Agragacn grueeo 84T iy
Agua 26 L
9. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado firo 630386 iy
Agrogado gruseo 40500 b
10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregatn o 1oL
AQregado grueso 4157 L
AQua o0 agragacos 44488 L
11 AGUA EFECTIVA
Cantetad de agua 720448 |
1) DOSIFICACION DE MEZCLA
12 DOSIFICACION EN PESO EN PESO
Comero may
Agregado fno 62039 g CEMENTO | ARENA PEDRA AGUA
AT ey yuems RN iy
e sy 1 21 21 osr
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN
Comern St
Agrgam fno 057 m3
Agragado grue 0546 m3
g 0220 m3
4. RELACION AC DE OfRA oSy

NC CONS‘ﬁ‘ﬂ-M\GEOTECMA SAC.

g lu..nudvhu Angeles 4gmm£' N

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

_—

CERTIFICADO DE COMPRESION B
NTP 339.034
. EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO Y CENTZAS DE CAFE ARASICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVIMENTO RIGIDO fe=2%0 )
* g2
SOUCITANTE + SALVADOR TAPMA. JUAN CARLOS
URICACIOM : TRUALLO - LA LIBERTAD
EMISION DE NFORME : 25 DE JUW0 DE 2021
>
& N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
G ] - et | com | oo | Longmt Factar e b Seccisn | MRS e oo
" Eloments Kgond |EBsborascion| Rowe | | em | om | LD fcomecie] ke | ™ | wgoa |
01 | CONCRETOPATRON | 210%gkem2 | 12052021 | 20062021 T 1501 X000 2 100 7215 | ZTTS1.4 | 17ESS 1588 5
02 |CONCRETOPATRON | 210Kgkm2 | 13057021 | 200672021 7 1505 | 2% 2 100 INAS | ZTEB0TH | 17786 | 15580 5
03 | CONCRETOPATRON | 210 Xgen? | 13052001 | 200052021 T 1510 | 000 2 100 27328 | 2ree6 36 | 17608 | 15561 5
04 | CONCRETO PATRON | 210 Kgem? | 13052021 | 27062021 | 4 1500 | 00 2 10 31245 | MB60S) | 1A 1022 5
05 | CONCRETOPATRON | 210Kgm? | 1305021 | 27062021 | ™ 1501 | 00 2 100 | 31354 | 306187 | 17685 | O 5
06 | CONCRETOPATRON | 210 Kglen2 | 130572021 | 27062021 | W 1500 | 000 2 100 | 328 | 3190538 | 18 18055 5
07 | CONCRETOPATRON | 290Kgkn? | 13052021 | 0062021 | 28 1505 | 2000 2 100 | 305 | Ireaes | e | MM 5
08 | CONCRETO PATRON | 290K | 13052021 | 10062021 | 28 B | B9 H 100 3072 | Y003 | e 2133 5
09 |CONCRETOPATRON | 210Kpkm | 13052021 | 100062021 | 28 159 | 000 2 100 | In4s | JrEras | 1e08 | 215 5
e ——
.
Observeciones Las pw - e d (D Shovw A = G0 en ks parte superior € infevior,
Les o Soeron por el ol 200 rewhss of euoye @ ke comaTerRtn
| DATOS D MAGKA BE AOTISA >< )\ - 77 N
MNACA PYS EQUIROS. (W SERI 2002071) ><
| CARACIOAD: 100 000 syl
CERTIICACIO D CAUSRACION: LETR/I0 (20-08-2000)
Yipo 1 Tpal

llumhﬂ cles 4 tin D
s mnemeggeneagx

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf : 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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MCONOULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
. EFECTO DEL VIDRIO RECIOLADO Y CENIZAS OF CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVINENTO RIGDO fe=210
" hgem2
ANTE + SALVADOR TAPWA, JIAN CARLOS
: TRUILO - LA LEERTAD
DE MFORML : 25 0E AND DE 2021
™
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CRINDRICA Rasint. Facha 0o Roturs 2oed |0 o Caga - ool
» imeree Kokma | Elboracien | Romen | o) | o et LD |comechie |y gu -t o2 | -
(4] CONCRETO PATRON | 290 Kgom2 | 130522021 | 200672021 7 15.01 X0 2 100 27215 | TTTSAM | 1TTReS 188 s
2 | CONCRETOPATRON | 210 Kgem2 | 130672021 | 2000872001 T 1506 290 2 100 M4 | TS0 T8 | TS 15660 5
03 | CONCRETOPATRON | 210 Mg | 13062021 | 20062021 7 15.%0 XM 2 1.0 23 | 7me6 38 | 108 1561 5
04 | CONCRETOPATRON | 210 Kgem2 | 130672021 | 270672021 “" 15.00 X 2 10 31245 | 86053 | AT 102 5

05 |CONCRETOPATRON | 210Kgtm2 | 1306021 | 10652021 | W B0 X0 2 10 31364 | FIGH1E7 | 17885 | 1O 5

05 | CONCRETOPATRON | 210Kgem2 | 13082001 | 27062021 | W 1500 | 3000 2 100 | 31289 | 319053 | A 18055 5

OF | CONCRETOPATRON | 210Kgem2 | 13082021 | 10062021 | 28 1505 | X0 7 10 3054 | R3S | TS | 224 5

08 | CONCRETO PATRON | 210mgem2 | 130520201 | 10062021 P 1500 2% H 100 30072 | 310035 | AN 213 5
09 | CONCRETOPATRON | 210¥gem2 | 13052021 | 10062021 | 28 1590 | 200 2 100 N |ymem | e | M 5
.
OCOservecnes Lne pw - o o 1 Shave A » 6D) en la porte supevior & infavier.
Las Probetar de concreto fueron por el o soko reeleo ¢l ensoyo 8 & CompresEe.
| DATDNDE MAGU BLATTUEA L 7 N
ln-amn::ur-—--m >< \
m‘n‘u&‘cmuwm A
Yipol AL _F] Npol Npod
\a
JVC CONSULT R(AGEOYECNIASA c
....... b..........._ ald Uman, S ERSPOR S
ng. Vicwna de lof, n Dic: Carl
GtRENYE%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615680 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriagectecniajvc@gmail.com
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WCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

\
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
. EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO ¥ CENIZAS DE CAFE ARAGICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVIMENTO RIGIDO =210 h
rorm2
SOUCITANTE + SALVADOR TAPWA. JUAN CARLOS
UMCACON + TRUMLO - LA LEERTAD
EMIBION OF FORME + 2508 JUNIO DE 2821
-
j

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

Facha de Rotara =

T, Eomd | Oumetro | Longtud | Rutacson | Factor de Seccson | 0 o

Eremarto Kokmy |Entoracion | Ron | M) | om o | D jewite] ke | ™ | kg2 |
CONCRETO

PATRON+ 2% CENCZA| 210 Kgen2 | 24052021 [awosa0ot | 7 | 1500 | 2000 | 2 100 | 7288 |7 | et | 1w4s | s

PATRON. 7% CENCA| 200Kpene | 20052021 |aresaoar | 7 | 1508 | 200 | 2 100 | 2212 | z7ms00s 165 | 5
_CAFE
CONCRETO

PATHON+ % CENZA| 200Kgene | 20052021 |aveszont | 7 | 1502 | 2000 | 2 100 | 27149 | z7msame 1wmu | s

PATRON+ I% CENCA| 290 Kgenm2 | 200672021 | 070672021 | W 1500 | 3000 2 100 | 35N | 2s®@

HHHEHHE
:

PATRON+ 3% CENZA| 20 Kgen2 | MOS2021 | 070672021 1 1485 X0 2 10 31348 | 3198555 18219 5
PATRON J% CENZA| 210 Kgon2 | 2405021 | 010672021 " 1500 | X0 2 100 NEW | X298 wmn 5
PATRON Y% CENZA| 290 Kgend | MO08X21 | 21067021 | 28 1500 | X0 2 100 M54 | =m2m0 | e 29664 5
CONGRETO
PATRON- 3% CENZA| 210Kgem2 | 2405021 | 20602021 | 8 1502 | X ? 10 412 | W00 | 778 25% 5
CONCRETD
PATRON Y% CENZA| 210Kgtm2 | 2082021 | 20062021 | 28 e | xo0o 2 10 IS | W01 | e 258 5
Observaciones Las pw »e reak o tdkay o f Shore A » G0 en ko poarte superior » inflevior.
Lan Prodetas de concret fueron por ef ol sdlo reeled of Fnsow @ k1 comprerde.

== |[RNERE~OOC

Ypol Tipo 2

i
i
g

GEOTECNIASAC

......:..:;..-- .‘( 5Agl¢1m D- r R e e
Ing h‘gr[u:ttﬂ'l’s ggsenn i, oS Mafoz
4 210 Lwil

¥ 240874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

@ CERTIFICADO DE COMPRESION E
NTP 339.034
. EFECTO DEL VIDRO RECILADO Y CENUAS DE CAFE ARABICO EN LA RESISTENCIA A LA CONPRESION DEL PAVIMENTO RIGIDO fe=2%0 N
oy
SOUCITANTE + SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS
UBICACION : TRUMLO - LALBERTAD
EMISION DE serORME : 25 0E ANO DE 2001
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO T
PROBETA CILINDRICA Faist. Focha @ Aoturs ees Ic " - Carge ~ -
Elomerno Koked |Eboracion | Momes | MW | om | om | LD foowmcte| gy | g | T | g | e
COMCRETO
PATROMs 5% CENZA| 210%gem2 | M0S2021 | 31062021 7 1500 | 000 2 100 28057 | 7748805 | 178 T 15555 5
CONCRETD
02 |PATRON. 5% CENIZA| 210%gem2 | 2082021 | SV0S2021 7 e | 290 2 100 20019 | 74733 | 1TTRM 187 5
CONCRETO
03 |PATRON« S% CENIZA| 210Mgem? | 082021 | 3U052021 7 B0 00 2 100 2003 | 2753496 | 17655 15561 5
CONCRETO
04 |PATRON. S% CEMIZA| 210%gem2 | 2082021 | 0706202 | ™ L1 000 2 100 WAS7 | INS6685 | 17656 1= 5
CONCRETO
05 |PATROM. S% CENIZA| 210Kgem? | 20052021 | 07062021 | W 1500 | 000 H 100 0874 | emR2 | N 17815 5
COMCRETOD
05 |PATRON. 5% CENIZA| 210Mgem2 | 24052021 | 07062001 “ % | 00 2 100 G40 | 5482 | 1768 man 5
OF  |PATROM. S% CENUIZA| 210Fgem2 | 24082021 | 206201 | 8 1505 | 000 2 1.0 W04 | IO | e M 5
08 |PATRON 5% CENIZA| 210Mgem2 | JA0S2021 | 200672001 | 1500 | 00 H 100 69 | Ie3m | AN mn 5
o
08 | PATRON. 5% CENIZA| 210¥gkm2 | 24052021 | 2v062001 | 28 1502 | 00 2 1.00 36848 | WsM08s | 1776 2204 L)
-
ot Lawn pw - con - Shove A = G0f en la perte superior v inferier.
L L3 Sowveon por ol o Lodoratono sdho reeksd of erseye @ ki comprenidn
| BATONDE MAGL BLAOTURA e L™
Iu—::uu:-:wu-,-m ><
mnutzwnu“m
' Tigo 1 Tpe3 |
, 53
wee OTECNIASALC.

Ing. Victona de los Angeles Agustin i
. GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
_EFECTO DEL VIDRIO RECICLADO ¥ CENIZAS DE CAFE ARASICO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVINENTO RIGIOO fes210 g
o2
SOUCITANTE : SALVADOR TAPWA, JUAN CARLOS
UBCACION - TRUSLLO - LA LBIERTAD
EMISION D INFORME + 25 0E A0 DE 2021
-
' N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ISSNEA Chimoh i~ chocnccoeaens Ead | Ometro | Longitue Factor de b Seccion | MEEE s g
v Elomanmo Kofomd | Badoracion | Mot | es) | om on bl bod Xen o2 | (o |
CONCRETO
0f  |PATRON« ™% CENZA| 290Mgem2 | 24062001 | 31052001 7 1508 000 2 100 260237 | 675387 | 17788 150% 5
COMCRETO
02 |PATRONS 1'% CENMIZA| 210Mgem? | 24052021 | IV0S2001 7 1506 2% 2 100 2148 | X312 | 1T RS 1408 5
CONCRETO
03 |PATRON« 7% CENIZA| 210Mgem2 | 2405820201 | JVOS2001 7 1500 | 000 2 100 M5 | BN | TN 15151 5
04 [PATRON« 7% CENUA| 290 Kgen? | 2052021 | 07062021 “ 1466 00 2 100 NTER | NS5 | US4 man L
05 |PATRON+ IS CENUZA| 290 Kgen2 | 24052021 | 07062021 “ 1500 00 2 100 M | 3w | BN ma L]
_CAFE
CONCRETO
05 [PATRON« 'S CENUZA| 290 Kgen? | 20052021 | 070672021 “ 1502 Xm 2 100 XAw | nwosy | e mn S
OF  |PATRON+ 7% CENZA| 290 Kgen? | 082021 | 2062021 | 28 "ss 000 2 100 125 | B0 | 171554 X685 5
08 | PATRON+ ' CENUZA| 290 Kgan2 | 2052021 | 210672021 F. ] 1500 X0 2 100 X345 | oes08 | et X871 5
00 | FATRON+ ™ CENUZA| 290 Mohn2 | 24052021 | 21062021 a 1508 X0 2 100 M2 | WMsTT | TS 2068 5
.
Ctservaciones Lown o - can e U T [ Share A = 60) an Is parte superior ¢ nferior.
Lav -~ foeran por el i o realny of ermuve 0 b comeveimn
| BAIDIDL MAGUMA DI AOTLAA - [Ny
 CARALIDAD 300 D00 wg!
s Tipo 1 Tigo 2 Tpo3 | Tipods Tipo S . J

. |A GEOTECHIASAC.

%ﬁ*w ........

T Vet de los Angeles Agustin Di
"% hré,g:fme GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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HHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultonacectecniaive@amall com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

CERTIFICADO DE COMPRESION E
mu._m

. EFECTO DEL VDR0 RECICLADO ¥ CENIZAS DE CAFE ARAIICO EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL PAVINENTO RIGIDO fe=210 ']

" g2

= SALVADOR TAPIA, JUAN CARLOS

: TRUMLO - LA LBERTAD
EMIBION DE INFORME + 26 DE JUNIO DE 2021

>
-
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO i
PROBETA CILINDRICA Fmnrnt Fecha On Retury ot - Carge .'.n:-. -
- [re—— Kokma |Eaborscin | Rowem | M | em | oen | WD foomeckin| o | oy, | e | oo | e
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Anexo 05: Hipotesis de la resistencia de café arabico en la resistencia a la

compresion.

ESTADISTICO DE PRUEBA:

>d,
Promedio: d=="= 21416688
n
Me— .  —
12, ~d)
Desv, Estandar: 27 =,/ = 1.76
V' on-1
d
!}=S— 172.102827
E -
V7

Resultados de la Hipétesis Estadistica para la resistencia a la compresio

Prueba tc Grados de e
libertad P
172.10 n=6 0.29561845

Region Critica de la HipGtesis Estadistica para laresistencia ala compresién

Tt=1.6 Tc=172.10




Anexo 06: Hipotesis de la resistencia de vidrio en la resistencia a la compresion.

ESTADISTICO DE PRUEBA:

3d,
Promedio: d=="_= 21450936
n
P ——
2 -dy
Desv. Estandar: 2; 1'|| - = 2.10833333
d
ffs— 143.902099
E —
1

Resultados de la Hipétesis Estadistica para la resistencia a la compresio

Prueba tc Graclos de "p"
libertad P
143.90 n=6 0.24677066

Regidén Critica de la Hip6tesis Estadistica para la resistencia ala compresion

" an2 @2

Tt=1.6 Tc=143.90




Anexo 07: Panel fotografico
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