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RESUMEN

El presente trabajo “Analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm?2
adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la norma ACI 211. Lima
2019”. Tuvo como objetivo determinar el porcentaje adecuado de vidrio molido en el disefio
de mezcla, utilizando los ensayos para el concreto tradicional, con un agregado alternativo
reciclable, el cual pueda aportar al cuidado del medio ambiente sin perder las propiedades
fisicas del concreto. De esta manera, se quiere dar un aporte de disefio, ademas se quiere
demostrar, que la adicion parcial de vidrio molido en parte del agregado fino, ayudara a la

mezcla, a aumentar su resistencia a la compresion.

En el Perq, el vidrio reciclado normalmente es utilizado para fabricar mas vidrio,
rescatando su bajo costo, si este pasara por un proceso de molienda, podria ser utilizado en
lugares donde escasea el agregado fino, como en el caso de Selva y afines. El vidrio sodico
calcico puede ser reutilizado dando un increible beneficio mezclandolo con el cemento, arena,
pierda y agua, obteniendo un concreto con mayor grado de resistencia a la compresion, mas
durable y menor grado de absorcidn, en su estado endurecido, no obstante, originando un
Optimo recubrimiento para el acero y del mismo modo una superestructura sumamente mas

rigida.

Todos los ensayos se realizaron en el Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing.
Manuel Gonzales de la Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de

Ingenieria Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado ISO 9001).

Palabras clave: Andlisis, disefio, elaboracion, resistencia a la compresion y vidrio molido.
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ABSTRACT

The present work "Analysis and design for the elaboration of concrete f'c=210 kg/cm2
adding recycled glass ground as fine aggregate according to ACI 211. Lima 2019". The
objective was to determine the appropriate percentage of ground glass in the mix design,
using tests for traditional concrete, with an alternative recyclable aggregate, which can
contribute to the care of the environment without losing the physical properties of the
concrete. In this way, we want to give a contribution of design, in addition we want to
demonstrate that the partial addition of ground glass in part of the fine aggregate, will help the

mixture, to increase its resistance to compression.

In Peru, recycled glass is normally used to make more glass, rescuing its low cost, if it
went through a milling process, it could be used in places where fine aggregate is scarce, as in
the case of Selva and related. Sodium calcium glass can be reused giving an incredible benefit
mixing it with cement, sand, stone and water, obtaining a concrete with a greater degree of
resistance to compression, more durable and less absorption, in its hardened state, however,
originating an optimal coating for steel and in the same way an extremely more rigid

superstructure.

All the tests were carried out in the Laboratory N° 01 of materials testing "Ing. Manuel
Gonzales de la Cotera" of the National University of Engineering - Faculty of Civil

Engineering UNI-LEM (Laboratory Certified 1SO 9001).

Keywords: Analysis, design, elaboration, resistance to compression and ground glass.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El Peru, ha experimentado en los ultimos afios un incremento de sismos en todo el pais,
donde los mismos han alcanzado nimeros superiores a 3.0 en la escala sismoldgica
de Richter en el 2017, segun las estadisticas de los sismos registrados. En el territorio
peruano del 2005 al 2018, segun el Instituto Geofisico del Pert (2018), se han registrado
397 sismos, como se muestra en el anexo 1, la mayoria de estos casos se ubicaron en la
zona costera del pais con diferentes magnitudes, lo cual demostr6 que los sismos
superficiales tienen mayor frecuencia. Es asi como tomando en consideracion el
comportamiento sismico en toda la region costera y parte del territorio nacional, se hace
necesario disefiar nuevas estructuras mediante el desarrollo de nuevos procedimientos de
construccion en base a determinadas regiones con otros materiales o aditivos que aporten
sostenibilidad y refuercen el comportamiento mecanico a corto y largo plazo
garantizando una mayor seguridad en las estructuras. En la presente investigacion se
busca el desarrollo de nuevos procedimientos constructivos para proteger la estructura y
garantizar sostenibilidad de la misma y de igual manera dar solucion a una problematica
resaltante sobre el contacto que tienen las estructuras de cimentacion y muro pantallas
con la humedad del terreno, donde la estructura al momento del vaciado de concreto se
encuentra absorbiendo la humedad del terreno, por lo cual se requiere aditivos para
protegerla. En labores de construccion se ven casos donde al realizar el vaciado de muros
pantalla surgen dudas dirigidas al ingeniero de campo, como esta: ¢si era necesario el uso
de aditivos para la proteccion del concreto con el terreno?, la respuesta a ello pudo ser
solicitar un concreto con aditivo y a la vez con plastificante, puesto que tenian unos

muros con alta densidad de acero el cual no permitia un concreto con bajo “slump”. En
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otros casos de auto construccion no consideraron este problema relevante ya que la
degradacion del concreto no es inmediata. Es asi como mediante nuevas tecnologias del
concreto se debe garantizar una mayor seguridad y también minimizar los impactos al
medio ambiente, teniendo en cuenta la realizacion de construcciones ecoldgicas que
causen menor dafio al ambiente, al dejar de utilizar la arena como recurso natural y
utilizar el vidrio con mayor porcentaje en la mezcla de concreto.

En lo referente a la contaminacion, segun la Municipalidad Metropolitana de
Lima, la generacion de residuos solidos ha ido en aumento desde el 2000 al 2016,
llegando a niveles cercanos de 250.000 toneladas por afio, solo en Lima, ver anexo N° 2.
Por su parte, el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos
(SIGERSOL) del Ministerio del Ambiente (MINAM), muestra que para el afio 2015 en el
distrito de Lima se recolecto la cantidad de 3,374.00 toneladas semanalmente, la
generacion per capita de residuos solidos municipales es de 1.71 kg./hab./dia y la de
residuos domiciliarios es de 0.69 kg./hab./dia. Esto genera un gran impacto para el medio
ambiente, por ello los aportes de la industria de la construccion serian de gran beneficio
para la sociedad y para el medio ambiente, proponiendo alternativas innovadoras y
empleando un nuevo material de construccidn, asi mismo, se impulsaria la produccién del
concreto, favoreciendo la produccion anual. De acuerdo a cifras de la Asociacion de
Productores de Cemento (ASOCEM) el consumo nacional de cemento crecié 3.7% en el
Per en el 2018 respecto al 2017, logrando asi un resultado favorable por segundo afio
consecutivo y alcanzar la tasa de crecimiento mas alta desde el 2013, afio en el que crecid
7.4% segln anexo n° 3. Es asi como este método y/o proceso de industrializacion de
vidrio reciclado para las concreteras podria generar nuevos puestos de trabajo y ser una
opcidn ecoldgica en la industria de la construccién, por lo cual se plantea producir un

concreto Eco amigable que no pierda sus propiedades y se logre elevar su resistencia
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significativamente, mejorando su manipulacion fisica, sus propiedades como aditivo y
sobrepasando sus limites de resistencia a la compresion, a diferencia del concreto
convencional. También podria llevarse esta propuesta a la parte econdémica, por lo cual se
necesitaria y recomendaria industrializar este proceso.

Este estudio puede aportar mejoras socioeconomicas al proceso constructivo y
apoyaria en mitigar la contaminacion ambiental. Se trata de buscar mediante la adicion
del vidrio molido como agregado fino el ayudar y aportar manejabilidad en el estado del
concreto fresco, y de esa manera mitigar el uso de aditivos plastificantes los cuales son
contaminantes para el medio ambiente. De alli la importancia de optar por un nuevo
material el cual reemplace al 100 % en un futuro a los aditivos, cambiando el disefio de
mezcla tradicional, a través de lo cual se buscaria también darle un valor agregado al uso
del concreto eco amigable. Adicional a ello se puede determinar que la estructura de
vidrio generalmente se describe como una red tridimensional irregular, integrada por los
formadores de red, tales como SiO2, B203 y P205. La red de vidrios de silicato esta
formada por el tetraedro de SiO4 interconectado a los tetraedros vecinos a través del
enlace de siloxano Si-O-Si. Los modificadores de red rompen los enlaces entre los
tetraedros de SiO4 (Mamani, 2015).

Rojas (2015), expuso en su investigacion el estudio experimental para incrementar
la resistencia de un concreto de f¢c=210 kg/cm2, adicionando un porcentaje de vidrio
sodico calcico, considerando la Norma Técnica Peruana 400.037. La resistencia a la
compresion obtenida en sus diferentes periodos considerando 7, 14, 21 y 28 dias fueron
de 184 Kg/cm2, 220.4 Kg/cm2, 245.4 Kg/cm2 y 318.8 Kg/cm2 respectivamente,
utilizando una dosificacion que incluye un porcentaje minimo de vidrio molido.

De la misma manera, Pefiafiel, (2016), analizd la resistencia a la compresion del

hormigon al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino y al
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analizar los resultados del ensayo de compresion a los 7 dias de edad de probetas
cilindricas de concreto (f'c 210kg/cm2), se obtuvo resistencias de 157.26 kg/cm2 para el
concreto coman, 157.24kg/cm2, 156.86 kg/cm2, 155.97 kg/cm?2 y 155.58 kg/cm2 al
reemplazar parcialmente a la arena por vidrio molido en 10%, 20%, 30% y 40%
respectivamente; la mezcla de concreto comun logré una mayor resistencia en
comparacion con las que contenian vidrio alcanzando un 74.89% de la resistencia de

disefo.

Existen toda una gama de métodos asociados a diferentes tipos de materiales y
aditivos en diferentes proporciones para obtener concreto en la construccion, en ese
sentido, este estudio busca determinar la mejor combinacién, considerando cemento,
arena, vidrio molido y agua, tomando como referencia investigaciones previas tanto de
contexto nacional como internacional.

Asi mismo, Rojas (2015), explico en su investigacion el incremento de la
resistencia de un concreto de F'C=210 kg/cm?, adicionando un porcentaje de vidrio
sodico célcico, es por ello, que se realizaron varios estudios para observar como era el
comportamiento del concreto al aumentarsele vidrio molido, ya que el fin era optimizar la
mezcla; obteniendo buenos resultados. Se evaluaron las propiedades mecanicas de todos
los agregados con el fin hacer el disefio de mezcla de concreto segin la norma ACI 211,y
luego poder adicionarle cierto porcentaje de vidrio molido a fin de poder obtener una
mezcla que se mantenga y/o aumente su resistencia a la compresion.

A su vez, Afa & Loyola (2016), presentaron la influencia del porcentaje en peso
de fibra de vidrio AR y aditivo plastificante CoprePlast 102, sobre la resistencia a la
flexion en paneles de concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC). En esta investigacion

se buscd evaluar la influencia del peso de fibra de vidrio alcalino (FV-AR) y el aditivo
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plastificante CoprePlast 102, en la resistencia a la flexion de paneles de concreto
reforzados con fibra de vidrio (GRC). Los ensayos de flexion fueron realizados en los 7,
14y 28 dias de curado, obteniendo valores positivos. Estadisticamente se determino el
efecto del porcentaje de fibra de vidrio AR como refuerzo y plastificante, en la flexion,
mediante el anélisis de varianza (ANAVA), deduciendo los porcentajes 6ptimos.

De igual forma, Ochoa (2018), elabor6 un estudio de la evaluacion de la
influencia del vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para el disefio de
mezclas de concreto en pavimentos urbanos. Su objetivo fue determinar la influencia del
vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para el disefio de mezcla de
concreto en pavimentos urbanos, motivando asi al reciclaje del vidrio para reducir el
impacto ambiental producido por estos solidos. Su estudio fue de tipo cuasi experimental,
para realizar los disefios de mezclas de concreto con el método del ACI, se realizé
ensayos de laboratorio cumpliendo las normas NTP, ASTM. Luego de obtener los
resultados se definid que a medida que aumenta la cantidad de vidrio y la resistencia
aumenta con la compresion; el asentamiento, el peso unitario igualmente el aire atrapado
disminuyen a comparacién con el concreto patrdn, siendo esta una forma de mezclar el
concreto con 10% de vidrio reciclado molido, abarca para los tres disefios de mezcla, ya
que aumenta la resistencia a la compresion, a su vez la mezcla sigue siendo efectiva y el
contenido de aire no varia a diferencia de las mezclas de patron.

Por otro lado, Rodriguez & Ruiz (2016), presentaron su estudio sobre la
evaluacion del desempefio de un hormigdn con incorporacion de vidrio reciclado
finamente molido en reemplazo de cemento mediante ensayos de laboratorio. Su objetivo
principal fue analizar el efecto de la incorporacion de vidrio de desecho molido en las
propiedades de resistencia y su reaccion alcali-silice en el hormigon. Los resultados de

este estudio, indica que el vidrio molido, se puede comportar como puzolana. Aunque
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dicho reemplazo reduce en la mezcla su resistencia en edades tempranas, con respecto a
las mezclas sin vidrio, su resistencia es mayor a las esperadas para mezclas con igual
contenido de cemento, también se logré encontrar que el vidrio inhibe significativamente
la reaccion alcali silice y que la disminucion de la resistencia antes mencionada es poco
significativa en edades avanzadas.

Asi mismo, Mora (2016), realizo un estudio del concreto ecoldgico a partir de
material PET, vidrio y tapas de bebidas refrescantes y alcohdlicas. Se enfoco en la
necesidad de poder disminuir los indices de contaminacion que se generan diariamente,
producidos por los envases plasticos, vidrios y metalicos, para poder utilizarse en la
elaboraciodn de este concreto, que se nombré ecoldgico, y asi frene el impacto que tienen
sobre el ecosistema. La intencion también se fundamento en que el uso del concreto en la
construccién masiva, considerando el material mas utilizado en la misma, por lo que
involucrd los materiales antes expuestos en el concreto, dando un impacto de medio
ambiente muy positivo para nuestro ecosistema, ya que muchas botellas, latas, etc., se
confinaron en el concreto, por lo que no afectaria la ecologia. Esta investigacion se logro
desarrollar en varias etapas, las cuales fueron: el reciclaje del material utilizado,
procesado en trozos para el caso del PET, se extrajo las tapas de metal, trituradas y se
molido el vidrio, para lograr la elaboracion de concretos cuyas dosificaciones son: 1:2:2 y
1:2:3 en volumen. Las muestras se dieron en cilindros de 3” (d) x 6” (h) y de 2 (d) x 10”
(h) (d=didmetro y h=altura) asi se realiz6 los ensayos con compresién a los 7, 14, 21y 28
dias.

De igual forma, Cano & Cruz (2017), explico el andlisis de mezclas de concreto
con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la
resistencia a la compresion del hormigén. Su objetivo fue analizar las mezclas de

concreto con dosificaciones de vidrio reciclado molido, tamizado y granulado como
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aditivos para poder aumentar su resistencia a la compresion, por lo cual, plante6 que el
disefio de mezcla ideal para la resistencia de concreto, con vidrio molido, tamizado y
granular en su composicion, asi como la comparacion de la resistencia ultima de la
mezcla convencional con las mezclas que tienen en su composicion vidrio reciclado
molido, tamizado y granular, dicho proyecto permitio apreciar al vidrio en tres
presentaciones granulométricas, tales como aditivo a la mezcla de concreto convencional,
con fines de mejora de las propiedades mecanicas y la resistencia a la compresion.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl es la proporcién 6ptima mediante el anlisis y disefio para la elaboracion de

concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino

segun la norma ACI 211. Lima 2019?

1.2.2. Problemas especificos

v ¢Qué diferencias existen entre las caracteristicas mecanicas del agregado fino y vidrio
molido reciclado?

v' ¢Coémo hallar la trabajabilidad éptima entre los concretos tradicional y con adicién al
2% y 3% de vidrio molido?

v' ¢Coémo hallar la mayor resistencia a la compresion entre los concretos tradicional y
con adicién al 2% y 3% de vidrio molido.

La justificacidn de este estudio fue proporcionar una importante informacién del
andlisis y disefio para la elaboracion de concreto f'¢c=210 kg/cm2 adicionando vidrio
reciclado molido como agregado fino segun la norma ACI 211. Lima 2019. El vidrio
reciclado es principalmente utilizado para fabricar mas vidrio siendo este reciclado,

rescatando su bajo costo, si este pasara por un proceso de molienda, podria ser utilizado

Poma Ariza, Julio A. Pag. 20



A

Ve ANALISIS Y DISENO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
4 UNIVERSIDAD F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO
PRIVADA DEL NORTE COMO AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019

1.3.

en lugares donde escasea el agregado fino, como es en la Selva Peruana y afines. El
vidrio sodico célcico puede ser reutilizado dando un increible beneficio, mezclandolo con
el cemento, arena, pierda y agua, obteniendo un concreto con mayor grado de resistencia
a la compresion, mas durable y menor grado de absorcion, en su estado endurecido, no
obstante, originando un 6ptimo recubrimiento para el acero y del mismo modo una
superestructura sumamente mas rigida por lo cual el alcance permite la aplicacion de
procedimientos y metodologias aprendidas en forma y normativa, para poder realizar los
ensayos de esta investigacion, dando datos comparativos entre el concreto convencional y
el concreto con vidrio reciclado molido teniendo como limitaciones y la mas clara que se
pueda visualizar, podria ser no contar con suficiente vidrio reciclado molido, para la
demanda nacional, por lo que se propone, que se realice en lugares donde escasea el
agregado fino y para las estructuras que demanden el uso de aditivos el cual con este
proceso se podria desplazar el uso de aditivos los cuales son contaminantes en su uso y en
su elaboracion.

En cuanto a sus limitaciones como ya mencionadas por lo que al ser experimental no se
podria dar un costo exacto de la produccion industrializada del producto final.

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la proporcion optima mediante andlisis y disefio para la elaboracion de
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun
lanorma ACI 211. Lima 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

v Determinar las diferencias que existen entre las caracteristicas mecanicas del agregado

fino y vidrio molido reciclado.
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v’ Hallar la trabajabilidad éptima entre los concretos tradicional y con adicion al 2% y
3% de vidrio molido.
v' Hallar la mayor resistencia a la compresion entre los concretos tradicional y con

adicion al 2% y 3% de vidrio molido.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipdtesis general
Ho: Para el analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm2, no es mas
Optima la proporcion adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la
norma ACI 211. Lima 2019.
Ha: Para el analisis y disefio para la elaboracién de concreto f'c=210 kg/cm2, es mas

Optima la proporcion adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la

norma ACI 211. Lima 2019
1.4.2. Hipotesis especificas

v’ Existe diferencia significativa entre entre las caracteristicas mecanicas del agregado
fino y vidrio molido reciclado. (ESTADISTICA DESCRIPTIVA)

v’ La trabajabilidad del concreto con adicion al 3% de vidrio molido es mas éptima que
del concreto al 2% de vidrio molido y el tradicional. (ESTADISTICA
DESCRIPTIVA)

v’ Laresistencia a la compresion del concreto con adicion al 3% de vidrio molido es mas
Optima que del concreto al 2% de vidrio molido y el tradicional. (ESTADISTICA

INFERENCIAL)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se desarroll6 fue experimental aplicada, de carécter
descriptivo.
Segun, Hernandez, Collado & Baptista (2014), una investigacion es experimental,
cuando hay manipulacion de las variables por parte del investigador que interfieren en el
estudio y una investigacion es aplicada, cuando empleamos el conocimiento cientifico

existente en una situacion practica.

2.1.2. Disefio

« Investigacion Experimental

Este estudio fue de disefio experimental, debido a que en ella se establece una situacion
de control en la cual se manipulé de manera intencional la variable independiente del
vidrio reciclado, para que se pueda analizar las consecuencias sobre la variable,

dependiente de la resistencia a la compresion en las probetas a ensayar.

» Clasificacion

La actual investigacion se baso en un disefio experimental de Experimento Puro, ya que
retne los dos requisitos principales, se formd dos grupos de comparacion que son el
control y la validez interna pues los grupos se formaron aleatoriamente; ademas se evaluo
una variable independiente (vidrio reciclado) y una variable dependiente (resistencia a la

compresion).
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Factores controlables

X1 X2 Xn

Entradas Salidas
> Proceso > y

Z1 Z2 Zm

Factores no controlables

Figura 1. Diagrama variable de respuesta.

Fuente: ITS Moénica Mariscal (2009)

La investigacion fue transversal, con la manipulacién de una variable y la comparacién con

el pardmetro de control.

L8]]
'
M T
4

(0}

Ecuacion 1. Manipulacién de una variable.

Donde:

M= Muestra
0O; =Observacion de la V.1.
O, = Observacion de la V.2.

r = Correlacion entre dichas variables.

Poma Ariza, Julio A. Pag. 24



A

Ve ANALISIS Y DISENO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
4 UNIVERSIDAD F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO
PRIVADA DEL NORTE COMO AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

En cuanto a la poblacion, fueron las probetas que se utilizaron, para concreto tradicional
y concreto con un porcentaje de 2% Yy 3% vidrio reciclado como agregado fino en
reemplazo de la arena gruesa, las mismas se tomaron como muestras para 7, 14, 21y 28
dias.

Continuando con los diversos tipos de ensayos que segun la Norma Técnica
Peruana (NPT) ensayados en el Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing. Manuel
Gonzales de la Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria
Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado 1SO 9001).

Podemos destacar que para este caso al tener pocas unidades de ensayo y ser una
tesis cuasi experimental, se optd por elegir las mismas probetas de poblacion en la

muestra, como veremos a continuacion.

2.2.1. Poblacion

Probetas de concreto convencional

3 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias de curado.

3 probetas de concreto ensayadas a los 14 dias de curado.

3 probetas de concreto ensayadas a los 21 dias de curado.

4 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias de curado.

Probetas de concreto con vidrio molido reciclado, como agregado fino.
e 6 probetas de concreto ensayadas a los 7 dias de curado.
e 6 probetas de concreto ensayadas a los 14 dias de curado.

e 6 probetas de concreto ensayadas a los 21 dias de curado.
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e 8 probetas de concreto ensayadas a los 28 dias de curado.

Por lo tanto, se tuvo como muestra a 39 probetas disefiadas.

2.2.2. Muestra

Probetas de concreto disefiadas, disefiadas de manera convencional y probetas disefiadas
con la incorporacion de un porcentaje de vidrio reciclado como agregado fino. Probeta de
concreto de dimensiones de 6 pulgadas de didmetro y 12 pulgadas de longitud, la cual fue
ensayada a compresion. Posteriormente se realizé un analisis de los materiales (vidrio,
arena gruesa y piedra) segun la tabla 1.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, en el cual se tomé 13
probetas realizadas de manera convencional y 26 probetas que contengan vidrios

reciclados como material fino dentro del disefio de mezcla.

Tabla 1.

Cantidad de muestras de concreto a realizar las pruebas de compresion.

7 14 21 28 f"c=210

Indicador Mezcla dias dias dias dias kg/cm?2
Control Concreto convencional 3 3 3 4 13
L . Prueba inicial
Conpreto con adicion de vidrio Reemplazando el 2% 3 3 3 4 13
molido reciclado
Reemplazando el 3% 3 3 3 4 13
TOTAL, DE MUESTRAS 39

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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2.3. Unidad de Estudio

Tabla 2.

Ensayos de los materiales agregados finos (vidrio, molido, arena gruesa) y gruesos (piedra
chancada).

ftem  Norma Descripcion

01 NPT 400.017 Peso Unitario Compactado.

02 NPT 400.017 Peso Unitario Suelto.

03 NPT 400.022 Determinacion del peso especifico y absorcién del agregado fino.

04 NPT 400.021 Determinacion del peso especifico y absorcién del agregado Grueso.
05 NPT 400.012 Anélisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global.

06 NPT 400.018 Determinacion del Material que pasa el Tamiz 75mm (N°200)

07 NPT 339.185 Contenido de Humedad.

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 3.

Ensayos al concreto fresco.

item Norma Descripcion

01 NTP 339.035 Medicién del asentamiento del concreto con el cono de Abrams
02 NTP 339.046 Peso unitario del concreto fresco

03 NTP 339.184 Temperatura de mezclas frescas del concreto

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 4.

Ensayos al concreto endurecido (Probetas)

item Norma Descripcién

01 NTP 339.034 Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto.

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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2.4. Materiales y Técnicas

Se determinaran los materiales empleados en esta tesis los cuales tuvieron un rol

importante en la elaboracion de la tesis experimental, analisis y disefio para la

elaboracioén de concreto f'¢c=210 kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como

agregado fino segun la norma ACI 211. Lima 2019, cabe recalcar que todas las técnicas

utilizadas para los diversos ensayos que se mencionaron en la tesis segun la tabla 2, 3y 4

fueron realizados en el Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing. Manuel Gonzales

de la Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria Civil

UNI-LEM (Laboratorio Certificado I1SO 9001).

2.4.1. Materiales

Cemento Portland: Material que se produce por la pulverizacién del Clinker;
compuesto principalmente por silicatos y sulfatos de calcio, caliza y arcilla,
agregado en el proceso de molienda, existen varios tipos de cemento en el
mercado de los cuales podemos nombrar los siguientes: Cemento Portland Tipo I,
Cemento Portland Tipo Il, Cemento Portland Tipo 111, Cemento Portland Tipo IV,
Cemento Portland Tipo V, Cemento Portland Puzolanico Tipo IP, Cemento
Portland Puzolanico Modificado Tipo | (PM), Cemento Portland Puzolanico Tipo
P, Cemento Portland Compuesto Tipo ICo, Cemento Portland de Escoria Tipo IS,
Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo | (SM).

Agregados: Llamados también aridos, son aquellos materiales inertes, cuya forma
puede ser granular, natural o artificial.

Agua: El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para contribuir
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a la trabajabilidad de la mezcla cementante y procurar la estructura de vacios
necesario en la pasta para que los productos tengan espacio para desarrollarse.
Aditivos: Son adiciones de naturaleza organica o inorganica, que tiene como
objeto modificar las propiedades fisicas de los materiales y/o potencializarlos en
estado fresco o endurecido para darle al concreto la propiedad deseada. Se suelen
presentar en forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

Concreto: Segun el disefio de mezcla de acuerdo a la norma ACI 211, el concreto
usado llevo el cemento (generalmente Portland), agregados finos y grueso, agua
no salina, y aditivos.

Vidrio: Existen diversos tipos de vidrios en nuestro entorno vidrio al plomo,
vidrio borosilicato y vidrio sodico-calcico, este Gltimo siendo el mas utilizado por
las empresas ya que sirven como recipientes, pero son poco resistentes al impacto

térmico.

2.4.2. Técnicas

La técnica que se uso fue en funcién a lo indicado en la norma del disefio de mezcla ACI

211, reemplazando en porcentajes de 2 % y 3 % de vidrio molido reciclado al agregado

fino (arena gruesa) segun disefio de mezcla para un concreto convencional de f'c =210

kg/cm2 al cual denominaremos como probetas de control. Teniendo el disefio de mezcla

seguin la norma ACI 211, el siguiente procedimiento:

Se determing la resistencia requerida (f"cr):

fer=fc+133G.cccciiiiiiiii.. (D

fer=fc+2336-35 ............. (2)

Ecuacidon 2 Formulas mayor valor requerido.

Donde:
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desviacion standard (kg/cm2)

f"cr: Resistencia a la compresion requerida (kg/cm2)

10.

11.

12.

Se escogid el mayor valor de las formulas (1) y (2)

Se recolecto el vidrio mediante el reciclaje y compra a una empresa recicladora.

Se procedio a la limpieza y trituracion del material reciclado para su posterior
almacenamiento

Se determino el TMN del agregado grueso.

Se determino el volumen de agua.

Se determino la cantidad de aire atrapado.

Se determin el asentamiento (Slump) segln la consistencia deseada del concreto.
Se determing la relacion agua/cemento, por resistencia y por durabilidad.

Se determing la cantidad de cemento segun los datos obtenidos en gabinete para el
disefio de mezcla.

Se determino la cantidad de agregado grueso.

Se determind la cantidad de agregado fino restando de 1.00 la sumatoria de las
cantidades de agua, aire atrapado, cemento, agua y agregado grueso obtenidos.

Se determind la cantidad de agregado fino (vidrio molido) el cual remplazara en
porcentajes de 2% y 3% segun el disefio obtenido en gabinete.

Los valores obtenidos son el disefio seco, se obtuvo el disefio por humedad segun lo
hallado en el disefio seco, el contenido de humedad de los agregados y porcentajes de

absorcion de los mismos.

Procedimiento de recopilacion de datos

En el desarrollo de la tesis “analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210

kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la norma ACI
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211. Lima 2019”, se utilizaron metodos y procedimientos los cuales siguen pasos y
normas estipulados por la Norma Técnica Peruana (NTP) los cuales son necesarios para
obtener los datos, al ser una tesis experimental se realizé algunos procedimientos no
estipulados por la NTP para la obtencion del producto final (Vidrio molido), pero se
siguieron los procedimientos adecuados para cuidar la integridad humana en su proceso,
utilizando Equipos de Proteccion Personal (EPP).

Se recolecto los resultados de la ruptura de las probetas de concreto tradicional y
concreto con vidrio molido a los 7, 14, 21 y 28 dias., los cuales fueron realizado mediante
el disefio de mezcla antes expuesto, asi como con los siguientes pasos y normas de
ensayos. Se detallara que las fichas para la recoleccion de datos este visado y certificado
por el Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing. Manuel Gonzales de la Cotera” de
la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria Civil UNI-LEM
(Laboratorio Certificado 1ISO 9001), lo cual nos da una veracidad del producto final que

es la obtencion de los datos de ensayos y ruptura para la presente tesis.

2.6. Ensayos y obtencion de materiales

2.6.1 Obtencidn y recoleccion de Vidrio (compra y reciclaje).
Para la obtencion de nuestra materia prima se inicio la tarea de reciclaje en casa como
primera ubicacién, ya como se comento en la presente tesis tenemos en casa un
desperdicio principal del material a reciclar (vidrio), al ser necesario mas cantidad
procedimos a la compra del material (botellas) en las pequefias empresas de reciclaje de
la zona las cuales nos vendieron el producto por Kg. alcanzando el precio de s/. 0.10 soles

por kilogramo.
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N

Figura 2. Recoleccién y compra de material (botellas de vidrio).

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.2 Limpieza de los recipientes de vidrio.
Después del reciclaje y la compra del material (botellas de vidrio) se procedi6 a su
limpieza y eliminacion de particulas organicas la cual pueda ser perjudicial para la
mezcla, procediéndose a sumergir en cilindros llenos de agua con detergente para luego
retirar con mayor facilidad las etiquetas de papel y las tapas de plastico en algunos
recipientes, luego se procedi6 al secado “al tiempo” las botellas boca abajo, para la
eliminacion de agua atrapada en su interior, acumulando el material en su estado
“natural” en sacos antes del proceso de molienda siendo en su total de 50 kg en botellas
siendo un equivalente de 80 unidades aproximadamente.
Materiales y equipos
Los materiales utilizados para la actividad de limpieza fueron: guantes de jebe, lentes,
respirador, mandil, cilindro, detergentes, esponjas, espatulas, trapos industriales para el
secado, sacos para su almacenamiento.
Procedimiento
Con el material ya acopiado y con los EPPS se procede a su limpieza en seco superficial

en el cual se elimina liquidos, y material organico que se pueda encontrar en su interior y
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exterior del mismo, para luego proceder a introducirlos en el cilindro el cual contiene una
cantidad de agua con detergente por aproximadamente 10 a 15 minutos luego se procede
a la limpieza interior del recipiente con las esponjas, a su vez se procede a retirar los
stickers de papel si hubiese, al cabo de 3 horas aproximadamente de limpieza se procede
a retirarle el detergente los restos de stickers, para su posterior secado a ambiente. Al
cabo de 3 horas aproximadamente se procede a almacenarlo en los sacos para su proceso

de trituracion para recolectar el producto esperado.

2.6.3 Trituracion mecanica para botellas de vidrio.
Este proceso se lleva a cabo por la necesidad de obtener un material que sea similar en su
granulometria al agregado fino (arena gruesa), por el cual se procedio6 a buscar una
maquina para su trituracion uniforme y en lo que se procedi6 a contratar una maquina de
trituracion para tal efecto.
Materiales y equipos.
Para elaborar esta actividad se necesitaron los siguientes materiales, instrumentos y/o
maquinaria, siempre contando con los equipos de proteccion personal (EPPS), maquina
trituradora de vidrio con motor de 2hp con un rendimiento de 50 kg de vidrio molido que
no supere el tamiz maximo de N°4 mucho menos que no baje en méas de 10 % el tamiz
N°100 ni un fondo de limo que supere el 10%.
Procedimiento.
Se procedio a cubrir el ambiente de trabajo con plastico para su proteccion de la polucion
que pueda ocasionar esta actividad, luego se procedio a colocar el vidrio o los envases de
vidrios limpios en la tolva, donde su producto final resulto se un agregado fino para la
tesis en investigacion, el cual fue un exito por encontrar el tamiz adecuado e idéneo

segun lo requerido. El rendimiento aproximado fue de 50 kg por hora de actividad con un
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N

aproximado de 85 botellas molidas se utilizaron 02 persona 01 operador de maquina y 01

ayudante.

Figura 3. Maquina trituradora de botellas de vidrio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4. Producto final Vidrio Molido reciclado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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2.6.4 Ensayo Granulométrico (NTP 400.012)

El ensayo permite determinar la granulometria de los materiales que se utilizaron como
agregados. Los resultados obtenidos fueron utilizados para verificar el cumplimiento de
los requerimientos de las especificaciones, aplicados para la produccion de diferentes
agregados y mezclas que contengan agregados.

Para la presente tesis se ensayaron los siguientes materiales: para el agregado
grueso se utilizo la piedra chanchada la cual se realizo los ensayos segun la tabla 5, para
el agregado fino se analiz6 el vidrio molido (resultado de la trituracion de envases de

vidrio reciclado) y arena gruesa los cuales fueron ensayados segun la tabla 6.

Tabla 5.

Tamiz o Malla para A.G.

TAMIZ O MALLA

Abertura o
N
(mm)
50.00 27
375 1%
25.00 1”
19.00 Ya”
12.50 2
9.50 3/8”
CAZOLETTA

Fuente: Norma NTP 400.012, 2001
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Tabla 6.

Tamiz o Malla para A.F.

TAMIZ O MALLA

Abertura N°
(mm)
4.75 4
2.36 8
1.18 16
0.6 30
0.3 50
0.15 100
0.007 200
CAZOLETA

Fuente: Norma NTP 400.012,2015.

Para determinar el nivel de tipo de graduacion de los materiales se utilizo los

siguientes tamices granulométricos:

Tabla 7.

Limites de gradacién de Agregado Fino

TAMIZ ABERTURA DEL TAMIZ LIMITE SUPERIOR (%) LIMITE INFERIOR (%)

3/8” 95 100.00 100.00

N°4 4.750 100.00 95.00

N°8 2.360 100.00 80.00
N°16 1.180 85.00 50.00
N°30 0.600 60.00 25.00
N°50 0.300 30.00 5.00
N°100 0.150 10.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.012, 2001.
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Tabla 8.

Limites de gradacion de Agregado Grueso.

LIMITE

TAMIZ ABERTURA DEL TAMIZ LIMITE SUPERIOR (%) INFERIOR (%)
0

1 37.50 100.00 100.00
1” 25.00 100.00 90.00
Y24 19.00 85.00 40.00
2% 12.50 40.00 10.00

3/8” 9.50 15.00 0.00

N°4 4.75 5.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.012.2001.

LIMITES GRANULOMETRICOS
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Figura 5. Uso de granulométrico del agregado fino.

Fuente: Norma NTP 400.012.2001
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LIMITES GRANULOMETRICOS (USO 56)

100.00 =
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

11/2" 1" 3/4" /2" 3/8" N4
TAMICES ESTANDAR SEGUN NORMA ASTM

% QUE PASA ACUMULADO

Limite superior (%) Limite Inferior (%)

Figura 6. Uso de granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Norma NTP 400.012.2001.

Materiales y equipos
Los materiales que se usaron fue el agregado grueso, agregado fino; dentro de los equipos
se involucra una columna de tamices, con las siguientes mallas: 1 %47, 17, 3/4", 1/2", 3/8”,
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200, balanza, horno a 110°C£5°C, taras y
un cucharon metalico.
Procedimiento

Agregado Fino (arena gruesa)
Se tomé una muestra de agregado de la cantera seleccionada, se procedié a cuartear,
luego se pesd la muestra obtenida por el cuarteo (600 gr), introducimos el agregado en la
columna de tamices ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, se procedié a agitar
mediante el agitador mecanico certificada por el laboratorio UNI-LEM de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) por aproximadamente 10 min. Segun imagenes en el anexo
4, para gque so6lo quede el material que en verdad es retenido, una vez que se concluyd el
tamizado se procedio a pesar lo que ha sido retenido en cada malla y en el fondo de la

cacerola.
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Figura 7. Cuarteo del Agregado Fino (arena gruesa).
Fuente: Elaboracion Propia.

Agregado Fino (vidrio molido)
Se tom6 una muestra del agregado el cual paso por un proceso de trituracién, se procedid
a cuartear el material, luego se pes6 la muestra obtenida por el cuarteo (600 gr),
introducimos el agregado en la columna de tamices ordenadas de acuerdo a la norma
NTP 400.012, se procedio a agitar con la maquinaria segun el anexo 4, para que sélo
quede el material que en verdad es retenido, una vez que se concluy6 el tamizado se
procedio a pesar lo que ha sido retenido en cada malla y en el fondo de la cacerola todos
estos datos son recolectados mediante formatos visados por el laboratorio UNI-LEM de

la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Figura 8. Cuarteo del Agregado Fino (vidrio molido).
Fuente: Elaboracién Propia.
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Agregado Grueso

seguida fue pesada la muestra obtenida por el cuarteo (10000 gr), se introdujo el agregado
en las mallas correctamente ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012, se agito, para
que sélo quede el material que en verdad es retenido, una vez que se concluyo el
tamizado se procedio a pesar lo que ha sido retenido en cada malla.

Luego de haber realizado el ensayo para el agregado fino y grueso, se procedio a

la realizacion de los calculos.

Ey

Figura 9. Cuarteo del Agregado Grueso (piedra chancada).

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.5 Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185)
El ensayo por finalidad, determiné el contenido de humedad de una muestra de suelo, la
humedad del suelo estuvo formado por la suma de sus aguas libre, capilar e higroscopica,
el método tradicional de determinacién de la humedad del suelo en laboratorio, es por
medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacion expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso de

las particulas sélidas, para lo cual se extraera segun la tabla 9 un tamafio determinado de
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la muestra a analizar, si las particulas sobrepasan del cuadro del tamafio de la muestra del
agregado requerirdn mas tiempo de secado para que la humedad se desplace, no siendo

este nuestro caso, para afines se determina la formula segin la NTP 339.185.

Tabla 9.

Tamafio de la muestra de agregado.

Tamafio maximo nominal de agregado  Masa minima de la muestra de agregado de peso

mm (pulg) normal en Kg
4,75 (0,187) (No .4) 05
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (112) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
37,5 (1 1/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

A: Sobre la base de los tamices de la NTP 350.001

B: Determinar la masa para muestras minimas para agregados ligeros multiplicando el valor
indicado por la unidad de masa en base seca del agregado en Kg/m y dividido por 1600
Fuente: NTP 400.036

Formula para calcular el contenido de humedad total evaporable.

P=100(W-D)/ D

Donde:

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje.

W = Masa de la muestra himeda original en gramos.
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Materiales y equipos

D = Masa de la muestra seca en gramos.

Como material fue el agregado grueso o fino con humedad natural con los equipos y un
horno a 110°c£5°c, una balanza, taras y un cucharén metalico y recipiente para las
muestras.

Procedimiento

Este ensayo se tiene que ser preciso con un margen de error de 0,1% para determinar su
contenido de humedad. Todos los datos se detallaran en los formatos aprobados por el
Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria —
Facultad de Ingenieria Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado ISO 9001). Segun anexo
5.

Agregado Fino

En primer lugar, se peso las taras, luego se tomo un célculo aproximado de material, se
colocé el agregado fino himedo en las taras y se peso, se coloco en el horno durante 24
horas a una temperatura de 100°C, posterior al tiempo transcurrido se dejo enfriar la
muestra de agregado a la temperatura ambiente para luego ser pesada (tara + muestra

seca) y se realizo el calculo del Contenido de Humedad (%).

Figura 10. Horno de secado temperatura uniforme de 110° C £ 5° C.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Agregado Grueso

Se inici6 con el pesado de taras, luego un calculo aproximado de material, se colocé el
agregado grueso htimedo en las taras y se peso, se coloco en el horno durante 24 horas a
una temperatura de 100°C, se dej6 enfriar la muestra de agregado a la temperatura
ambiente para luego ser pesada (tara + muestra seca) y finalmente se hace el célculo del

Contenido de Humedad (%).

2.6.6 Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 1999)

El peso unitario se determiné en su fase suelta o en su fase compactada, se denomina
peso unitario suelto (PUS), cuando para determinarlo se coloco el material seco
suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame, se nivel6 al ras con una varilla. Se
denomind peso unitario compactado (PUC) cuando el agregado ha sido sometido a
compactacion incrementando asi el grado de acomodamiento de las particulas de
agregado y el valor de la masa unitaria.

Para encontrar el Peso Unitario compactado o suelto se aplica el siguiente calculo

el cual determinaremos segun la Norma Técnica peruana (NTP 400.017).

M=(G-T)V (1)
M =(G - T)*F )

Ecuacion 3. Formula para hallar el peso unitario.

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m3 (p3)
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F = Factor de la medida en m-3 (p-3)
Para determinar el peso unitario por este método de ensayo solo es para agregado
en estado seco. Si se desea calcular el peso unitario en estado saturado con superficie seca
(SSS), utilice el procedimiento descrito de este método y en este caso calcule el peso

unitario SSS con el siguiente calculo.

Msss = M[1 + (A/100)] (3)

Ecuacion 4. Férmula para hallar el peso unitario superficial seco.

Donde:

MSSS = Peso Unitario en la condicion Saturado Superficial Seco, en kg/m3
(Ib/p3)

A = Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con la

norma NTP 400.021 6 NTP 400.022

Para calcular el contenido de vacios del agregado utilizando el peso unitario

calculado segun el peso unitario del agregado (01) (02).

% vacios = 100[(S x W)-M]/(S x W) (4)

Ecuacion 5. Férmula para hallar el porcentaje de vacio.

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3)

S = Peso Especifico de masa (base seca) determinado de acuerdo con la norma
NTP 400.022

W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (62,3 Ib/p3)
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(1 Ib/p3).

La expresion de los resultados del peso unitario a una aproximacion de 10 kg/m3

Materiales y equipos

Como material se utilizo agregado grueso y/o fino suficiente para exceder la capacidad
del molde; y como equipos una balanza con precision de 0.1%, una varilla compactadora,
una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diametro y 24” de largo, teniendo un extremo
o ambos redondeados a una punta semiesférica de 5/8” de didmetro, un recipiente

volumétrico (molde) y un cucharén metalico de tamafio conveniente para llenar el molde.

Figura 11. Balanza para agregados con certificado de Calibracion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento

Aplicaremos este método de ensayo el cual determinaré las relaciones masa/volumen del
agregado y el recipiente, en condiciones de suelto y compactado y también se hallara el
calculo del porcentaje de vacios entre las particulas del agregado segun su densidad de
masa. Todos los datos se detallaran en los formatos aprobados por el Laboratorio N° 01
de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de

Ingenieria Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado ISO 9001). Segin anexo 6.
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Peso Unitario Suelto para el Agregado Fino y Grueso

En primer lugar, se determind que el peso del molde, se colocé el molde en un sitio
nivelado sobre una bandeja metalica, luego con la ayuda del cucharén metalico se coloco
el agregado en el molde desde una altura que no exceda de 2”, seguidamente se paso a
nivelar con la varilla, luego se peso6 el molde con el agregado anotando asi el valor

obtenido en kg, el proceso debe hacerse 3 veces (agregado grueso y fino).

Figura 12. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso Unitario Compactado para el Agregado Fino y Grueso

En primer lugar se determind el peso del molde, se colocé el molde en un sitio nivelado
sobre una bandeja metélica, luego se agreg6 el material en el molde hasta un tercio de su
altura, luego se compacta con la varilla con 25 golpes uniformemente, seguidamente se
Ilend el molde hasta dos tercios su altura, para nuevamente compactar con la varilla con
25 golpes, posteriormente se llend el molde con una ultima capa hasta rebosarlo,
aplicando asi 25 golpes més con la varilla, luego se enrasar con la misma varilla y luego
pesamos en la balanza, obteniendo asi el peso del material compactado més el molde, este

procedimiento se realizo tres veces y luego obtener su promedio.
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Figura 13. Peso unitario del material compactado del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.7 Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)
Esta Norma Técnica Peruana se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del
agregado grueso, pero se debe seleccionar la muestra segun el método indicado en la NTP
400.010, a fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccién en cuanto al agua que
se agregara al disefio, y para el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas. Para
realizar este ensayo se deben de cumplir el peso minimo segun el tamafio de la muestra el
cual se muestra en la tabla 10 el cual se debe de cumplir los procedimientos y los tamices
segun los parametros de las normas NTP 400.022 - ASTM D 448 - ASTM C 702.

En este proceso se necesita sumergir el material para que los poros del material se
llenen completamente de agua por lo cual se debe sumergir el material 24 horas este
ensayo no es aplicable para materiales ligeros ya que no se garantiza la absorcion del
agua en su totalidad. Al sumergir las 24 horas aproximadamente luego de retirar el agua
se seca el material de la superficie y se pesa la muestra, posteriormente el material es

secado, y luego es pesado por tercera vez.
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Tabla 10.

Peso minimo de la muestra de ensayo.

Tamafio maximo nominal ~ Peso minimo de la

mm (pulg) muestra de ensayo
kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4(8,8)
375 (1%) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 %) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3%) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
112(4 %) 50 (110)
125 (5) 75 (165)
150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021

Formula para calcular el peso de la masa (Pem).

A

Pem = x 100

Ecuacion 6. Formula para hallar el peso de la masa.

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.
B = Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gramos.
C = Peso en el agua de la muestra saturada, en gramos.

Formula Peso especifico de masa saturada con superficie seca.

B
(B-C)

PeSS55= x 100

Ecuacidn 7. Férmula para hallar el peso de la muestra
superficialmente seca el aire.
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Donde:

(PeSSS) = Peso de la muestra superficial mente seca en el aire, en gramos.

Formula Peso especifico aparente.

Pea= ix 100
(A-C)

Ecuacién 8. Férmula para hallar el peso de
la muestra seca al aire.

Donde:

(Pea) =Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.

Formula Absorcién

B-A

Ab, (%) = # 100

i

Ecuacion 9. Férmula para hallar la absorcién.

Donde:

(Ab) = Peso de la muestra seca en el aire, en gramos.

Materiales y equipos

Como material se us6 un agregado grueso recolectada segun el procedimiento en la NTP
400.010, y como equipos una balanza sensible a 0,5 g., una franela para que se absorba el
agua, taras de los envases y/o recipientes a utilizar, una canastilla metalica con un tamiz

N° 6 esto sera muy importante para prevenir el aire atrapado en el envase, un tanque con
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agua para sumergir el material, tamices para tamizar el material y por ultimo estufa y/o

horno para el secado.

Figura 14. Peso especifico del agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento

En primer lugar se selecciond la muestra de agregado grueso, luego se remojo el
agregado durante 24 horas en agua, seguido de 24 horas se sec6 el agregado con una
franela, para que éste se encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), se
peso una tara en donde se colocd el agregado, se peso la muestra en estado de las SSS con
la tara, se deposito la muestra en una canastilla metalica, la cual fue sumergida en el
tangque con agua, sujeta a un gancho la cual conectaba con una balanza, se obtuvo asi el
peso sumergido del agregado, luego se coloco la muestra en una tara, la cual fue pesada y
después colocada en el horno durante 24 horas, se retiré la muestra del horno, la cual fue
pesada nuevamente. Todos los datos se detallaran en los formatos aprobados por el
Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria —
Facultad de Ingenieria Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado ISO 9001). Segun anexo

7.
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2.6.8 Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)
La densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) es la caracteristica general para el
volumen ocupado por el agregado en diferentes mezclas de concreto en el que se
contienen agregados, cemento Portland, y otras mezclas que son analizadas sobre el
volumen absoluto. (SSD) también se utiliza en el calculo de los vacios entre particulas en
la NTP 400.036. También se utiliza en la determinacion de la humedad superficial del
agregado fino por desplazamiento de agua en el Método de Ensayo de la ASTM C70.
Tambieén la (SSD) se usa si el agregado esta himedo, es decir, si su absorcion se ha
cumplido. Caso contrario, la densidad o densidad relativa (gravedad especifica) (OD) se
utiliza cuando el agregado esta seco.

La densidad aparente y la densidad relativa aparente (gravedad especifica
aparente) define que el material s6lido que componen sus particulas, no incluye el
espacio de los poros dentro de las particulas del cual sea accesible al agua. Este valor no
se utiliza comunmente en la tecnologia de construccion.

Los valores de absorcion se usan para calcular el cambio en la masa de un
agregado debido al agua absorbida en los espacios de los poros dentro de las particulas,
en comparacion con la condicion seca. En resumen, de las 3 aplicaciones peso especifico
es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de
material, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas indicadas. Absorcion es la
cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en agua.

Para determinar Densidad relativa (gravedad especifica) (seca al horno seco) se

aplicara los calculos segun los parametros técnicos de la NTP 400.022 en el anexo 7.
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Materiales y equipos

Como material se us6 un agregado fino, un molde de cono truncado, un apisonador, una

balanza, taras, un frasco Le Chatelier de 1 ml, agua y una estufo y/o horno.

Figura 15. Frasco de Le Chatelier ensayo al agregado fino (arena gruesa).

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16. Cono Truncado ensayo al agregado fino (arena gruesa).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Procedimiento
En primer lugar se selecciond la muestra de agregado fino, se remojo el agregado durante
24 horas en agua, se dejo secar a la intemperie a temperatura ambiente para que éste se
encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS), luego se comprobo si la
muestra estaba en estado de las SSS, realizando asi un ensayo en un pequefio cono
metéalico truncado con un apisonador, el cono metélico es colocado con su diametro
mayor debajo, luego se introduce el agregado hasta rebasar el cono luego se compactada
con 25 golpes, después se enrasa y finalmente el conito es levantado para asi comprobar
si el agregado esta o no en estado saturado superficialmente seco, después se peso una
tara en donde se coloco el agregado, luego pesamos la muestra en estado de las SSS (500
gr) con la tara, después pasamos a pesar en el frasco de le chatelier, para luego llenar de
agua hasta los 1000 ml y pesamos, obteniendo asi el peso del frasco de le chatelier, mas
el agua, seguidamente se vacio un poco del agua que se encuentra en el Frasco de Le
chatelier, para asi introducir el agregado fino (500 gr), agitamos el frasco de le chatelier,
que contiene al agregado aproximadamente durante 20 minutos, después del tiempo
transcurrido se llena el frasco de le chatelier, con agua hasta los 1000 ml y pesamos,
finalmente se coloco el material que se encuentro en el frasco de le chatelier, en una tara
y se colocé en el horno durante 24 horas y por ultimo se lo peso.

El mismo procedimiento se realiz6 con ambos materiales (vidrio reciclado molido

y arena gruesa) finos, el cual se procedié a evaluar sus propiedades.
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2.6.9. Determinacion por lavado del material que pasa por el tamiz 75 um (N° 200) en

agregados (NTP 400.018, 2002)
La muestra de material fue lavada de la manera prescrita, utilizando agua libre de
impurezas 0 agua gque contenia un agente humectante, cuando se especifico. La pérdida
en masa que resulta del tratamiento de lavado se calculé como un porcentaje de masa del
espécimen original y se informa como el porcentaje de material mas fino que el tamiz de
0,075 mm (N° 200) por lavado. Para realizar este ensayo se deben de cumplir el peso
minimo segun el tamafio de la muestra el cual se muestra en la tabla 11 el cual se debe de
cumplir los procedimientos y los términos utilizados en esta NTP, tenemos como

referencias a las NTP 400.011, NTP 339.037 y NTP 339.047.

Tabla 11.

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso global.

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

Fuente: NTP 400.018
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Finalmente, con la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4), puede quedar
reducida utilizando un sacudidor mecanico segun el método ASTM C 702. Si se siguid

este procedimiento, calcular la masa.

x B

Wi
W2

A=

Ecuacion 10. Formula para hallar el incremento de masa.

Donde:
A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.
W1 = masa de la fraccion mas fina que la malla de 4,75 mm (N°4) en la

muestra total.

W2 = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75
mm (N° 4) efectivamente tamizada.

B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.
Materiales y equipos
Se tiene como material a una muestra de agregado fino (vidrio reciclado molido y arena
gruesa), balanza que de exactitud y aproximacion de 0,1 gy exactaa 0,1 g 6 0,1 % de la
masa de la muestra, los tamices deberan Los tamices cumpliran con la NTP 350.001, un
contenedor de vidrio y/o acero, un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 ° C £ 5° C y un agitador mecanico de tamices el cual debe

de tener un tiempo prudente de 10 minutos como maximo.

Poma Ariza, Julio A. Pag. 55



ANALISIS Y DISENO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
UNIVERSIDAD F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO
PRIVADA DEL NORTE COMO AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019

N

Figura 17. Agitador mecéanico de tamices.

Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento

En primer lugar se selecciond la muestra de agregados, se colocé la muestra de ensayo en
un contenedor y se cubri6 con agua, se empez0 a agitar la muestra de ensayo y asi se
obtuvo una completa separacion de todas las particulas mas finas, se vertio el agua de
lavado en el tamiz N° 200, después se agreg6 una segunda carga de agua, agitamos y
vertemos nuevamente el agua de lavado en el tamiz, el proceso se realizo varias veces, si
necesario hasta que el agua esté completamente clara, se coloco el material
completamente limpio en una tara, se pesé y luego se coloc6 en un horno a una

temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, ya asi se obtuvieron los resultados finales.

Ensayos de Concreto Fresco

2.6.10. Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035)
Se determino la docilidad también llamado “slump” del concreto fresco realizando el
método del asentamiento del cono de Abrams, que puede ser elaborado en laboratorio o

en obra. El cual mide la distancia vertical entre la posicion inicial y la desplazada, medida
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en el centro de la superficie superior del concreto, se informa como el asentamiento del

concreto.

Materiales y equipos

Se tiene como material la muestra de concreto fresco, y como equipos, el cono de
Abrams, una varilla compactadora lisa, una bandeja metalica, un cucharon metalico una
wincha metalica, descripcion del cono de Abrams en el anexo 8.

Procedimiento

En primer lugar se humedeci6 el interior del molde conico, se coloco en el molde sobre
una bandeja metélica, ésta debe estar en una superficie plana, se sujeto firmemente el
molde por las aletas con los pies, se llena el molde con concreto en tres capas, cada capa
de un tercio del volumen del molde conico, se compacto con la varilla con 25 golpes cada
una, después de la Gltima capa se enrasamos con la varilla, luego se limpi6 los bordes del
cono de concreto sobrante esparcido, separados los pies a ambos lados de las aletas del
cono y levantados cuidadosamente de forma vertical y colocados el cono de forma
invertida (didmetro menor debajo), seguidamente se coloco la varilla encima del cono

para asi medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Figura 18. Ensayo al concreto fresco con el cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion Propia.
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N

2.6.11. Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046, 2008)

La siguiente Norma Técnica Peruana establece un método de ensayo para determinar la
densidad del concreto fresco y da las férmulas para calcular el rendimiento, contenido de
cemento y el contenido de aire del concreto. El producto de los datos se define como el
volumen de concreto producido con una mezcla de cantidades conocidas de los
materiales componentes.

Materiales y equipos

Como material se obtuvo la muestra de concreto fresco, dentro de los equipos se utilizo el

molde, una varilla metalica, una balanza, un mazo de goma y una plancha metalica.

Figura 19. Peso unitario del concreto en su estado fresco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento

En un inicio, se pesé el molde, luego se humedecio el molde cilindrico, luego se colocé el
concreto en tres capas, a cada capa se compacta con 25 golpes y se lo golpea con un mazo
de goma de 10 a 15 golpes, después se enraza con la varilla metalica, se pulié con una
plancha metalica, se limpié los residuos de concreto alrededor del molde y luego se peso,

obteniendo asi el peso del molde mas el concreto fresco.
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2.6.12. Temperatura de mezclas frescas del concreto (NTP 339.184, 2002)

El ensayo permitié medir la temperatura de mezclas de concreto recién mezclado, la
temperatura medida representd la temperatura al tiempo del ensayo y puede no ser
indicativa de la temperatura del concreto recién mezclado a un tiempo posterior. Pudo ser

usado para verificar que el concreto satisfaga un requisito especifico de temperatura.

Materiales y equipos

Se necesitd una muestra de concreto fresco, yun termémetro para concreto.

Procedimiento

El procedimiento es el siguiente, se coloco el termdmetro en el concreto, para obtener la

temperatura del mismo.

Figura 20. Termometro para concreto.

Fuente: Base de datos.

Ensayos de Concreto endurecido.

2.6.13 Esfuerzo a compresién en muestras cilindricas de concreto (NTP 339.034, 2008)
El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros moldeados o
nacleos a una velocidad que se encuentro dentro de un rango prescrito hasta que ocurri6

la falla. La resistencia a la compresion de un espécimen se calcul6 dividiendo la carga
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méaxima alcanzada durante el ensayo por el area de la seccion transversal del espécimen.
El maximo diametro del bloque y de la probeta no excederan segun la tabla 12, Los
resultados de este ensayo es utilizado como referencia para el control de calidad del
concreto, proporciones, mezclado, operaciones de colocacion y control para la evaluacion

de la efectividad de los aditivos.

Tabla 12.

Maximo diametro del bloque y de la probeta.

Diametro de probeta de ensayo Maximo diametro

mm mm
50 105
75 130

100 165

150 255

200 280

Fuente: NTP 339.034

Estos ensayos de esfuerzo a la compresion deberan reportar segun la NTP 339.034
los siguientes datos, los cuales son recopilados para su posterior analisis y resultados,
posteriormente se detalla segun la figura 20 los tipos de fractura que se visualizan

después del ensayo ya que este aportara significativamente el tipo de fatiga que sufrio.
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas baszes, menos desplazamiento de grietas verticales a traveés colummares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien defimido en la otra conos no bien formados
base _ ! : —
W/ | l 4 N
[ |
I ‘\ __j —— “ —il
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las baszes Similar al tipo 5 pero el termiunall
bases; golpear con martillo para (superior o mfenor) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I comunmente con las capas de
embonado

Figura 21. Esquema de los patrones de tipos de fracturas.

Fuente: NTP 339.034.

Materiales y equipos

Se utiliz6 una maquina de Ensayo a Compresion, un deformimetro, las probetas
cilindricas de concreto, el vernier, una wincha, y el cronémetro.

Procedimiento

En primer lugar, se midio el didmetro de las probetas a ser ensayadas dos veces de forma
perpendicular con un vernier, también se midio la altura de las probetas dos veces con la
ayuda de una wincha, se coloco la probeta de concreto en la maquina de ensayo a
compresion, se colocé el deformimetro en 0 y se anota la deformacion cada 1000 kg de

carga axial, hasta la rotura de la probeta.
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Figura 22. Méaquina de ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Testigos (Poblacidn de probetas).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Testigos después del ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1. Analisis Descriptivo
En el presente informe se analizaron los resultados de la tesis analisis y disefio para la
elaboracioén de concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando vidrio reciclado molido como
agregado fino segun la norma ACI 211. Lima 2019. Siendo este una tesis experimental
elaborada en el laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing. Manuel Gonzales de la
Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria Civil UNI-
LEM (Laboratorio Certificado 1SO 9001). Se recopilaron los datos de los ensayos a la
compresion segun la NTP 339.034 de las probetas con adicion de vidrio molido 04
unidades con un 2% y 04 unidades con un 3% como agregado fino parcial segun el
disefio de mezcla elaborado en gabinete, a sus 28 dias de fraguado en la cAmara humeda
en el cual su resistencia a esa cantidad de dias deberia ser del 100% aproximadamente.
En nuestra tabla 13 se muestran los resultados después de los ensayos los cuales
determinaremos como “poblacion” a la cual analizaremos nuestra por el programa SPSS
v.25 como se muestran en los resultados de la

Tabla 13.

Resultados de los ensayos a probetas con 2% a los 28 dias

Probeta Convencional Experimental

1 230 239
2 225 228
3 233 235
4 234 238

Fuente: Propia para la elaboracion de los anélisis estadisticos
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Tabla 14.

Resultados de los ensayos a probetas con 3% a los 28 dias.

Probeta Convencional Experimental

5 230 238
6 225 255
7 233 252
8 234 253

Fuente: Propia para la elaboracion de los analisis estadisticos

Resultado del analisis sobre los resultados en probetas con adicion de vidrio del

2% y 3%, comparandolo con el concreto convencional.

Tabla 15.

Resumen de casos.

Restumenes de casos

Resistencia Compresion  Resistencia Compresion
Convencional Experimental

1 230,00 239,00
2 225,00 228,00
3 233,00 235,00
4 234,00 238,00
Convencional vs 2% Total N 4 4
Vidrio Media 230,5000 235,0000
Minimo 225,00 228,00
Méaximo 234,00 239,00
Desv. 4,04145 4,96655
Desviacion

1 230,00 238,00
2 225,00 255,00
Grupo Probeta con 3 233,00 252,00
Concreto 4 234,00 253,00
Convencional vs 3% N 4 4
Media 230,5000 249,5000
Minimo 225,00 238,00
Maximo 234,00 255,00
Desv. 4,04145 7,76745

Desviacion
Total N 8 8
Media 230,5000 242,2500
Minimo 225,00 228,00
Maximo 234,00 255,00
Desv. Desviacion 3,74166 9,82344

a. Limitado a los primeros 100 casos.

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa SPSS v.25.
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3.2.

3.3.

Podemos apreciar que el promedio de las resistencias a la compresion
experimental (con 2% vidrio) en el primer grupo aumenta en 1.95% (de 230.50 a 235.00)
con respecto al convencional.

El promedio de las resistencias a la compresion experimental (con 3% vidrio) en

el segundo grupo aumenta en 8.24% (de 230.50 a 249.50) con respecto al convencional.

Anélisis Inferencial

La estadistica inferencial nos apoyara a comprender los métodos y procedimientos en
cuanto a los datos adquiridos de los resultados de todos los ensayos a compresion de
nuestra tesis andlisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm?2
adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segin la norma ACI 211. Lima
2019 donde nuestra poblacion estadistica seria las 39 probetas elaboradas en el
laboratorio y a partir de esta se modelarén los patrones en los datos para extraer nuestra

inferencia acerca de la poblacién bajo estudio.

3.2.1. Prueba de Hipdtesis

A través del analisis inferencial con las pruebas de hipotesis veremos si estos

aumentos a la compresién de ambos grupos son significativos.

Hipdtesis General
Ho: Para el analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm2, no es mas
Optima la proporcion adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la

norma ACI 211. Lima 2019.
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Ha: Para el analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'¢c=210 kg/cm2, es méas
Optima la proporcion adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la
norma ACI 211. Lima 2019.

Lo que se quiere probar es si al afiadir una proporcién del 3% de vidrio al
concreto convencional es el éptimo para aumentar de forma significativa la fuerza a la
compresion sobre el concreto convencional. La hipétesis general se realizara con dos
pruebas de hipotesis, una con el 2% de vidrio y el otro con el 3% de vidrio y comparar los

resultados.

Hipotesis especifica 1

Existe diferencia significativa entre las caracteristicas mecanicas del agregado fino y

vidrio molido reciclado. (ESTADISTICA DESCRIPTIVA)

Segun los resultados en el anexo 10 y el proceso de ensayo a los agregados finos ya
mencionados destacamos los siguientes ensayos donde se evidencia la diferencia
significativa entre los 2 agregados finos que fueron evaluados, aportando directa e

indirectamente propiedades muy importantes para el disefio y el desempefio de la mezcla.

Consideraciones de la Prueba

La tesis denominada “Analisis y disefio para la elaboracion de concreto f'c=210 kg/cm2
adicionando vidrio reciclado molido como agregado fino segun la norma ACI 211. Lima
2019”. La cual se llevo a cabo en el Laboratorio N° 01 de ensayo de materiales “Ing.
Manuel Gonzales de la Cotera” de la Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de
Ingenieria Civil UNI-LEM (Laboratorio Certificado ISO 9001). Llevo a cabo como se
detallo en el capitulo de metodologia todos los ensayos elaborados para dar a

conocimiento en esta tesis por lo cual se busca extraer las diferencias mas relevantes
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entre ambos materiales (vidrio reciclado molido y arena gruesa). De los datos obtenidos

en el laboratorio se lograra identificar las diferencias significativas, toda la informacién

mas detallada se encontrara en el anexo 9.

Resultados de ensayo granulométrico aplicando la norma NTP 400.012.

Lo que se puede visualizar en la tabla 16 es el resultado de los tamices para hallar el MF

(Médulo de finura). Lo cual interpretamos segln la NTP revelar para

que una mezcla

cumpla con las propiedades 6ptimas de un agregado fino tiene que cumplir un MF

(Médulo de Finura) segln la siguiente expresion:

MF=270<X <350

Ecuacion 11. Rango para el médulo de fineza.
Donde:

X = Resultado del ensayo en laboratorio.

Tabla 16.
Ensayo granulométrico del agregado (ARENA GRUESA)

Tamiz Peso Ret. (9) % Retenido % Ret. Acumulado % Pasa
3/8" 0.00 - - -
N° 4 22.90 3.82 3.82 96.18
N° 8 93.80 15.63 19.45 80.55
N° 16 153.00 25.50 44.95 55.05
N° 30 141.60 23.60 68.55 31.45
N° 50 83.50 13.92 82.47 17.53
N° 100 55.80 9.30 91.77 8.23
FONDO 49.40 8.23 100.00 -
TOTAL 600.00 100.00

Fuente: Propia para la elaboracion de la hipotesis 1
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Por consiguiente, el resultado segun el ensayo del laboratorio su modulo de finura

es de 3.11 donde podriamos afirmar que si cumple con lo requerido por la NTP. Segun la

tabla 17 nos ensefia el resultado de los tamices para hallar el MF (Modulo de finura). Por

consiguiente, el resultado segln el ensayo del laboratorio su modulo de finura es de 2.81

donde podriamos afirmar que si cumple con lo requerido por la NTP.

Tabla 17.
Ensayo granulométrico del agregado (VIDRIO RECICLADO MOLIDO)

Tamiz Peso Ret. (9) % Retenido % Ret. Acumulado % Pasa

3/8" 0.00 - - -

N° 4 7.60 1.27 1.27 98.73
N° 8 47.60 7.93 9.20 90.80
N° 16 153.50 25.58 34.78 65.22
N° 30 173.80 28.97 63.75 36.25
N° 50 98.40 16.40 80.15 19.85
N° 100 70.30 11.72 91.87 8.13
FONDO 48.80 8.13 100.00 -
TOTAL 600.00 100.00

Fuente: Propia para la elaboracién de la hip6tesis 1.

En este punto podriamos determinar que hemos llegado a alcanzar el MF

adecuado para poder considerar al vidrio reciclado molido como un agregado fino, ya que

este material se encuentra en un estado procesado de diferentes formas ya sea de envases

contenedores de liquidos y otros en particular. En la siguiente figura 24 podemos comprar

los 2 resultados mediante un grafico donde el vidrio se encuentra entre los limites

permisibles para ser considerado un agregado fino y optimo para la mezcla segin la NTP.
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LIMITES DEL MODULO DE FINURA

—— LIMTE PROMEDIO LIMITE
4 3.5 3.5
35
3 2.81 3.11
25 27 2.7
2
15
1
0.5
0
VIDRIO ARENA

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de ensayo contenido de humedad aplicando la norma NTP 339.185

Para el siguiente ensayo como se muestra en la tabla 18 se determina el peso inicial antes
de ser ingresado al horno estos datos han sido verificados por los técnicos e ingenieros
del laboratorio los cuales certificaron el ensayo. Todos estos ensayos estan en el anexo 9.

Tabla 18.

Ensayo de contenido de humedad del agregado (arena gruesa)

Descripcion Peso (gr.)

Peso de la muestra en estado ambiental (g)  500.00
Peso de la muestra seca al horno (g) (Ws) 490.90

Peso del agua perdida (g) (Wh-Ws) 9.10

Contenido de humedad (%) (Wh-Ws)/Ws 1.85

Fuente: Propia para la elaboracion de la hip6tesis 1.
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Segun la tabla 19 podemos apreciar que a comparacion de la tabla 18 una gran
diferencia en cuanto a la absorcion del material siendo el vidrio con el 0.10% de
absorcion de agua lo que es casi insignificante, a comparacion del vidrio el cual contiene
humedad del 1.85% podriamos decir que es el 95% mas que el del vidrio, esto también
tiene relevancia en el disefio de mezcla al realizar este estudio podemos determinar

cuanta agua de por si ya contiene el material y cuanto es lo que se debe de adicionar.

Tabla 19.

Ensayo de contenido de humedad del agregado (vidrio reciclado molido)

Descripcion Peso (gr.)

Peso de la muestra en estado ambiental (g) 500.00
Peso de la muestra seca al horno (g) (Ws)  499.50
Peso del agua perdida (g) (Wh-Ws) 0.05

Contenido de humedad (%) (Wh-Ws)/Ws  0.10

Fuente: Propia para la elaboracion de la hipotesis 1.

Resultados de ensayo porcentaje de absorcidn en agregados NTP 400.021

En la tabla 20 se muestra los siguientes resultados de los ensayos elaborados en el
laboratorio para el agregado arena gruesa donde se puede apreciar el porcentaje de
absorcion por ser un material poroso. Mas resultados en el anexo 10. En el resultado que
analizaremos nos detallan que el porcentaje de agua absorbida por la arena gruesa es de
1.35% lo cual es muy importante tener en conocimiento para el disefio de mezcla 'y

dosificar la cantidad de agua que se requiere para la mezcla.
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Esta cantidad de agua si bien es insignificante a los 500 gr de analisis, cuando se
prepare en mas cantidad el agua tiene un factor muy importante en la dosificacion ya que
de ella depende la trabajabilidad y la resistencia puesto que si nos excedemos de agua
podria perder sus propiedades el concreto.

Tabla 20.

Ensayo de porcentaje de absorcion en agregado (arena gruesa)

Descripcion Peso (gr.)

Peso de la arena superficialmente seca 500.00

Peso de la arena superficialmente seca + peso del bal6n + peso del agua 989.10

Peso del balén 179.00
Peso del agua (W) 310.40
peso de la arena seca al horno (A) 493.30
volumen del bal6n (V) 500.00
Peso especifico de masa A/(V-W) 2.60
Peso especifico de masa superficialmente seca 500/(V-W) 2.63
Peso especifico aparentemente A/(V-W)-(500-A) 2.69
Porcentaje de absorcion (500-A)x100/A 1.35

Fuente: Propia para la elaboracion de la hipotesis 1.

Para el ensayo de absorcion del vidrio se muestra en la tabla 21 los resultados, los
cuales entenderemos que al ser un material menos poroso absorbe agua en un 0.48% en
comparacion con el de la arena gruesa que absorbe en 1.35% podriamos afirmar que es
mas del 65% de la capacidad de absorcion del agua. Esta diferencia es significativa en

cuanto a los materiales ya que el concreto depende mucho del agua y el fraguando inicial.
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Tabla 21.

Ensayo de porcentaje de absorcion en agregado (vidrio reciclado molido)

Descripcion Peso (gr.)

Peso de la arena superficialmente seca 500.00

Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon + peso del agua  989.10

Peso del balon 179.00

Peso del agua (W) 310.40

peso de la arena seca al horno (A) 493.30

volumen del bal6n (V) 500.00
Peso especifico de masa A/(V-W) 2.60
Peso especifico de masa superficialmente seca 500/(V-W) 2.63
Peso especifico aparentemente A/(V-W)-(500-A) 2.69
Porcentaje de absorcion (500-A)x100/A 1.35

Fuente: Propia para la elaboracién de la hip6tesis 1.

Hipotesis especifica 2

La trabajabilidad del concreto con adicion al 3% de vidrio molido es mas 6ptima
que del concreto al 2% de vidrio molido y el tradicional.
Segun los procedimientos para el disefio de mezcla segun el anexo 11 obtenemos los
datos segun la figura 25 en el cual podemos observar los valores en kg de materiales
agregado grueso y agregado fino para el disefio de mezcla y la cantidad de agua que
necesitamos.
En los resultados de las figuras 26, 27, 28, demostraron que el vidrio no es un agregado al

cual se le tenga que adicionar mas cemento para que alcance su resistencia segun disefio,

Poma Ariza, Julio A. Pag. 72



A

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS Y DISENO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO
COMO AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019

por el contrario, se observo gque su cantidad de agua disminuye, pero sin perder en

absoluto los requerimientos del disefio ni mucho menos la resistencia requerida.

e Disefio de mezcla para un concreto tradicional para un slum de 6”

A/C=0.70

MATERIAL |PESO SECO |P.e. vol. Abs.|D.US.  |D.O0.  [D.U.O. [mez(Kg)| |p/bolC. [PvOL |Bol.Cem
D Cemento 321 3.15 0.102 1 321 1.00 9.67|Kg 42.5 1
I |aAgua 225 1 0225 0.7 224 0.70 6.72|Lt 29.5 296 76
5 Arena 858 2.6 0.3305 2.67 874 2.72 26.23 |Kg 115.6 2.36
E |piedra 850 2.59] 0.3275 2.64 852 265 25.56|Kg 112.7 2.91
N |aire 15 100 0.0150
0 Aditivo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aditivo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4" -p"

Aditivo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 |adicion1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5"
1 P.U.C.5. 2256|SUMA 0.3420 |P.U.C.F. 2271 7.07

Figura 26. Disefio de Mezcla para un concreto tradicional slump de 6”.
Fuente: Elaboracion propia
e Disefio de mezcla para un concreto adicionando 2% de vidrio molido
reciclado para un slump de 6”
A/C=0.70

MATERIAL |PESO SECO |P.e vol. Abs.[D.US. |D.0.  |D.U.0. |mez(kg)| |P/bol.C. [P.VOL |Bol. Cem
D Cemento 321 3.15 0.102 1 321 1.00 9.64|Kg 42.5 1
I [agua 225 1 0225 0.7 224 0.70| 671t 29.6 29.6| 76
S Arena 841 2.6 0.3305 2.67 874 2.67 25.71|Kg 113.3 2.34
E Piedra 850 2.59 0.3275 2.64 852 2.65 25.56(Kg 112.7 2.91
N [aire 15 100 0.0150
0 |Aditivo1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aditivo 2 0.00f 000 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 4" -g"

Aditivo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 |2%vidrio 1717 0.00 0.00 0.05| 1717 0.05| 515.00 0.00 51/2"
1 P.U.C.S. 2256|SUMA 0.2420 (P.U.C.F. 2288 7.07

Figura 27. Disefio de Mezcla para un concreto tradicional slump de 6”.

Fuente: Elaboracion propia
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reciclado para un slump de 6”

Disefio de mezcla para un concreto adicionando 3% de vidrio molido

A/C=0.70

MATERIAL |PESO SECO |P.e. Vol. Abs.[D.U.S.  |D.O. D.U.O. |mez(kg)| [P/bol.C. [P.vOL. [Bol. Cem
D [cemento 321 315  o0.102 1 321 1.00 9.64|Kg 425 1
I |Agua 225 1| 0.225 0.7 224 0.70 6.72|Lt 29.6 29.6| 7.6
s |arena 833 26| 0.3305 2.59 848 2.64] 25.44kg 115.6 2.31
E |piedra 850 2.59] 0.3275 2.64 852 2.65|  25.56/kg 112.7 2.91
N |aire 15 100| 0.0150
0 [aditivo1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aditivo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 a"-6"
- |aditivo3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 [3% vidrio 25.75 0.00 0.00 080 25.75 0.08] 772.60 0.00 53/4"
1 [p.u.cs. 2256|sUMA 0.3420 |P.U.C.F. 271 7.07

Figura 28. Disefio de Mezcla para un concreto tradicional slump de 6”.

Hipotesis especifica 3

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la compresion del concreto con adicion al 3% de vidrio molido es méas

6ptima que del concreto al 2% de vidrio molido y el tradicional.

Lo que se quiere probar es si el afiadir una proporcion del 3% de vidrio al

concreto convencional es el 6ptimo para aumentar de forma significativa la fuerza a la

compresion. La hipétesis general se realizard con dos pruebas de hipdtesis, una con el 2%

de vidrio y el otro con el 3% de vidrio y comparar los resultados.

Hipotesis Nula Ho: No existe una diferencia significativa entre las medias de las

Resistencias a la compresion del concreto antes y después de afiadir proporciones de 2%

y 3% de vidrio molido.

pfe (experimental) < pufc (convencional)
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Hipotesis Alterna Ha: Existe una diferencia significativa entre las medias de las
Resistencias a la compresion del concreto antes y después de afiadir proporciones de 2%
y 3% de vidrio molido.

ufc (experimental) > ufc (convencional)

Consideraciones de la Prueba:

Para esta prueba el estudio es de tipo longitudinal (porque se aplica dos medidas en
momentos diferentes de tiempo, antes y después para cada grupo de probetas) y la
variable resistencia a la compresion es numérica, por lo tanto, aplicaremos la prueba
estadistica T-Student para muestras relacionadas.

Como criterio para aceptar o rechazar las Hipdtesis, usaremos un nivel de
significancia del a = 0.05 y se comparara con el p-valor (valor de significancia de la
prueba estadistica)

Si: p-valor > a = 0.05 entonces se decide aceptar Ho, caso contrario se rechaza Ho
y se acepta Ha.

Para aplicar la prueba T-Student para muestras relacionadas o emparejadas se

tiene que corroborar primero el supuesto de normalidad.

Prueba de Normalidad:

Se probaréa que los datos tienen una distribucién normal, para esto usaremos el
programa estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de Shapiro Wilk debido a que
el tamafio de las muestras es 4 (menor a 30).

Ho: Los valores de las resistencias tienen una distribucién Normal.

Ha: Los valores de las resistencias no tienen una distribuciéon Normal.
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Tabla 22.

Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Grupo Probeta con Concreto Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?

estadistica gl sig. estadistico gl sig.

Resistencia Compresion ~ Convencional vs 2% 0.232 4 0.912 4 0.492
Convencional Vidrio
Convencional vs 3% 0.232 4 0.912 4 0.492
Vidrio
Resistencia Compresion ~ Convencional vs 2% 0.250 4 0.878 4 0.329
Experimental Vidrio
Convencional vs 3% 0.376 4 0.776 4 0.065
Vidrio

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa shapiro - wilk

El cuadro muestra los resultados de la prueba de normalidad, donde los p-valores

de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk son todos mayores a 0.05

« Como p-valor (Convencional grupol) =0.492 > 0.05 entonces aceptamos Ho

» Como p-valor (Experimental 2% grupol) = 0.329 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

« Como p-valor (Convencional grupo2) = 0.492 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

» Como p-valor (Experimental 3% grupo2) = 0.065 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Por lo tanto, concluimos que los datos de las resistencias a la compresion antes y

después del experimento (2% y 3%) provienen de una distribucién normal.
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Tabla 23.

Prueba de diferencia significativa.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio t ol (bilateral)
inferior superior sig.
0.912
ANTES
Par (Convencional) -
1 DESPUES(Con2% 450000 310013 1,55456 4 0492 .. 3 063
Vidrio) 2,895
ANTES
Par(Convencional) - - 8,98146 449073 0912 4 0492 . 3 0024
2 DESPUES (Con 3% 19,00000 ' ' ' ' 4,231 '
Vidrio)

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa T-Student

e Resultados de la prueba convencional y experimental con 2% de vidrio molido:

Como p-valor (Par 1) = 0.063 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Por lo tanto, no existe una diferencia significativa entre las medias de las
Resistencias a la compresion del concreto antes y después de afiadir una proporcion del
2% de vidrio molido, por lo cual se concluye con un nivel de confianza del 95% que al
afiadir un 2% de vidrio molido al concreto premezclado no podemos afirmar que el
aumento promedio que tuvo de la resistencia a la compresion de 230.5 a 235 kg/cm2 sea

significativo.

e Resultados de la prueba convencional y experimental con 3% de vidrio molido:

Como p-valor (Par 2) = 0.024 < 0.05 entonces rechazamos Ho y aceptamos Ha.
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Por lo tanto, si existe una diferencia significativa entre las medias de las
Resistencias a la compresion del concreto antes y después de afiadir una proporcion del
3% de vidrio molido, por lo cual, se concluye con un nivel de confianza del 95% que al
afiadir un 3% de vidrio molido al concreto premezclado si tiene efectos significativos
sobre la resistencia a la compresion del concreto. De hecho, la resistencia promedio

aumentaron significativamente en un 8.24% de 230.5 a 249.5 kg/cm2.

Hipotesis Estadistica

También propondremos la diferencia significativa entre los diferentes tipos de concreto
con vidrio molido segun la proporcion.

Lo que se quiere probar es si el afiadir proporciones de 2% y 3% de vidrio molido al
concreto convencional, los resultados de la fuerza a la compresién de ambos concretos

tienen diferencias significativas.

Hipotesis Nula Ho: No existe una diferencia significativa entre las medias de las
resistencias a la compresion del grupo de disefio con 2% de vidrio molido y el grupo de

disefio con 3% de vidrio molido.

pfc (2%) = ufc (3%)

Hipotesis Alterna Ha: Existe una diferencia significativa entre las medias de las
resistencias a la compresién del grupo de disefio con 2% de vidrio molido y el grupo de

disefio con 3% de vidrio molido.

ufe 2%) # pfe (3%)

Consideraciones de la Prueba: Para esta prueba el estudio es de tipo transversal (porque

se aplica una medida a dos grupos independientes y se quiere comparar dichas medidas) y
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la variable resistencia a la compresion es numeérica, por lo tanto, aplicaremos la prueba

estadistica T-Student para muestras independientes.

Como criterio para aceptar o rechazar las Hipdtesis, usaremos un nivel de significancia del

a=0.05 y se comparara con el p-valor (valor de significancia de la prueba estadistica)

Si: p-valor > o = 0.05 entonces se decide aceptar Ho, caso contrario se rechaza Ho y se

acepta Ha.

Para aplicar la prueba T-Student para muestras independientes se tiene que corroborar

primero los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas.

Prueba de Normalidad:

Se comprob0 que los datos tienen una distribucion normal, para esto usaremos el programa
estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de Shapiro Wilk debido a que el tamafio

de las muestras es 4 (menor a 30) segln lo muestra la tabla N°. 24

Ho: Los valores de las resistencias tienen una distribucién Normal.

Ha: Los valores de las resistencias no tienen una distribucion Normal.

Tabla 24.

Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Grupo Probeta con Concreto Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?

estadistica gl sig. estadistico gl sig.

Con 2% 0,250 4 - 0.878 4 0.329
Grupos Experimental: Resistencia a la Vidrio
Compresion Con 3% 0,376 4 - 0.776 4 0.065

Vidrio

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Shapiro-Wilk.
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El cuadro muestra los resultados de la prueba de normalidad, donde los p-valores de

significancia de la prueba de Shapiro-Wilk son todos mayores a 0.05:

« Como p-valor (Disefio con 2% vidrio) = 0.329 > 0.05 entonces aceptamos Ho.
» Como p-valor (Disefio con 3% vidrio) = 0.065 > 0.05 entonces aceptamos Ho.

Por lo tanto, concluimos que los datos de las resistencias a la compresion con 2% y 3% de

vidrio molido provienen de una distribucion normal.
Prueba de Homogeneidad

Probaremos que las varianzas de ambos disefios son iguales, para esto usaremos el
programa estadistico IBM SPSS V.25, utilizando la prueba de Lavene que se calcula con

la prueba T-Student para muestras independientes segun lo muestra la tabla N°. 25.
Ho: Las varianzas de ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

* Si p-valor > 0.05 entonces aceptamos Ho
+ Si p-valor < 0.05 entonces rechazamos Ho, esto es aceptamos Ha.

« Como p-valor (prueba de Levene) = 0.399 > 0.05 entonces aceptamos Ho.
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Tabla 25.

Prueba de muestras independientes.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
iqualdad de Prueba T para la igualdad de medidas
varianzas
. . 95% de intervalo de
. . Diferencia :
. t Lo Diferencia confianza de la
F Sig. gl Sig.(bilateral) - de error - .
de medias . diferencia
estandar . .
inferior superior
Se asumen
varianzas 0,824 0,399 - 6 0,020 -14,50000 460977 - -
iguales 3,145 ' 25,77971  3,22029
Resistencia
= No se
compresion
experimental asumen - - -
V?Q;Lzr;z:s 3145 5,102 0,025 -14,50000 4,60977 2627908 2.72092

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa T-Student

Por lo tanto, concluimos que ambos disefios tienen igualdad de varianza.

Una vez probado los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas, comparamos el p-

valor de la prueba T-Student para muestras independientes.

Resultados de la Prueba de T-Student:

En el cuadro de resultados vemos que el valor de significancia p-valor para la prueba t para

igualdad de medias asumiendo varianzas iguales es igual a 0.020.

Resultados de ensayo a compresién NPT 339.034

Resultados de ensayo a la compresion a los 7, 14, 21, 28 dias para un concreto tradicional.

Segun la tabla 26.
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Edad de Diametro Area Carga de Resistencia a la Resistencia
Muestra Ensayo Promedio (cm2) Ruptura Compresion Promedio
(dias) (cm) (Kg) (Kg/lcm2) (kg/cm?2)

MUESTRA 01 7 10.10 80.12 16963 212
MUESTRA 02 7 10.11 80.28 16613 207 209 prcocf’netti)?e
MUESTRA 03 7 10.10 80.12 16578 207
MUESTRA 01 14 10.14 80.67 17540 217
MUESTRA02 14 9.56 7078 15480 216 219 profeta de
MUESTRA 03 14 10.03 78.93 17611 223
MUESTRA 01 21 10.21 81.87 18438 225
MUESTRA02 21 1018 8139 18844 232 227 profeta de
MUESTRA 03 21 10.21 81.79 18316 224
MUESTRA 01 28 10.10 80.04 18407 230
MUESTRA 02 28 10.23 82.19 18462 225 230 probeta de
MUESTRA 03 28 10.02 78.78 18326 233 control
MUESTRA 04 28 10.16 80.99 18940 234

Fuente: Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

Resultados de ensayo a la compresion a los 7, 14, 21, 28 dias para un concreto adicionando

el 2% de vidrio reciclado molido. Segun la tabla 27.

Tabla 27.

Prueba de probetas con 2% de vidrio.

Edad de - < Carga de Resistencia a la Resistencia
Diametro Area L .
Muestra Ensayo Promedio (cm)  (cm2) Ruptura Compresion Promedio
(dias) (Kg) (Kg/cm2) (kg/cm?2)
MUESTRA 01 1012 80.44 16532 206 probeta con
MUESTRA 02 10.13 806 16443 204 206 2% vidrio
molido
MUESTRA 03 7 10.10 80.04 16627 208
MUESTRA 01 14 9.94 7752 17438 225 probeta con
MUESTRA 02 14 1023 82.19 17529 213 218 2% vidrio
molido
MUESTRA 03 14 10.21 81.87 17581 215
MUESTRA 01 21 1023 8211 19090 232 probeta con
MUESTRA 02 21 1020 81.71 18685 229 228 2% vidrio
molido
MUESTRA 03 21 10.13 80.6 18024 224
MUESTRA 01 28 10.06  79.49 18996 239
probeta con
MUESTRA 02 28 10.26  82.68 18865 228 235 204 vidrio
MUESTRA 03 28 10.34 83.97 19727 235 molido
MUESTRA 04 28 10.07 79.56 18969 238

Fuente: Elaboracion propia del resultado de laboratorio.
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Resultados de ensayo a la compresion a los 7, 14, 21, 28 dias para un concreto adicionando

el 3% de vidrio reciclado molido. Segun la tabla 28.

Tabla 28.

Prueba de probetas con 3% de vidrio.

Edad de - < Carga de Resistencia a la Resistencia
Diametro Area L, .
Muestra Ensayo Promedio (cm)  (cm2) Ruptura Compresion Promedio
(dias) (Kg) (Kg/lcm2) (kg/cm2)
MUESTRA 01 7 10.13 806 18109 225 probeta con
MUESTRA 02 7 1013 806 17953 223 222 3% vli_grio
molido
MUESTRA 03 7 10.10  80.12 17434 218
MUESTRA 01 14 10.05  79.33 18056 228 probeta con
MUESTRA 02 14 10.07 7956 18216 229 230 3% vidrio
molido
MUESTRA 03 14 10.03  78.93 18391 233
MUESTRA 01 21 10.17 81.23 19329 238 probeta con
MUESTRA 02 21 1021 81.87 19031 232 235 3% \f_grio
molido
MUESTRA 03 21 10.22  82.03 19360 236
MUESTRA 01 28 10.37 84.38 20076 238
probeta con
MUESTRA 02 28 10.06  79.41 20220 255 249 3% vidrio
MUESTRA 03 28 10.12  80.36 20247 252 molido
MUESTRA 04 28 10.05  79.33 20094 253

Fuente: Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

Comparativo de resultado en laboratorio de ensayos a la compresion a los dias

correspondientes del ensayo. Segun la tabla 29.
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Tabla 29.

Comparativo de probetas para todas las edades.

Edad de Ensayo  Resistencia Promedio
Muestra

(dias) (kg/lcm2)
CONTROL 7 209
CONCRETO TRADICIONAL CONTROL 14 219
CONTROL 21 227
CONTROL 28 230
PROBETA CON 2% 7 206
CONCRETO CON 2 % DE VIDRIO PROBETA CON 2% 14 218
MOLIDO PROBETA CON 2% 21 228
PROBETA CON 2% 28 235
PROBETA CON 3% 7 222
CONCRETO CON 3 % DE VIDRIO PROBETA CON 3% 14 230
MOLIDO PROBETA CON 3% 21 235
PROBETA CON 3% 28 249

Fuente: Elaboracion propia del resultado de laboratorio.

Resumen de ensayos a la compresion a los 28 dias Tabla 30, lo cual detalla los promedios
segun las muestras.

Tabla 30.

Protocolo de ensayos a los 28 dias.

Edad de Cargade Resistenciaala Resistencia

Muestra Ensayo Pro?:]aerggr& m) (ﬁ‘rf;) Ruptura Compresioén Promedio
(dias) (Kg) (Kg/lcm2) (kg/cm2)
MUESTRA 01 28 10.10 80.04 18407 230
MUESTRA02 28 1023 8219 18462 225 230 PROBETA DE
CONTROL
MUESTRA 03 28 10.02 78.78 18326 233
MUESTRA 04 28 10.16  80.99 18940 234
MUESTRA 01 28 10.06  79.49 18996 239
PROBETA CON
MUESTRA 02 28 10.26  82.68 18865 228 235 206 VIDRIO
MUESTRA 03 28 10.34 83.97 19727 235 MOLIDO
MUESTRA 04 28 10.07 79.56 18969 238
MUESTRA 01 28 10.37 84.38 20076 238
PROBETA CON
MUESTRA 02 28 10.06 79.41 20220 255 249 3% VIDRIO
MUESTRA 03 28 10.12 80.36 20247 252 MOLIDO
MUESTRA 04 28 10.05 79.33 20094 253

Fuente: Elaboracion propia del resultado de laboratorio.
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N

Valores estadisticos segun los ensayos al concreto tradicional versus los experimentales

2% y 3% de adicion de vidrio molido reciclado. Segun la figura 29.
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Figura 29. Diagrama estadistico comparativo de los ensayos.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Seguin Poveda, Granja, Hidalgo & Avila (2015), en la tesis “Analisis de la influencia del
vidrio molido sobre la resistencia al desgaste en adoquines de hormigoén tipo A”, Quito-
Ecuador. Presumieron en que sus experimentos con proporciones del 25%, remplazados
en mezclas con vidrio molido, llegando al tamiz de 9.5mm, la resistencia a la compresion
es mayor con el uso de vidrio de granulometria fina con respecto al de proporciones del

15%.

Segun Terreros (2016), Colombia — Bogota. En la tesis el proceso de mezclado, la
trabajabilidad del concreto con fibra fue mas dificil que la del concreto normal, fue
necesario aglutinar eficazmente la fibra, sin embargo, el grado de fluidez de los dos
concretos con base al ensayo de asentamiento fue de 40 mm (1'2”), Por lo tanto,

concluyeron que la fibra genera mayor esfuerzo manual en el proceso de mezclado.

Segln Guerson & Tello (2016), en la tesis “Influencia del vidrio molido en la
resistencia a la compresién del concreto y costos de fabricacion, comparado con el
concreto convencional”, Peri-Barranca. La presente tesis investigo en la adicion de vidrio
molido reemplazando al cemento, en el cual concluyeron que no deberia exceder el 5%.

de adicion.

Se realizd una comparacién del grupo de control (concreto tradicional) y el grupo
experimental (concreto con vidrio molido) con un f'c =210 Kg/cm?2 para la relacion de la
resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edades de 7, 14, 21y 28 dias. De

los resultados fueron los esperados, ya que existe una diferencia significativa entre la
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4.2.

resistencia a la compresion de un concreto normal ¢ =210 Kg/cm2 con un concreto f'c

=210 Kg/cm2 adicionado de un porcentaje 3% de vidrio.

Podemos a su vez encontrar similitud con Rojas (2015), quien expuso en su investigacion
el estudio experimental para incrementar la resistencia de un concreto de °¢c=210 kg/cm2,
adicionando un porcentaje de vidrio sédico calcico, considerando la Norma Técnica
Peruana 400.037, demostrando que es posible incrementar la resistencia de un concreto
de £¢=210 kg/cm?2, utilizando una dosificacion que incluye un porcentaje minimo de
vidrio molido. Lo cual reflejo que el agregado fino de vidrio reciclado molido se
comporta de la misma manera que la arena gruesa, no viéndose afectada la resistencia en
cuanto a trabajabilidad.

Asimismo encontramos similitud en cuanto a buscar nuevos elementos que
aporten mayor firmeza del concreto, complementado con vidrio reciclado molido, como
fue el estudio de Afa & Loyola (2016), en el cual se busco evaluar la influencia del
porcentaje de fibra de vidrio alcalino (FV-AR) y el aditivo plastificante CoprePlast 102,
en la resistencia a la flexion de paneles de concreto, deduciendo los porcentajes 6ptimos,
para obtener mejores resultados aportando condiciones apropiadas para el manejo de la

mezcla.

Conclusiones

Referente a la hipotesis 1, en lo que respecta al ensayo de granulometria que se le
realiz6 a ambos materiales, se concluy6 que es necesario cumplir con los tamafios segun
requeridos por las NTP, ya que sin ello no es posible garantizar el optimo disefio de la
mezcla, si esto se produjera en masa necesariamente tendria que cumplir estos minimos

requisitos ya que al reemplazar el vidrio molido por la arena gruesa esta no deberia
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alejarse del mddulo de fineza requerido por la NTP e incluso cualquier material que fuese

a ser evaluado. Por lo tanto es muy importante cumplir con este requisito.

Para el estudio de contenido de humedad, se concluy6 que el aporte mediante la
comparacion de ambos materiales la arena aportaba agua al disefio de mezcla, en
comparacion con el vidrio molido que no contiene humedad por ser un material no
poroso por lo que se concluye que este material antes de ser utilizado en masa se debe

realizar este estudio para tener una buena dosificacion del agua.

Para el estudio de absorcion de agregados, como ya se menciono en los estudios
ejecutados segun la recopilacion de informacion, la arena gruesa al ser un material poroso
absorbe una cantidad superior de agua a comparacion del material experimental (vidrio
reciclado molido), por el cual en teoria este material no absorbe agua ya que sus valores
son insignificantes, este material es muy bueno para el disefio de mezcla ya que en teoria
si la produccién fuese en masa (volimenes de concreto mas altos) el valor del agua
absorbido en comparacion de la arena gruesa seria significante y no perjudicial para la

mezcla ya que no requiere mas cemento y no pierde sus propiedades de resistencia.

Respecto a la hipotesis 2, se concluyo6 gue segun el disefio de mezcla que fue
empleado en este estudio, el vidrio molido no representa ninguna variacion en la que se
requiera mas cemento para que pueda alcanzar la resistencia requerida, de igual manera,
este material requiere una produccion en masa para verificar las cantidades significativas
y ser evaluadas por las concreteras. Este material no quita trabajabilidad a la mezcla ya
que el slump requerido de 6” se mantiene, en ambos disefios de mezclas experimentales

tanto del 2% como el del 3%, la mezcla sigue conservando su trabajabilidad deseada.
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Para la conclusion de la hipotesis 3, como p-valor = 0.020 < a = 0.05, entonces
rechazamos Ho y aceptamos Ha. De acuerdo a los resultados estadisticos, podemos
afirmar con un nivel de significancia del 5% que existe una diferencia significativa entre
las medias de las resistencias a la compresion del grupo de disefio con 2% de vidrio
molido y el grupo de disefio con 3% de vidrio molido de hecho, la resistencia promedio
del disefio con el 3% de vidrio molido es mayor en un 6.17% al del 2% con vidrio molido

el cual tiene una resistencia a la compresion por encima de los 240 kg/cm2 a los 28 dias.

Podemos demostrar que el porcentaje minimo de vidrio molido para que pueda llegar
a los valores deseados a la compresion es del 3%, segun la figura 29, entonces para
porcentajes de 1% y 2% de vidrio molido en peso de dosificacion, su uso podria ser mejor

utilizado para acabados y afines.

El uso masivo de vidrio molido puede aportarnos una resistencia mayor en cuanto a
cantidades superior del 3 % pero no dejando de lado las restricciones que tiene este
material a su produccién en masa. El concreto evaluado al 3% podria utilizarse en toda

estructura adecuando al slump requerido no hay restriccion en el disefio de mezcla.

De igual modo, al realizar el proceso de ensayo a los agregados finos, se observo la
diferencia que existe entre las caracteristicas mecanicas del agregado fino y el vidrio
molido reciclado, lo cual aport6 propiedades muy importantes para el disefio y el

desempefio de la mezcla.

Segun el ensayo del laboratorio, se obtuvo como resultado que el médulo de
finura es del vidrio molido es de 2.81, lo cual reflejé que el vidrio reciclado si cumple con
lo requerido por la NTP, encontrandose dentro de los limites permisibles para ser

considerado un agregado fino, siendo ello los resultados esperados.
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Se demuestra de esta manera que la investigacion citada en éste estudio titulada
“Analisis, disefo y elaboracion de concreto f'¢c=210 kg/cm?2 adicionando vidrio reciclado
molido como agregado fino segun la norma ACI 2117, asi como los resultados, coinciden
con los resultados de este estudio por cuanto, en ambos anélisis se busc6 comparar las
diferencias més relevantes entre el vidrio reciclado molido y arena gruesa, en la busqueda
de nuevos materiales que aportaran firmeza a la mezcla, aprovechando recursos de
desecho.

Se evalu6 de igual modo, si la trabajabilidad del concreto con adicion al 3% de
vidrio molido es méas dptima que del concreto al 2% de vidrio molido y el tradicional, de
lo cual se obtuvo como resultado que el vidrio no es un agregado al cual se le tenga que
adicionar mas cemento para que alcance su resistencia segun disefio, por el contrario, se
observo que su cantidad de agua disminuye, pero sin perder en absoluto los
requerimientos del disefio ni la resistencia requerida.

Finalmente, este estudio buscd demostrar si se aumenta de forma significativa la
fuerza a la compresion al afiadir una proporcion del 2% y 3% de vidrio al concreto
convencional, de lo cual, segun los resultados de la prueba de normalidad, donde los p-
valores de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk son todos mayores a 0.05, por
cuanto datos de las resistencias a la compresion antes y después del experimento (2% y
3%) provienen de una distribucion normal. En ese orden, se obtuvo que al afiadir un 2%
de vidrio molido al concreto premezclado la resistencia a la compresion de 230.5 a 235
kg/cm?2 demostro firmeza, en una escala poco significativa, y al comparar con el 3% de

adicion, los resultados reflejaron igual comportamiento.
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RECOMENDACIONES

e Para el primer objetivo se indica la siguiente recomendacién; el disefio de mezcla al
ser experimental, el agregado fino (vidrio reciclado molido) tiene que ser producido en
masa con maquinas moledoras ya que este podria minimizar el impacto ambiental y
crear nuevos puestos de trabajo, este material al ser desechado no es biodegradable y
podria aportar mucho a la industria de la construccién. Este material al ser recolectado
y pasar por un proceso de limpieza tiene que ser triturado al tamafio requerido segun la
NTP para que pueda ser 6ptimo para la mezcla y no pierda sus propiedades, este
material tiene que ser mas ensayado puesto que segln sus caracteristicas a
comparacion de la arena gruesa no contiene humedad ambiente ni absorbe agua, el
cual es un indicador positivo para la mezcla, ya que el concreto tiene la propiedad en
el fraguado de perder agua el cual origina fisuras al momento del fraguado, y uno de

los beneficios del uso de vidrio reciclado molido es aportar firmeza a la mezcla.

e Para el segundo objetivo se indica la siguiente recomendacion; al ser un disefio en
laboratorio y la produccion minimo requerida no se puede evaluar cambios
significantes, por lo tanto se concluy6 que la trabajabilidad es la misma de la
requerida, esto reflejé que el agregado fino de vidrio reciclado molido se comporta de
la misma manera que la arena gruesa, pero la produccién en masa debe ser
significante por lo que se recomienda realizar un estudio con mas cantidades para ver

las variaciones en cuanto a trabajabilidad, no viéndose afectada la resistencia.

e Para el tercer objetivo se indica la siguiente recomendacion; los tipos de concreto que

se evaluaron detallaron que el concreto experimental con 3% de vidrio molido
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reciclado es optimo y cumple con lo requerido, pero se recomienda seguir
experimentado para llegar a minimizar el uso de cemento y tener un concreto con la
misma resistencia pero con menos uso de cemento, esto es muy importante ya que si
bajamos el cemento y agregamos vidrio podriamos minimizar el uso de cemento pero
con la misma resistencia, y aportariamos al uso del concreto eco amigable con vidrio

reciclado molido.

Como consideraciones, el costo de este concreto experimental, por sus gastos
generales: transporte de recojo del vidrio molido, transporte a la molienda, costo de la
molienda y transporte de la molienda al punto de mezclado, todo ello lo hace oneroso
con respecto al concreto tradicional, por lo que se recomienda un sistema de
industrializacion del vidrio reciclado molido, para que los costos antes mencionado
sean minimos. Podemos mencionar gque el uso masivo de agregados para la
elaboracion del concreto afecta el medio ambiente, ya que, al ser un recurso natural,
este se perjudicado, por lo que el uso parcial de vidrio molido reciclado, ayuda mucho

a proteger el medio ambiente, evitando en parte el uso indiscriminado del agregado.
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Anexo 1. Estadistica de los sismos registrados en el territorio peruano del 2005 al 2017.

Fuente: Instituto Geofisico del Perd (2018)

Anexo 2. Estadistica de La generacion de residuos sélidos desde el 2000 al 2016.

Genereacion de resuduos solidos en Lima Metropolitana
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Fuente: SIGERSOL (2016)
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Anexo 3. Estadistica de produccidn de cemento nacional e internacional.

1,100 -

1,057* Consumo
'y Mes 2018 2017 Var%
Octubre 1,021 991 2.9%
Noviembre 1,026 a1 5.7%
Diciembre 980 964 1.7%
Mes 2019 2018 Var %
Enero 927 922 0.5%
Febrero 888 856 371%
Marzo 918 887 3.5%
Abril 890 873 2.0%
Mayo 965 897 7.1%
Junio 918 874 51%
Julio 1,004 904 11.0%
(*) Agosto 1,052 989 6.3%
(*) Septiembre 1,035 972 6.5%
Set18 Nov18 Eneld Mar9 May19 Jul9 Set19
. 11,629 11,100 4.8%
»Despacho Nacional ~ mImportaciones Ajustadas* (12 meses) &
‘Estimados por ASOCEM *Estimodo por ASOCEM debido o que los cifros del INEI solo estdn
*Importaciones ajustodas por ASOCEM actualizadas hasta mayo.

Fuente: ASOCEM (2018)

Anexo 4. Agitador Mecanico del Laboratorio de la Universidad de Ingenieria UNI-LEM.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Ficha de contenido de humedad para ensayos del Laboratorio de la Universidad de
Ingenieria.
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Fuente: Lab. N°01 Laboratorio de Ingenieria Civil - UNI-LEM
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Anexo 6. Ficha de peso unitario para ensayos del Laboratorio de la Universidad de Ingenieria.
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Fuente: Lab. N°01 Laboratorio de Ingenieria Civil - UNI-LEM
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Anexo 7. Ficha de absorcion en agregados para ensayos del Laboratorio de la Universidad de
Ingenieria.

05/03/2019:08:42:45

Fuente: Lab. N°01 Laboratorio de Ingenieria Civil - UNI-LEM
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Anexo 8. Molde de ensayo para asentamiento.
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Fuente: NTP 339.035 Pag. 05.
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Anexo 9. Ficha de granulometria de agregados para ensayos del Laboratorio de la Universidad
de Ingenieria
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Fuente: Lab. N°01 Laboratorio de Ingenieria Civil - UNI-LEM
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Anexo 10. Resultados de absorcién en agregados finos, ensayos del Laboratorio de la
Universidad de Ingenieria.

AGREGADO FINO
., Tipo: AREMA GRUESA
Agregado Fino
Peso de la arena superficialmente seca 500.00
Peso Muestra: 500
Peso de la arena superficialmente seca + peso del 989.10
balon + peso del agua ’
Peso del balon 179.00 Secado de Muestra:
Peso del agua (W) 310.40

FECHA: HORA:

peso de la arena seca al homo (A) 493.30||iniciopEsEcape | 26/02/2019(  9:10a. m.

volumen del balon (V)

500.00||Fin DESECADO 27/02/2019) 9:25a.m.
Peso especifico de masa A/{V-W) 2,60
Peso especifico de masa superficialmente seca
500/(v-W) 2.63
Peso especifico aparentemente A/{V-W)-(500-A) 2 69
Porcentaje de absorcion (500-A)x100/A 135
AGREGADO FINO
i Tipo: VIDRIO MOLIDO
Agregado Fino
Peso de la arena superficialmente seca 500.00
Peso Muestra: 500
Peso de la arena superficialmente seca + peso del 974.90
balon + peso del agua )
Peso del balon 178.70 Secado de Muestra:
Peso del agua (W) 296.20

FECHA: HORA:

peso de laarena seca al horna (A) 497.60||imciopesecane | 26/02/2019| 10:20 a. m.

volumen del balon (V)

500.00||FIN DESECADD 27/02/2019| 10:30a. m.

Peso especifico de masa Af{V-W) 2.44

Peso especifico de masa superficialmente seca
500/(V-W) 2.45

Peso especifico aparentemente A/(V-W)-[500-A) 247

Porcentaje de absorcion (500-A)x100/A

0.48

Fuente: elaboracion propia de los datos del Laboratorio N° 01 — UNI-LEM
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Anexo 11. Disefio de mezcla elaborado en el Laboratorio de la Universidad de Ingenieria.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 12. EPPS (Equipo de Proteccion Personal de Seguridad).

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 13. Maquinaria para trabajo de campo Moledora de vidrio.

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 14. Instalaciones del Laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 15. Solicitud para el uso de instalaciones de institucion a institucion.

]

UNIVERSIDAD LAUREATE
PRIVADA NTERNATIONAL
DEL NORTE UNIVERSITIES

"Afo de la lucha contra la corrupcién e impunidad"

Lima, 18 de febrero del 2019

Sefiores:

UNI-LEM “Laboratorio con Liderazgo Académico"

LABORATORIO N° 1 ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Presente. -

Me dirijo a usted para saludarle cordialmente y a la vez, presentar al alumno Julio Alberto
Poma Ariza identificado con cédigo de matricula N° N00125406 quien se encuentra cursando el
dltimo ciclo de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Privada del Norte, modalidad — Sede
Olivos.

Razén por la cual la Universidad Privada del Norte, solicita el apoyo y la autorizacién para
el uso de las instalaciones del laboratorio de ensayo de materiales de la investigacion a su cargo,
para realizar el desarrollo de |a tesis, titulado “Andlisis, disefio y elaboracién de concreto f'c=210
kg/cm2 con vidrio reciclado molido como agregado global. Lima 2019”

Sin otro en particular y mi especial consideracion.

Atentamente,

CESAR MANUEL GUARDTKMO
CORDINADOR GENERAL CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 16. Orden de servicio.

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "ABET;
) Facultad de Ingenieria Civil S o
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” (e Szt

ABET | Commission

Prop Técnico-E 6mica N° 079 - 2019/ LEM-FIC-UNI
UNI, martes, 19 de febrero de 2019
JULIO ALBERTO POMA ARIZA
Presente.-
Asunto: Propuesta técnico-econémica para

ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra propuesta técnico-econémica referente a los siguientes
servicios:

1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

| cantidad de Costo Unitario Costo
Item p mezcla de mortero (incluy Tesista Tesista
ensayos (50%) (50%)
1 Disefio de Mezcla de Concreto. 3 300.00 900.00
% 5 prtSeag e oo 0108 25,00 95000
SUB TOTAL 1850.00
1.G.V. (18%) 333.00
COSTO TOTAL 2183.00
Deposito en las cuentas UNI N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 del
Banco de la Nacién, CCI: 01800000000024678608. y/o en Caja de la 1921.04
Universidad (88%)
Monto de Detraccion (12%), depositar a la cuenta corriente N°
0000-513431 del Banco de la Nacién, cuando el costo total supera 261.96
los $/.700.00 (Setecientos nuevos soles) .

NOTAS:
* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web www, lem.uni.edu.pe

2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.
3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solicitante proporcionara lo siguiente:

* 120 Kg Agredado fino (Para disefio).
* 150 kg de Agregado grueso (para disefio).
« 1 Bolsa de cemento (para disefio).
4. DURACION DEL SERVICIQ: 57,7 7+ED coordinacién con el solicitante.

/ AT N
Atentamente o0 2R

Juprrision s MBL

1) Plamfaenr ol b3

2) depurmd EIREVEN
3) lar HLAAAT =
@ Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25 @ Www.len.uni.edu.pe -
UNI-LEM apartado 1301 - Per R i T
La Calidad es nuestro compromiso = (511) 381-3343 el Eruale e ‘S

Laboratorio Certificado 1SO 9001 T (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n ::br:;:::i::: ::3 Smayo

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 17. Ficha de solicitud de ensayos.

Pdgina: 1 de
SOLICITUD DE SERVICIO Cédigo: | FO9-AC-PR-01
Version: 02
ENSAYOS DE AGREGADOS
Fecha: 20-08-2014 UNI-LEM
[ExpedienteN°: I ] ] [ [ ] ] [ Eactura N°: | l [ ] l l [ ]
SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Servicio)
OBRA
UBICACION DE LA OBRA
REPRESENTANTE DEL Nombre:
SOLICITANTE *
DNI: Teléf.: Firma: Fecha:
MARCAR | NORMA DURACION
N° ENSAYOS DE AGREGADOS ENSAYO
(X) TECNICA E DIAS HABILES
1 NTP 400.019 | Resistencia al Desgaste en Agr. Gruesos de Tamafio Pequefio M. Angeles 5 Dias
F24 NTP 400.020 | Resistencia del Desgaste en Agr. Gruesos de Gran Tamafio M. Angeles 5 Dias |
3 NTP 400.017 | Peso Unitario Compactado 4 Dias
4 NTP 400.017 | Peso Unitario Suelto 4 Dias
5 NTP 400.022 | Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino 5 Dias
6 NTP 400.021 | Determinacién del Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso 5 Dias
7 NTP 400.012 | Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global 4 Dias
8 NTP 400.018 | Determinacion del Material que pasa el Tamiz 75 mm (N2 200) 5 Dias
9 N°3,4,5,6y7 | Propiedades Fisicas de los Agregados (Agregado Fino y Agregado Grueso) | 5 Dias
10
ESPECIFICAR AGREGADO: PESO DE MUESTRA
° 1P T
N FINO, GRUESO, HORMIGON o CANSERAY MARCA (Kg)
Observaciones: s
Ing. Responsable: Técnico:
* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 18. Ficha de solicitud de ensayos.

Pdgina: 1 de 1
SOLICITUD DE SERVICIO Codigo: | F02-AC-PR-01
% Version: 03
DISENO DE MEZCLAS
Fecha: 22-08-2014 _—
[ExpedienteN°: |!!¥Eilm Factura: |!|ii§}i|
SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Ensayo)
OBRA
UBICACION DE LA OBRA
REPRESENTANTE DEL Nombre:
SOLICITANTE )
DNI: Teléf.: Firma: Fecha:
Fecha de entrega: 18 Dias Hdbiles a partir de la fecha
Se solicita realizar...ceeeeenes Ensayo(s) de DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1) MATERIALES A EMPLEAR

CEMENTO Tipo: Marca:
AGREGADO GRUESO | Tipo: Cantera:
AGREGADO FINO Tipo: Cantera:
HORMIGON® Procedencia:
Tipo: Marca: %:
ADITIVO
Tipo: Marca: %o

* Solo hasta Resistencia de 100 Kg/em?

2) CALIDAD DEL CONCRETO ESPECIFICADO

RESIST. COMPRESION (fc):
ASENTAMIENTO (SLUMP):
USO DEL CONCRETO:

3) CONDICIONES CLIMATICAS (Marcar con un aspa “X”)

TEMPERATURA AMBIENTAL DE LA OBRA: <-5°C....... -5a20°C....... 0a5°C...... = 89C sin

EXPOSICION A SALES Y SULFATOS: Siiens NOconn

EXPOSICION A LA HUMEDAD: Humedo........... Sumergido........... Secot.qcsisi
Observaciones: FIRMA

Repres. Del solicitante:

Ing. Responsable: Técnico:

*Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 19. Procedimiento del ensayo.

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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N
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Fuente: elaboracion propia.
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N

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 20. Analisis, disefio y ensayo a compresion

UNIVERSIDAD NAClONAL DE INGENIERIA ~ ABET.

“|Facultad de Ingenieria Civil O;””
3 LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GonzALEs DE LA COTERA" -~/ . ] Accreditaion

BET Commission

& : o Hoja 2 vde 4
INFORME, :
" Del : Laboratori Ne1 Ensayo de Matanales o
A ¢ : TESIS EXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA ARIZA)
Obra. L ANALISIS, DOSENOY ENSAYO: ACOMPRESION
‘Ubicacién : :"LIMA - PERU c s
Asunto. v : Verificacio de disefio d la y Ensayo de'Resi ia ala Compresio
Expediente N° : 19:0697- 3 : : ¢
Recibo N° 1 64457 )
Fecha de emisién 3 : 28/03/2019
1. DE LA MUESTRA : El'solicitante proporcion¢ al laboratorio los materiales ¥, dosmcaclén a unhzar en la mezcla, las proporcnones de
los materiales por METRO CUBICO EN OBRA son las siguientes:
: y Dosificacion proporcionada por el soliciténte:
CEMENTO-SOL TIPO1 ] & 338 kg
~AGUA -RED UNI ik : 236 kg
ARENA - GRUESA A ’ 921 Kg
PIEDRA - CHANCADA 897 kg
Norma de teferencia NTP 339.034:2015
2.METORODEL ENSAYO ;g icetimionts intemoAT-PRAZ .
3. RESULTADOS §
s Diametro . .| Cargade | Resi iaa B
Muestra Edad (:?ai;lsayo | . Promedio A% (ﬁ :;) Rotura la Compresién| ~ Promedio
. (em) : (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) '
| _MUESTRA 1 14 10.14 80.67 17540 AP T, w3 4
MUESTRA 2 14 9.56 71.78 G 15489 216 - 219
MUESTRA 3 14 i -10.03 78.93 17611 223
. COEFICIENTE DE VARIACION : 18
RANGO: - 34%
ASENTAMIENTO OBTENIDO ENLAMEZCLA: -« 6"
4. OBSERVACIONES: ; 1) La informacion referente al muestreo, prooedenua canhdad fecha de obtenuon € «denttﬁcactén han sido

propormonadas por el solmnante

Hecho por @ Ing. M. A. Tejada\S.
Técnico :8r.G.PL

ing. Ana-Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: i " v 3 . i
1) Esta prohibido reproducir o mWe ensayo, total o , sinla izacion del
2)Llos de los Mu,; il t i por el solici 5

: Av. Tupac Amaru N°: 210 Lima25 o @) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - Peri P A
La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381-3343 & . ¢ c
Laboratorio Certificado 150 9001 = 'i Laboratorio de Ensayo

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 ] 4046 PP e

Fuente: elaboracion propia.
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Cairrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘ ‘ABET:

Facultad de Ingenieria Civil MO
/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA" Acereaion

ABET | Commission

\0
‘\[\
\ g, Y

Engineering -

Hoja 3 de 4
INFORME >
.. Del e 3 l.aboratorlo N°1 Ensayo de Materiales © i
A Vi TESIS EXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA AR'ZA) o
Obra . :*ANALISIS, DISENO Y ENSAYO A COMPRESION
Ubicacién : LIMA - PERU’ > .
Asunto v 1 Verificacion de dlsei‘io de la y'Ensayo-de Resl: ia a la Comp
Expediente N° ©119-0697-3 - g S §
Recibo N° . : 64457
Fecha de emisién : 1210412019
1. DE LA MUESTRA STEL suhcutante proporgioné al !aburaloric los malenales y dosnfcaclén a utilizar en |a mezcla las proporciones de
los materiales por METRO CUBICO EN OBRA son tas sngwenles
. Ddsiﬁcacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO -SOL TIPO 1 B - '338kg
AGUA - RED UN| v X 5 236 kg
ARENA -GRUESA .- 4 ERTT L c92Tkg
PIEDRA-CHANCADA ...~ 7 : 897 kg
: . Norma de referencia NTP ;339.‘034:.2‘015'
2'METODO DEL ENSAYO__ ; Procedimiento intemo AT-PR-12-
3. RESULTADOS
: & Diametro: . Carga de sls a 3
- Muestra Edad (:;i;'s Yo . “Promedio : ('::;) Rotura _ |la:Compresién{ = Promedio
: . (em) STy (kg) | (kgicm2) (kgicm2)
| MUESTRA1 21 .21 81.87 18438 225 :
MUESTRA 2 21 10.18 : 81.39 18844 Lo 232 | 227
MUESTRA 3 21 .21 . 81 2920 .. 18316 224 iy
 COEFICIENTE DE VARIACION 18
RANGO: - 3.3%
'ASENTAMIENTO ‘OBTENIDO EN LA MEZCLA : 6"
: 4. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreu procedencna cantudad fechade obtenc:én e :denm" icacion han sido

. proporcionadas por el sollcnante

Hecho por ' ing. M. A. Tejada S.
Técnico ¢S G Rk

NOTAS: N PRt
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, |mal o sinla ion del
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por e solicitante.

UNI LE M (@) AvTupacAmaruN°210,Lima2s . @ www.lem.uni.edu.pe 4
- A apartado 1301 - Perd 7 - fem@uni.edu.pe &)
La Calida{es nuestro coml‘;mmiso ﬁ (511) 381-3343 < ¢ S : & Lab@ gt S

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 405874046 - '3 i n::e:ir;:: : Ur;ﬁayo

Fuente: elaboracion propia
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| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

- Facultad de Ingenieria Civil
7/ / LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES "ING. MANUEL GONZALES DELA COTERA"

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

ABET:

Accreditation Board for engineering and Technology.

©Q

ABET

Engineering .
i Technology

iAccreditation

Commiission

Del

A

Obra:

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

ned LIMA PERU
-t Verificacién de disefio de lay En

Hojadded

INFORME

2 Laboratorlo N°1 Ensayo de Materiahs

yode ia a la Comp
. 18-0697-3
1 64457

: 17/04/2019

1. DE LA MUESTRA

:“El solicitante proporciond al laboratono los materiales y dosifi cactén a utilizar en la mezcla las proporciones de
los materiales por METRO CUBICO EN OBRA son las snguven!es

4. OBSERVACIONES:

Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO1 338 kg
AGUA -RED UNI - 236 kg
ARENA - GRUESA - 921kg
PIEDRA - CHANCADA . 897kg
g : ._Norma de referencia NTP 339.034:2015
Z METODO DEL.ENSAYO, ¢ Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Diametro & Carga de a esi
Muestra Eda# (z;i;'s Y0 | promedio (2::;) v Rotura _ - {la Compresién|  Promedio |
8 (cm) (kg) ~{kglcm2) ~ (kglem2)
MUESTRA 1 28 2 10.10 80.04 . 18407 . 230 S
MUESTRA 2 28 s 10.23 8219 - 18462 225 230
MUESTRA 3 28 10.02 78.78 - 18326 233 5
‘MUESTRA 4 28 10.16 80.99 ‘1 8940 234
COEFICIENTE DE VARIACION : 18
) RANGO: . 3.5%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA ‘SRR ¥

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico . : Sr. G.P.L.
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar.el informe de.ensayo, total o
2) Los resultados de los ensayos solo

1) La informacion referen(e al muestreo, procedenaa cantidad, fecha de obtencnén eldentlﬁcachn han sido
proporclonadas por el solocntame

Ms Ih}b Ana Torre Carrillo
& Jefe () del laboratorio

2 sin la atori del
alas muestras icil

por el

UNI-LEM
La Calidad es nuestro compromiso
“Laboratorio Certificado ISO 9001

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwilem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perd & lern@uniietu

& Ledu.pe
o (511)381-3343. : i

g Laboratorio de Ensayo
= (511)481- 1070Anexo 40581 4046 '3 “ de Materiales - UNI

Fuente: elaboracion propia.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
~/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GQNZ[\LES DE LA COTERA”

ABET!

Accreditation Board for engineering and Tachnology

e

ABET

Enginsering
Technology

. ‘Accreditation
Commission

Hoja 2 de'd
INFORME
Del 3 Laboratorio N°1 Ensayo do Mawrlales
A : TESIS EXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA ARIZA)
Obra ‘7 ANALISIS, DISENO Y ENSAYO A COMPRESION
Ubicacién : LIMA - PERU ; : &
Asunto _:*Verificacion de diseﬁode la y Ensayo de Resi ia'a la Compresié
Expediente N° > 19-0697-4 o R 3
Recibo N° s 1 64457
Fecha de emisién : 28/03/2019

1. DE LA MUESTRA

: El solicitante | proporcnono al laboratorio los materiales y dosuﬁcaclén autilizar en Ia mezcla, las proporciones de
los materiales por METRO CUBICO EN OBRA son'las sxguuentes

Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO1 LT o36kg
AGUA - RED UNI 236 kg
ARENA - GRUESA 902.58 kg
PIEDRA - CHANCADA 897 kg
VIDRIO MOLIDO (2% REMPLAZO DE ARENA) 18.42kg "
: . Norma de referencia NTP 339.034:2015
% METODO DEL ENSAYO .8 Procedimiento interno AT-PR-12.
3. RESULTADOS
; ; Diametro : Cargade istenciaa | Resistencia
Muestra Edad (:?ai;lsayo Promedio (2:;) Rotura la.Compresion | Promedio
. : (cm) (kg) (kgicm2) (kglcm2) '~
MUESTRA 1 14 .94 77.52 17438 225 B
MUESTRA 2 14 10.23 8219 17529 213 218
MUESTRA 3 14 10.21 '81.87 17581 215 3
COEFICIENTE DE. VARIACION 2 29
RANGO: 5.4%
ASENTAMIENTO OBTENIDO ENLA MEZCLA : 5.5"

4. OBSERVACIONES: 1)La mformacrén referente al muestreo, procedenc:a cantidad, fecha de obtencm e ldenuﬁcac:on han su!o

proporcionadas por el soucttante

Hecho por  :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico. - :8r. GP.L.
Ms.ifig. Ana Torre Carillo”
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: < () 4
1) Esté prohibido reproducir o-modificar el informe de ensayo, total o te, sin fas sion del orio, ik
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras p por el.soli 2 3

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

apartado 1301 - Perti” ] S

(511) 381-3343. )
-.(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 -

lem@uni.edu.pe

UNI-LEM
@ La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

'3 Laboratorio de Ensayo
_de Materiales - UNI

Fuente: elaboracion propia.
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\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ' ABET:
“|Facultad de Ingenieria Civil SN e

Engineering
Technology
>/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AOB N
‘Hoja3ded
INFORME >
_Del’ ) . Laboratofi N°1 Ensayo deﬂaterlales
A X ¥ y I TESIS EXPERIMENTAL (JULIO-ALBERTO. POMA ARIZA)
Obra :"ANALISIS, DISENO Y ENSAYO A' COMPRESION
* Ubicaci6n S : LIMA - PERU t . 4
. Asunto : : Verificacion de dlseno de mezclay Ensayo de Resistencia a la Comp
Expediente N° : 19-0697-4 . =
Recibo N° v 1 64457
Fecha de emision : 1200412019
1. DE LA MUESTRA -1 El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar én la-mezcla, las proporciones de
2 ¢ los materiales por METRO CUBICO EN OBRA son las siguientes:
; } ~ Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO 1 - ENE o i 338 kg
AGUA -RED UNI : . 236 kg
'ARENA - GRUESA § v 90258 kg
PIEDRA - CHANCADA b e 897 kg
VIDRIO MOLIDO (2% REMPLAZO DE ARENA) . : 18.42 kg
2 . “Norma de referencia NTP 339.034:3015
ZMETOBODEL ENSAYO ¢ Procedimiento interno AT-PR:12
3. RESULTADOS
Diametro & : Carga de i ciaa | Resi: i
Muestra Edad (:?az;\sayo Promedio | (2::;) _Rotura la Compresién|  Promedio
k ) (cm) (kg) (kglcm2) (kglcm2)
MUESTRA 1 21 10.23 82.11 19090 232 i "
MUESTRA 2 21 10.20 81.71 18685 229 .- 228
MUESTRA 3 21 ) 10.13 80.60 A 18024 224 <
COEFICIENTE DE VARIACION : 1.9
RANGO: 3.9% -
~ ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5. S
4. OBSERVACIONES: 1) La mformacrén referente al muestreo, procedencia, canndad fecha de obtenmén e |dent|f cacaon han SIdD

proporclonadas por el solicitante.

Hecho por “: Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr.G.P.L;

Ing. Ana Torre Carrillo
A Jgfg ‘(e) del laboratorio

NOTAS: g 8
1) Esta prohibido reproducir o modificar el.informe de ensayo, (otal op sinla ion del '
2) Los resultados de los ensayos solo alas muestras i por el i
@ Av. Tupac Amaru N° 210, lea 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © Lo

P lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1) 381- 3343
" Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬂ (5114) 4811070 Anexo: 4058/ 4046

Fuente: elaboracion propia.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - /ABET/

E Facultad de Inger“eﬂa C|V|| Accreditation Board for engineering and Technology.
>/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”. O

.Engineering
Technology
Accreditation

ABET Comm:ss@n
“Hojaaded
INFORME i A
Del #+ : Laboratorio N°1 Ensayo de Ma(enalas
A 5 i : TESIS EXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA AR]ZA)
Obra -t ANALISIS, DISENO'Y ENSAYO A COMPRESION 7
Ubicacién { +'LIMA - PERU
Asunto .2 Verificacién'de’ disefio de mezcla y Ensayo de R ia a la Compr
Expediente N° . 19-0697-4 : ¢ y - P
Recibo N° : 64457
Fecha de emisién : 17/04/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al Iaboralono los matenales y dosificacion a utilizar en la mezcla, las proporciones de
los matenales por METRO- CUBICO EN OBRA son'las slgu«emes
i Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO -SOL TIPO 1 ; = 338 kg
AGUA -REDUNI. . - . 3 SR 236 kg
ARENA - GRUESA 902.58 kg .
PIEDRA - CHANCADA - - v BITKG
VIDRIO MOLIDO’(2% REMPLAZO DE ARENA) z ; < 18.42kg "
' - . Norma de referencia NTP 339,034:2015
L NETOROBEL ENSAY? * Procedimiento interno AT-PR-12 -
3. RESULTADOS i
; Diametro < 4 Carga de | Resi iaa| Resi i
Muestra Edad (:?airsayo Promedio (:::) | . _Rotura la Compresién| Promedio
. (cm) (kg) (kgicm2) “(kg/em2)
MUESTRA 1 28 10.06 79.49 18996 & 239 . G :
MUESTRA 2 28 W 10.26 82.68 18865 - 228 238 |
MUESTRA 3 28 10.34 N 83.97 19727 .. 235 ¥
MUESTRA 4 28 10.07 '79.56 18969 238
COEFICIENTE DE VARIACION : 21 .«
j RANGO: . 4.6%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN'LA MEZCLA : " 5.5"

4. OBSERVACIONES: 1) La mformaclon referente al muestreo procedencna cantidad, fecha de obtenmon e wdentlf icacién han sido
prop '-uau« por el solicitante. A

Hecho por %Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :8r. G.P.L.

NOTAS: 5
1) Esta prohibido reproducir o modificar el mlorme de ensayo, total o p sinla izacion del
2) Los resuitados de'los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

: T
@ Av. Tupac Amaru N° 210 lea 25 (BOF @ www.lem.uni.edu.pe
u N l-LEM apartado 1301 - Perd G & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381« 3343 § > 5 & s
Laboratorio Certificado ISO 9001 - . ﬁ Laboratorio de Ensayo
T

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 " de Materiales - UNI

Fuente: elaboracion propia.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . JABET

- Facultad de Ingenieria Civil STl
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE! MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O .«

Engineering
Technology
.. Accraditation:

ABET Commission
Hoja2ded
INFORME 4
Del . . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . TESIS EXPER!IIENTAL (JuLIo ALBERTO POMA ARIZA)
Obra el 1 ANALISIS, DISEﬂO Y ENSAYO A COMPRESION
Ubicacion ; U LIMA - PERU R 3
Asunto i :'Verificacion de disefio de mezela y Ensayo da ia a la Compresion. : -
Expediente N" 1 19-0697-5 RLES B
Recibo N° : 64457
Fecha de emisién : 28/03/2019
1. DE LAMUESTRA :El solicitante proporctono ‘al laboratorlu Ios materiales y dosmcacmn a utlhzar en c] mezda las proporciones de
los materiales por METRO cuBICO EN OBRA son las siguientes: §
’ 4'Dosiﬁ<;acién proporcionada por el solicitame:
CEMENTO-SOLTPOT | __ 338 kg ;
AGUA -RED UNI. - ) T 236 kg
ARENA-GRUESA .- - s 3 . 893.37 kg
A PIEDRA - CHANCADA .. - i 897 kg
VIDRIO MOLIDO (3% REMPLAZO DE ARENA) : (R 27.63kg
= :  Norma'de referencia NTP 33903412015 .
2. METODO DEL ENBAYO ¢ Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
< - Diémetro ' ¢ Carga de iaa
~Muestra Edad (:732;' sayo . Promedio. |~ (é:’za) : Rotura la Compresién|  Promedio
- {em) J : {kg) (kgicm2) . . |- *(kglem2)
MUESTRA 1 - 14 10.05 79.33 .. 18056 228
MUESTRA 2 14 1 1007 - 79.56 5 18216 229 - 230
MUESTRA 3 14 10.03 78.93 2 18391 § 233
- 'COEFICIENTE DE VARIACION : . 1.2
RANGO: - 23% -
ASENTAMIENTO OBTENIDO ENLAMEZCLA: 5 75"
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente | al muestreo, prooedencxa cantidad, fecha de obtenmén ¢ identificacién han sido

proporcmnadas por el soumlante

Hecho por :'Ing. M. A Tejada S.
Téchico ©8r. G.P.L.

§:Ing. Ana Torre Carrillo -
:iete (e) dellaboratorio

NOTAS: 3 N
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, !otal op i sinfa ion del
2) Los resultados de los ensayos solo orcion por el solicil

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @& www.lem.uni.edu.pe
U N I LEM apartado 1301' Pord : * ‘%, lem@uni.edu.pe :
La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381-3343. - 5 el
Laboratorio Certificado 1SO 9001 § . 'i Laboratorio de Ensayo

ﬂ (511)481-10705nex0:4058/4048 de Materiales - UNI

Fuente: elaboracion propia.
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) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:
Facultad de Ingenieria Civil e T o o &

Engineering
, Technology
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ACB%T Aceadiaton
Hoja3de 4
INFORME
Del . Lahoratono N°1:Ensayo de Materiales
A : : TESIS EXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA ARIZA)
Obra i ANALISIS,; DISENO Y ENSAYO A COMPRE8|6N
Ubicacién £ 'LIMA - PERU
Asunto - : Verificacion de disefio de ta y Ensayo de Resi iaala Comp
Expediente N° 1 19-0697- 5 o
Recibo N° 1. 64457
Fecha de emisién 1 12/04/2019
1. DE LA MUESTRA < El solicitante proporciond al labaratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla, las proporciones de
los' materiales por METRO CUBICO EN OBRA son las siguientes:
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
" CEMENTO - SOL TIPO 1 338 kg
AGUA - RED UNI i 236 kg
ARENA -GRUESA 5 ? 893.37 kg
PIEDRA - CHANCADA 897 kg
VIDRIO MOLIDO (3% REMPLAZO DE ARENA) 27.63 kg
. ‘Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Diametro Carga de iaa i i
Muestra Edad (:7;;'8“" " Promedio (é:::) “Rotura la Compresion| ' Promedio
{cm) (kg) (kg/cm2) 7 (kglcm2) -
MUESTRA 1 21 10.17 81.23 329 238
MUESTRA 2 21 ; 10.21 81.87 5031 232 235
MUESTRA 3 21, ¢ 10.22 8203 3360 236
COEFICIENTE DE VARIACION : 1.2
RANGO: 2.3%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 575"
4. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, pracedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.

Hecho por ! Ing. M. A. Tejada S.
Técnico Sr.G.P.L.

Ms:Ing. Ana Torre Carrillo
© Jefe (e) del laboratorio

?)OETs?: prohibido repraducir o modificar el informe de ensayo, total o parclslmeme sin la au(onzaclbn del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo A alas faa pidp por el i 5
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UN I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso (511) 381 -3343 ¥ R e
Laboratorio Certificado ISO 9001‘ E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 'i d:bn:;:e:irafe: U;&:ayo

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS, DISENO Y ELABORACION DE CONCRETO F'C=210
UNIVERSIDAD KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO
PRIVADA DEL NORTE AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019

SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  ABET/
< Accreditation Board for engineering and Technology
‘|Facultad de Ingenieria Civil O |
Technology
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” e e
Hoja 4 de 4
|NFORME 88
. Del’ : : Laboratorio N°1 Ensayo deatoriatos o
A : TESIS EEXPERIMENTAL (JULIO ALBERTO POMA A.RIZA)
Obra I : ANALISIS, DISEﬂO Y ENSAYO A COMPRESION
Ubicacién : LIMA - PERU p it L
Asunto ¥ :‘Verificacion de diseio de la'y Ensayc ,de‘ tencia a la Comp
Expediente N° X : 19-0697-5 Nl A NS 4
Recibo N° 1 64457
Fecha de emisién © 1 1710412019
1. DE LA MUESTRA = El solicitante proporcioné al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en lamezcla, las proporciones de
los materiales por METRO CU_BICO EN QBRAson las siguientés: 5
3 % Dosificacion prdporciohadé por et sdlicitame:
CEMENTO - SOL TIPO1 3 o 338 kg T
AGUA-REDUNI . © S ) 236 kg
ARENA - GRUESA A S 4 893.37 kg
* PIEDRA - CHANCADA . 3 i waiiE 897 kg
VIDRIO MOLIDO (3% REMPLAZO DE ARENA) ) © 2763kg
P ; . Norma de referencia NTP 339.034:2015 -«
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
; - Diametro ; Cargade | Resistenciaa | R
Muestra Edad (:?ai;‘ SO promedio : é::;, _Rotura _ [laC ién| * Promedio
odem) A 5 (kg) . (kglcmZ) - (kglem2)
MUESTRA 1 28 +10.37 8438 - 20076 . 238 i
MUESTRA 2 28 - 10.06 ©79.41 -20220 . 255 249
MUESTRA 3 28 1012 80.36 - 20247 252 E
MUESTRA 4 28 10 05 79 33 20094 | 253
COEFICIENTE DE VARIACION % 31
-RANGO: .- 6.7%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5.75"
4. OBSERVACIONES: 1) La |nformacnon referente al muestreo, procedencna cantldad fecha de ob!enc;én e ldentlﬁcac|0n han sido
proporcionadas por el sohcltante -
Hecho por :ing. M. A Tejada S. s
Téenico - :Sr.GP.L. :
g. Ana Torre Carrillo
2 jéfé (e) del laboratorio
NOTAS: - g é v
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i . sin la i del o bl o ¥ g
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a |as muestras proporcionadas pm" el solicitante. 2 i
b N L O ST S
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U NI LEM apartado 1301 - Pert ¥ @ . lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381- 3343 ﬁ i . >
Laboratorio Certificado ISO 9001 aboratorio de Ensayo
T (511)481-1070 Anexo 4058/ 4046 de Mitoriolos=ONI

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 21. Matriz de consistencia.

Titulo: “ANALISIS, DISENO Y ELABORACION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO
AGREGADO FINO SEGUN LA NORMA ACI 211. LIMA 2019~.

¢Cudl es la proporcion ideal
mediante el anélisis, disefio y
elaboracion de concreto f'c=210
kg/lcm2  adicionando  vidrio
reciclado molido como agregado
fino segun la norma ACI 211.
Lima 2019?

Determinar  la  proporcién
optima mediante analisis, disefio
y elaboracion de concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionando
vidrio reciclado molido como
agregado fino segln la norma
ACI 211. Lima 2019.

La proporcion ideal de la
resistencia a la compresion del
concreto con vidrio molido en la
elaboracion de probetas es el de
mayor proporcion.

INDEPENDIENTE

Anédlisis y disefio de
mezcla segln la norma
ACI 211.

Formatos aprobados por el
laboratorio para su
recopilacion de resultados

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR
GENERAL GENERAL GENERAL Profesionales altamente Porcentajes de materiales para
VARIABLE calificados un concreto f'c = 210kg/cm2

Remplazando porcentajes de 2
y 3 % al disefio.

Ruptura de concreto a
compresion a los 7, 14, 21, 28
dias.

ESPECIFICOS

¢Cudles son las diferencias que
existen entre las caracteristicas
mecénicas del agregado fino y
vidrio molido reciclado?

¢Cudl sera la trabajabilidad
optima entre los concretos
tradicional y con adicion al 2%
y 3% de vidrio molido?

¢Qué tipo de concreto es de
mayor  resistencia a la
compresion entre los concretos
tradicional y con adicion al 2%
y 3% de vidrio molido?

ESPECIFICOS

Determinar las diferencias que
existen entre las caracteristicas
mecénicas del agregado fino y
vidrio molido reciclado.

Hallar la trabajabilidad éptima
entre los concretos tradicional y
con adicion al 2% y 3% de
vidrio molido.

Hallar la mayor resistencia a la
compresion entre los concretos
tradicional y con adicion al 2%
y 3% de vidrio molido.

ESPECIFICAS

Existe diferencia significativa
entre las caracteristicas mecéanicas
del agregado fino y vidrio molido
reciclado. (ESTADISTICA
DESCRIPTIVA)

La trabajabilidad del concreto con
adicion al 3% de vidrio molido es
mas Optima que del concreto al
2% de vidrio molido y el
tradicional. (ESTADISTICA
DESCRIPTIVA)

La resistencia a la compresion del
concreto con adicion al 3% de
vidrio molido es mas éptima que
del concreto al 2% de vidrio
molido 'y el tradicional.
(ESTADISTICA

INFERENCIAL)

VARIABLE
DEPENDIENTE

Elaborar el concreto
f'c=210 kg/cm2
adicionando vidrio

reciclado molido como
agregado fino

Adecuada  elaboracion  de
mezcla para conformar lag
probetas de Concreto con
proporciones  diferentes  de
vidrio reciclado para su andlisis.

Laboratorio con I1SO 9001

Maquinaria y  materiales

calibrados

Resultados de ensayos a los
materiales designado por el
laboratorio de la Universidad
de Ingenieria Laboratorio
N°01

Resultados de ensayos al
concreto en estado fresco
designado por el laboratorio de
la Universidad de Ingenieria
Laboratorio N°01

Resultados de ensayo a la
compresion designado por el
laboratorio de la Universidad
de Ingenieria Laboratorio
N°01

Fuente: elaboracién propia
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