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Resumen

La presente investigacion tuvo el objetivo principal determinar la incidencia de
la adicion de vidrio molido reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
f'c= 175 kg/cm2, Trujillo — la libertad 2022. La poblacion de estudio estuvo
constituida por todas las obras de concreto. La muestra estuvo representada
por testigos de concreto convencional y concreto modificado para la diferencia
de resistencia en adiciones de 15%,20% y 25%. La técnica utilizada fue la
observacion. Los resultados obtenidos fueron: para una muestra de concreto de
disefo f'c=175 kg/cm2 correspondiente a los 7 dias se obtuvo una resistencia
de 141.64 kg/cm2 afiadiendo 15% de vidrio molido, correspondiente a los 14
dias afiadiendo 20% de vidrio reciclado se obtuvo una resistencia de 109.05
kg/cm2 alcanzando un 62.32% en el disefio y para los 28 dias se obtuvo una
resistencia de 196.79 kg/cm2 alcanzando 112.45 % en el disefio y para la
resistencia a flexién de un concreto fue de188 kg/cm2 en 28 dias. Concluyendo
qgue la incidencia de la adicién de vidrio molido reciclado en un 15% en las
propiedades mecanicas del concreto f'c= 175 kg/cm2, a los 28 dias se logré un

aumento de 1.73 kg/cm2.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, vidrio molido,
concreto f'c=175 kg/cm2.
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Abstract

The main objective of this investigation was to determine the incidence of the addition
of recycled ground glass on the mechanical properties of concrete f'c= 175 kg/cm2,
Trujillo - La Libertad 2022. The study population consisted of all concrete works. The
sample was represented by controls of conventional concrete and modified concrete
for the difference in resistance in additions of 15%, 20% and 25%. The technique used
was observation. The results obtained were: for a concrete sample of design f'c=175
kg/cm2 corresponding to 7 days, a resistance of 141.64 kg/cm2 was obtained by adding
15% ground glass, corresponding to 14 days adding 20% of recycled glass, a
resistance of 109.05 kg/cm2 was obtained, reaching 62.32% in the design and for 28
days a resistance of 196.79 kg/cm2 was obtained, reaching 112.45% in the design and
for the flexural resistance of concrete it was 188 kg /cm2 in 28 days. Concluding that
the incidence of the addition of ground glass recycled by 15% in the mechanical
properties of concrete f'c = 175 kg/cm2, after 28 days achieved an increase of 1.73
kg/cm2.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, ground glass, concrete
f'c=175 kg/cm2.

viii



INTRODUCCION

Debido al continuo desarrollo de la construccion, este estudio tiene como
objetivo centrarse en los procedimientos y materiales de construccion
modificados para lograr mejores resultados y calidad en el trabajo, de modo que
los costos en términos de mano de obra y materiales sean lo mas bajos posible.
Para ello planteamos la adiccion de vidrio reciclado molido en la fabricacion de
concreto para lograr mejores resultados a la compresion, flexion y reduccion de
costos, se busca sustituir el agregado fino por particulas de vidrio molido porque
este material en mencion al ser triturado forma angulos y formas irregulares el
cual permite la mejor adherencia al concreto y permite lograr mayor resistencia

a las fuerzas de empuije.

Desde tiempo atras se vienen elaborando proyectos y estudios para
construcciones sostenibles, para ello se emplean materiales reciclados
reemplazando a los convencionales. (Serrano, et, Al, 201, p.1).

En algunas vistas a campo y construcciones en la cuidad de Trujillo y @mbito en
general se observa que el concreto sufre dafios a la intemperie, dosificaciones
deficientes, mala calidad de agregados, mano de obra no calificada, etc. Es por
ello que se busca soluciones innovadoras en el sector y que ayude a la
conservacion del medio ambiente por eso analizamos la adicion de vidrio molido
reciclado como una propuesta de solucion a los problemas que se vive en el dia

a dia.

Somos conocedores del incremento de las edificaciones a nivel nacional e
internacional y que son una de las fuentes de economia mas importantes del
pais, la cual genera efectos negativos hacia el medio ambiente de manera
directa e indirecta y origina dafios irreversibles en la capa de ozono y esta al ser
destruida permite el ingreso desmedido de los rayos ultravioletas hacia la tierra,
los cuales a la larga generan sequias, dafos a la piel, escasez de recursos
alimenticios, etc. Este sector genera dafos irreparables en el entorno del lugar

de fabricacion y de los trabajos de que se realizan (Enshassi; et al, 2014, p.1).



La propiedad fundamental del concreto es la capacidad de soporte frente a
esfuerzos de compresién y flexibn que soporta una estructura antes y durante
de los movimientos tellricos y esta en constante trabajo por que soporta el peso
propio de la estructura y los movimientos sismicos en las edificaciones y obras
en general, esta propiedad de resistencia a la compresion crece en el transcurso
de los dias (Ledn, et, al, 2016; p, 1). La calidad del concreto también es
necesaria para varios proyectos, debiendo cumplir con los indicadores de
calidad y cantidades suficientes de materiales e insumos y disefio de mescla
adecuada. También se logra mejores resultados con un correcto curado y
resistencia adecuada para cada estructura. (Mufioz y Mendoza, 2012, p.11).

Es necesario conocer las indagaciones en el ambito nacional Codina (2018),
realizd un estudio para determinar la resistencia a comprension adicionando
vidrio molido en los porcentajes de 5% y 10%. La importancia de encontrar
resultados que tendré el concreto a la resistencia de compresion. Para ello se
emplearon 27 testigos las cuales 9 fueron concreto patron, 09 testigos de
concreto se empled 5% de vidrio molido reciclado y 09 testigos de concreto se
empled 10% de vidrio molido reciclado y los cuales fueron curados de forma
periddica a los 07, 14 y 28 dias y los resultados obtenidos fueron satisfactorios

donde culmino que mas porcién de VMR mayores resultados a compresion.

Por otro lado, Obando (2016), realiz6 una investigacion en la ciudad de Truijillo,
donde su objetivo principal es proporcionar una estimacién aproximada de la
capacidad que puede resistir el concreto convencional frente a esfuerzos de
compresion a diferencia de un concreto incorporado VMR como insumos finos
en los muros que serdn. Empleados para la proteccién de las riberas de los rios
en la ciudad de Trujillo, donde se obtuvieron mejores resultados del concreto a
la compresion, se reemplaza 20% de insumos finos por vidrio reciclado triturado
el cual permitié optimizar costos y llega a la conclusion que la adicion de vidrio

reciclado molido en un 20% fue favorable y dio valor a la investigacion.

Después de revisar la realidad problematica del estudio se formula la siguiente

pregunta general: ¢Como incide la adicion de vidrio molido reciclado en las



propiedades mecénicas del concreto f'c= 175 kg/cm2 en Trujillo — la libertad
20227 Asi mismo, se plantea las siguientes preguntas especificos: ¢, Cual es la
resistencia a comprension de un concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar VMR
Trujillo La Libertad 2022? ¢Cual es la resistencia a flexion de un concreto
fc=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad 20227 ¢Cuél es el
asentamiento del concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad
20227

Desde el punto de vista técnico el estudio esta dirigido a la mejora continua,
reduccion de costos y contribucion con la proteccion al medio ambiente y para
ello planteamos la siguiente disyuntiva, reemplazar el 15%, 20% y 25% de
insumos finos por vidrio reciclado y triturado el cual se pasoé por la malla 3/8” y
se conservo en la malla N° 100, por lo tanto, aumenté la capacidad de resistir
esfuerzos, de tal manera que el costo sea menor aun concreto tradicional

elaborado.

En el aspecto economico, el vidrio al ser reciclado y triturado ayuda a ser
reutilizado y darle un valor agregado en la elaboracion de concreto mejorando

las propiedades impermeables y la resistencia del concreto propiamente dicho.

En el ambito social, se percibe el vidrio reciclado en la elaboracién del concreto
en las diferentes edificaciones de las viviendas, logrando proteger el medio
ambiente desde una perspectiva diferente, se sabe que el concreto es el
componente mas usado en las edificaciones. Teniendo como insumos
indispensables al cemento, agregados y agua los cuales reaccionan al contacto

con el agua y forman una piedra artificial creada por el hombre.

Todos los argumentos llevan a los profesionales conocedores de la ingenieria
a emplear (VMR), reemplazando por el agregado fino en la elaboracion del
concreto, siendo una de las mejores elecciones para la disminucion del costo
en materiales ademas permiti6 una mejor relacion entre las compafias

constructoras y proteccion del medio ambiente.

El objetivo general en el presente estudio es: Determinar la incidencia de la



adicion de vidrio molido reciclado en las propiedades mecénicas del concreto
f'c= 175 kg/cm2, Trujillo — la libertad 2022.

Asimismo, se presenta los siguientes objetivos especificos: Determinar la
resistencia a comprension de un concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar vidrio
molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022. Determinar la resistencia a flexién de
un concreto f'c=175 kg/cm2 al VMR, Trujillo La Libertad 2022. Determinar el
asentamiento del concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad
2022.

La hipotesis general en el presente estudio es: La adicion de vidrio molido
reciclado incide en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 175 kg/cm2,
Trujillo — la libertad 2022. Ademas, las hipétesis especificas son: La resistencia
a comprension de un concreto fc=175 kg/cm2 aumenta al adicionar vidrio
molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022. La resistencia a flexion de un
concreto f'c=175 kg/cm2 aumenta al adicionar vidrio molido reciclado, Truijillo La
Libertad 2022.



MARCO TEORICO
“Mejoramiento De La Capacidad De Resistencia A La Compresion De
Concreto Convencional Adicionado Vidrio Molido Reciclado En Concreto F'C=
175 Kg/Cm2 En Trujillo — La Libertad En El Afo 2022”.

(Flores Alés, y otro, 2018) realiza el proceso de verificacion del rendimiento del
mortero reemplazando por vidrio molido reciclado con el 25% y 50%,
comparado con la muestra del concreto convencional y da a conocer la
obtencion de mejores resultados al agregar VM y lo especifica en la (p.258). En
el afo 2016, Espafa coloc6 méas de 9,000 depdsitos para la recoleccion de
desechos de vidrio promoviendo el interés del reciclaje en la poblacion y
aumentando en un 5% el interés de reciclar, siendo el primer pais con mayor
aceptacion, equipamiento y promocion del reciclaje. Las propiedades fisicas del
vidrio proliferan significativamente la capacidad de resistir esfuerzos verticales,
cabe recalcar que el concreto convencional sufre dafios mas severos que el
mejorado porgue no tiene propiedades fisicas que ayudan a mejorar la
adherencia y resistencia a la compresion (262). Reemplazar el agregado fino
con particulas de VM puede mejorar significativamente las propiedades de
resistencia a la compresion (p. 263).

La actual indagacion muestra la importancia de sustituir los insumos finos por
vidrio molido reciclado por ello genera menor cantidad de contaminacion y
reduccion de costos en materiales, para ello debe ser sustituido en diferentes
cantidades y asi obtener mejores resultados de resistencia a la compresion y
flexion. “analisis de mezclas con diferentes cantidades de vidrio, con el fin de
reforzar la resistencia a la compresion de concreto convencional”. (Almeida
Beltran, y otros, 2017) analiza la construcciéon sostenible utilizando VM en la
preparacion de concreto (p.5). el presente episodio relaciona la idea del tipo y
disefio de investigacion que realizara el proceso ha emplear sera el reciclaje y
reutilizacion de vidrio para luego ser triturado y posteriormente afiadido en la
preparacion de hormigon. ElI concreto convencional incluye variedad de

técnicas para su elaboracion que puede ser artesanal o prefabricado las cuales



deben cumplir para la resistencia necesaria (p. 63). La elaboracion de hormigon
con la adicibon de VM tiene variedad de beneficios y ventajas entre los
principales se tiene la reduccion de costos y la contribucion al cuidado del medio
ambiente y reduccion de la explotacién de canteras e invasion del habitat de
flora y fauna, la reutilizacion de vidrio reduce de manera significativa la
contaminacion ambiental debido a que demora un aproximado de 400 000 afios

para su degradacion (p. 170).

En la investigacion se da a conocer métodos importantes para ayudar a
aumentar la resistencia del concreto y proteger el medio ambiente y la mejor
propuesta es emplear vidrio molido reciclado y pasar por los tamices para
preparar el concreto es de uso comun en la construccion de edificaciones y

obras en general.

“‘reutilizacion de desperdicios solidos de vidrio como agregado fino para la

fabricacion de hormigon’.

(Suque Soc., 2016) El reemplazo de insumos finos por vidrio molido no altera
significativamente las propiedades mecéanicas de resistencia del concreto (p.
17). Para ello la investigacion sera experimental que consiste en la elaboracion
de testigos de concreto con diferentes proporciones de vidrio para obtener
mejores resultados y se sometera a pruebas de rotura y compresién. Coguanor
NGO 41017h1 (ASTM C39), agregados, hormigoén y mortero de CIll / USAC.
Cada testigo debe ser marcado de acuerdo a los dias de curado (3,7 y 28 dias)
(p.61). segun diversos estudios afirman que el reemplazo de VM por agregado
fino aumenta la resistencia a la compresion y concluyeron que la resistencia a
la compresion de las mezclas de concreto convencional supera el 40% en los
primeros 14 dias (p. 74). Al agregarse vidrio al concreto el asentamiento
disminuye e indica que si se reemplaza mas del 60% de agregado fino aumenta

la calidad de resistencia a la compresion (p.89).

Desde tiempo atras se vienen elaborando proyectos y estudios para

construcciones sostenibles y que ayuden a la conservacion del medio ambiente



y se plantean soluciones innovadoras como emplear materiales reciclados para
la fabricacion de concreto reemplazando a los insumos convencionales.
(Serrano; et. Al, 201, p.1).

Las caracteristicas fisicas del concreto son la trabajabilidad y la resistencia a la
resistencia de compresion, pero con el tiempo el concreto sufre los cambios de
la intemperie afectando de manera directa a la resistencia y durabilidad y el
principal problema son las grietas y perjudicar al hormigon (Ponce; et. Al, 2015,
p.1). dentro de las propiedades del concreto se tiene la resistencia a la
compresion y traccién. (Kore, 2019, p.1). adjuntando también a las propiedades
del concreto tenemos: reaccion a la tension, deformacion y la falla por flexion
se debe a que las estructuras no son lo suficientemente reforzadas, esto se
debe al mal disefio, cantidad deficiente de acero, mala interpretacion de los
planos estructurales y colocacion de didmetros inferiores al disefio (Anupama,
2019, p.1).

Por otro lado, Pefafiel (2016), realiz6 una investigacion donde su principal
objetivo es ofrecer muestrasy frutos de estudio de testigos circulares de mezcla
donde se utiliz6 VMR reemplazando al agregado fino, empleo 45 testigos
cilindricos para determinar la resistencia a la compresién del hormigén con
diferentes proporciones, los cuales fueron 10%,20%,30% y 40% de vidrio
sustituyendo al agregado, el curado para los testigos se realizO de manera
periddica y la rotura de compresion fue al dia 07, 14 y 28 dias donde se debe
lograr la maxima resistencia a la compresién. La rotura de la probeta se rompi6
al dia 07 de curado y la solidez no supero a la del hormigon convencional, el dia
14 solo supero en 30% y 40% al concreto patrén, el dia 28 supero el 40% y se
obtuvo un asentamiento que oscila entre 6 a 9 cm para el concreto f'c=210
kg/cm2. Los resultados muestran que existe el aumento de resistencia, mientras

mayor cantidad de vidrio usado mayor resistencia.

En la cuidad de Trujillo la forma mas comun de hacer el concreto impermeable

es siguiendo los parametros establecidos por las normas de control de calidad



e impedir que la capa freatica deteriore el concreto. Para ello se realizan las
pruebas de asentamiento (ASTM C146), resistencia a la compresion (ASTM
C39) (Collantes Delgado, y otros, 2018 pag. 05).

En Colombia el concreto es una de las mezclas mas empleadas en obras de
construccion y la combinacién es agua, cemento, agregados. En actualidad
tiene gran demanda y para ello se plantearon encontrar nuevos meétodos,
materiales que presente beneficios, calidad, durabilidad y sobre todo Dureza a
las fuerzas verticales, flexion y reduccion de costos (Vasquez Meza, otros, 2019

pég. 16).

En la actualidad las industrias productoras de cemento son las que mas
contaminan y destruyen al medio ambiente y generan gases contaminantes
como el C02 (dioxido de carbono). Hoy en dia el Co2 ha aumentado en 21%
desde el afio 1994 y esto se debe al constante crecimiento de la industria de la
construccion y poblacién (Sobrevilla, 2016, p.1).

El vidrio empleado para las muestras en el concreto fueron botellas de cerveza
y soda y se lavaron para posteriormente ser trituradas y se obtuvo vidrio en

fragmentos pequefios (Du y Tan, 2014, p.3).

Por lo tanto, en el sector de la construccion se quiere dar una mejor utilidad al
vidrio por su particularidad y generar impactos positivos hacia el medio
ambiente, tomamos como ejemplo, Se utilizé vidrio australiano para los pisos

de concreto en construcciones (Miranda; et al. al. et al., 2014, s. 1).

Para ello necesitamos conocer el tema, tomando como referencia los
antecedentes de investigaciones internacionales. Mientras Rodriguez y Ruiz
(2016), realizaron un estudio respecto al desempefio de un hormigon al
incorporar vidrio reciclado por cemento, con el propdsito de averiguar formas de
conseguir mejores resultados afadiendo vidrio triturado reciclado para
aumentar la resistencia a la compresion, por lo que se fabricaban varias

probetas o probetas con diferentes porcentajes.



(Penafiel Carillo, 2016 pag. 85). Detalla que el vidrio reciclado a usarse en la
preparacion de concreto debe ser desinfectado a través de maquinas
trituradoras y el tamafio de las particulas deben ser aceptados como material
adecuado para reemplazar el agregado fino en la produccién de concreto, y los
resultados respaldan la norma INEN 872, el vidrio debe ser correctamente
procesado y cumpliendo con todos los requerimientos permite obtener mejores

resultados, respetando siempre las distribuciones granulométricas.

(Silvestre Gutiérrez, 2017 pag.65). determiné que los resultados cuando se
analizan y se comparan con los antecedentes obtenidos de los ensayos de
compresion de las muestras de los testigos, se llegd a las conclusiones que
cualquier porcentaje de adicion de vidrio en las muestras, siempre se va lograr

mayor resistencia a las muestras comunes de concreto convencional.

La empresa internacional ODEBRECHT en el concurso nombrado premio
Odebrecht para el desarrollo sostenible confirmé que el vidrio reciclado molido
es uno de los mejores materiales para emplear en las mesclas de concreto,
debido que el vidrio al ser triturado tiene forma angular el cual permite mayor
adherencia al concreto y es recomendable que los agregados gruesos estén
presentes en la elaboracion del concreto porque solo se agregara 1.5 partes de
vidrio al concreto facilitando mejor adherencia entre fragmentos (Mora Chacén,
2016).

La empresa ECOGLASS CONCRETE, pone a disposicion de la poblacion la
tecnologia proteccion ambiental y de recursos naturales, reemplazando
agregados convencionales por vidrio molido reciclado debido que la empresa
en mencion no genera gran cantidad de contaminacion en los procesos de
elaboracion porgue no presenta emision de gases como el Co2, ademas los
materiales no necesitan hornos para su produccién y estos son curados al aire
libre para la obtencion de mejores resultados, al reutilizar el vidrio se consigue
reducir en un 50% que los residuos terminen en las zonas transitables, campos,

rios, acequias, lagos y océanos, disminuyendo los efectos adversos en lo seres



humanos, flora y fauna. (Cancelado Pachon,2019).

Es de gran importancia conocer las condiciones Optimas de los materiales con
los que se va a trabajar y tener en cuenta las propiedades fisico mecanicas para
el caso de concreto porque se sabe que trabaja a compresion y sobre todo
poder cumplir con los establecido en las normas. (NTP 339.215,2017).

Finalmente, los estudios realizados sobre los analisis granulométricos y el
disefio de mezclas respecto a la incorporacion de vidrio de acuerdo al tamafio
de los agregados. Los laboratorios de la Institucién superior UPN ayudaron para
su verificacion y analisis respectivo donde se realizé los disefios de agregados
de vidrio molido en sus diferentes porcentajes, es decir al incorporar 50% de

vidrio molido aumenta 4.09% de resistencia del adoquin (Cabrera, 2014).
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METODOLOGIA

lll.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este estudio se realizé de manera aplicada porque a través de ello nos permite
generar nuevos conocimientos, ademas porque considera los conocimientos
sobre concreto. Asi mismo, porque hay relaciéon de variables (independiente)
VMR, (dependiente) resistencia a esfuerzos de compresion y flexion, donde se
recaudo los datos necesarios para la demostracion de la hipotesis mediante
ensayos y analisis numéricos, asi mismo se tuvo en cuenta las normas y curado
para obtener mejores resultados en la poblacion de estudio y obtener las

diferencias entre concreto patrén y concreto mejorado (Mendoza, 2018).

El nivel de estudio en la investigacién fue causal y se realizaron ensayos de
laboratorio con los testigos de concreto convencional y modificado agregando
15%, 20% y 25% de vidrio molido por agregado fino en un concreto patrén
f'c=175 kg/cm2. En la investigacion se realizé los testigos de concreto, y se

someti6 a roturas de compresion en los tiempos 7,14 y 28 dias de curado.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion considerado en este estudio fue cuasi — experimental,
ya que utilizamos los conocimientos adquiridos como las propiedades mecéanicas
de resistencia del concreto, para luego emplear en obras civiles y también se
espera que los resultados beneficien a la poblacion del sector de la construccién

y al medio ambiente.

La investigacion experimental se desarroll6 con pre y post — prueba ya que la
distribucion de mezclas fue en determinada cantidad de probetas de manera
aleatoria y sometidas a ensayos de compresion y rotura al reemplazar los
insumos finos por vidrio molido para luego verificar la capacidad de resistencia

en los periodos de curado.
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[1.2.

Finalmente, el proyecto de investigacion tuvo como finalidad de elaborar nuevos
disefios de mezcla afiadiendo diferentes cantidades de vidrio reciclado molido en
un concreto convencional f'c= 175 kg/cm2, con el propésito de mejorar la

capacidad de resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 1. Numero de testigos a ensayar con cantidades diferentes de vidrio

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION
MUESTRAS A TESTIGO | PORCENTAJES DE ADICION DE
ENSAYAR EN PATRON VIDRIO TOTAL
DIFERENTES (UND)
PERICDOS DE 0% 15% 20% 25%
CURADO
T DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND
14 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND
TOTAL 09 UND 09 UND 09 UND 09 UND 36 UND
Fuente: Elaboracion propia- 2022.
NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - FLEXION
TESTIGO PORCENTAJES DE ADICION DE
MUESTRAS A PATRON VIDRIO
ENSAYAR EN 28 T(SJS}L
DIAS DE CURADO 0% 15% 20% 25%
28 DIAS 03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND
TOTAL 09 UND 8 UND 8 UND 9 UND 12 UND

Fuente: Elaboracion propia- 2022.

Variables y operacionalizacion

Variable 1: Independiente

Vidrio molido reciclado.
Definicion conceptual:

Pearson (2009), sostuvo que el vidrio es un elemento duro, brillante y translucido
gue sus componentes son silicato, cal, carbonato de sodio y alcali ademas es

fundido en altas temperaturas, estd en estado vitreo y hay diferentes tipos y
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composiciones diferentes. Cantidad de proporciones que relaciona porcines
diferentes del total (Mantilla, 2017). Ademas, el vidrio es amorfo, elaborado a
base arena de silice y sus propiedades son, aislantes térmicos, impermeable,

incombustible, facil colocacién, peso moderado, fragil, duro, (Morales, 2008).

Definicién operacional: Para la variable de estudio se consider6 una ficha de
observacion donde se consideraron las diferentes proporciones del 15%,20% y
25% de VMR previamente pasado por el tamiz 3/8” en sustitucion del agregado
fino.

Escala de medicién: Para la medicion de la variable de estudio se considero la
escala de razon.

Variable 2: dependiente

Resistencia a esfuerzos de compresion y flexion.
Definicion conceptual:

Es la capacidad de resistencia que tiene el concreto frente a esfuerzos de
compresion. El concreto tiene propiedades fisicas de resistir ha esfuerzos de
compresion de acuerdo al tipo y disefio que se requiera, para ello se toman
muestras (testigos) de didmetro 15 mm y altura de 300 mm, se someten bajo
agua durante periodos determinados, luego se llevan a laboratorios para las
roturas en periodos de curado, los resultados calculan la carga maxima de rotura
entre secciones de la probeta y los resultados se miden en MPA en el sistema

internacional de medidas (SI) (Imcy, 2006).
Definicion operacional:

Para investigar sobre los estudios de resistencia a esfuerzos de compresion y
flexion. Se utilizd la ficha de observacion donde se presentd los diferentes
criterios sobre los ensayos de laboratorio y resultados de compresién se tomara
como referencia la (NTP 339,034, ASTM C39) de concreto, para ello las probetas
deben tener 7,14 y 28 dias de curado y se le adicionara las cantidades requeridas
de vidrio para cada probeta, ademas para la rotura de probetas se empleara una

maquina de presién y esta debe ser de acero.
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Indicadores: F’c=175 kg/cm2
Escala de medicion: Razoén

l11.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién:
En el estudio, la poblacion es representado por todas las obras de concreto y
obras en general a las que se les va afiadir (VMR), para determinar la capacidad

de resistencia a la compresion y flexion del concreto modificado.

Muestra

Las muestras que se empled en la investigacion fueron testigos de concreto
convencional y concreto modificado para ver la diferencia de resistencia que
existe, para ello se empled15%,20% y 25% de vidrio esmerilado en lugar de
agregado fino y cumplir con las indicaciones de la norma. (NTP 339.183), lo cual

estable minimo 4 testigos por cantidad de adicion de VMR.

Tabla 2. Porcentaje de vidrio molido reciclado en cada muestra.

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION
MUESTRAS A TESTIGO | PORCENTAJES DE ADICION DE
ENSAYAR EN PATRON VIDRIO ToTAL
DIFERENTES (UND)
PERIODOS DE 0% 15% 20% 25%
CURADO
7 DIAS 03 UND 03UND _ [03UND _ |[03UND |12 UND
14 DIAS 03 UND 03UND _ [03UND _ |[03UND |12 UND
28 DIAS 03 UND 03UND _[03UND _|03UND |12 UND
TOTAL 09 UND 0SUND |09UND [09UND |36 UND

Fuente: elaboracion propia 2022.
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[1.4.

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - FLEXION
TESTIGO | PORCENTAJES DE ADICION DE
MUESTRAS A PATRON VIDRIO
ENSAYAR EN 28 TESIE‘S}L
DIAS DE CURADO 0% 15% 20% 25%
28 DIAS 03 UND 03UND |03UND |03UND |12 UND
TOTAL 09 UND 9 UND 9 UND 9 UND 12 UND

Fuente: elaboracion propia 2022.

Muestreo:

Para la presente indagacion se emple6 testigos de forma cilindrica de medidas
300 mm de altura y 150 mm de diametro, para ello se adicion6 el VMR en
cantidades diferentes y la mezcla debe ser homogénea y durante el llenado de
los testigos se realizé el chuceado para que el llenado sea uniforme y luego

llevar a laboratorio para los ensayos respectivos de compresion,

Unidad de analisis:

Este estudio fueron los testigos de concreto para la resistencia f'c= 175 kg/cm2.
Esto se llevd a cabo mediante una investigacion de resistencia a la flexion y
compresion por fracturas de testigos en diferentes periodos de tiempo de curado
7,14y 28 dias y se realizaron 3 roturas de testigos por cada cantidad de adicion

de vidrio molido reciclado.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos
En el presente estudio experimental la técnica fue la observacion, debido que el

autor interviene en la elaboracion de muestras y resultados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Este estudio utilizo en disefio observacional sobre la indagacién donde se
empled como herramienta de resumen datos, sobre carga maxima de soporte a
la compresion en cada testigo que se ensaye y tomando en cuenta que esto fue
de gran aporte en el disefio de mezcla para proyectos futuros, siempre tomando

como referencia la norma (ACI).
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Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Se trabajé con formatos de evaluacion (guias de observacién), donde fue
registrado los procedimientos y resultados obtenidos de cada ensayo y su
validez fue otorgado por especialistas conocedores del tema, asi como también
fue trabajado en base a la norma E-060, NTP 339.034, y la Norma ACI 211.

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.
Los equipos de adquisicion de datos estuvieron garantizados por la NTP y a la

vez por especialistas en laboratorios de suelos y concreto.

Tabla 3. Normas técnicas peruanas para realizar la investigacion.

NORMAS TECNICAS PERUANAS uso
ASTM C136 Granulometria
ASTM C33 Modulo de fineza
ASTM C29 Peso unitario
ASTM C566 Contenido de Humedad
NTP 339.185
COMITE 221 del ACI Disefio de mezclas de concreto
ASTM C39 Ensayos de resistencia a la
compresion

Fuente: elaboracion propia-2022

l1.5.

Fuente: elaboracion propia-2022
Procedimientos

En el presente estudio de la investigacion se emple¢ vidrio de uso comin como
son: envases de cerveza, gaseosa, vino, mermeladas y otros, etc. Después de

la recoleccién de los envases se procedio a la desinfeccion lavando con agua y
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11.6.

escobilla para posteriormente ser triturado y obtener la fineza necesaria para
los ensayos; para triturar el vidrio es necesario utilizar los EPP, guantes, lentes,
mascarilla y botines de seguridad. Para la elaboracion de los testigos se realizé
un estudio de las canteras de la cuidad de Trujillo y que ademas tenga facil
acceso para facilitar el transporte de los agregados.

El objetivo es determinar proporciones, caracteristicas y calidad de los insumos;
el procedimiento también consistié en enrutar entradas de malas mas grandes
a mallas mas pequefias para tener conjuntos del mismo tamafio y que segun
las muestras se presentd el resultado con la curva granulométrica. (ASTM
C136,2001, P.2) EI médulo de fineza de determin6 con la sumatoria de del
porcentaje acumulado que se retiene en las mallas N° 100 hasta la malla N° 1

2", obteniendo el porcentaje retenido acumulado (ASTM C33, 2003, p.1).

Para el concreto mejorado f'c= 175 kg/cm2 convencional, el disefio de mezcla
fue considerando 15%, 20%, 25% de vidrio molido en un concreto modificado.
Ademas, se realiz6 la prueba de asentamiento en ambos concretos
(convencional y modificado). Se utilizaron probetas de un concreto convencional
f'c=210 kg/cm2 y concreto modificado afiadiendo fibra de vidrio molido reciclado
en diferentes cantidades y periodos de curado (7,14;28 dias) y segun los

resultados que se obtuvieron se detallaron en tablas estadisticas.

Finalmente, los testigos de concreto convencional y concreto modificado fueron
llevados a laboratorios para ser sometidos a esfuerzos de compresion y ver la
diferencia que existe entre ambos con el Unico propdsito conocer el

comportamiento de las fibras de vidrio sobre el concreto f'c=175 kg/cm2.
Método de andlisis de datos

Los criterios que se consideraron por parte del investigador, empleando las
variables ya conocidas fue Excel para describir y presentar los datos a traves
de cuadros y figuras; Para ello se utilizé el método estadistico (ANOVA), el cual
nos facilitd realizar comparaciones y establecer diferencias y similitudes que

existe entre concreto convencional y adicionado VMR en porcentajes de 15%,
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20% y 25% en un concreto f'c0175 kg/cm2 y asi recomendar la mejor opcion
tanto por lo econémico y por el cuidado ambiental.

l1l.7. Aspectos éticos

Los resultados fueron del 100% confiables elaborados mediante el método ACI
y las normas peruanas las cuales estan establecidas y guian el correcto
procedimiento para la elaboracion de testigos y ensayos de laboratorio, es
importante preservar la ética profesional durante y después del desarrollo del
proyecto con el proposito de que sea tomada como referencia en

investigaciones futuras.
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V.

Resultados

Recopilacion de datos y resultados por objetivos:
Recopilacion de datos:
Ensayos de laboratorio

Tabla 4.

Andlisis granulométrico de agregados gruesos

Tamices | Abertura Peso % Retenido | %Retenido | %Que | Requisito Contenido de
ASTM {mm) Retenido Parcial | Acumulado| Pasa | de % que
Pasa Humedad
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1.72%
31/2plg | S0.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
Jplg T6.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - Médulo de
21/2plg | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - Finura
2plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
112plg| 33100 0.00 0.00 0.00 100.00 - 6.43
1plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 - 100 Tamaiio
/4 plg 19.050 79.00 3.16 316 96.84 |90 - 100 Maximo
172 plg 12.700 453.80 19.35 22.51 77.49 -
1 I
/8 plg 9525 579.90 23.20 4571 5420 |20 - 55 P
Mod 4178 1243.80 4975 85 46 454 |0 - 10 Tamario
Maximo
Mo8 2.360 §0.90 3.64 8910 090 |0 - & Nominal
No16 1.180 2.90 012 8921 0.78 - W4 plg =
FLATO 19.70 0.79 09 88 012 19.050 mm
Total 2500.00 100.00 HUSO &7

Fuente: elaboracién propia- 2022.

Descripcion: En la tabla 4 y figura 1 se observa el andlisis granulométrico
gruesos Yy el proceso de tamizados donde se desarroll6 bajo la norma ASTMC
33-03/NTP 400.012. La muestra fue extraida de la cantera el Milagro,
obteniéndose un MF de 6.43.
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CURVA GRANULOMETRICA
|
10 7
/T
> /
8 /’
5 ! /
<
a 6 /
w
3 ° 4
X 4 77
3 /
/
2 /
/
1 -1
O 4{
1.00 10.00 100.0
ABERTURA (mm)
Figura 1. Analisis granufr:rmémr:r:r e agregadﬂs gruesos
Tabla 5.
Analisis granu.fc:mém'co e agregadr:rs finos
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que | Requisito] Contenido
ASTM {mm) Retenido Parcial [ Acumulado| Pasa | de % que de
Pasa Humedad
g 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 1.39%
Mod 4178 h6.70 11.34 11.34 8866 | 95-100 '
Mod 2.360 8410 16.82 2816 71.84 | 20-100 | Modulo de
Finura
MNo16 1.180 64.30 12.86 4112 58.88 A0 -85 3.26
No30 0.600 h2.20 10.44 51.56 43 .44 25 - 60 Tamafio
Maximo
MNo50 0.300 213.30 42 66 9422 hT8 5-30 3g"
Mo100 0.150 28.70 574 9996 0.04 0-10 Tamafio
FLATO 0.20 0.04 100.00 0.00 Maxl_mo
Nominal
Total 500.00 100.00 Mod =
2.360 mm

Fuente: Elaboracion propia- 2022.

Descripcién: Descripcion: En la tabla 5 y figura 2 se observa el andlisis

granulométrico agregados finos y el proceso de tamizados donde se
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desarroll6 bajo la norma ASTMC 33-03/NTP 400.012. el espécimen fue
extraido de la cantera el Milagro, obteniéndose un MF de 3.26.

CURVA GRANULOMETRICA
10 7 ==
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D 5 4 '/’
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2 ’ /
1 g ‘
O —"
0.10 1.00 10.00

ABERTURA (mm)

100.00

Figura 2. Andlisis granulometrico de agregados finos

Tabla 6.

Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por

secado grueso.

contenido de humedad del agregado grueso

MTC E215/NTP 339.185

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de tara (gs) 63.26 h9.42 61.74
Peso de tara + agregado himedo (g) 508.80 542 58 hh4 84
Peso de tara + agregado seco (q) 500.60 534.80 546.90
Peso del agregado seco (q) 43734 47538 485.16
Peso del agua (g) 8.20 7.78 7.94

% de humedad (%) 1.87 1.64 1.64

% de humedad promedio (%) 1.72

Fuente: elaboracion propia- 2022.
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Descripcion: En la tabla 6 se observa método de ensayo para contenido de
humedad total de los agregados por secado grueso y su descripcion de las
tres muestras donde se desarroll6 bajo la norma MTC E215/NTP 339.185.
Obteniéndose el % de humedad promedio de 1.72.

Tabla 7.

Meétodo de ensayo para contenido de humedad fotal de fos agregados por

secado fino

Contenido de humedad del agregado fino
MTC E 215/ NTP 339.185
Descripcion Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Peso de tara (g) 60.31 63.25 60.57
Peso de tara + agregado himedo (g) 532 44 55572 59836
Peso de la tara + agregado seco (g) 575.50 549.30 590.60
Peso del agregado seco (9] 515.19 486.05 530.03
Peso del agua (9) 5.94 5.42 7.76
% de humedad (%) 1.35 1.32 1.46
% de humedad promedio (%) 1.38

Fuente: elaboracion propia- 2022.

Descripcion: En la tabla 7 se observa método de ensayo para contenido de
humedad total de los agregados por secado grueso fino y su descripcion de las
tres muestras donde se desarrollé6 bajo la norma MTC E 215/NTP 339.185.

Obteniéndose el % de humedad promedio de 1.38.
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Tabla &.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos ASTMC 127/NTF 400.021

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® G® Ensayo 1 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2563.80 2629.00
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca 2630.00 2700.00
{l’f‘.ﬂ Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1640.00 1680.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.59 258
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeS35) 2.66 2.65
Peso especifico aparente (Pea) 2.78 277
Absorcion (%) 2.58 2.70
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.58
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE
SECA 2.65
PROMEDIO (PeSS55)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 277
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.64

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcién: En la tabla 8 se observa el peso especifico y absorcion de

agregados gruesos y su descripcién en los ensayos 1 y 2 donde se desarrollé
bajo la norma ASTMC 127/NTP 400.021. Obteniéndose los siguientes resultados:
PESO especifico de masa promedio (Pem) 2.58; PeSSS igual a2.65, (pea) igual

a 2.77 y absorcion promedio (%) de 2.64.
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Tabla 9.

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos - ASTM C 128/NTP

400.022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® F° Ensayo 01 Ensayo
02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 476.10 476.70
BE= Peso de la ficla aforada llena de agua (g) 659.80 662.20
C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua (g) 960 .60 962.00
5= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.39 2.38
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.51 2.50
(PeSS5S5)
Peso especifico aparente (Pea) 272 269
Absorcion (%) 5.02 4.89
PESOQ ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 239
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON
SUPERFICIE SECA 250
(FeSS5)
PESQ ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 271
ABSORCION PROMEDIO (%) 4.95

Fuente: Elaboracion propia- 2022.

Descripcién: En la tabla 9 se observa la gravedad especifica y absorcion

de agregados finos, donde se representa Su peso especifico y absorcion

de A°F° a través de 2 ensayos. Para su realizacion se tuvo en cuenta la

norma ASTMC 128 /NTP 400.022.
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Tabla 10.

Peso unitario suelto y vacio del agregado grueso- Método suelto

Muestra N® 1 2
Peso del recipiente (gr) 6420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 1401513 1401513
Peso del Suelo Hiumedo + recipiente (gr) 29260.00 29130.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 20840.00 20710.00
Peso Unitario Hamedo (gr/icm3) 1.487 1478
Contenido de Humedad (%) 1.72%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.487 1.477
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.482
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1482 .07
% de Vacios 42 63%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcién: En la tabla 10 se observa Peso unitario suelto y vacio del agregado

grueso- Método suelto, donde se representd a través de dos muestras.

Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.482 y su peso
unitario seco promedio (Kg/m3) de 1482.07, ademéas su % de vacios es de

42.63%. Para su realizacion se tuvo en cuenta la norma ASTMC 29/NTP

400.017.
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Tabla 11.

Peso unitario suelto y vacios del agregado grueso — Método compacto por

apisonado.

Muestra N°®

1 2

FPeso del recipiente (gr)

5420.00 8420.00

Volumen del recipiente (cm3)

1401513 1401513

Feso del Suelo Hamedo + recipiente (gr)

31050.00 31230.00

Peso del Suelo Hamedo (gr)

22630.00 22810.00

Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.615 1.628
Contenido de Humedad (%) 1.72%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1614 1.627
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.621
Feso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1620.83
% de Vacios 37.26%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcién: En la tabla 11 se observa el peso unitario suelto y vacios del

agregado grueso a través del método suelto, donde se represento a través de

dos muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.614

primera muestray 1.627 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio

(gr/m3) de 1.621 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1620.83, ademas

su % de vacios es de 37.26 %. Para su realizacion se tuvo en cuenta la norma

ASTMC 29/NTP 400.017.
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Tabla 12.

Peso unitario suelto y vacios del agregado fino — Método suelto

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 1401513 1401513
Peso del Suelo Hamedo + recipiente (gr) 31920.00 32210.00
Peso del Suelo Hamedo (gr) 23500.00 23790.00
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1677 1.697
Contenido de Humedad (%) 1.38%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.677 1.697
Peso Unitano Seco Promedio (gricm3) 1.687
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1686.87
% de Vacios 29.29%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Descripcién: En la tabla 12 se observa el peso unitario suelto y vacios del
agregado fino a través del método suelto, donde se representd a través de dos
muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.677
primera muestra y 1.697 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio
(gr/m3) es 1.687 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1686.87, ademas
su % de vacios es de 29.29 %. Para su realizacion se tuvo en cuenta la norma
ASTMC 29/NTP 400.017.
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Tabla 13.

Peso unitario y vacios de agregado fino- ASTM C 29/NTP 400.017

Método compactado por apisonado

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Muestra N*® 1 2
Peso del recipiente (gr) 842000 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Hamedo + recipiente (gr) 34290.00 34170.00
Peso del Suelo Hamedo (gr) 25870.00 25750.00
Peso Unitario Hamedo (gricm3) 1.846 1.837
Contenido de Humedad (%) 1.38%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.846 1.837
Peso Unitario Seco Promedio {gricm3) 1.841
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1841.33
% de Vacios 22.81%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Descripcién: En la tabla 13 se observa el peso unitario y vacios del agregado a

través del método compactado por apisonado, donde se represento a través de

dos muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.846

primera muestray 1.837 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio

(gr/m3) es 1.841 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1841.33, ademas

su % de vacios es de 22.81 %. Para su realizacion se tuvo en cuenta la norma

ASTMC 29/NTP 400.017.
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Disefio de mezclas de concreto / método ACI

Tabla 14.

Caracteristicas del disefio de mezclas de concreto

CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. AGR. FINO
GRUESO
Densidad o peso especifico 2.94 258 2.39
Tamario Maximo Mominal - 3/4 plg 2.360 mm
Peso Unitario (Kg/im3) 2940 25380 2390
P.U Suelto Seco (kg/m3) 1500 1482.07 1686.87
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 1620.83 1841.33
Mddule de Finura - 6.43 3.26
Humedad (%) - 172 1.38
Absorcién (%) - 2.64 4.95
Asentamiento segun la estructura Maximo Minimo
4 plg 1plg
Asentamiento segun consistencia
Consistencia Plastica
Asentamiento 3-4plg
Trabajabilidad Trabajable
Meétodo de Compactacion Vibracion ligera y
chuseado
Tabla 15. Calculo F’ cr (Resistencia promedio requerida)
5C 70 F'cr= 245.00
210 - 350 84 Kg/lcm2
> 350 98
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Tabla 16.

Contenido de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso y
Asentamiento consistencia indicados
1" =25 mm 38" 172" 314 1" 11727 2" 3 4"
Concreto sin aire incorporado
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
Jad” 228 216 205 193 181 169 145 124
Gal" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
Jad” 202 193 184 175 165 157 133 119
GaT" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracién propia de los autores-2022.
Tabla 17.

Contenido de aire atrapado para el tamafio maximo nominal del agregado d este
proyecto=2.00%

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafno maxinmo nominal Aiire Atrapado
38 plg 3. 00%
1/2 plg 2.50%
3/4 plg 2_00%
1 plg 1.50%
1 1/2 plg 1.00%
2 plg 0_50%
3 prlg 0.3%0
G plg 0. 2%




Tabla 18. Relacion agua/ cemento

SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacién agua cemento de disefio por peso
fer (28 dias) Co.nn:retn sin aire ECI.FICFETCI con aire
incorporado incorporado
150 0.50 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

RELACION AGUA F CEMENTO = 0.628

(por interpolacién)

Contenido de cemento:

a 2050

c c C- 32643Kg
-0628 )

7 68 boisas de

i 8 .|' o - Iy
lo que equivale a cemetito
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Tabla 19.

Contenido del agregado grueso

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE WVOLUMEN
DE CONCRETO
Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
Tamano maximo nominal del | unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
agregado grueso de fineza del fino
2.40 260 2.0 3.00
38" 0.50 0.43 046 0.44
172" 0.59 0.57 055 0.53
304" 0.66 0.64 062 0.60
1" 0.71 0.69 067 0.65
1172 0.76 0.74 072 0.70
> 0.73 0.76 074 0.72
3 0.31 0.79 077 0.75
3 0.87 0.85 083 0.31

Fuente: Elaboracion propia de los autores-2022.

Peso del agregado
grueso por volumen de = 0.574d m3
concreto
Cantidad de
= 920877 kg
Agregado Grueso

Tabla 20.

Contenido de volumenes absolutos

Cemento =011 m3
Agua =0.205. m3
Aire =2.00 m3
Agregado Grueso = =360 m3
0.696 m3
Volumen del Agregado Fino = 1 m3 0.696 m3 0.304 m3

Fuente: Elaboracion propia de los autores-2022.



8- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO

Agregado
Fino

Cantidad de
= 72558 kg

8 - Disefio en estado seco

Cemento
Agua
Aire
Agregado
Grueso

Agregado Fino

Correccion por humedad de los agregados

326.43
Kg

205.00 Its
2.00%

929.77
Kg

72558
Kag

w% Contenido de Agregado Grueso Corregido = 94573 Kg
Peso seco x +1 \ . .
100 n Contenido de Agregado Fine Cormregido = 73558 Kg
Apories de agua a la H'IEEC|EI| Agua del Agregade Grueso = -8.60 lis,
{%w — %aﬁs)xﬂgregadﬂ sero Agua del Agregado Fino = -25.95 ts
100 Apore de agua ala mezola = -34.55 |is
Agua neta
Agua Neta = 23955 Its
Tabla 21. Proporcionamiento del disefio
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO AGUA
GRUESO
326.43 Kg 735.58 Kg 945.73 Kg 239.55Its
0.111 m3 0.308 m3 0.367 m3 0.240 m3

Fuente: Elaboracion propia de los autores-2022.

Proporciones del disefio en peso
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2.25

2.90

31.19 Its/bolsa

Objetivos especificos:

Determinar la resistencia a comprension de un concreto fc=175 kg/cm2 al

adicionar vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.

Tabla 22. Resistencia a la comprension del concreto fc=175 kg/cm2 — muestra

patron.
Fecha de Rotura Carga Resist
N® Res Ed 3 | Porce
Diam encla .
de ist. Mol Rotura ad KM KgS Seccion I'Ilaje
| Estructura _ ) etros Obten
testi kgic | deo (di cm2 da del
cm o
Disefi
gos m2 as) Kg/em
0%
2
01 Columna 175 | 2001 | 27110/20 7
0/20 22 14134 | 144 [ 1210 | 11499 | 1253 | 71.60
99 07.7 0
3
02 Columna 175 | 201 | 2710720 7 132
0120 29 149.32 212 1215 | 11594 | 131.2 | 75.02
22 0 8
03 Columna 175 | 2011 | 27110720 7
0/20 22 14382 | 466 | 1195 | 11216 | 1307 | 7469
27 0.55 1

Fuente: Elaboracién propia- 2022
Descripcion: En la tabla 22, se observa la resistencia a la comprension del

concreto f'c=175 kg/cm2, donde la resistencia mayor fue de 132.28 kg/cm2

alcanzando 75,02% del disefo.
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Tabla 23.

Resistencia a la comprension del concreto fc=175 kg/cm2 + % VA

Muestras a PORCENTAJES DE ADICION DE VIDRIO TOTAL
ensayar en (UND)
diferentes periodos |59, 20% 2507,

de curado

7 DIAS 141.64 109.41 113.94 394.99
14 DIAS 145.76 109.06 120.14 374.95
28 DIAS 196.79 126.39 130.13 453.31
TOTAL 484.19 344.85 364.21 1193.25

Fuente: Elaboracién propia de los autores-2022.

Objetivo: Determinar el asentamiento del concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar

vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.

Tabla 24. experimento de asentamiento y temperatura del concreto NTP

339.035/NTP 339.184

Tipo de concreto Temperatura del Concreto | SLUMP (in)
(*C)

COCRETO PATRON 21 4
CONCRETO+15%VIDRIO

22 7.5
MOLIDO
CONCRETO+20% 29 4 7.9
VIDRIO MOLIDO
CONCRETO+25% 2160 85
VIDRIO MOLIDO

Fuente: Elaboracion propia- 2022.

Descripcion: En la tabla 24 se aprecia el ensayo de asentamiento y temperatura
del concreto NTP 339.035/NTP 339.189, en diferentes tipos de concreto donde

el concreto patrén a una temperatura de 21° alcanza un valor de 4. Al tener

concreto mas 15% de vidrio se obtiene un valor de 7.5, mientras con 20% de

vidrio molido se obtiene 7.9 y con 25% de vidrio molido se logra alcanzar un
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valor de 8.5.
Tabla 25.

Ensayo de peso unitario, NTP 339.06

Concreto
Tipo de Concreto +15% Concreto+20% | Concreto+25%
concreto patron vidrio vidrio molido vidrio molido
molido
Peso del | 8420 8420 8420 8420
recipiente(g)
Volumen del | 1401513 | 14015.13 | 14015.13 14015.13
recipiente(cm3)
Peso del | 41800 41250 40550 39850
concreto +
recipiente(g)
Densidad  del | 2.38 2.34 2.29 2.24
concreto(g/cm3)

Fuente: Elaboracion propia- 2022.

Descripcion: En la tabla 25 se muestra el peso unitario segun el tipo de concreto

tales como: Peso del recipiente al adicionar el 25% de vidrio molido alcanza un

peso de 8420g, siendo similar al peso patron. Mientras el volumen del recipiente

alcanza un valor de 14015.13 cm3, coincidiendo con los valores al adicionar

15%, 20% y 25%. Respecto al Peso del concreto mas recipiente llegd alcanzar

un peso de 41250 g, siendo menor al peso patréon. Finalmente, la densidad del

concreto es 2.34g/cm3 siendo menor a la muestra patron.
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Determinar la resistencia a flexién de un concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar

vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.

Tabla 26.

Resultados calculados del ensayo a flexion

CARGA | CARGA
, MAXIMA | MAXIMA | MODULO
IDENTIFICACION DE | (Kgs) DE ’
MUESTRA ROTURA | MODULO
Mpa DE
ROTURA | 3.19
BLOQUES DE PROMEDIO
CONCRETO (Mpa)
(PATRON) 234943 | 23.04 3.07
BLOQUES DE MODULO
CONCRETO DE
(PATRON) 234128 | 22.96 306 ROTURA
PROMEDIO
(Kglem2) | 3192
BLOQUES DE
CONCRETO
(PATRON) 263394 | 2583 344

Fuente: Elaboracion propia -2022

Descripcion: En la tabla 26 se observa la identificacion de las muestras de

concreto, para ello se realizé 3 bloques de concretos donde se muestra el

mddulo de rotura promedio (kg/cm2) de 31.92 valor dentro del rango admitido

por el comité ACI 363 (26.93 kg/cm2 < Mr <35.86 kg/cm2), con una resistencia

a la comprensién promedio a los 28 dias de 183.kg/cm2.
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Tabla 27.

Dimensiones de la viga prismatica de concreto

SEPARACION
N°de | IDENTIFICACION | EDAD | ANCHO | ALTO | LARGO DE
Testigo| DE MUESTRA | (Dias)| (mm) (mm) (mm) APQOYOS
(mm)
blogues de
* 0
o1 |oonoretoT15%de | e 45000 | 150,00 | 450.00 450.00
vidrio molido
reciclado
bloques de
* 0
02 |concrelo” 15%de | 50 | 45000 | 150 00 | 450 00 450 00
vidrio molido
reciclado
blogues de
* 0
03 |concreto” 15%de | 50 | 45000 | 150.00 | 450.00 450.00
vidrio molido
reciclado

Fuente: Elaboracion propia-2022.

Descripcion: En la tabla 27 se observa la identificacion de las muestras de

concreto a través de sus dimensiones. Separacion de apoyos 450mm, largo 450

mm, alto 150mm, ancho 150mm y edad 28 dias. Los bloques de concretos

fueron afnadidos 15% de vidrio molido.
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Tabla 28.

Resultados calculados del ensayo a flexiébn con 15% de vidrio molido.

CARGA CARGA MODULO
Identificacion de MAXIMA | MAXIMA DE )
muestra (Kgs) ROTURA | MODULO
M DE
pa
ROTURA 3.40
Blogues de PROMEDIO
* (0)
concreto™ 15% de | o a5 | 9452 3.27 (Mpa)
vidrio molido
reciclado
Bloques de MODULO
concreto* 15% de DE
vidrio molido 2561.54 2512 3.35 ROTURA
reciclado PROMEDIO 33.98
Bloques de (Kg/icm2) '
concreto® 15% de 2734.89 26 82 358
vidrio molido
reciclado

Fuente: Elaboracion propia-2022

Descripcion: En la tabla 28 se observa la identificacion de las muestras de concreto,

donde se muestra el médulo de rotura promedio (kg/cm2) de 33.98 valor dentro del
rango admitido por el comité ACI 363 (27.29kg/cm2 < Mr <36.34 kg/cm?2), con una

resistencia a la comprensién promedio a los 28 dias de 188 kg/cm2.

39



Tabla 29.

Resultados calculados del ensayo a flexion con 20% de vidrio molido.

molido reciclado

CARGA | CARGA | MODULO

IDENTIFICACION DE | MAXIMA | MAXIMA DE médulo

MUESTRA (Kas) ROTURA de

hMpa rotura 261

blogques de promedio

concreto+20 de vidrio | 210470 2064 275 {(mpa)
molido reciclado

bloques de maodulo

ccncretm.?f]l de vidrio 1896 68 18.60 248 de
molido rotura
reciclado promedio | 26.07

bloques de (kg/cm2)

concreto+20 de vidrio | 1980.30 19.42 2.59

Fuente: Elaboracion propia-2022.

Descripcion: En la tabla 29 podemos observar la identificacion de las muestras

de concreto, donde se muestra el modulo de rotura promedio(kg/cm2) de 26.07

valor dentro del rango admitido por el comité ACI 363 (22.25 kg/cm?2

< Mr

<29.63 kg/cm?2), con una resistencia a la comprension promedio a los 28 dias

de 125 kg/cm2.
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Tabla 30.

Resultados calculados del ensayo a flexion con 25% de vidrio molido.

CARGA | CARGA | MODULO
IDENTIFICACION DE MAXIMA | MAXIMA DE i
MUESTRA (Kgs) ROTURA mOd;"o de
Mba rotura
P promedio 240
Blogues de concreto + (mpa)
25% de vidrio molido 1852.83 18.17 2.42
reciclado
Bloques de concreto + maodulo de
25% de vidrio molido 1827.34 17.92 2.39 rotura
reciclado promedio 24.03
Bloques de concreto + (kg/cm2) '
25% de vidrio molido 1832.44 17.97 2.40

reciclado

Fuente: Elaboracion propia-2022.

Descripcion: En la tabla 30 podemos observar la identificacion de las muestras

de concreto, donde se muestra el médulo de rotura promedio(kg/cm2) de 24.03

valor dentro del rango admitido por el comité ACI 363 (22.29 kg/cm?2

< Mr

<29.68 kg/cm?2), con una resistencia a la comprension promedio a los 28 dias

de 125 kg/cm?2.
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V.

Discusion
La resistencia a comprension de un concreto f'c=175 kg/cm2 al adicionar vidrio
molido reciclado. Para el estudio mencionado se empled testigos de forma
cilindrica de medidas 300 mm de altura y 150 mm de diametro, asi mismo la
norma NTP 339.183. Donde se adicion6 el VMR en cantidades diferentes y la
mezcla homogénea y durante el llenado de los testigos se realiz6 el chuceado
para que el llenado sea uniforme y realizar los ensayos respectivos de
compresion. El concreto de disefio f'c=175 kg/cm2 correspondiente a los 7 dias
se obtuvo una resistencia de 131.26 para una muestra patron, alcanzando
75,02% del disefio. En esa medida, se afadio para la muestra de concreto 15%
de vidrio molido reciclado alcanzando una resistencia de 141.64 kg/cm2 en un
80.94% en el disefio. Valor ideal dentro de los parametros admitidos en 7 dias.
Mientras en el concreto con la adicién de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo
una resistencia de 109.41 kg/cm2 alcanzando un 62.52% en el disefio. Valor
por debajo de lo admitido o ideal durante los 7 dias curados y respecto al adicion
del 25% de vidrio reciclado la resistencia obtenida es de 113.94 kg/cm2
alcanzando el 65.11% en el disefio. Valor por debajo de la resistencia ideal
requerido.
Resultado que se asemeja a los estudios de Suque (2016), donde al reemplazar
insumos finos por vidrio molido no altera significativamente las propiedades de
resistencia mecénica del hormigon. La mezcla de concreto convencional fue
superada en 40% en los primeros 14 dias. Al agregarse vidrio al concreto el
asentamiento disminuye e indica que si se reemplaza mas del 60% de agregado
fino aumenta la calidad de resistencia a la compresion.
En ese sentido, as propiedades fisicas del concreto son la trabajabilidad y
resistencia a las fuerzas de empuje, pero con el tiempo el concreto sufre los
cambios de la intemperie afectando de manera directa a la resistencia y
durabilidad (Ponce; et. Al, 2015, p.1).
Los resultados obtenidos en las investigaciones anteriores muestran que las
resistencias logradas son significativas. Sin embargo, los resultados en la

investigacion muestran que a los 7 dias curados la adicion ideal fue del 15%
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porque se relaciona a los resultados obtenidos en la muestra patrén con un valor

de resistencia de 131.26 kg/cm2.

El concreto de disefio f'c=175 kg/cm2 correspondiente a los 14 dias se obtuvo
una resistencia de 153.10 para una muestra patron, alcanzando un porcentaje
del disefio de 87.48 %. Mientras los periodos son curados a los 14 dias en la
muestra de concreto se afiadié 15% de vidrio molido reciclado se obtuvo una
resistencia de 145.76 kg/cm2 alcanzando 83.29% en el disefio. Valor ideal
dentro de los parametros admitidos en 14 dias. Mientras en el concreto con la
adicién de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo una resistencia de 109.05
kg/cm2 alcanzando un 62.32% en el disefio. Valor por debajo de lo admitido o
ideal durante los 14 dias curados. Respecto a la muestra del concreto mas 25%
de CMR la resistencia obtenida es de 120.14 kg/cm2 alcanzando el 68.65% en
el disefio. Valor por debajo de la resistencia ideal requerido.

Resultados que se asemejan con la investigacion de Codina (2018), estudio
sobre la “Resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 con
agregado fino sustituido en 5% y 10% por vidrio molido reciclado”, donde se
utilizé 27 testigos las cuales 9 fueron concreto patrén, 09 testigos de concreto
se empled 5% de vidrio molido reciclado y 09 testigos de concreto se emple6
10% de vidrio molido reciclado y los cuales fueron curados de forma periédica
a los 07, 14 y 28 dias. Concluyendo que a mayor cantidad de vidrio reciclado
molido mayores resultados a la compresion.

Ahora bien, el concreto de disefio fc=175 kg/cm2 correspondiente a los 28 dias
se obtuvo una resistencia de 195.06 para una muestra patrén, alcanzando un
porcentaje del disefio de 111.46 %. Mientras los periodos que son curados a los
28 dias en la muestra de concreto donde se afiadido 15% de vidrio molido
reciclado se obtuvo una resistencia de 196.79 kg/cm2 alcanzando 112.45 % en
el disefio. Valor ideal dentro de los parametros admitidos en 28 dias. Mientras
en el concreto con la adicion de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo una
resistencia de 126.39 kg/cm2 alcanzando un 72.22% en el disefio. Valor por

debajo de lo admitido o ideal durante los 28 dias curados. Respecto a la muestra
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del concreto mas 25% de vidrio molido reciclado la resistencia obtenida es de
130.13 kg/cm2 alcanzando el 74.36% en el disefio porcentaje por debajo de la
resistencia ideal requerido.

Ahora en la tabla 24 se observa el ensayo de asentamiento y temperatura del
concreto NTP 339.035/NTP 339.189. Respecto al concreto patron a una
temperatura de 21° alcanza un valor de 4. Al tener concreto mas 15% de vidrio
se obtiene un valor de 7.5, mientras con 20% de vidrio molido se obtiene 7.9y
con 25% de vidrio molido se logra alcanzar un valor de 8.5.

Resultados que se relaciona con la investigacion de Suque Soc (2016), donde
elaboraron testigos de concreto con diferentes proporciones de vidrio para
obtener mejores resultados y se realizaron pruebas de rotura y compresion a
través la norma (ASTM C39), sosteniendo que al adicionar vidrio al concreto el
asentamiento disminuye y si se reemplaza mas del 60% de agregado fino
aumenta la calidad de resistencia a la compresion. Respecto a los resultados
mencionados anteriormente, en la investigacion realizado difiere en 4.5
respecto a la muestra patron.

Determinar la resistencia a flexién de un concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar
vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.

Respecto a la resistencia a flexion de un concreto, a través de una muestra de
blogue de concreto patrén y con una carga maxima (kgs) se obtuvo el modulo
de rotura promedio (kg/cm2) de 31.92, valor admitido por el comité (26.93
kg/cm2 < Mr <35.86 kg/cm2) alcanzando una resistencia de 183.kg/cm2 a los
28 dias.

Ademas, los resultados del ensayo a flexion en un bloque de concreto con 15%
de vidrio molido reciclado y con una carga maxima (kgs) de 2734.89 se obtuvo
el médulo de rotura promedio en Kg/cm2 de 33.98 valor admitido por ACI entre
los intervalos ((27.29kg/cm2 < Mr <36.34 kg/cm2), alcanzando la resistencia a
flexion de un concreto del188 kg/cm2 en un lapso de tiempo de 28 dias.
También se presenta la identificacién de muestra en un bloque de concreto mas

20% de vidrio molido, con una carga maxima(kgs) de 1980.30 obteniéndose en
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un modulo de rotura promedio (kg/cm2) de 26.07, valor dentro de los
parametros admitidos (22.25 kg/cm2 < Mr <29.63 kg/cm2), alcanzando una
resistencia de 125kg/cm?2.

Para los resultados de una muestra de bloque de concreto mas 25% de vidrio
molido reciclado, con una carga maxima (kgs) de 1832.44 se obtuvo el moédulo
de rotura promedio (kg/cm2) de 24.03, valor entre los parametros admitidos de
(22.29 kg/cm2 < Mr <29.68 kg/cm2) alcanzando una resistencia a flexion de
125 kg/cm?2.

Los resultados mencionados anteriormente se relacionan con los estudios de
Carrasco y Ccorahua (2021), realizado en la ciudad de Lima sobre el
mejoramiento a la resistencia a comprension, flexion al adicionar vidrio molido
en porcentajes de 10%, 20% y 25% sosteniendo un aumento de 17.19% al
adicionar 20% de vidrio triturado en la resistencia de flexion y 12.33% en la
resistencia a la comprension. Del mismo modo en la investigacién de Ismalil
(2009), realiz6 un estudio sobre resistencia de concreto adicionando residuo de
vidrio por el agregado fino, obteniéndose un aumento de resistencia de flexion
a los 28 dias respecto a la muestra patron.

Observando los resultados de la investigacion y de los estudios realizados a
modo de antecedentes, la resistencia de flexion de un concreto difiere en un 5%

al adicionar vidrio molido en un 15% respecto a la muestra de concreto patron.
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VI.

Conclusiones

Se determind la resistencia a comprension de un concreto fc=175 kg/cm2 al
adicionar vidrio molido reciclado en un 15% alcanzando una resistencia de
196.79 kg/cm2, valor obtenido a los 28 dias.

Se determind la resistencia a flexién de un concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar
15% de vidrio molido reciclado de 188 kg/cm2 en un tiempo de 28 dias.
Logrando una diferencia de 5 kg/cm2 respecto al concreto patron mostrando
mayor capacidad de resistencia.

Se determind los ensayos a flexion con 15%, 20% y 25% de vidrio molido
reciclado en bloques de concreto kg/cm2, obteniendo modulo de rotura

promedio con diferencias de 7.91y 2.04.

Se determind el asentamiento del concreto fc=175 kg/cm2 al adicionar 25% de
vidrio molido reciclado, alcanzando un valor de 8,5, logrando un aumento de 4,5

en SLUMP (in) respecto al concreto patron a una temperatura de 21°.

Se determind la incidencia de la adicion de vidrio molido reciclado en 15% en
las propiedades mecénicas del concreto f'c= 175 kg/cm2, a los 28 dias logrando
un aumento de 1.73 kg/cm2.

- Se determind el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 15% vidrio molido

reciclado a una temperatura de 22° se obtuvo 7.5.

- Se determiné el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 20% vidrio molido

reciclado a una temperatura de 22.4° se obtuvo 7.9.

- Se determiné el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 25% vidrio molido

reciclado a una temperatura de 21.60° se obtuvo 85.

- Se determind el ensayo a flexion en bloque de concreto patron kg/cm2, cuyo

promedio (Mpa) de 3.19y 31.92.

- Se determiné el ensayo a flexiébn en blogue de concreto, con 15% de vidrio molido

cuyo promedio (Mpa) fue de 3.40 y el mddulo de rotura promedio kg/cm2 de
33.98.
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VII.

Recomendaciones

En el presente estudio se recomienda utilizar vidrio molido reciclado con una
adicion del5% en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 175 kg/cm2, en
un periodo de 28 dias para obtener mejor desempefio respecto a las
propiedades plasticas y mecanicas.

Se recomienda utilizar vidrio molido con una adicion del 15% en un lapso de
tiempo permitiendo un aumento de mejora en su resistencia de flexion respecto
al concreto patron.

Se recomienda utilizar porcentaje ideales de 15%, 20% y 25% especialmente el
15% para obtener mayor resistencia.

Se recomienda tener presente testigos de concreto para la resistencia kg/cm?2
en los estudios de resistencia a la compresion y flexion mediante roturas de
testigos en periodos diferentes de 7,14 y 28 dias y 3 roturas de testigos por cada

cantidad de adicion de vidrio molido reciclado para obtener mejor resistencia.

Se recomienda en los disefios de flexiébn en bloque de concreto adicionar vidrio
molido reciclado en un 15% para obtener una mejor resistencia en un lapso de
28 dias.

Se recomienda adicionar vidrio molido en el asentamiento del concreto kg/cm?2
en 15% a una temperatura de22°.

Se recomienda Se recomienda adicionar vidrio molido en el asentamiento del
concreto kg/cm2 en 20% a una temperatura de22.4°.

Se recomienda realizar el ensayo a flexion en bloque de concreto patron en 15%
kg/cm2, porque se incrementa la resistencia.

Se recomienda realizar el ensayo a flexion en bloque de concreto con 15% de

vidrio molido donde se logra aumentar la resistencia del concreto.
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Anexo. Tabla de matriz de consistencia logica

2022?

Trujillo la libertad

Libertad 2022.

¢;Cuéd serd la resistencia a
comprensién de un concreto
fc=210 kg/cm2 al adicionar
vidrio molido reciclado Truijillo
La Libertad 20227

Determinar la
resistencia a
comprension de un
concreto fc=175
kg/cm2 al adicionar
vidrio molido reciclado,
Trujilo La Libertad
2022.

La resistencia a
comprension de un
concreto fc=175
kg/cm2 aumenta al
adicionar vidrio molido
reciclado, Trujillo La
Libertad 2022.

Propiedades
mecanicas del
concreto
f'c=175
kg/cm2

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR | INSTRUMENTOS
ES
¢Cémo incide la adicion de | El objetivo principal es Variable Arena de
vidrio molido reciclado en las | determinar la incidencia |Hipotesis de | Independiente silice,
propiedades mecénicas | de la adicion de vidrio |investigacion: (x) Capacidad de aislantes
concreto f'c= 175 kg/cm2 en | molido reciclado en las |La adicion de vidrio | Vidrio molido | resistencia térmicos, Especificaciones
Trujillo — la libertad 20227 propiedades mecénicas |molido reciclado influye reciclado (vidrio) impermeable | técnicas
del concreto f'c= 175 |en las propiedades s, duro, etc.
kg/cm2, Trujilo — la |mecéanicas del
libertad 2022. concreto fc= 175
Ifg/cmz en Trujillo - la Sosificacic 15%, 20%,
libertad 2022. osificacion 2506
Objetivos especificos Hipotesis especificas Slump del Ficha de
Asentamiento concreto recopilacion de
¢ Cuédl sera el asentamiento del | Determinar el | Asentamiento de un del concreto datos.
concreto fc=175 kglem2 al asentamiento del | concreto fc= 175 Variable ASTC143
= o ) concreto f'c= 175 | kg/cm2 al adicionar Dependiente Ensayo de
adicionar vidrio molido kg/cm2 al adicionar | vidrio molido ) asentamiento
reciclado, Trujillo La Libertad | virio molido reciclado | reciclado, Trujillo La

Resistencia a
comprension

f'c rotura en
kg/cm2

.Ficha de
recopilacion de
datos.

.ASTM C39 de
concreto.
.Ensayo de
resistencia a
comprension.




¢Cudl serd la resistencia a
flexion de un concreto fc=175
kg/cm2 al adicionar vidrio
molido reciclado, Trujillo La
Libertad 20227

Determinar la
resistencia a flexiéon de
un concreto fc=175
kg/cm2 al adicionar
vidrio molido reciclado,
Trujilo La Libertad
2022.

La resistencia a
flexiéon de un concreto

fc=175 kg/cm2
aumenta al adicionar
vidrio molido

reciclado, Trujillo La
Libertad 2022.

Resistencia a
flexion

Modulo de
rotura
kg/cm2.
Porcentaje

Ficha de
recopilacién de
datos
ASTMC232




Anexo. Tabla de operacionalizacion de variables

sistema internacional de medidas
(SI) (Imcy, 2006).

Para ello se consideré en una ficha
de observacion de los datos segun
referencia la NTP 339,034, ASTM
C39 de concreto.

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
El vidrio es amorfo, elaborado de | El vidrio molido se utiliza como
arena de silice y sus propiedades | adicion en la elaboracion de | Caracteristicas | composicion Nominal
) son, aislantes térmicos, | concreto debido a que sus
Varlab!e impermeable, incombustible, facil | propiedades brindan mejor Capacidad de
Independiente colocacién, peso moderado, fragil, | resistencia frente a esfuerzos resistencia
o (x) _ duro. Al ser triturado forma | mecanicos, para investigacion el (vidrio) De Razon
V'd“‘? molido angulos irregulares los cuales | vidrio sera triturado.
reciclado permiten mejor adherencia al Dosificacion
concreto (Morales, 2008). 15%, 20%, 25% | De Razon
ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
El concreto tiene propiedades | Las propiedades del concreto en | Asentamiento Slump del
Variable fisicas de resistir ha esfuerzos de | estado plastico y mecanico son: el | del concreto concreto 3
Dependiente | COMPresion de acuerdo al tipo y | asentamiento, resistencia  a De Razon
Y) disefio que se requiera, para ello | compresion y flexién, los cuales
se toman muestras (testigos) de | seran medidos en base a ensayos
didmetro 15 mm vy alturg de 300 | de .Iaboratono y seran elaborados Resistencia a | fc  rotura  en
mm, se someten bajo agua | teniendo en cuentala NTP 339,034, ‘2
. ) . comprension. kg/cm2
Propiedades | durante periodos determinados, | ASTM C39 de concreto, paraello las i
mecanicas del | luego se llevan a laboratorios para | probetas deben tener 7,14 y 28 dias De Razon
concreto las roturas en periodos de curado, | de curado donde se le adiciond las
=175 los resultados se calculan la carga | cantidades requeridas de vidrio para | Resistencia  a | Modulo de rotura
ka/om? maxima de ruptura entre la | cadaprobeta, ademas para larotura | flexion
9 seccion de la probeta y los | de probetas se empleé una maquina
resultados se miden en MPA en el | de presion y esta debe ser de acero. De Razén




NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION

MUESTRAS A TESTIGO | PORCENTAJES DE ADICION DE | TOTAL
ENSAYAR EN PATRON | VIDRIO (UND)
DIFERENTES 0% 15% 20% 25%

PERIODOS DE

CURADO

7 DIAS 03 UND 03UND [03UND |03UND |12 UND
14 DIAS 03 UND 03UND [03UND |03UND |12 UND
28 DIAS 03 UND 03UND |03UND |[03UND |12 UND
TOTAL 09 UND 9UND |[9UND [9UND |36 UND
NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - FLEXION

MUESTRAS A TESTIGO | PORCENTAJES DE ADICION DE | TOTAL
ENSAYAR EN PATRON | VIDRIO (UND)
DIFERENTES 0% 15% 20% 25%

PERIODOS DE

CURADO

28 DIAS 03 UND 03UND |[03UND |[03UND |12 UND
TOTAL 03 UND 03UND [03UND |03UND |12 UND




ANEXOS

Equipo: Balanza electronica
Marca: OHAUS

Modelo: Adventurer Pro — AV8101
Tipo: Electrénica

Capacidad: 8100 g.

Error: £ 0.02 g.

Condicién: Optima

Fig. 1 Balanza Electrénica. (fuente propia)

Equipo: Tamizador electrénico
Marca: SOIL TEST

Modelo: 80-0445/06
Condicién: Optima

-

Fig. 2 Tamizador Eléctrico (fuente propia)



Equipo: Tamices
Marca: U. S. A. SIEVE ASTM E-11
Condicién: Optima

Fig. 3 Tamice (fuente propia)

Equipo: Balanza electronica
Marca: FERTON

Tipo: Electrénica
Capacidad: 150 kg.
Condicion: Optima

Fig.4 Balanza Eléctrica (fuente propia)



Equipo: Mezcladora de concreto
Tipo: Electronica

Condicion: Optima

Volumen méximo: 0,035 m3

Fig.5 Mezcladora de concreto (fuente propia)

Equipo: Maquina de compresion axial electro-hidraulica digital
Marca: ELE-INTERNACIONAL

Modelo: 37-5574/06

Tipo: Mecanica — digital

Condicion: Optima

— -
Fig.6 Maquina de compresion axial (fuente propia)

Equipo: Maquina de Flexién



Marca: TECNOTEST
Modelo: Moderno
Tipo: Mecanica
Condicion: Optima

Fig. 7 Maquina de Flexion (fuente propia)

ANEXOS. ENSAYOS GRANULOMETRICOS
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Equipo: Balanza electronica
Marca: OHAUS

Modelo: Adventurer Pro — AV8101
Tipo: Electronica

Capacidad: 8100 g.

Error: £ 0.02 g.

Condicién: Optima

Fig. 1 Balanza Electronica. (fuente propia)

Equipo: Tamizador electronico
Marca: SOIL TEST

Modelo: 80-0445/06
Condicion: Optima

Fig. 2 Tamizador Eléctrico (fuente propia)



Equipo: Tamices
Marca: U. S. A. SIEVE ASTM E-11
Condicién: Optima

Fig. 3 Tamices (fuente propia)

Equipo: Balanza electronica
Marca: FERTON

Tipo: Electrénica
Capacidad: 150 kg.
Condicion: Optima

Fig.4 Balanza Eléctrica (fuente propia)



Equipo: Mezcladora de concreto
Tipo: Electronica

Condicion: Optima

Volumen méximo: 0,035 m3

Fig.5 Mezcladora de concreto (fuente propia)

Equipo: Maquina de compresion axial electro-hidraulica digital
Marca: ELE-INTERNACIONAL

Modelo: 37-5574/06

Tipo: Mecanica — digital

Condicion: Optima

Fig.6 Maquina de compresion axial (fﬁ-e'nte propia)



Equipo: Maquina de Flexién
Marca: TECNOTEST
Modelo: Moderno

Tipo: Mecanica

Condicion: Optima

Fig. 7 Maquina de Flexion (fuente propia)
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Anexo. Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado
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Volunien g8l racepients {cms3) 1401513 [ 1401503 I
Pasa dal Such Himado ¢ recipiontc (gr) | 3105000 | 3123000
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Contenido de Humadad (%) 1 T2%
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P&50 Unitana Seco Fromedio (Ka'm3) 162083
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C ZANTP 45631
AOOTE O8 183 PIOJecUales MeCaneas 96 0000 10175 KPTUIN2 AAO0NGD Wi N0 eodax). La

PROYECTC P Lberted 2022
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UBICACKON : TRIUEIO-TRILNLD -1 ALIBEARTAD
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Moo Sueln
Mreslis N° 1 2
Prsndaticopienlc fx) 420 00 D420 00
Valurmen del recipients (o) 1401512 | 1401513
Paso del Suelo Hamads + racipeants |arn 31920.00 3221000
Peso del Susta Homeda (or) Z3500.00 | 237910400
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIERACION LM-1985-2022

DESTINATARIC - CRISAL INGENIZRIA Y AROUMECTURA S AC
DIREOCCICH : MIA W1 LOTE. A URE. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUALLD
FECHA Bl L

LUGAR DF CALIERACION  : LABORATORK DE MASA MYS FOLINGS

MWARCA NS CAPACIDAD MAXIAN X0y
NYDE SE e LIRS Bl L) LIV 06 ENCALA M) oty
MICOELD CNYTEZOIZH DIV, D€ VERIFIGATKIN (=) ‘g
TIFG ‘ELECTRONICA CODISO NO NDICA
CLASE n CAPACIDAD MINIAA, 29
PESAS O VADAN CERTIFICADCO: N-1544-2021 M-1541.2021

20 HIRALIKTN S FFCELADIA SN NSNS0y PTOenabir dis o Cantracan i Fatuns i
de Imooeanienio No Auturrasloo FC 001

INSFECCION VISUAL
TENE Isscm NC TIENE
TENE CLIRSOR N TIFNF
TENE NIVELAC NC TIENE
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
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Wob Page: www,pys.pe
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LABORATORIO DE'METROLOGIA
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022

DESTINATARIO < CRISAL INGENERN Y ARCUTECTURA S AC.
UIR=CUION S MACAL W LT E B UM CONKOUN (] LA LESEM TAL - | HUJRLL I
rcc L aansut?

LUGAR Uk CALERACION - LABORATORID DE NASA. PYS EQUIPOS

INSTIUMINTO OC NCOICICH. GALANZA

MARCA OHALS CAPACINAR MAXMA an Ko

N’OF SERIF  © B35E300603 Dy DEESCALA D) noot g

MOUELD t R2IPE2ULH UMY, Uk VERIFIGACICN [ e } Lo a

e : CLECTRONKCA COOIGO CL LA BALANZA NOINDICA

CLAST n CAPACIDAD MNIMA 002 &y

Pebas UTLIZADAS CERTIFICADO: M-A51 M- 1843 M-10448 W-1045 7 2021 l

CALIGTACKIN CITSTUADA SCGUN. NM™ 005 2008 y Mucsdiminio o Cuitescicn te Dubinsass
e fncansansnio No Atcanitioo POk

TSFEUOON VISUAL
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TIERE CURSOR NO TIENT
TIFNE NIVFE] ACICN TIFNE
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ENSAYO DE REPETEILEAD
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIECAON OF CALERACKN LA 2722

ENSAYD DE EXCENTRIZDAD
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE C ALTBRACTON
LF 1511 2022

Pag. 1 de 3
INSTRUMFNTO) PRENSA CONCRETO
MARCA _PYS EQUIPOS
MODELC STYE-2000
N° SERIC - 2205181 MARCAMODELQ INDICADOR: Nil - CL-03E
RANCO DE MEDICICN - 0-100.000 kgf
S04 ICITANTF “CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAC.
DIRLCCION :MZA W1 LOTE. &\ URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
CLASE DE PRECISION 1

TLCHADL CALIBRACION . 2022-09-08
METOD0 DE CALIBRACION - Comparacion Diracta
[ IGAR [F CAIIRRACION  ~ LABORATORIO DE FUERZA - PYS EQUIPOS

® e o e A I tede W no e O b I 2 o N2 ptu B IS0 20 S et i ek LU T e
£ CLRAE0 DOVE TEME POTTIO DOr C20000 O I Opessioin 3010 k.

®  Lom mes Bxdos conserichs & F prasaer ot icadn e refaree o ToTeR ¥ condlcomes o gue 5 makraon s madiciones, Ly ogarsachn
2200 LI A0 50 IOONEIbiD €0 105 CORSCRS QU0 SUtAd UrNNI 3 120 NOACDO0 10 K% AZUrnNs ZaReas.
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24

Revisado por:
Tler Poso S. Tavier Negrd C.
Dpta. Metralozia o, Mesrologia

Calle 4, Mz F1.LL 06 Urs. Virgen el Resanio = Lima 31
1L)Tell.. 485 3373 Cel. 945 183 0353/ 845161.317 970 055 939
: E-aall: veslas@pyspe / melrologia Sgys pe ;
Web Page: m.ws.p’q ; i ¥
FROKIZIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PAACAL D€ ESTE DOCUNENTO 2N LA AUTORIZAC IS L€ PYE EQUIFOE E.LR L




PvS
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERITTFICADO DE CALIBRACION

LF-1511-2022
Pig. 3de3
CONDICIONES AMBIENTALES
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H.R% | 85 | B4
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LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA "

CERIIFICADO DE CALIBRACION L1-1420-2022

Pheisa 1 de 3
SOTICTTANTE: CRISAT. TNGENTERTA Y ARQUITECTURA S.AC
DIRECCTON: MZ7A WITOTE RATURA OCOVICORTITA TIRERTAD -
TRUJILLO
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS FQUTRPOS
MODELO: 101-28
N* SERIE: 21030634
PROCEDENCTA: CHINA
IDENTIFICACTION: NO INDICA
URICACTON: Tahoratorio Tempetatera - PYS FQUTPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
Acancs D Indcanoe 0% (" {
v bscaka f Kesouoon 0 1*| i
Tipa Pl 1 Naial ~N 1*) !

FECHA ¥ LUGAR DE MEDICION
La calibrazion ea afacma ol 202240008 #n las insalaciones del Labocarorio Temperaturs = PY S TQUPOS,

METODO Y PATRON DE MEDIC IO\

Tx calibescian we sfermd por comperaciie ron | e imm trezabahicnd o b Fecaln Tntemacioral de
Tengerebug Jde 1990, woaendo cutwo refocnan o Procathmocnio de Celbeaccn de Zucubodos v Estules PC-
W el SNMINDECORL

Sc ublos un banunuc o palids von Uaralinnde de Cublescson D20UT1-2022 grealls w CORPOSACION 1M
& NINACAL

RESULTADOS:

La calibracién «» realizd hajo las sipmienses coadiciones ambientales:

Terpersbus Ambnental 20 7°C - Humedhed Relsuve 76 % Trosain Ambiental | Tonr
Lus sesultndes 3¢ las incdiciones cfectuadio se mucstian co a p 2 del prcwcntc doo 1
ORSERVACIONTS

Coa fuees de sdeandicanion & b colocado uny soaqoen droadhesiva con 1 wdscacsia "CALDRADO (%)

Ta perindicidad de s calibmcide sesd on funcian del men, comeervacsdn v marsenimiens del matrementn de
mecherim o replunaniog yapmies

Los sesulizdos se eGoien Gmcauoute o] untivimsulo csavode su ¢l womeulo de 1o colileacziu v oou Jay
comduscenx oxquaificadss on osle dcimnenio Noosr realsed nmpin bpo de ajues sl oguips seecs G T
calbuacwn.”

Reé(fpor: S f:’bh

Eler Pozo Sl Javies Neg:ou .
Dplo. de Melrologa Teauco.
Calle & Mz F1.L1/05 Urb. Virges del Rosario - Lima E ) T2
(O Tell.: 486 3873 Cal- 945 103 6337 845 181 N7, 4n 955 %49

E.maik: venias@ pys.pe / mdrdn;ae!.ws_.pc
Web hyz WA YEpe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pigzius 3 de 3

"DISTRIBUCION DE TEMPERATURASENEL EQUIFrO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 4C™
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Lo demas secmopeces estan nbicados 2 un ¢vamo de la Joazitud de los lados del equipo {en el cenno de
cada evadronee) v 2 L5 cm por encima de sns mivedes.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRAC ION LT-1251-2022
Pagina 1 de 2 |

Solieitnte - CRISAL INGENTERIA Y ARQUITECTURA S.AC,
Direccicn S MZA. W1 LOTE. §A URE. COVICORTT LA LTRERTAD

= TRUJILLO,
Isrmimearo de Modicidn - TERMOMETRO DIGITAL

Fabricanre AMARELL

Modelo : FONsnnd

Sens : 459

Procadencia : ALEMANTA

Alcanee maxinw L=S0AC a 200¢
(-S8YF a 392°F)

Division Miniass 010 C

Tipo de Indicacion - Digiral

Lugar de Calibracion  Luburatorio de lemperatuns - PYS EQUIPOS,

Fecha de Calibracian S 202240926

Techa de emeson S 2022 09 26

Meérodo de calibencion empleadn

Tomasdo como referencsy o peocadimiecre de INDICOPLSNM PC 017 “peocedimuiszro paca calibcidn de
tesndanetron dagunales  Lege ofscibn, movicsalbye 200/

Ohservaclones

Se colocd vaa sngoera con Ly indecacsda “CALIDRADO
El reuziada de cads uns de [as mediciones e ol peesents dociuments es un peomedin de tres valores de un
Mismd punro.

T os resnltadns indscadac en ol presents documento som validos e ol momeese de Iy calibeacida ¥ o refirre
exclosivaciane 2l wemmooento cakteado, 2o debe usarse como cemnficado de confonmudad de prodocto

PyS FOATTROS FTRT. no we e respressable poe bos pemjiucion que posds ornacear ol wo incorecta o
inydecvydo de asie WSIAA ¥ AREOCO de inrarpretacicaes lncocracrys o ndebidas del presaare documearnn,
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