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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion nacid de la problematica ambiental que hay en el Mundo; donde
cada vez nuestro medio ambiente se ve contaminado, en una blsqueda y deseo de como
aportar en el cuidado de esté es que surge la idea de utilizar un material que pueda ser
reciclado en la utilizacion de la mejora del concreto en bloques intertrabados, o cominmente

Ilamados adoquines.

Como principal objetivo se desed determinar la influencia del vidrio reciclado en las en las
propiedades mecénicas en bloques de concreto, Trujillo 2021. Con el fin de lograr esto, se
determind las caracteristicas del agregado fino (arena) y del agregado grueso (piedra) bajo
las normativas ASTM C-33 o NTP 400.037 vigentes. Se procedi6 luego con la elaboracion
de un disefio mezcla por el método ACI 211; de un concreto de resistencia a la compresion
de 320 kg/cm2, correspondiente al disefio de adoquin tipo I, el cual llamaremos probetas
ALFA las cuales tendra 0% de vidrio y otros que contenga vidrio reciclado en su disefio en
un 5%, 10% y 15%, llamados probetas BETA.

Continuando con el andlisis de todos los bloques de concreto bajo la norma NTP 399.611,
donde se examinaron y compararon los resultados obtenidos en pruebas como
dimensionamiento, absorcién y resistencia a la compresion. Finalmente se logré determinar
la influencia del vidrio reciclado sobre las propiedades fisicas, donde se produjo una mayor
depresion a medida que se increment6 la dosificacion de vidrio reciclado molido y se produjo
un incremento de la resistencia a la compresién en las probetas que tenian vidrio reciclado

molido en su disefio comparado con las muestras patron.
Palabras Clave:

Concreto, Resistencia a la Compresion, Vidrio Reciclado, ASTM y NTP.
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ABSTRACT

This research was born from the environmental problems in the world, where our
environment is increasingly polluted, in a search and desire to contribute to the care of it is
that the idea of using a material that can be recycled in the use of improved concrete blocks,

or commonly called pavers arises.

The main objective was to determine the influence of recycled glass on the mechanical
properties of concrete blocks, Trujillo 2021. In order to achieve this, the characteristics of
the fine aggregate (sand) and coarse aggregate (stone) were determined under the current
ASTM C-33 or NTP 400.037 standards. We then proceeded with the elaboration of a mix
design by the ACI 211 method; of a concrete with a compressive strength of 320 kg/cm2,
corresponding to the type | paver design, which we will call ALPHA specimens which will
have 0% glass and others containing 5%, 10% and 15% recycled glass in their design, called

BETA specimens.

Continuing with the analysis of all the concrete blocks under the NTP 399.611 standard,
where the results obtained in tests such as dimensioning, absorption and compressive strength
were examined and compared. Finally, it was possible to determine the influence of recycled
glass on the physical properties, where there was a greater depression as the dosage of ground
recycled glass increased and there was an increase in the compressive strength in the

specimens that had ground recycled glass in their design compared to the standard samples.
Keywords:

Concrete, Compressive Strength, Recycled Glass, ASTM and NTP.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A lo largo del tiempo, el hombre ha ido perfeccionando los materiales de
construccién para mejorar su condicion de vida en la sociedad. Asi fue como
empez06 a afiadir paja a los blogues de adobe, pelos de caballo a la mamposteria de
mortero, entre otras técnicas de construccion que se remontan a tiempos
memorables. Por lo cual, el concreto es el material fundamental con el cual
ingenieros, arquitectos, constructores y trabajadores vinculados con el sector de la

construccion disefian y elaboran las obras concebidas para el desarrollo.

En EEUU. segun (Meyer, 2008) nos dice que “El hormigon es por lejos el material
mas utilizado en la construccion, debido a su buen comportamiento, cuando se
disefia y se produce adecuadamente el hormigdn presenta excelentes propiedades
mecanicas, en cuanto a resistencia a distintos esfuerzos, impactos, la accién del
fuego, ambientes agresivos, etc. Se estima que anualmente se producen en el
mundo alrededor de 10 billones de toneladas de este material, lo que conlleva la
utilizacion de recursos naturales no renovables, una demanda importante de

energia, ademas de la emision de gases de efecto invernadero.”

Por otro lado, en México (Lopez, 2017) nos indica que “El concreto es de gran
importancia para las diferentes edificaciones, sector construccion; por ello esta en
constante innovacion en cuanto a funciones, normas y técnicas; teniendo como
objetivo primordial un disefio de mezcla de concreto eficiente, que brinde
seguridad en cuanto a su resistencia. La incorporacion de diferentes materiales
reciclados al disefio de mezcla del concreto se utilizdé desde hace varios afios, ya
que la tecnologia del reciclaje puede ser direccionada para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, incrementando asi la calidad de las
construcciones y generando al mismo tiempo la reduccion considerable de la

contaminacion ambiental.”
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Mientras que en Colombia (Zapata & Arango, 2013) nos comentan que “El
concreto, material indispensable para la ejecuciéon de las construcciones mas
importantes del planeta, es considerado de gran importancia en el desarrollo de la
comunidad, por ende, es estudiado cautelosamente por laboratorios enfocados en
los desarrollos ingenieriles de mayor alcance mundial. La mayoria de las
investigaciones sobre el concreto han hecho énfasis en estudiar las propiedades
mecanicas del material; a partir de estos estudios se ha determinado que el
concreto presenta propiedades que ayudan al material a comportarse ante unos

esfuerzos determinados de manera positiva.”

Ahora desde una visién mas cercana en la ciudad de Puno (Garcia, 2017) nos dice
que “En nuestro pais, en la industria de la construccién se producen grandes
volimenes de concreto, por lo que actualmente los concretos no son fabricados
solo con agregados, cemento y agua, existen con adiciones de fibras de
polipropileno y fibras de acero, que ya han pasado a formar parte de una mezcla
de concreto convencional, que constituyen hoy los denominados concretos
reforzados, que es resultado de la evolucion de la tecnologia del concreto, cuyas
propiedades mecéanicas optimizadas hacen que sean utilizados en diferentes

aplicaciones y necesidades estructurales de una obra.”

Por otro lado, desde muestra propia ciudad de Trujillo segin (Rojas, 2016) nos
indica que “El cemento es un material conglomerante que dia a dia va adquiriendo
mayor demanda en el sector de la construccion, la cual va de la mano con el
crecimiento demografico, hoy por hoy se solicita construcciones con mayor
resistencia, mejor apariencia estética empero haciendo uso de materiales
reciclables. El concreto es un material compuesto de cemento, agregado grueso,
agregado fino y agua y es un material que ha sido utilizado y estudiado por cientos
de afos en virtud de sus propiedades mecanicas y fisicas para ser moldeado en

estado fresco y por su resistencia en estado endurecido”
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Trujillo es una de la principal ciudad del norte del pais, esto dejo ver en los Gltimos
afios, de la mano del auge agroexportador basado en Chavimochic y de las
inversiones privadas en mineria, industria y otros sectores, la gran y primaveral
ciudad del norte ha cobrado un fortisimo auge, donde la capital de la region de La
Libertad esta viviendo un espectacular despegue en el sector inmobiliario que se
refleja en el boom constructor, tanto de unidades de vivienda, grandes y modernos
edificios de oficinas, como de centros comerciales, que no tienen nada que envidiar

a los de Lima.

El Instituto Nacional de Calidad lanzo en el afio 2002 la 1° edicion de la Norma
Técnica Peruana (NTP 399.611:2017) la cual fue elaborado por el Comité Técnico
de Normalizacion de Unidades de Albafiileria; la cual consiste en establecer los
requisitos que deben cumplir los adoquines de concretos fabricados para la
construccién y los valores establecidos en unidades del Sistema Internacional — Sl

donde son considerados como estandar.

Segln (Poveda, Granja, Hidalgo, & Avila, Anélisis de la influencia del vidrio
molido sobre la resistencia al desgaste en adoquines de hormigoén tipo A, 2015)

obtuvo como resultados que “En Resistencia a compresion: Se verifica que la

relacién entre la resistencia a la compresion y la relacion agua cemento de una
mezcla son inversamente proporcionales, mientras exista suficiente agua para
reaccionar con los materiales cementantes y la cantidad de pasta sea la adecuada.
En principio, se muestra como tendencia que la adicién de vidrio, independiente
del tamafio de grano del mismo, tiene un efecto positivo sobre la resistencia a la

compresion.

Entre los adoquines fabricados con vidrio, se puede afirmar que aquellos con un
25% de vidrio de grano fino presentan una mayor resistencia a la compresion que
aquellos con 15% de vidrio de granulometria gruesa. Se presume, que la resistencia

a la compresion es mayor con el uso de vidrio de granulometria fina respecto al de
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granulometria gruesa, debido a la rigidez dada por las propiedades mecénicas del

vidrio, geometria y tamafio.

Resistencia al desgaste: Se concluye que el uso de vidrio como agregado para la

fabricacion de adoquines incrementa la resistencia al desgate, por lo tanto, se
recomienda su uso. El vidrio usado debe ser empleado en reemplazo parcial de los
agregados. No se recomienda el uso de vidrio en proporciones mayores a 25% para
el vidrio de grano fino y 15% para el vidrio de granulometria gruesa, debido a que:
la resistencia al desgate deja de incrementarse y el uso de vidrio resulta mas

costoso que la arena.”

Por otro lado (Cano & Cruz, 2017) encontré que “Una vez analizados y
confrontados los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto se pudo concluir que, como se planted en la
hipétesis, las probetas que contenian vidrio en cualquiera de las presentaciones y
los porcentajes de estudio, alcanzaron una resistencia mayor a las probetas testigo

de mezcla comun.

La mezcla ideal para cada tipo de vidrio se define como la mezcla en la cual la
adicién de vidrio maximiza la resistencia a la compresion de la mezcla de concreto,
en este sentido después de analizar los resultados del proceso de los laboratorios
se determina que: La mezcla ideal para las probetas con adicién de vidrio molido
es la que contiene una proporcion en peso del 5%; en el caso de la mezcla con
adicion de vidrio tamizado, la mezcla ideal la representa la que contiene una
proporcion en peso del 3% y entre tanto al utilizar vidrio granular como aditivo, la

mezcla ideal se alcanza con una proporcion en peso del 5%.

Desde un punto de vista general, la mezcla ideal con la que se alcanza la maxima
resistencia a la compresion de todo el estudio es la mezcla con 3% en peso de
vidrio tamizado. Se determina que los resultados en conjunto para los tres tipos de
vidrio utilizados como aditivo en la mezcla de concreto en estudio no muestran un

patrén de respuesta homogéneo, dado a que la acomodacion final del vidrio en la
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probeta en el momento del ensayo puede influir directamente en la falla temprana

del espécimen y por lo tanto representar una resistencia a la compresién menor.

Analizando los resultados obtenidos del peso de las probetas con vidrio con
respecto a las de mezcla comun, se concluye que la adicion de vidrio en diferentes
porcentajes genera un leve aumento en el peso del concreto, lo que se entiende
como un comportamiento normal por tratarse de un material adicional a la mezcla
comun. Sin embargo, el porcentaje de aumento en el peso del concreto comparado
con el aumento en la resistencia del mismo, no reviste gran impacto si se observa
desde el punto de vista del beneficio que el vidrio le otorga a la propiedad mecanica

del material.”

A su vez (Godoy, 2015) da a conocer que “En general se observa que al aumentar
el porcentaje de fibra aumenta la resistencia a la compresion. Esto es valido para
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccién y a la fatiga; para el ensayo
de compresion cada dosificacién aumenta progresivamente un 2,5% la resistencia
a la compresion respecto al hormigdén patron. El ensayo de traccion por
hendimiento aumenta aproximadamente un 10% la resistencia a la traccion para

cada dosificacion.”

Los tres presentes trabajos expuestos anteriormente concluyen que el vidrio
reciclado aumenta significativamente la resistencia a la compresion y al desgaste,
ademas dan informacion relevante de comparacién del grano que se le debe de
adicionar al disefio de mescla de los blogues de concreto (adoquines) ya que segln
sus recomendaciones se le debe adicionar grano fino de vidrio reciclado en un 25%
ya que este tendria mayor resistencia que la mescla que tendria una adicién de
grano grueso en un 15%, por lo cual; esto nos daria un material nuevo que
mejoraria la calidad del concreto y que también da ayuda significativa al medio

ambiente.

A principios del 2017 el norte del Peru sufrié un gran golpe en donde 7 huaicos
causados por el Fendmeno EI Nifio costero que afectaron la ciudad de Trujillo que
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se calificd como las 7 plagas segun el monsefior el papa Francisco. Por lo cual las
construcciones de la ciudad de Trujillo, teniendo en cuenta que esta es una de las
ciudades més pobladas del norte del pais con 1 millon de habitantes y la tercera
del pais; tienen gque no solo que pasar pruebas y normas reglamentadas por el
estado peruano, sino que tienen que sobre pasar las dificultades que pongan la

naturaleza.

Ahora desde el enfoque constructivo el concreto es un material compuesto por un
aglomerante, agregado grueso, agregado fino y agua, adicionandole aditivo si es
que fuera el caso. Esta mezcla se vuelve completamente rigida en estado
endurecido por ende es solicitada para diversas aplicaciones de la ingenieria tales
como pilares, cimientos, sobre cimientos, columnas, vigas, losas ya sean enervadas

0 macizas, puentes, reservorios, entre otros.

Por otro lado, las ventajas los bloques de concreto o comun mente llamados
adoquines es que estos son piezas prefabricadas, que se pueden producir tanto en
equipos sencillos y pequefios, como en tecnificados y grandes; por parte de
productores comerciales, grupos comunitarios o administraciones municipales, sin
importar la escala o localizacién de los proyectos, ademas que para su construccion
se utiliza poca maquinaria (basicamente una placa vibro compactadora) y mucha
mano de obra local; ademas como los adoquines no van pegados sino unidos por
compactacién y tienen una duracion aproximada de unos 40 afios, al reparar se
pueden reutilizar, por lo cual son muy econémicos para poblaciones o barrios sin

redes de servicios completas o en mal estado.

Independientemente del método de colocacion, la ejecucion en obra se puede
realizar dentro de areas confinada o de dificil acceso, pudiéndose resolver
complicadas alineaciones o aplicarse en zonas de altas pendientes, cargas muy
pesadas, muelles o aeropuertos; ademas puedan ser levantados facilmente para

llevar a cabo tareas de reparacion en el subsuelo; asimismo las tareas de
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conservacion se reducen a rellenar las juntas con arena de sellado cada cierto

tiempo debido a la accidon erosiva del medio ambiente.

Por lo anteriormente mencionado el concreto es uno de los materiales mas
utilizados en el sector construccion de Trujillo por lo cual la importancia de la
constante mejora en las propiedades mecanicas del concreto, ya que en los Gltimos
afos ha tenido un gran auge y demanda que tiene un efecto multiplicador sobre el
resto de las actividades econdmicas: elaboracién de materiales (cemento, vidrios,

madera), servicio de transporte, reparacion de maquinarias y equipos.

En la presente investigacion se desea adicionar vidrio reciclado para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, ya que entre los elementos desechados, el
vidrio presente en los botaderos, es uno de los materiales que necesita mayor
tiempo para su descomposicion; por otro lado, el no aprovechar recursos como este
implica el uso de combustibles, asi como la contaminacion durante las etapas de
extraccion, procesamiento, produccion, distribucion y comercializacién; de igual
manera es preciso mencionar que en temas de impacto ambiental, la extraccion de
materias primas, y su procesamiento, producen erosion de terrenos, contaminacion
de aguas superficiales y subterraneas y una serie de efectos y costos indirectos a

ser considerados para validar y justificar su reciclaje.

El sector de la construccion, y en concreto la edificacion, es uno de los motores
mas importantes de la economia de un pais; este sector dispone de un potencial de
mejora ambiental impresionante ya que un cambio en el modo de disefar,
construir, usar, mantener, renovar y demoler los edificios y su entorno permitira
establecer una situacion de mejora en las “prestaciones” no solo ambientales, sino
también econdmicas y sociales de los pueblos y ciudades y en la calidad de vida
de los ciudadanos; por todo esto, es que debemos ser conscientes de que las
edificaciones, no solo presenta implicaciones ambientales, sino que ademas es el

espacio fundamental donde se desarrolla mas del 90% de la vida de cada persona,
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por lo que un disefio pobre y malos métodos de construccion pueden tener efectos
significativos en la salud de los edificios y sus ocupantes o usuarios.

Dado la cantidad de obras que se vienen realizando en la ciudad de Trujillo, es
necesario, producir concretos con resistencia a compresion mejorada el cual se
puede lograr con la adicion del vidrio, para lo cual se debe los criterios basicos de
composicion, dosificacion y elaboracion de concreto. Por lo que, se considera
importante realizar esta investigacion, para que la informacidn generada sea Util
para el logro de un concreto con mejor resistencia a la compresién, asimismo el
resultado de esta investigacion permitira la aplicacion de un nuevo material de
construccién (vidrio reciclado) ademéas que esto es amigable con el medio

ambiente.
Formulacion del problema

¢Cual es la influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en
bloques intertrabados de concreto; Adoquines, de cemento Portland, Trujillo
20217

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas

en blogues intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021.
1.3.2. Objetivos especificos

o Determinar las caracteristicas del agregado fino (arena) y el
agregado grueso (piedra) bajo el (RNE - NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS) vigentes; siendo preciso que los
agregados empleados en el concreto cumplan con los
requisitos de la norma ASTM C-33y NTP 400.037.
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Elaborar un disefio mezcla por el método ACI 211; de un
concreto de resistencia a la compresion de 320 kg/cm?
(probetas ALFA), y en base este disefio modificar el
porcentaje de material cementante por vidrio reciclado en su
disefio (probetas BETA).

Evaluar las condiciones del concreto convencional que se ha
disefado en estado fresco (Peso Unitario, Slump vy
Temperatura).

Analizar la resistencia a la compresion de las probetas de
concreto convencional (ALFA) y las de probetas que
contienen vidrio reciclado en su disefio (BETA) con adiccion
en diferentes dosificaciones (5%, 10%, 15%) a los 7, 14 y 28
dias.

Examinar y comparar los resultados obtenidos de las muestras
(ALFA — 0% de vidrio vs BETA 5%, 10% y 15% de vidrio)
en los diferentes ensayos como dimensionamiento, absorcion
y de resistencia a la compresion, ademas de brindar una

opinion sobre estos en el presente informe de tesis.

1.4.1. Hipotesis general

La influencia del vidrio reciclado en los bloques intertrabados de concreto

de cemento Portland, incluird significativamente en sus propiedades

mecanicas en la ciudad de Trujillo, 2021.

Tabla 1:Hipdtesis General

, , COMPONENTES
HIPOTESIS GENERAL COMPONENTES METODOLOGICOS
REFERENCIALES
) Unidad de  Conectore ) El
Variables . . El espacio )
analisis s logicos tiempo
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Propiedades Bloques Mejorard  Laboratorio de 2021

la Universidad

mecanicas intertrabados

reciclado en los bloques

intertrabados de concreto de concreto

de cemento Portland, (Adoqguines)
incluira
significativamente en sus
propiedades mecéanicas en
el concreto en la ciudad

de Trujillo, 2021.

Privada del

Norte-Trujillo

— Sede San
Isidro

1.4.2. Hipotesis especificas

Tabla 2: Hipotesis Especifica 01

HIPOTESIS
ESPECIFICA 01

COMPONENTES METODOLOGICOS

COMPONENTES
REFERENCIALES

Se determinara las Unidad
- Conectores El
caracteristicas del Variables de o Elespacio
agregado fino (arena) y el . I6gicos tiempo
. analisis
agregado grueso (piedra)
bajo el (RNE - NORMA ~ 1° Caracteristicas ~ Agregado  Determinara  Laboratorio 2021
CE.010 PAVIMENTOS del agregado Fino de la
URBANOS) vigentes; 2° Norma ASTM (Arena) Universidad
siendo preciso que los Agregado Privada del
agregad:s empI:ados en C-330NTP .
Grueso Norte-
400.037
el concreto cumplan con (Piedra) Trujillo -
los requisitos de la norma Sede San
ASTM C-33y NTP .
Isidro
400.037.
Tabla 3: Hipotesis Especifica 02
HIPOTESIS . COMPONENTES
COMPONENTES METODOLOGICOS
ESPECIFICA 02 REFERENCIALES
Se logré la elaboracion . Unidad de  Conectores ) El
o Variables o . El espacio )
un disefio mezcla por el analisis l6gicos tiempo
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método ACI 211; de un
concreto de resistencia

a la compresién de 320

1° Disefio Resistencia Elaboracion  Laboratorio 2021
de Mezcla ala de la

2° Método  compresion Un_lverSIdad
kg/cm? (probetas Privada del
ALFA), y en base este ACI Norte-
disefio modificar el Trujillo —
porcentaje de material Sede San
cementante por vidrio Isidro
reciclado en su disefio
(probetas BETA).
Tabla 4: Hipdtesis Especifica 03
HIPOTESIS COMPONENTES

ESPECIFICA 03

COMPONENTES METODOLOGICOS

REFERENCIALES

Unidad de  Conectores

Se evaluara las Variables o ) El espacio  El tiempo
analisis I6gicos
condiciones del 1° Peso Unitario Concreto Evaluara  Laboratorio 2021
concreto 2° Slump convencional de la
convencional que  3° Temperatura en estado Universidad
se ha disefiado en fresco Privada del
estado fresco (Peso Norte-
Unitario, Slump y Trujillo —
Temperatura). Sede San
Isidro

Tabla 5: Hipdtesis Especifica 04

: . COMPONENTES
HIPOTESIS COMPONENTES METODOLOGICOS
ESPECIFICA 04 REFERENCIALES
o Unidad de Conectores El
Se analizara la Variables o o El espacio
resistencia a la analisis l6gicos tiempo

compresion de las
probetas de concreto
convencional (ALFA)y

las de probetas que

Resistencia  Bloques  Analizarq4  Laboratorio 2021

AlLa de de la
., Universidad
Compresmn concreto .
Privada del
Norte-
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contienen vidrio
reciclado en su disefio
(BETA) con adiccion en
diferentes dosificaciones
(5%, 10%, 15%) a los 7,
14y 28 dias.

Tabla 6: Hipotesis Especifica 05

HIPOTESIS
ESPECIFICA 05

Se examinard y comparara
los resultados obtenidos de

las muestras ALFA — 0%
de vidrio vs BETA 5%,
10% y 15% de vidrio) en
los diferentes ensayos
como dimensionamiento,
absorcion y de
resistencia a la
compresion, ademas de

brindar una opinion

sobre estos en el presente

informe de tesis.

Alfay Trujillo —
Beta Sede San
Isidro
) COMPONENTES
COMPONENTES METODOLOGICOS
REFERENCIALES
Unidad de Conectores . El
o . El espacio .
analisis l6gicos tiempo
Ensayos de Examinara Laboratorio 2021
Resultados dimensiona- y de la
miento L
; ' » Universidad
Obtenidos absorcion y comparara '
Privada del
de
resistencia a Norte-
la Trujillo —
compresion Sede San
Isidro




A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques
intertrabados de concreto (Adoquines) de cemento Portland, Trujillo 2021

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Segun el Propdsito

La presente investigacion es de tipo “Aplicada” ya que este trabajo tiene
como fin responder a las incognitas que se plantean por lo cual en este trabajo
se respondera a la interrogativa de como mejorar las propiedades mecanicas
de un bloque de concreto para esto se desea estudiar la influencia del vidrio
reciclado en las propiedades mecénicas en bloques intertrabados de concreto
de cemento Portland, Trujillo 2021.

Segun el Disefio

La presente investigacion es de tipo “Experimental” cuya situacion de
control en la cual se manipula de manera intencional, donde la variable
independiente cambia a la variable dependiente, segun esta investigacion se
basa en el mejoramiento de los bloques de concreto, en sus propiedades
mecanicas, por lo cual la manipulacion de la variable independiente, para
estudiar su influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en

bloques intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021.

Segun el Nivel

La presente investigacion es de tipo “Concluyente: Explicativa” donde se
determina los resultados de manera exploratoria llevando a cabo a través de
métodos empiricos, esto quiere decir que de una manera practica se desea
obtener resultados que posteriormente seran explicados, con el fin de busca

el porqué de los hechos; para establecer una relacion causa — efecto.
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2.2. Variable

2.2.1. Definicién de las variables:

N

(—

*Esel
proceso por
el cual los
desechos de
vidrio es
reutilizado
de una
nueva
manera.

« Vidrio
Reciclado

Definicion

* Son las
caracteristicas de
un elemento o
producto que
pueden ser desde
elasticidad,
plasticidad,
durabilidad,
tenacidad, etc.

* Propiedades
Mecanicas

( )

« Es material
que permite
ser reutilizado
desde de
tarros, botellas
0 envases de
vidrio.

Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques
intertrabados de concreto (Adoquines) de cemento Portland, Trujillo 2021

/_

+Es una material
duro, fragil,
transparente y
amorfo que es
facil de
reutilizar y
amigable con el
medio ambiente

N

e Esel
comprotamiento
de un material
ante fuerzas
externas como la
traccion,
compresion y
torsion.

Definicion

« Caracteristica
por la cual
responde un
elemento a
determinada
accion externa.
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2.2.2. Operacion de variables:

Tabla 7: Operacién de Variable: Propiedades Mecanicas

) Definicion Definicion ) ) ) ,
Variable ) Dimensiones  Indicadores Items
Conceptual Operacional
Propiedades Es aquella Se realizard ensayos  Caracteristicas NTP Largo (1):
mecanicas  caracteristica al agregado fino y Fisicas 399.611 20cm
que describe al grueso para conocer =200 mm
comportamiento sus propiedades y +1.6 mm
de un material poder realizar el Ancho (a):
solido, desde disefio de mezcla, 10 cm
elasticidad, ademas se procedera =100 mm
plasticidad, a elaborar bloques de 1.6 mm
durabilidad, concreto. Espesor (e):
tenacidad, etc.;  Posteriormente estos 6cm
al aplicarle Adoquines seran =60 mm
fuerzas externas analizados en su +3.2mm
como la resistencia a la Absorcién NTP <= 7% del peso
traccion, compresion. 399.611 seco
compresion y Materiales:
torsion. Cementos: Resistencia a la NTP
NTP 334.009 compresion 399.611 Datos minimos
NTP 334.082 MPa (kg/cmz)
NTP 334.090 31 MPa
Agua de Mezcla:
(320kg/cm?)
NTP 339.088 .
) Promedio de 3
Agregados:
NTP 400.012 unidades
NTP 400.017 28 MPa
NTP 400.037 (zgokglcmz)
NTP 400.021 Por unidad
NTP 400.022
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2.3. Disefio de investigacion:

La presente investigacion es de tipo “Experimental: Pura” cuya situacion de
control en la cual se manipula de manera intencional, una 0 mas variables
independientes para analizar las consecuencias sobre una o

mas variables dependientes; por lo cual en este informe se 8 '-'rA'
comparard las probetas patron (ALFA) con las muestras que

tiene la influencia del vidrio reciclado en su disefio (BETA),

ademas habra control con las muestras de estudio; también

aleatoriedad, ya que se escogera la dosificacion que se Figura 1. Imagen
, ., ) Referencial de un
deseé para la elaboracion de los blogues intertrabados de adoquin

concreto a presentar en este informe; por otro lado, habra

repeticiones ya que se establece un patron durante el disefio de la mezcla que
influira en las propiedades mecéanicas de bloques intertrabados de concreto de
cemento Portland.

2.3.1 Unidad de estudio:

La unidad de estudio son los blogues intertrabados de concreto de cemento
Portland que han sido elaborados en la ciudad de Trujillo para su

mejoramiento en cuanto a las propiedades mecanicas durante el afio 2021.

2.3.2 Poblacion:

Todos los blogues intertrabados de concreto de cemento Portland que se
elaboren, excluyendo su dosificacion de adicion, de las cuales se haran 56
muestras divididas en grupos con el fin de obtener resultados mediante un

promedio; que sean realizadas en la ciudad de Trujillo durante el afio 2021.

33



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL

Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques

NORTE intertrabados de concreto (Adoquines) de cemento Portland, Trujillo 2021

2.3.3 Muestra:

Por

Conveniencia

La presente investigacion usard la técnica de muestreo “No
Probabilistico”, porque no se efectla bajo normas probabilisticas de
seleccion, ademéas durante el proceso de investigacion el indagador
interviene dando su opinion; partiendo de aqui, el
método de seleccion de recoleccion de datos sera por
“Conveniencia” porque durante la busqueda de
informacion la norma establecida NTP 399.611que nos
habla sobre bloques de concreto, no toma en

consideracion la adicion del vidrio reciclado en

ninguno de sus campos, pero menciona que los

materiales no incluidos deben ser adecuados y que no

Figura 2:
perjudiquen para la utilizacién, ademés que deben ser Imagen
. . ., Referencial de
sustentados mediante ensayos 0 experimentacion en un Adoquin

campo.
Por lo anteriormente mencionado se utilizara las normas (NTP 399.604)
(NTP 399.611) como guia para la elaboracion de los bloques de concreto,
ahora para la obtencion de resultados se necesitan 64 muestras, donde habra
16 probetas ALFA gue no contengan en su disefio vidrio reciclado y 48
probetas que incluyan vidrio reciclado que seran llamadas probetas BETA,
de las cuales cada grupo tendra 5%, 10% y 15% de adiccion de vidrio
reciclado, estas muestras después seran analizados en los diferentes
ensayos como dimensionamiento, absorcion y de resistencia a la

compresion.
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Tabla 8: Cantidad de Muestras

Cantidad de Muestras

Dimensionamiento y Dimensionamiento - pgp|acign

Ensayos Resistencia a la Compresion y Absorcion Total
TIPO Tiempo de
Curado , ; ;
% de Vidrio 7dias 14dias 28 dias 24 horas
Reciclado
ALFA 0% 3 3 8 2 64
5% 3 3 8 2
BETA 10% 3 3 8 2
15% 3 3 8 2
TOTAL 12 12 32 8

2.4. Materiales, instrumentos y métodos

2.4.1. Materiales

Segun Asocreto (1995) afirma que “El cemento es un material
aglutinante que presenta propiedades de adherencia y cohesion, que
permiten unién de fragmentos de minerales entre si; formando un
todo compacto”. Por lo cual concluyo que el cemento es un material
que tiene la capacidad unir elementos en un solo compuesto dandole
cohesidn. Se produce cuando la calizay arcilla sometidas a procesos
de calcinacion y molienda, se obtiene Clinker y que luego al

afiadirsele y eso se produce cemento.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) el agregado grueso
se considera a las particulas que son retenidas en la malla N° 04
mediante el proceso de tamizado. Estos agregados deben ser de
formas regulares como rodadas o cubicas y no de forma irregular
alargadas, porosas y asperas; también es necesario que el agregado
grueso no posea angulos excesivos, porque eso demandaria mas agua

en la mezcla, asi como afectaria la trabajabilidad de la misma. Se
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denomina al grupo de particulas que pueden provenir de procesos de
trituracion (artificial) o ser obtenidos de manera natural en canteras
debidamente comprobadas en cuanto a su calidad y de acuerdo a las

exigencias requeridas para el disefio del concreto.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.037) el agregado fino es
aquel grupo de particulas que pasa la malla 3/8”’ y que es retenida
por la malla N°200. Al igual que los agregados gruesos estos pueden
proceder de la trituracion de las rocas o de manera natural por medio
de erosion y fragmentacion de macizos rocosos, y éste tipo de
agregados son desplazados a depositos por medio del viento o agua,
también éstas particulas hechas principalmente de silice para ser
usados en el concreto deben de ser de aspecto redondeado y de suave

contextura.

Segun la American Concrete Institute (ACI 318S-11, 2017) un agua
que no tenga olor y sabor acentuado puede ser empleado para el
concreto ademas de ser un agua apta el consumo sin impurezas u
Oobjetos extrafios, libre de sales, cloruros, alcalis, etc. o cualquier

elemento que pueda disminuir las capacidades del concreto.

El vidrio es un material obtenido por la fusion de compuestos
inorganicos a altas temperaturas, y el enfriamiento de la masa
resultante hasta un estado rigido, no cristalino. El principal
componente del vidrio es la silice (SiO2). La silice, sola, seria un
vidrio ideal para muchas aplicaciones, pero las altas temperaturas
necesarias para su fusion y las dificultades para darle forma limitan

su uso a algunas aplicaciones especiales. Para reducir la temperatura
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de fusion de la silice, es necesario utilizar un fundente, y para ello

sirve el dxido de sodio (Na20). Como el conjunto SiO2-Na20 es

soluble en agua, se afiade un tercer elemento, el 6xido de calcio

(Ca0), que le confiere al vidrio la estabilidad quimica necesaria.

El vidrio es reciclable en un 100%, y durante el proceso de fusion no

se produce pérdida de material ya que, con cada tonelada de

fragmentos de vidrio limpio, se obtiene otra tonelada de vidrio nuevo;

ademés que es un material no poroso, que resiste temperaturas de

hasta 150° C (vidrio comdn), sin perder ninguna de sus propiedades

fisicas y quimicas, esta particularidad permite que los objetos de

vidrio puedan ser reutilizados varias veces para un mismo propdsito.

2.4.2. Instrumentos

2.4.2.1. Maquina Estdndar De Compresion F-30ex

El marco de carga de la F-25EX esta fabricado
con &ngulos estructurales de acero, la placa
superior e inferior son de acero sélido. El
ensamble del cilindro hidraulico esta montado
a la placa superior, con fuerza aplicada en
direccion hacia abajo. Este disefio elimina
acumulacién de particulas de concreto
alrededor del area de cilindro del piston la
maquina tiene un piston de 6 pulgadas de
didmetro. La precision hidrdulica esta
suministrada por una bomba de dos etapas. El
sistema hidraulico de control estd compuesto

de una sola valvula de control.

Figura 3: Maquina
Estandar De Compresion
F-30ex

Este modelo tiene una capacidad de 300000 Ibf y un indicador

digital Test Pilot con cuatro canales. Es una unidad de fuerza. Una

libra es aproximadamente igual a la fuerza gravitacional ejercida
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sobre una masa de una libra sobre una idealizada superficie de la
Tierra.

Utilizada en la preparacion de disefio de mezclas tanto en el
laboratorio central como en campo. El tambor balanceado tiene
capacidad de 3.0 pies cubicos (85dm3) y opera manualmente para
descargas. EI modelo LA-1210 se desarma en 3 partes para facil
transportacién. EI modelo LA-1210-02 tipo carretilla con llantas

facilita estabilidad y transportacion, motor de % hp, 31rpm.

g

Concrete Mixers

Figura 4: Mezcladora De Concreto

Las basculas robustas Series GP de gran precision y de gran
capacidad. Una simple bascula GP puede reemplazar a alguna otras
basculas. Tiene una resolucion de hasta 1/310,000. El cuerpo de la
bascula este hecho de aluminio y la plataforma es de acero
inoxidable. Caracteristicas estandar incluyen, pieza para conteo,
porcentaje, verificacion de peso. Calibracion digital completa.
Modelos de peso: gramos, kilogramos, decimales de onza, decimales
de libras. Libra/onza, peso penny, onza troy, quilates, grano, momme,
porcentaje, conteo. Tamafio de la plataforma 13.5x15.1 pulgada
(34.3x38.4 cm).
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Figura 5: Bascula De Precision Industrial Series Gp

2.4.2.4. Tanques Para Curado
Los tanques para curado de cilindros, vigas y otro tipo de
especimenes tienen 2 pies (61cm) de profundidad. Todos los
tanques son fabricados de acero galvanizado calibre 20, las paredes
laterales son corrugadas y reforzadas en la parte superior con un
tubo para incrementar su resistencia y durabilidad. Todos los
tanques tienen tapdn para drenaje y juntas engargoladas y selladas

para prevenir fugas.

Figura 6: Tanques Para Curado

2.4.2.5. Guantes De Latex Y Hule
Guantes protectores son utilizados cuando se

maneja concreto, asfalto, también al manejar

soluciones acidas, causticas, corrosivas,

aceites, grasas, petroleo y otros solventes.

Figura 7: Guantes De Latex Y Hule
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2.4.2.6. Varilla para compactar

Se utiliza para compactar el concreto en preparacion para la prueba
de revenimiento y prepara los especimenes cilindricos, asi como en

la realizacion de pruebas de contenido de aire. Hecho de acero

galvanizado. Varilla de compactacion de
59.1cm, con punta redonda de 15.9mm.

Figura 8: Varilla para compactar

2.4.2.7. Cucharon De Punta Redonda

Cucharon de punta redonda para utilizarse en pruebas de

revenimiento, vaciar mortero de azufre en la olla calefactora, entre

w

Figura 9: Cucharon De Punta Redonda

otras muchas aplicaciones. Hecho de
aluminio colado con mango. Cucharon

de punta redonda, 24 onzas (680.4Q)

2.4.2.8. Badilejo

- - _‘::.’ v
Herramienta necesaria para mezclar agregados y g
moldear una superficie lisa.

Figura 10: Badilejo

2.4.2.9. Plumon Indeleble

Un rotulador, marcador o plumén es un
instrumento de escritura, parecido al boligrafo,
gue contiene su propia tinta y su uso principal es
escribir en superficies distintas al papel.

Figura 11: Plumén Indeleble
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2.4.2.10. Franela
La franela viene a ser un tejido suave, se

encuentra de varios tipos de calidades.

Originalmente las franelas estaban hechas de
lana, pero ahora es mas frecuente verlas

hechas de algodon, o fibras sintéticas.
Figura 12: Franela

2.4.2.11. Charola Para Materiales- Galvanizada
Charola de calibre grueso, hecha en acero recubierto de zinc,
disefiada para trabajo con agregados grueso, arena, cemento,
concreto y mezcla asfaltica. Las charolas pueden utilizarse para

secar materiales en el horno.

4
-

Charola galvanizada para
materiales, 22x23x3 pulgadas
(55.9x58.4x7.6cm)

Figura 13: Charola Para Materiales- Galvanizada

2.4.2.12. Horno Eléctrico de Laboratorio

Horno de Laboratorio que aumenta
gradualmente la temperatura conforme pase
el tiempo, si esta desciende volvera a

activarse las resistencias para obtener la Figure 14: Horno
temperatura  programada de manera Eléctrico de Laboratorio
constante, estd recubierto por maltiples capas de asbesto lo que
impide que el calor llegue al exterior del instrumento y altere el
experimento o dafie al operario, este funciona mediante resistencias
eléctricas ubicadas en la parte inferior y los laterales de las paredes
internas del horno.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

2.5.1 Técnicas de recoleccion de datos:

La presente investigacion utilizara la siguiente técnica que es “La
observacion” que esta permite un registré visual de lo que ocurre en una
situacion real, clasificando y consignando los datos de acuerdo con al
esquema propuesto y de acuerdo al problema que se estudia, que es la
influencia del vidrio reciclado en bloques de concreto, ademas esta técnica
es muy comun en los proyectos de investigacion porgque nos permite ver de
manera mas detallada lo que est4 pasando en un determinado espacio y

tiempo.

Guia de
Observacion

Observacion

2.5.2 Instrumento de recoleccién de datos:

El instrumento empleado para la técnica de observacién sera mediante el uso
de la “Guia de Observacion”, ya que es un documento que ayuda a la
recoleccion de datos de manera detallada y que sea de facil acceso y
comprension, ademas que permite al investigador un desempefio y correcto
proceso para el desarrollo de toma de datos; por otro lado, es muy confiable

para la revision y evaluacion de la informacion obtenida.

2.5.3 Validacion de instrumentos de Recoleccion de Datos:

La validez lo realizo el ingeniero Ing. Alberto Rubén Vésquez Diaz, el cual
cuenta con el codigo de colegiatura CIP 166228, ademas tiene vigencia de
certificacion Internacional ACI Técnico de Campo Gado 1. Realizo estudios

de tecnologia del concreto en EnginZone, tiene certificacion ASTM.
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Defalle de kos Datos del Coleguda
Numeeo O 166228 ,

Priner Apelito VASOUEZ

Segundo Agatico a2

i b

Mombres
Sette

Coadicida

Fecha noorporackie 099272014
Fonmacion Academica
PRMERA ESPECIALIDAD

Capialo Especiaioad Fecha Reconociminte CIP

CIVR 022014

Figura 15: Detalles de los datos del colegiado
Fuente: Base de datos del Colegio de Ingenieros.

2.6. Técnicas de analisis de datos:

Inferencia Shapiro -

Estadistica Wilk Anova

La técnica empleada para esta investigacion serd la “Inferencia Estadistica”
porque se esta empleando un disefio experimental ademas que se le permiten
inducir, a partir de la informacion empirica proporcionada por una muestra, cual
es el comportamiento de una determinada poblacion con un riesgo de error medible
en términos de probabilidad; por otro lado, durante este informe se pondré a prueba
la hipdtesis planteada, por lo cual se evaluaré la prueba de normalidad de los datos
mediante el método de “SHAPIRO - WILK?”, ya que es preciso llevar a cabo un
analisis bastante complejo ademas que el nivel de medicién de la variable y su

distribucién son elementos que intervienen.

Se utilizard “ANOVA”, por ser de tipo experimental, con respecto al tipo de
disefio que es experimento puro, la prueba de hipdtesis sera por prueba paramétrica
aplicando distribucion y comparacion de muestras en la que se emplea es una
distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una

poblacion normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra es pequefio.
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2.7. Procedimientos:

Obtencion S . Evaluacion o
de la Diseno Molienda de estado Elaboracion Proceso
: de de vidrio de de Ensayos
materia . fresco del
i Mezcla reciclado concreto probetas curado
_ Cemento : . Dimensio.narrl'iento
Dosificacion Peso Unitario y variacion
: Longitudinal
m endiments

Rendimiento)

Porcentaje de Requisito .
oA complementario
vidrio

Agregado
Fino (arena)

reciclado

(Absorcion)

Slump
como

material

Agregado
grueso

(piedra de
3 /8 n )

Vidrio
Reciclado
(molido)

cementante:
0%, 5%, 10% y
15%

w Temperatura

Resistencia a la
Compresion
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El tema de investigacion nacié de la problematica ambiental que hay en el
Mundo; donde cada vez nuestro medio ambiente se ve contaminado, por lo cual
el deseo de aportar en el cuidado de esté, es que surge la idea de utilizar un
material que pueda ser reciclado en la utilizacion de la mejora del concreto. Es
aqui donde; se inicia la idea del tema sobre la presente investigacion de tesis.
Posterior a esto, se continuo con la basqueda de recaudar informacion referente
a esta idea, donde se encontraron temas con el mismo enfoque deseado de esté
trabajo, por lo cual al hallarse se motiva en la decision de seguir adelante con

investigacion.

Luego se buscé informacion sobre las normas que rigen los adoquines; ya que,
esta es la unidad de analisis donde se desarrolle el proyecto. Se encontré que los
blogues seran fabricados con las Normas, (NTP 399.604), (NTP 399.611), para
adoquines de concreto. Estas nos indican las dimensiones de los adoquines las
cuales fueron de 20 cm de largo por 10 cm de ancho y 6 cm de altura. Ademas,
estas normas nos indican que para adoquines de concreto se establecié una
resistencia minima del adoquin de 31 MPa (320kg/cm?) de un promedio de 3
unidades y de 28 MPa (290kg/cm?) por unidad; también en retencion de liquidos
como maximo <=6% del peso seco de un promedio de 3 unidades y <=7% del
peso seco por unidad; y en resistencia al desgaste que la longitud de huella

maximos es de <=23 mm por un promedio de 3 unidades y <=21 mm por unidad.

2.7.1. Obtencion de Materia prima

El cemento utilizado para la elaboracion de disefio de
mezcla es el cemento Portland Tipo | suministrado por 1nPo |

Cementos Pacasmayo, el cual es un cemento de uso

general que para emplearse en obras no requieran  Figura 16: Imagen
propiedades especificas especiales y cumple con los  referencial de Cemento

o o Pacasmayo Tipo .
requisitos de las normas técnicas (NTP 334.009) y

(ASTM C 150).
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El agua para el disefio de mezcla debe cumplir algunos limites permisibles,
que exige que cumplan las normas (NTP 339.088) y (ASTM C1602), con
la vital importancia en la preparacion del concreto, que esta relacionado

con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.

Para la elaboracidn de la investigacion se partio en buscar un agregado que
cumpla con las normas (NTP 400.037) y (ASTM C 136), ademas que este
mas accesible al lugar de la investigacién y desarrollo de la presente tesis.
Por la cual se empled los agregados de la cantera Rubio-Jaén ubicada en el

sector del Milagro.

El vidrio reciclado fue obtenido de la vidrieria “Araujo” ubicada en la calle
Francisco de Zela 432, Trujillo, La Libertad. EI material debe cumplir con
las especificaciones se reduccion minima de tamafio de particulas con la
utilizacion de la maquina Los Angeles, antes de ello se realiza primero la
limpieza correspondiente del equipo a utilizar con la colocacion de arena
la cual permite retirar los finos que pueda haber en su interior, se procede
a girar el equipo por 2 minutos, después de verificar la limpieza del equipo
se retira la arena, acto seguido se coloca el material seleccionado (30 kilos)
de vidrio reciclado durante 15 minutos con 11 bolas de acero de diametro
de 4.75 cm a 4.77 cm y peso de 413.2 gramos a 413.5 gramos, por ultimo
se procedid a tamizar el material en diferentes tamafios usando los tamices
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo.

2.7.2. Caracterizacion de los Agregados

El método consiste en preparar muestras de agregado fino y grueso,
colocar a ésta en el horno a una temperatura constate de 110 + 5°C
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durante 24 horas o hasta obtener una masa constante. Utilizar los
tamices de: 2°, 1 %™, 17, %7, 1”, 3/8”°, N.° 4, N.° 8, N.° 16, N.° 30,
N.° 50, N.° 100 y fondo, encajados de modo decreciente, asi como lo
estipula la norma (NTP 400.012), realizar el tamizado por el periodo de
1 minuto y finalmente se toma el peso de cada malla con muestra
retenida; obteniéndose asi el peso de tamiz més la muestra en cada

abertura utilizada en el ensayo.

Se calcula, sumando el porcentaje retenido acumulado del
agregado fino de los siguientes tamices: N°100, N°50, N°30,
N°16, N°8, N°4, 3/8°",3/4”°, 1 2”’ y mayores incrementando
la relacion al doble.

En resumen, el médulo de finura se calcula utilizando la

siguiente férmula:

Ecuacion 1: Médulo de Finura

Y%Retenido Acumulado (3",11/2",3/4",3/8",n°4,n°8,n°16,1n°30,n°50,1n°100)
100

MF =

Corresponde al tamiz de menor abertura (mm) por donde

pasa toda la muestra de material ensayado.

Corresponde al primer tamiz en retener muestra, al realizar

el ensayo de andlisis granulométrico.

Se describe los procedimientos para el célculo del contenido de
humedad total evaporable en muestras de agregados (finos y/o gruesos).
La humedad total evaporable incluye a la superficial y la que se

encuentra en los poros de una particula.
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El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacion 2: Contenido de Humedad de los Agregados por Secado

p =100(W — D)/D

Donde:
p = Contenido total de humedad evaporable (%)
W = Masa muestra himeda (g)
D = Masa muestra seca (g)

Se norman los procedimientos para el calculo del peso unitario de los
agregados (fino y/o grueso), siempre y cuando el tamafio maximo
nominal (TMN) de éstos, no sea mayor a 125 mm.

Ecuacién 3: Peso Unitario y de Vacios de los Agregados

U= Pt — Pr
Vr
Donde:
PU = Peso Unitario
Pt = Peso recipiente + muestra
Pr = Peso recipiente
Vr = Volumen recipiente

Se estipula los procedimientos correspondientes al célculo del peso
especifico seco, el peso especifico saturado superficialmente seco, el peso
aparente y el porcentaje de absorcion después de 24 horas, del agregado
fino. El calculo del peso especifico de masa (Pem), se realizara por medio
de la siguiente formula:
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Ecuacion 4: Gravedad Especifica del Agregados Finos

Pem =0 __
(V—-Va)
Donde:
Pem = Peso especifico de masa
Wo = Peso en el aire de la muestra seca al horno (g)
\Y/ = Volumen del frasco (cm3)
Va = Peso de agua afiadida al frasco (g 6 cm3)

El célculo del Peso especifico de masa saturada superficialmente seca
(PeSSS), se realizara por medio de la siguiente formula:

Ecuacion 5: Peso especifico de masa Saturada Superficialmente Seca del
agregado fino
500

PeSSS =
€ V—Va

El célculo del Peso especifico aparente (Pea), se realizara por medio de la
siguiente férmula:

Ecuacidn 6: Peso especifico aparente del agregado fino

(Wo)
(V—-Va)— (500 — Wo)

Pea =

El célculo de la Absorcién (Abs), se realizard por medio de la siguiente
formula:

Ecuacién 7: Calculo de la Absorcién del agregado fino

m 500 —Wo 100
= —%
s Wo

Se estipula los procedimientos correspondientes al calculo del peso
especifico seco, el peso especifico saturado superficialmente seco, el peso
especifico aparente y el porcentaje de absorcion después de 24 horas, del
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agregado grueso. Siendo el peso especifico saturado superficialmente seco
y el porcentaje de absorcidn son basados en agregados que superan las 24
horas de remojado.

El célculo del peso especifico de masa (Pem), se realizard por medio de la
siguiente formula:

Ecuacion 8: Gravedad Especifica del agregado grueso

Pem = L
(B-C)
Donde:
A = Peso de la muestra seca al aire (g)
B = Peso de la muestra superficialmente seca al aire (g)
C = Peso en el agua de la muestra saturada (g)

El célculo del Peso especifico de masa saturada superficialmente seca
(PeSSS), se realizara por medio de la siguiente formula:

Ecuacion 9: Peso especifico de masa saturada superficialmente seca del
agregado grueso

PeSSS = —
¢ (B-0)

El calculo del Peso especifico aparente (Pea), se realizard por medio de la
siguiente formula:

Ecuacién 10: Peso especifico aparente del agregado grueso

A

Pea=ﬁ

El célculo de la Absorcion (Abs), se realizara por medio de la siguiente
formula:

Ecuacién 11: Célculo de la Absorcion del agregado grueso

Abs(%) = «100
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2.7.3. Disefio de mezclas

Consecuente a la realizacion de ensayos a la materia prima donde se busco
las caracteristicas, se procedera con el disefio de mezcla; que es elaborado
atreves del método americano ACI, por ser el mas conocido y ampliamente
usado; ya que tiene un principio basico que es la relacion agua / cemento,
ademas que su desarrollo es través de una serie de secuencia de pasos. El
fin del disefio de mezcla es buscar y encontrar la dosificacion de cada una

los bloques intertrabados de concreto de cemento portland.

Donde el objetivo es realizar un disefio base, del cual se modificara
posteriormente el porcentaje de material cementante con vidrio reciclado
(molido), con la funcionalidad de comprobar las hipdtesis establecidas en
la presente tesis; el porcentaje establecido sera 5%, 10% y 15%. Cada
disefio de mezclas tiene como fin cumplir los requerimientos minimos de
las normas (NTP 399.611).

En este primer paso, se eligio la resistencia a la compresion de
disefio. La resistencia seleccionada, es elegida para cumplir las
necesidades basicas del proyecto.

Resistencia de diseio (f°c) = (?

En el segundo paso, se elige un asentamiento de disefio que
vaya acorde a los fines de uso. De acuerdo con las necesidades
de manejabilidad del concreto en estado fresco.

En lo que concierne al Tamafio Maximo Nominal del agregado,
teniendo como condicion, que este debe ser menor o igual a 1/3
del espesor de la losa (TMN < h/3).

Tamafo Méaximo Nominal (TMN) = ¢?
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Para calcular, la cantidad de agua y el aire atrapado a utilizar
por cada metro cubico de concreto, se interceptaré en la Tabla
6, los datos del asentamiento de disefio y el tamafio maximo

nominal del agregado

Tabla 9: Agua de mezcla y contenido de aire

Agua, kilogramos por metro ctbico de concreto, para los tamafios de agregado

Revenimiento (asentamiento) (mm) indicados 5
3/8 pulg. ¥ pulg. ¥ pulg. lpulg. 1%pulg. pulg. 3pulg. 6 pulg.
Concreto sin aire incluido
1"a2" 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 75a100 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 150al75 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2
aire incluido, porcentaje
Concreto con aire incluido
1"a2" 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 150al75 216 205 197 184 174 166 154 -
Promedio del contenido de aire
total recomendado, para el nivel
de exposicién, porcentaje
Exposicion leve 4.5 4.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
Exposicién moderada 6.0 5.5 5.0 45 45 4.0 35 3.0
Exposicion severa 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Fuente: ACI 211.1

Se utilizara la siguiente tabla para calcular la Resistencia a la

Compresion Media Requerida.

Tabla 10: Resistencia a la compresion requerida cuando no

se dispone de data historica

Resistencia a
compresion

especificada, f'c, kg/cm2

Resistencia a
compresion media
requerida, kg/cm2

Menos de 210

fc +70
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210 a 350 fc+84

Mas de 250 1.10fc +50

Fuente: ACI 211.1

En la determinacion de la relacion agua — cemento (a/c), se
utilizé la siguiente tabla:

Tabla 11: Relacién agua - cemento y resistencia a la

compresion
Resistencia  Relacion agua-material
a cementante en masa
Compresion
alos28  comentosin  Cemento
Dias, kg/lem2 4ire incluido f:on a.lre
(Mpa) incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (35) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACI 211

Contando con los datos anteriores de la relacion agua / cemento
(a/c) y el agua utilizada en la mezcla; se utilizara la siguiente
formula para calcular la cantidad de cemento por metro cubico.

Ecuacion 12: Calculo del Contenido de Cemento

Contenido de agua de mezclado(L/m?)
Relaciom a/c (f'cr)

Contenido de Cemento (kg/m3) =
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En el siguiente procedimiento se opta por calcular los
volimenes absolutos de los agregados, considerando los datos
del Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso y Mddulo
de Finura del agregado fino.

Tabla 12: Relacion entre TMN y Volumen de agregado grueso
compacto

Volumen del agregado grueso

Tamafio .
méximo varillado (compactado) en seco
. por volumen unitario de concreto
nominal del . . .
para diferentes modulos de finura
agregado mm .
de agregado fino
(pulg.)

2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53

19.00 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60

25 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5(11/2) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76

150 (6) 087 085 083 081
Fuente: ACI 211

- Interceptamos los valores que exige la siguiente tabla,
interpolamos y calculamos el valor correspondiente al
factor AG.

- Calculamos el Peso Seco del Agregado Grueso por medio
de:

Ecuacion 13: Peso Seco del Agregado Grueso

Peso seco AG = PUSC AG x Factor AG

- Para calcular el volumen absoluto se aplicara la siguiente
férmula:

Ecuacion 14: Calculo del volumen absoluto del agregado
grueso

Vol.Abs.AG = P seco AG / Pe AG
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Una vez teniendo los pesos y volimenes de los agregados,
correspondientes a un metro cubico de concreto; se opta por
realizar las correcciones por humedad y absorcién, aplicando
las siguientes formulas:

Ecuacién 15: Correccion Peso Himedo del agregado grueso y fino

Hum
Correccién Peso AGHumedo = PesoAGseco * (1 + % 100 )
4 7 m
Correccién Peso AFHumedo = PesoAFseco * (1 + % 100 )

Ecuacion 16: Aporte de Agua del agregado grueso y fino

%Hum — %abs

100
%Hum — %abs

100

Aporte de Agua AG = Peso AGseco * (

Aporte de Agua AF = Peso AFseco * (

2.7.4. Proceso de molienda de vidrio reciclado

En este punto se dese6 buscar obtener una granulometria lo
suficientemente aceptable para una mejor trabajabilidad como material
cementante como en fin de utilizarlo como adicion al disefio de mezcla,
durante este proceso es necesario la utilizacién de un molino, propio del
ensayo de la prueba de los angeles o de abrasion, logrando una
granulometria inferior al tamiz N°50. Mas si no es accesible la
utilizacion de este molino, se procede a realizarse de manera manual
utilizando una comba con el fin de triturar el vidrio e irlo tamizando,
este es un proceso de mucho mas lento, pero de iguales resultados; ya
que el material obtenido tendra que pasar la malla de granulometria N°
50. Finalmente, el material obtenido sirvio para la adicion al disefio de

mezcla de los adoquines.

2.7.5. Evaluacion de Estado Fresco del disefio de mezcla

Es importante la obtencion de muestras del estado fresco del cemento

con el fin de control el correcto disefio de mescla desarrollado, sino los
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resultados de las pruebas serdn engafiosos. Las muestras se manejan de
acuerdo con las normas (ASTM C 172) y (NTP 339.036), que indica
que la muestra no debe ser tomada de la porcidn inicial ni de la porcion
final, ademas que debe estar protegida del sol, viento y otras fuentes de

evaporacion réapida de la muestra.

2.7.5.1. Densidad y Rendimiento

El peso unitario, peso volumétrico y peso especifico se determinan a
través de las normas (ASTM C 138) y (NTP 339.046), las cuales indican
que los resultados obtenidos deben ser lo suficientemente precisos para
determinar el rendimiento del concreto. La prueba requiere de una

balanza o una bascula con una precision de 0.3% de la masa prevista de

la muestra del recipiente. "~ R e

Hay dos tipos de recipientes para
utilizarse en esta prueba, una de un
recipiente de 7 litros (0.25pies®) donde se
puede utilizar agregados de hasta 25 mm
(1 pulg.) o un recipiente de 14 litros (0.5
pies’) que se emplea cuando hay
agregados hasta de 50 mm (2 pulg.). La
densidad o peso especifico se expresa en kilogramos por metro cubico

(libras por pie cubico) y el rendimiento Figure 17:Figura referencial

en metros cubicos (pies cubicos). de la determinacion de la
densidad (peso unitario)
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2.7.4.2. Slump
El ensayo de asentamiento o SLUMP, se realiza atreves del cono de

Abrams, bajo la normativa (ASTM C 143) y (NTP 339.035), ya que es
el método ampliamente usado y aceptado para medir la consistencia del
concreto. El equipo de prueba es a través de un molde conico de metal,
de 300 mm (12 pulg.) de altura, tiene 200 mm (8 pulg.) de diametro base
y 100 mm (4 pulg.) de didmetro en la parte superior; y con una varilla
de metal con 600 mm (24 pulg.) de longitud y un diametro de 16 mm
(5/8 pulg.).

colocandolo en manera vertical en
una superficie plana, rigida y no
adsorbente, se procede con llenar la
mezcla de concreto en estado fresco
en tres capas de volumen
aproximadamente iguales, y cada
una de estas se le aplica 25 golpes
con la varilla; finalmente se enrasa
con la varilla la ultima capa y se

levanta el cono en 5 segundos.

Para culminar se mide la depresion
del concreto mediante la colocacion
cercana de cono y con la varilla

encima de esta, se procede a medir

la diferencia, si la muestra puede dar

a conocer dos tipos de Figure 18: Ensayo de SLUMP

) ) (asentamiento de cono de Abrams).
asentamiento uno bajo, donde la Figura A: asentamiento bajo.

mediada de asentamiento es Figura B: asentamiento mayor
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menor; y un asentamiento alto, donde la muestra tiene un asentamiento

mayor.

2.7.4.3. Temperatura

La medicion de temperatura del
concreto es de gran importancia en las
propiedades del concreto, tanto en su
estado fresco como endurecido; este
parametro se encuentra bajo las
normativas (ASTM C 1064) y (NTP
339.184), para su desarrollo de

medicion de temperatura del concreto
emplean termometros de precision de fresco

+-0.5 °C (+-1°F, debe permanecer en el concreto fresco con un minimo
de 75 mm rodeando el termometro y por lo menos 2 minutos o hasta que

tome una lectura estable.

2.7.6. Elaboracion de Probetas
Después de desarrollarse el disefio de mezcla a través del método ACI,

se procede en laboratorio al desarrollo conforme a las dosificaciones del
vidrio reciclado (0%, 5%, 10% y 15%) donde se procede a preparar la
mezcla en laboratorio de las cuales cada una seran vertida sobre los
moldes de las probetas, se las dejara 24 horas para que adquieran su
estado de endurecimiento y posteriormente se pasara al tanque de curado

de concreto.

2.7.7. Proceso de Curado
Este proceso es de gran importancia ya que el concreto después 28 dias
de curado alcanza su 99% de su resistencia, lo cual permite que este
soportar grandes cargas, siendo la resistencia a la compresion una de sus
propiedades mecanicas. Después de pasar el espécimen al estado

endurecido y retirado del molde es llevado a los tanques de curado de
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concreto donde se les dejara diferentes tiempos de curado (7, 14 y 28
dias); finalmente pasaran a los ensayos.

2.7.8. Ensayos

El adoquin serd puesto a medicion, ya que por este medio se
garantizar el cumplimiento de las normativas (NTP 399.604) y
(NTP 399.611); ademés que esto ayudaré a la confirmacion de
uniformidad y no haya mucho margen de error en el desarrollo de
los demas ensayos.

Para este proceso se utilizaran dos instrumentos de medicion que
son el vernier, que es un de gran precision por su tipo de disefio, y
la wincha que por permite mediciones mayores de 20 cm, lo que
permite la medicion del lado mas grande del adoquin.

Se iniciara con la medicion de la parte superior de cualquier cara
del adoquin, posteriormente la parte inferior de la misma y se
tomaréa registro de ellas, se tendran que tomar las medidas del
largo, ancho y espesor; después de esto se tendrd que sacar un
promedio de los datos obtenidos durante la medicion y verificar el
cumplimento de variacion estandar dada por las normativas.

Los adoquines pueden estar sujetos a condiciones como la
agresion por sulfatos, por lo cual siendo la ciudad de Trujillo el
lugar de estudio, se realiza la prueba a los adoquines de cada grupo
en el tiempo asignado después del proceso de curado segun la

norma técnica peruana (NTP 339.604).

El Horno Eléctrico de Laboratorio es un instrumento que tenga la

capacidad adecuada para la realizacién del ensayo el cual tenga
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temperatura constante controlada, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5 °C. Balanzas de capacidad conveniente

con la aproximacion entre 0.1 g hasta 5 kg para las muestras.

Sumergir el espécimen en agua potable asegurandose que quede
totalmente cubierto, pasadas las 24 horas proceder a pesarlo en
una balanza hasta que de una lectura constante; posteriormente
proceder a meterlo en el horno eléctrico, que tenga la capacidad
estar a 110 £ 5 °C; por 24 horas y que tenga una temperatura
constante finalmente pasada este tiempo sacar del horno y
continuar con el pesaje de la muestra. El porcentaje de Absorcion

% se encuentra de la siguiente manera:

Ecuacion 17: Ensayo De Retencion De Liquidos

Absorcion (%) = B

x100

Donde:
A= masa en humedo del espécimen, en kg.
B= masa en seco del espécimen, en kg.

Donde la norma nos indica que los adoquines tienen que cumplir

con los requisitos de la tabla:

Tabla 13: Porcentaje de Absorcion maxima segun la NTP

3399.604 y NTP 399.611
Absorcién max. (%)
Tipo de Adoquin Prom_edlo de3 Unidad individual
unidades

I 6 7.5

Este procedimiento consta de aplicar una carga de compresion
axial en los moldes rectangulares de concreto de 20 * 10 cm a una
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velocidad normalizada, segin como indica la norma técnica
peruana (NTP 399.611); dentro de un intervalo prescrito mientras
se produce la falla. Finalmente, el célculo de la resistencia a la
compresion es la division de la carga méxima sobre el area recta
del espécimen de ensayo.

La maquina de ensayo, tendra una capacidad de carga adecuada,
con una velocidad de carga continua y sin detenimiento. La
presion serd aplicada a wuna velocidad de movimiento
correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de
0.25 + 0.05 MPa/s, velocidad que deberé al menos mantenerse en
la mitad final de la fase de carga anticipada.

La compresiéon de los especimenes de concreto seréd realizada
después de retirar el espécimen de la posa de curado, evitando la
pérdida de humedad de los adoquines de concreto, y deberan ser
ensayados dentro de las tolerancias admisibles.

Previamente a la rotura de la probeta, se verificara que el marcador
de la maquina de ensayo esté en cero, se procede a colocar el
bloque de rotura en la maquina de ensayo fijandose que los ejes
del espécimen con el centro de empuje del bloque estén alineados.
Se aplicara una velocidad de movimiento correspondiente a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 MPa/s de
manera constante, hasta que el marcador de carga de la maquina
disminuya

Se anotara la carga conseguida y se calculara la resistencia a la
compresion de cada muestra haciendo uso de la siguiente formula:

La resistencia a la compresion de cada muestra debera calcularse:

Ecuacién 18: Ensayo de resistencia a la compresion en
adoquines

Pmax
A

g =

Siendo:
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o= La resistencia a la compresion.
P= La carga de rotura
A= Area bruta de la seccion

La superficie A se calculé por la ecuacion siguiente:

Ecuacion 19: Céalculo del Area bruta de la seccion del adoquin

A=axl
a= ancho de la muestra, en centimetros.

I = largo de la muestra, en centimetros.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.3. Evaluacion de Estado Fresco de la Mezcla

3.3.1. Peso Unitario del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 138) y (NTP

339.046)
Datos:
Peso del Recipiente: 3,355 kg
Peso del Agua: 7,060 kg
Densidad del Agua: 1000 kg/m?®

Peso del Agua

Recini _
Volumen del Recipiente Densidad del Agua

7.060

Volumen del Recipiente = 1000

Volumen del Recipiente = 0.00706 m3

Tabla 14: Peso Unitario del estado fresco de la Mezcla

. , Peso de PESO
'I_'I_lpodde dNu_I[nego Recipiente l\F/’Ieso tde UNITARIO RENDIMSIENTO
anda e Tanda + Muestra uestra (kg/m?) (m3)
ALFA #1 22,29 18,94 2682 0,001251
(0% de
vidrio) #2 22,33 18,98 2688 0,001248
BETA #3 21,95 18,60 2634 0,001274
(5% de
vidrio) #4 22,38 19,03 2695 0,001245
BETA #5 22,30 18,95 2683 0,001250
(10% de
vidrio) #6 22,57 19,22 2722 0,001233
BETA #7 21,87 18,52 2623 0,001279
(15% de
vidrio) #8 23,02 19,67 2785 0,001205
PROMEDIO 2689 0,001248

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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3.3.2. Slump del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 143) y (NTP

339.035)

Variacion permisible segun disefio 0 a 2"

Tabla 15: Slump del estado fresco de la Mezcla

NuUmero de CUMPLE

Tipode Tanda " "4 SLUMP  NORMA

Sl oNO
ALFA #1 0,5 Sl
(0% de vidrio) #2 0,8 Sl
BETA #3 11 SI
(5% de vidrio) #4 0,9 SI
BETA #5 1,0 SI
(10% de vidrio) #6 1,3 SI
BETA #7 14 Sl
(15% de vidrio) #8 1,2 Sl

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

3.3.3. Temperatura del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 1064) y

(NTP 339.184)

Tabla 16: Temperatura del estado fresco de la Mezcla

NUmero
Tipo de Tanda de TEMPERATURA
Tanda
ALFA #1 22,7°C
(0% de vidrio) #2 24,2 °C
BETA #3 23,7°C
(5% de vidrio) #4 21,8 °C
BETA #5 22,3°C
(10% de vidrio) #6 239°C
BETA #T 21.9°C
(15% de vidrio) #8 22,5°C

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
3.4. Ensayos a los bloques intertrabados de concreto (adoquines)
3.4.1. Dimensionamiento y variacion longitudinal (NTP 399.611)

DIMENSIONAMIENTO SEGUN NORMA
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Tabla 17: Dimensionamiento permisible segun normas 399.604 y 399.611

Caracteristicas Fisicas Variacion permitida
Largo (I): 20 cm =200 mm Largo (I): £ 1.6 mm
Ancho (a): 10 cm =100 mm Ancho (a): £1.6 mm
Espesor (€): 6 cm = 60 mm Espesor (e): £ 3.2 mm

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 18: Dimensionamiento y variacion longitudinal de probetas con 0% de vidrio
reciclado (ALFA)

ALEA DIMENSIONES VARIACION DIMENSIONAL  CUMPLE
(0% vidrio ANCHO LARGO ESPESOR NORMA
reciclado) : : — ANCHO LARGO ESPESOR ——————

Promedio Promedio Promedio SIoNO
#1 10,02 20,01 6,02 0,02 0,01 0,02 S
#2 9,99 20,15 6,31 -0,01 0,15 0,31 Sl
#3 10,10 20,05 6,08 0,10 0,05 0,07 S
#4 9,94 19,98 6,02 -0,07 -0,02 0,01 Sl
#5 10,00 20,10 6,25 0,00 0,10 0,25 S
#6 9,99 20,05 6,25 -0,01 0,05 0,25 Sl
#7 9,98 20,00 6,13 -0,03 0,00 0,13 S
#8 10,11 20,10 6,23 0,11 0,10 0,23 Sl
#9 9,96 20,03 6,25 -0,04 0,02 0,25 S
#10 10,01 20,00 5,98 0,01 0,00 -0,02 Sl
#11 10,00 19,99 6,07 0,00 -0,01 0,06 Sl
#12 10,02 20,09 6,29 0,02 0,09 0,29 Sl
#13 10,00 20,03 6,18 0,00 0,02 0,18 Sl
#14 9,98 20,08 6,35 -0,03 0,08 0,35 Sl
#15 10,01 19,99 6,19 0,00 -0,01 0,19 Sl
#16 10,01 19,99 6,05 0,01 -0,01 0,05 Sl

007 -0,02 -0,02 var.
promedio 10,01 20,04 6,16 m\'g'rma
0,11 0,15 0,35 méxima

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 19: Dimensionamiento y variacion longitudinal de probetas con 5% de vidrio
reciclado (BETA 5%)

BETA DIMENSIONES VARIACION DIMENSIONAL ([:\I%'\Igi/l'f
0]
05 % ANCHO LARGO ESPESOR
(5% vidrio . . — ANCHO LARGO ESPESOR VaoNoVa
reciclado) Promedio Promedio Promedio
#1 9,99 20,00 6,00 -0,01 0,00 0,00 Sl
#2 10,00 20,00 6,02 0,00 0,00 0,02 Sl
#3 10,02 20,01 6,02 0,02 0,01 0,02 Sl
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#a 1000 20,00 6,01 0,00 000 0,01 S|
#5 1002 20,00 6,02 002 0,00 0,01 S|
#6 9,93 19,99 605 007  -001 0,04 S|
#7 1001 2001 5,79 001 001  -021 S|
48 1001 20,02 6,00 000 002 0,00 S|
#9 1000 20,10 6,30 000 010 0,30 S|
#10 1010 2015 6,35 010 015 0,35 S|
#11 1000 20,10 6,30 000 010 0,30 S|
#12 10,00 20,10 6,20 000 010 0,20 S|
#13 1003 20,00 6,18 003 0,00 0,18 S|
414 1010 20,05 6,08 010 005 0,07 S|
#15 1000 20,00 5,09 000 000  -001 S|
#16 1000 20,10 6,25 000 010 0,25 S|

. -0,07 -0,01 -0,21 var. minima

promedio 10,01 20,04 6.10 010 015 035  var. maxima

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 20: Dimensionamiento y variacion longitudinal de probetas con 10% de vidrio

reciclado (BETA 10%)

BE;I'A DIMENSIONES VARIACION DIMENSIONAL i%l\lgi/ll'f
(105/? V{Zrio ANCHO LARGO ESPESOR
reciclado) : : —— ANCHO LARGO ESPESOR VaoNoVa
Promedio Promedio Promedio

#1 10,03 20,11 6,15 0,03 0,11 0,15 Sl
#2 10,00 19,99 6,15 0,00 -0,01 0,15 SI
#3 9,95 20,18 6,15 -0,05 0,18 0,15 Sl
#4 10,03 20,00 6,18 0,03 0,00 0,18 SI
#5 10,10 20,05 6,08 0,10 0,05 0,07 Sl
#6 9,94 19,98 6,02 -0,07 -0,02 0,01 SI
#7 10,00 20,00 6,10 0,00 0,00 0,10 Sl
#8 9,98 20,00 6,13 -0,03 0,00 0,13 SI
#9 10,10 20,18 6,23 0,10 0,17 0,23 Sl
#10 10,03 20,15 6,30 0,03 0,15 0,30 SI
#11 10,00 20,00 5,88 0,00 0,00 -0,13 Sl
#12 9,95 20,00 6,28 -0,05 0,00 0,28 SI
#13 10,05 19,98 6,28 0,05 -0,02 0,28 Sl
#14 10,10 20,00 6,30 0,10 0,00 0,30 SI
#15 10,10 20,05 591 0,10 0,05 -0,09 Sl
#16 10,05 20,05 6,20 0,05 0,05 0,20 SI

. -0,07 -0,02 -0,13 var. minima

promedio 10,02 20,04 6,14 0.10 018 0.30 var. maxima

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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Tabla 21: Dimensionamiento y variacion longitudinal de probetas con 15% de vidrio
reciclado (BETA 15%)

VARIACION

BEIA)A DIMENSIONES DIMENSIONAL (I:\I%RQEALE
(5% vidrio _ANCHO LARGO ESPESOR |0 | Ao EsPESOR

reciclado)  promedio Promedio  Promedio Vao No Va
#1 10,05 20,00 6,10 0,05 0,00 0,10 Sl
#2 10,00 20,00 6,00 0,00 0,00 0,00 Sl
#3 10,00 20,00 5,99 0,00 0,00 -0,01 Sl
#4 10,00 20,10 6,25 0,00 0,10 0,25 Sl
#5 10,00 20,00 6,20 0,00 0,00 0,20 Sl
#6 10,00 20,00 6,15 0,00 0,00 0,15 Sl
#7 9,99 20,05 6,30 -0,01 0,05 0,30 Sl
#8 10,00 20,00 6,15 0,00 0,00 0,15 Sl
#9 10,00 20,00 6,15 0,00 0,00 0,15 Sl
#10 10,00 20,00 6,15 0,00 0,00 0,15 Sl
#11 10,10 20,00 6,20 0,10 0,00 0,20 Sl
#12 9,98 20,05 6,20 -0,03 0,05 0,20 Sl
#13 10,10 20,00 6,05 0,10 0,00 0,05 Sl
#14 9,98 20,05 6,20 -0,03 0,05 0,20 Sl
#15 10,00 20,00 6,00 0,00 0,00 0,00 Sl
#16 10,00 20,00 6,00 0,00 0,00 0,00 Sl

promedio 10,01 20,02 6.13 -0,03 0,00 -0,01 var. minima

0,10 0,10 0,30 var. maxima

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

3.4.2. Absorcion Maxima (NTP 399.604) y (NTP 399.611)
Absorcion segin norma:

Tabla 22: Absorcion permisible maxima segin norma NTP 399.604 y NTP 399.611
Por Unidad

<= 7% del peso seco
Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 23: Absorcion maxima de probetas con 0% de vidrio reciclado (ALFA)

ALFA Peso Seco ngisgdo % de Abs. CUMPLE
(gr.) (gr.) (%) Sl oNO
#4 2966 3021 1,85% Sl
#5 2893 2953 2,07% SI
promedio 2929,5 2987 2%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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Tabla 24: Absorcion méaxima de probetas con 5% de vidrio reciclado (BETA 5%)

BETA Peso Seco ngensg do % de Abs. CUMPLE
(0)
5% (er.) (gr.) (%) Sl o NO
#8 3088 3142 1,75% SI
#11 3091 3151 1,94% Sl
promedio 3089,5 3146,5 1,84%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tabla 25: Absorcion maxima de probetas con 10% de vidrio reciclado (BETA 10%)

BETA Peso Seco I?eso % de Abs. CUMPLE
10% Humedo
(gr.) (gr.) (%) SIoNO
#2 3082 3139 1,85% Sl
#4 2964 3020 1,89% Sl
promedio 3023 3079,5 1,87%

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 26: Absorcion maxima de probetas con 15% de vidrio reciclado (BETA 15%)

BETA  Peso Seco Peso % de Abs. CUMPLE
15% Hdmedo
(gr.) (er.) (%) Sl oNO
#11 2837 2887 1,76% S|
#12 3062 3118 1,83% I
promedio 2949,5 3002,5 1,80%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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3.4.3. Resistencia a la Compresion

Resist. Compresion de muestras a los 7 dias

290.00

270.00

250.00

Resist. Compresion

W ALFA

M BETA 5%

H BETA 10%
BETA 15%

230.00

210.00 W ALFA
190.00 m BETA 5%
170.00 I B BETA 10%
150.00 . . 3 BETA 15%

195.52 207.69 201.67
241.394 236.198 242.818
271.669 266.921 276.733
257.709 275.044 268.161

Comparacion de Muestras

Figure 20: Gréfico de la resistencia a la compresion de muestras a los 7 dias

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Resist. Compresion de muestras a los 14 dias

350.00
340.00
< 330.00
)
g 32000
S 310.00
€ 300.00
(@)
> 290.00
o mALFA
2 280.00
& 270.00 W BETA 5%
260.00 B BETA 10%
250.00
1 2 3 BETA 15%
B ALFA 286.98 278.98 286.92
W BETA 5% 316.042 295.614 311.222
W BETA 10% 320.750 336.530 305.380
BETA 15% 311.706 325.776 305.380

Comparacion de Muestras

Figure 21: Gréfico de la resistencia a la compresion de muestras a los 14 dias

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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380.00

370.00

360.00

350.00

340.00

330.00

Resist. Compresion

320.00

310.00

300.00

W ALFA

M BETA 5%

W BETA 10%
BETA 15%
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Resist. Compresion de muestras a los 28 dias

1 2 3 4 5 6 7 8

338.69 342.15 335.04 338.95 341.24 335.56 338.27 336.82
344.473 349.383 344.384 351.084 348.359 341.899 346.933 350.539
367.734 375.809 364.523 368.656 362.659 363.700 367.831 365.608
352.315 357.130 351.267 351.807 357.385 352.287 360.416 352.287

Comparacién de Muestras

Figure 22: Gréfico de la resistencia a la compresion de muestras a los 28 dias

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

B ALFA

HBETA 5%

M BETA 10%
BETA 15%
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Dosificacion de

f'c promedio (kg/cm2)

Concreto
Nomere  °de 7dias  l4dias  28dias
vidrio
ALFA 0% 201,63 284,29 338,34
5% 240,14 307,63 347,13
BETA 10% 271,77 320,89 367,06
15% 266,97 314,29 354,36

Tabla 27: Resultados promedio de la resistencia a la compresion del concreto a los
7, 14y 28 dias de curado

400.00

375.00

350.00

325.00

300.00

275.00

f'c Promedio

250.00

225.00

200.00

175.00

150.00

Resultados Promedios de la Resistancia a la
Compresion

———

30

Resistencia ninima

—@— ALFA - 0% de vidrio

—@— BETA - 5% de vidrio

—@—BETA - 10% de vidrio
BETA - 15% de vidrio

Figure 23: Grafico de los resultados promedios de la resistencia a la compresion con
tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias.
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CAPITULO IV. DISCUSION

4.1. Caracterizacion de Agregados
4.1.1. Analisis Granulométrico de Agregados (ASTM C-136 / NTP 400.012)

La norma NTP 400.037 nos dice que el valor admisible del agregado
fino esta entre el intervalo de 2.3 y 3.1, lo cual se ha cumplido; ya
que la muestra 01 se encuentra 2.73, la muestra 02 esta 2.70 y la
muestra 03 esta 2.61, que en promedio de las tres saldria 2.68, dato
que se encuentra en el rango que indica la norma anteriormente
nombrada. Ademas, que en el grafico donde se aprecia el rango
admisible entre el porcentaje (%) que pasa minimo y maximo, nos
vuelve a confirmar que el agregado fino es admisible.

Respecto al andlisis granulométrico del agregado grueso, se calculd
que el tamafio maximo (TM) en las tres muestras presentadas de
agregado grueso es 3/4” y en el tamano maximo nominal (TMN) es
1/2”, dichos valores son correctos ya que uno es el inferior al otro;
por tal motivo se toma en cuenta el huso 67 o norma ASTM C 33, la
cual en la gréfica presentada nos muestra que nuestro agregado
grueso esta entre el rango minimo y maximo indicados, ademas el
modulo de finura promedio es 5.90, ya que se obtuvo de la muestra
01 es 5.86, de la muestra 02 es de 5.92 y de la muestra 03 es de 5.91.

4.1.2. Contenido de Humedad de Agregados (NTP 339.185)

Correspondiente al contenido de humedad del agregado fino,
observamos en la tabla 20; que en la muestra 01 se encuentra 1.50%,
la muestra 02 en 1.67% y la muestra 03 en 1.40%; que en promedio
nos da una un contenido correspondiente de 1.52% de humedad en la
arena.

Referente al contenido de humedad del agregado grueso se obtuvo,
de los ensayos realizados en laboratorio; de la muestra 01 un 0.27%
de humedad, por otro lado, de la muestra 02 se tiene 0.14% de
humedad y en la muestra 03 un 0.26% de humedad; lo que nos daria
como promedio 0.22% de humedad en la piedra, tal y como muestra
la tabla presentada nimero 21.
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4.1.3. Peso Unitario y Vacios de Agregados (ASTM C 29) y (NTP 400.017)

En cuanto al peso unitario seco suelto (PUSS) del agregado fino, se
realizé 3 veces el ensayo como indica la normativa, sé obtuvo 1566
kg/m® de la muestra 01, 1557 kg/m?® de la muestra 02 y de la muestra
03 se tiene 1562 kg/m?, que en promedio nos da 1562 kg/m?®. Por
otro lado, para el peso unitario seco compactado (PUSC) del
agregado fino, también se realiz6 3 veces el ensayo, donde se
obtuvo de la muestra 01 un 1747 kg/m?, de la muestra 02 un 1759
kg/m®y de la muestra 03 un 1773 kg/m?, datos que en promedio nos
da un 1760 kg/m?®.

Respecto al peso unitario seco suelto (PUSS) del agregado grueso,
donde el ensayo se realizd 3 veces con el fin de cumplir con la
normativa, sé obtuvo de la muestra 01 un 1530 kg/m3, un 1549
kg/m?® de la muestra 02 y se tiene 1564 kg/m?® de la muestra 03, por
lo cual en promedio nos da 1548 kg/m®. Mientras que, para el peso
unitario seco compactado (PUSC) del agregado grueso, también se
realizd 3 veces el ensayo, obteniéndose de la muestra 01 un 1688
kg/m?3, un 1671 kg/m?® de la muestra 02 y de la muestra 03 un 1690
kg/m?, que en promedio nos da un 1683 kg/m?®.

4.1.4. Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados (ASTM C 128) y (NTP
400.021)

En lo que concierne al peso especifico (PeM) del agregado fino en
promedio de tres muestras es 2636 kg/m3 su peso especifico
saturado superficialmente seca (PeSSS) es en promedio 2690
kg/m?, el peso especifico aparente (PeA) es 2789 kg/m® y en
absorcion del agregado fino es en promedio un 2.07%.

En lo que concierne al peso especifico (PeM) del agregado fino en
promedio de tres muestras es 2636 kg/m3 su peso especifico
saturado superficialmente seca (PeSSS) es en promedio 2690
kg/m3, el peso especifico aparente (PeA) es 2789 kg/m3 y en
absorcion del agregado fino es en promedio un 2.07%.
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4.2. Disefio de Mezcla por el método ACI
En relacion al disefio de mezcla, esta fue a través del método ACI 211, donde se

4.3.

optd por una resistencia del concreto en 320 kg/cm?, tal y como indica como

minimo la normativa NTP 399.611 para un disefio de adoquin tipo I. Del disefio se

obtuvo el peso de sus componentes, de cemento portland tipo | — Pacasmayo 467

kg/m?3, agua 188 kg/m?, agregado fino 252 kg/m?, agregado grueso 948 kg/m?y de

aire incluido un 2.5%.

Evaluacién de Estado Fresco de la Mezcla

4.3.1.

Peso Unitario del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 138) y (NTP

339.046)

4.3.2.

Se realizd el procedimiento basado en la normativa anteriormente
mencionada, para cumplir con los requerimientos correctos para obtener el
peso unitario, este ensayo se realizd 3 veces por cada nimero de tanda,
obteniendo asi los resultados presentados en la tabla nimero 36 desde la
tanda # 1 hasta la #8, obteniéndose como resultado promedio de las mezcla
de probetas ALFA / 0% de vidrio un 2682 kg/m® y 2688 kg/m?, con sus
respectivos rendimientos de 0.001251 m?, 0.001248 m?; ahora de la probetas
BETA, en especifico de las de 5% de vidrio reciclado se obtuvo un 2634
kg/m3, 2695 kg/m3, con sus respectivos rendimiento de 0.001274 m?,
0.001245 m?, los de 10% de vidrio reciclado un peso unitario de 2683 kg/m?
y 2722 kg/m®, con su rendimiento de 0.001250 m?® 0.001233 m?, y
finalmente las de 15% de vidrio reciclado un 2623 kg/m?®y 2785 kg/m?, y

respectivamente mencionado un rendimiento de 0.001279 m?, 0.001205m?®.

Slump del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 143) y (NTP 339.035)
En cuanto al ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco, se

procedio a realizarse en dos tandas por cada grupo de analisis, obteniendose
una data de asentamiento de 0.5” y 0.8 de mezcla para las probetas con 0%
de vidrio reciclado o probetas ALFA vy para las probetas BETA se obtuvo,
un 1.17y 0.9” de asentamiento para un porcentaje de 5% de vidrio reciclado,

para un 10 % de vidrio reciclado un asentamiento de 1.0”y 1.3”, y finalmente
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para un 15 % de vidrio reciclado en su disefio de mezcla un 1.4” y 1.2” de
asentamiento. Siendo los datos anteriormente mencionados estos cumplirian
con la variacion permisible impuesta segin disefio de mezcla, ya que se

encuentra en un rango de entre 0” a 2”.

4.3.3. Temperatura del estado fresco de la Mezcla (ASTM C 1064) y (NTP
339.184)

Respecto al ensayo de temperatura del estado fresco de la mezcla se obtuvo
una lectura de las 8 tandas realizadas, obteniéndose un 21.9°C como

minimo y un méximo de 24.2°C de temperatura.

4.4. Ensayos a los bloques intertrabados de concreto (adoquines)

4.4.1. Dimensionamiento y variacién longitudinal (NTP 399.611)

La norma (NTP 399.611) nos indica que es permisible una variacion
dimensional de + 1,6 mm en el largo del adoquin lo cual los datos
obtenidos tienen que estar entre un rango de 19,84 cm a 20,16 cm, por lo
cual en este punto se ha cumplido ya que si nos fijamos en la presentacion
de las tablas de dimensiones de las probetas ALFA el valor minimo es de
19,98 cm y como maximo es 20,15 cm, mientras que en las probetas BETA,
las que contienen 5% como valor minimo tiene 19,99 cm y méximo 20,15
cm, las que contienen 10% de vidrio reciclado su valor minimo es de 19,98
y maximo 20,18 cm y las de 15 % su valor minimo es de 20,00 cm vy

maximo 20,10 cm.

Por otro lado, también nos indica la normativa que el ancho es permisible
un £ 1,6 mm, dato que también se ha cumplido, ya que los datos obtenidos
tienen que estar entre 9,84 cm y 10,16 cm; los resultados de las probetas
ALFA son como minimo 9,94 cm y maximo 10,13 cm y en las probetas
BETA con 5% de vidrio tiene como minimo 9,93 cm y maximo 10,10 cm,
las de 10% de vidrio reciclado un 9,94 cm y 10,10 como maximo y las de

15% tienen 9,98 cm como minimo y 10,10 como méaximo.
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Finalmente, como ultimo requisito la norma nos indica que los adoquines
tienen que estar en un rango de + 3.2 mm como espesor, condicion que nos
dice que es permisible que los datos sean mayores a 5,68 y menores de
6,32, donde los adoquines ALFA tienen como dato minimo 5,98 cm y
maximo 6,35 cm y las probetas BETA las que son con un 5% tiene como
dato minimo 5,79 cm y maximo 6,35 cm; las de 10% de vidrio tiene 5,88
cm como minimo y 6,30 cm p como maximo y finalmente las de 15%

tienen 5,99 cmy 6,30 cm, por lo cual es un punto también cumplido.

4.4.2. Absorcion Maxima (NTP 399.604) y (NTP 399.611)

La normativa nos indica que el adoquin puede tener una absorcidn
permisible hasta un 7% de su peso seco, por lo cual después del desarrollo
de los ensayos como maximo ha habido una absorcion 2,07% de la probeta
ALFA (0% de vidrio reciclado) nimero 5 y como minimo de la probeta
BETA 5% un 1,75%.

4.4.3. Resistencia a la Compresion

En el ensayo sobre la resistencia a la compresion, se realizé en tres tiempos
de curado, como ha sido propuesto en los objetivos, de los primeros
adoquines analizados se obtuvo en las probetas ALFA o de 0% de vidrio
reciclado, teniendo en cuenta que saldrd un porcentaje de resistencia con
respecto a los 320 kg/cm2 de disefio ya que no han alcanzado su tiempo
normalizado de curado, un 61% o un 195.52 kg/cm2 de la probeta #2, un
65% o un 207.69 kg/cm2 de la probeta #6 y un 63% 0 201.67 (kg/cm2) de

la probeta #9 con respecto a la resistencia a compresion disefiada.

De las probetas BETA con respecto a las de 5% de vidrio reciclado se
obtuvo una resistencia en la probeta #2 de 241.394 kg/cm2 con un
porcentaje de resistencia de 75%, de la probeta #5 fue de 236.198 kg/cm2
con un porcentaje de resistencia de 74% y para la probeta #6 fue de 242.818
kg/cm2 con un porcentaje de resistencia de 76%. Ahora de las probetas con
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BETA 10% de vidrio se tuvo un porcentaje mayor que las betas 5%,
obteniendo de resistencia de 271.669 kg/cm2 para el adoquin #1 con un
porcentaje a la resistencia de 85%, para el adoquin #3 fue una resistencia
de 266.921 kg/cm2 con un porcentaje a la resistencia de 83%, y para el
adoquin #9 se obtuvo una resistencia de 276.733 kg/cm2 con un porcentaje
a la resistencia de 86%.

Finalmente, los adoquines BETA con 15% de influencia de vidrio reciclado
se obtuvo una resistencia a la compresion con valores no muy diferente a
la BETA 10%, de la probeta #8 fue de 257.709 kg/cm2 con un porcentaje
de resistencia de 81%, de la probeta #9 fue de 275.044 kg/cm2 con un
porcentaje de resistencia de 86% y de la probeta #10 se obtuvo un 268.161
kg/cm2 con un porcentaje de resistencia de 84%. De los datos
anteriormente mencionado se puede concluir que hay una tendencia a que
el disefio de mezcla que contiene un 10% de vidrio reciclado tiene una

mayor mejoria en su resistencia a la compresion

Continuando con el analisis de la resistencia a la compresion a los 14 dias
para la probeta ALFA o 0% de vidrio reciclado, la probeta #7 se obtuvo un
286.98 kg/cm2 con un porcentaje de 90% con respecto a los 320 kg/cm2
de diserfio, para la probeta #12 fue de 278.98 kg/cm2 con un porcentaje de
87% y para la probeta #13 fue de 286.92 kg/cm2 con un porcentaje de 90%,
de las probetas BETA 5% se inicia con la ruptura de la probeta #9 que dio
como resultado una resistencia de 316.042 kg/cm2 con un porcentaje de
99%, la probeta #10 fue de 295.614 kg/cm2 con un porcentaje de 92% y la
probeta #12 tuvo una resistencia de 311.222 kg/cm2 con un porcentaje a la

resistencia de 97%.

Ahora de las BETA 10% se empieza con la probeta #5 con una resistencia

de 320.750 kg/cm2 o con un porcentaje a la resistencia de 100%, la probeta
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#6 se obtuvo un 336.530 kg/cm2 o un porcentaje de resistencia de 105% y
para la probeta #7 fue de 305.380 kg/cm2 con un porcentaje de resistencia
de 95%. Continuando con las BETA 15% se empieza con la ruptura de la
probeta #13 con una resistencia de 311.706 kg/cm2, su porcentaje de
resistencia es de 97%, de la probeta #14 se obtuvo una resistencia de
325.776 kg/cm2 con su porcentaje de resistencia de 102% y para la probeta
#15 el resultado de resistencia fue 305.380 kg/cm2 con un porcentaje a la
resistencia de 95%. De los datos obtenidos se vuelve a confirmar que las
probetas con 10% de vidrio reciclado tienden a tener una mayor resistencia
que las de otros disefios presentados.

Finalmente, con el tiempo cumplido de 28 dias se procedio a la realizacion
del ensayo de resistencia a la compresion, obteniéndose de las probetas
ALFA 0 0% de vidrio reciclado como menor resistencia la probeta #8 con
un 335.04 kg/cm2 o un 4% mayor al disefio propuesto y un maximo de la
probeta #3 con un 342.15 kg/cm2 o un 6% mayor al disefio propuesto.
Ahora de la probeta BETA 5% como menor resistencia la probeta #14 con
un 341.90 kg/cm2 o un 7% mayor al disefio propuesto y un maximo de la
probeta #7 con un 351.08 kg/cm2 o un 10% mayor al disefio.

De las probetas BETA con respecto a las de 10% de vidrio reciclado se
obtuvo una resistencia minima en la probeta #13 de 362.66 kg/cm2 con un
porcentaje de resistencia de 113% Yy de la resistencia maxima fue de la
probeta #10 fue de 375.81 kg/cm2 con un porcentaje de resistencia de
117%. Ahora de las probetas con BETA 15% de vidrio se tuvo un
porcentaje menor que las betas 10%, obteniendo de resistencia minima un
de 351.27 kg/cm2 para el adoquin #3 con un porcentaje a la resistencia de
110% y méaxima que fue del adoquin #7 fue una resistencia de 360.42
kg/cm2 con un porcentaje a la resistencia de 113%. De lo anteriormente

mencionado se reafirma que el disefio de mezcla presentado que contiene
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un 10% de vidrio reciclado es la de mayor resistencia, ya que la muestra en
analizarse fue mayor que las de tiempo de curado de 7 y 14 dias de curado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El presente trabajo se inicié con el fin de buscar la mejoria en cuanto a las
propiedades mecanicas en bloques intertrabados de concreto (adoquines) de
cemento portland con la utilizacion de vidrio molido, fin por el cual se empez6 una
extenuante investigacion y desarrollo de la presente tesis, obteniéndose resultados
positivos al objetivo planteado; que era la determinacion de la influencia, siendo
asi una meta alcanzada, ademas que como se menciono la utilizacion de vidrio
reciclado es una forma amigable de reducir la contaminacién que hay y se
emplearia con el fin de mejor las propiedades del concreto, que es uno de los

materiales mas utilizados en el &mbito de la construccion.

Se determind las caracteristicas del agregado fino (arena) y del agregado grueso
(piedra) bajo las normativas vigentes (RNE - NORMA CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS), (ASTM C 136), (ASTM C 29), (ASTM C 128), (NTP 400.012),
(NTP 339.185), (NTP 400.017), (NTP 400.021) y (NTP 400.022); siendo preciso
que los agregados empleados en el concreto cumplan con los requisitos de la norma
anteriormente expuestas.

Se elabor6 un disefio mezcla por el método ACI 211; con un concreto de resistencia
a la compresion de 320 kg/cm? (probetas ALFA), y en base a este disefio, se
modificd el porcentaje de material cementante por vidrio reciclado en su disefio en
un 5%, 10% y 15% (probetas BETA), de esta manera se obtuvo los resultados
expuestos en la presente tesis.

Se evalud las condiciones del concreto convencional que se ha disefiado en estado
fresco bajo las normativas del Peso Unitario (ASTM C 138) y (NTP 339.046),
Slump (ASTM C 143) y (NTP 339.035), Temperatura (ASTM C 1064) y (NTP
339.184), dandonos resultados que se encuentran entre los parametros indicados
por las normativas mencionas.

Se analiz6 la resistencia a la compresion de las probetas de concreto
convencionales (ALFA o0 0% de vidrio reciclado) y las de probetas que contienen
vidrio reciclado en su disefio (BETA) con adiccion en diferentes dosificaciones
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(5%, 10%, 15% de vidrio reciclado) a los 7, 14 y 28 dias, obteniéndose en el
proceso de andlisis el mejor resultado la propuesta (BETA 10%), la cual contiene
un 10% de vidrio reciclado en su disefio, ya que esta se da a conocer en el grafico
comparativo de resultados promedios, donde se observa un aumento considerable
de resistencia a la compresion en un menor tiempo de curado conparado con los
otros resultados analizados.

Se examind y comparo los resultados obtenidos de las muestras (ALFA — 0% de
vidrio vs BETA 5%, 10% y 15% de vidrio) en los diferentes ensayos como
dimensionamiento (NTP 399.611), absorcién (NTP 399.604) y de resistencia a la
compresion (NTP 399.611), dando a conocer que hay una tendencia a mayor
cantidad de vidrio reciclado en el disefio menor absorcion y que el disefio de
mezcla con mejor resultados es la que contiene 10% de vidrio reciclado.

Para finalizar. se procedi6 a hacer un analisis estadistico de los datos obtenidos por
el método de desarrollo llamado Anova, en el cual; se tomd la recoleccion de datos
de la resistencia a la compresion que se muestra en las tablas promedio de datos
de 7, 14 y 28 dias con las iteraciones correspondientes para obtener un margen de
error minimo con una significancia del 5% y una confiabilidad de 95%
concluyéndose que todos los datos analizados nos dan a conocer que si hay una
diferencia significativa en las propiedades mecanicas en los bloques de concreto

por parte del vidrio reciclado.
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ANEXOS
GUIA DE OBSERVACION N° 01: Matriz de consistencia
Titulo: Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecéanicas en bloques de concreto, Trujillo 2018
Autor: Isabel Cristina Hernandez Sanchez
¢Cuél es la General: Cano Cano, J. D., & Cruz Pulgarin, C. General: Tipo de
influencia del Determinar la M. (2017). Anélisis de mezclas de La influencia del V. investigacion
vidrio reciclado en  influencia del vidrio concreto con proporciones de vidrio  vidrio reciclado en  Independiente: Segun el
las propiedades recicla_do en las mo_li_do, tamiz_ado y granular como los bloques _de o Prop_ésito:
L propiedades aditivo a fin de aumentar la concreto, mejora Vidrio Aplicada
BT 1] mecanicas en resistencia a la compresion del  significativamente  Reciclado, a Segun el Disefio:
bloques de bloques de concreto,  hormigén. Colombia: Universidad ~ en sus propiedades partir de esta Experimental
concreto, Trujillo Trujillo 2018. Libre. mecanicas en el variable se Segun el Nivel:
2018? Garcia Chambilla, B. F. (2017). concreto en la obtendran las Concluyente:
Efecto de la fibra de vidrio en las  ciudad de Trujillo,  mejoras de las Explicativa
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“c=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno. los adoquines de Investigacion:
Per( - Puno: Universidad Nacional de concreto. Tipo
A principios del  Especificos: la Amazonia Peruana (UNAP). Especificos: “Experimental:
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GUIA DE OBSERVACION N° 02: Andlisis Granulometrico del Agregado Fino

L FACULTAD DE INGENIERIA
}4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
_ Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques
universimap | TESIS: . o
FRIVADA intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021
DEL NORTE

Isabel Cristina Hernandez Sanchez

AUTORES: )
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Anélisis Granulometrico del Agregado fino
REFERENCIA: ASTM C 136 - NTP 400.012

Tabla 28: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino de Muestra 01

MUESTRA 01: AGREGADO FINO
. Abertura Peso Peso de Peso % Peso v Pe_s 0
Tamiz de malla + . . Retenido % Pasa
(mm) Retenido  Retenido
malla muestra Acumulado

2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 520 520 0 0,00 0,00 100,00

n° 4 4,75 510 558 48 3,20 3,20 96,80

n°8 2,36 470 695 225 15,00 18,20 81,80

n° 16 1,18 405 652 247 16,47 34,67 65,33

n° 30 0,60 375 600 225 15,00 49,67 50,33

n° 50 0,30 340 693 353 23,53 73,20 26,80

n° 100 0,15 330 647 317 21,13 94,33 5,67

n° 200 0,08 385 445 60 4,00 98,33 1,67

Fondo 0,00 375 400 25 1,67 100,00 0,00

1500 100,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Céalculo de médulo de Finura;

Ecuacién 20: Mdédulo de Finura del agregado fino - muestra 01

Y%Retenido Acumulado (3",11/2",3/4",3/8",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,1n°100)
100

MF =
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Valor admisible en rango de 2.3 < MF< 3.1 (segun la norma NTP 400.037)

~0+0+0+0+3.20 +18.20 + 34.67 + 49.67 + 73.20 + 94.33

ME 100

MF = 2.73 -=-==mmm—-- Admisible

Tabla 29: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino de Muestra 02

MUESTRA 02: AGREGADO FINO
Peso Peso de % Peso
Tamiz Abertura de malla + Peso Yo Peso Retenido % Pasa
(mm) Retenido  Retenido
malla muestra Acumulado
2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
172" 12,50 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 520 520 0 0,00 0,00 100,00
n° 4 4,75 510 553 43 2,87 2,87 97,13
n° 8 2,36 470 644 174 11,60 14,47 85,53
n° 16 1,18 405 645 240 16,00 30,47 69,53
n° 30 0,60 375 744 369 24,60 55,07 44,93
n° 50 0,30 340 675 335 22,33 77,40 22,60
n° 100 0,15 330 517 187 12,47 89,87 10,13
n° 200 0,08 385 493 108 7,20 97,07 2,93
Fondo 0,00 375 419 44 2,93 100,00 0,00
1500 100,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Céalculo de médulo de Finura;

Ecuacion 21: Médulo de Finura del agregado fino - muestra 02

Y%Retenido Acumulado (6",3",11/2",3/4",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,n°100)
100

MF =
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Valor admisible en rango de 2.3 < MF< 3.1 (segun la norma NTP 400.037)

e 0+0+0+0+287+14.47 + 30.47 + 55.07 + 77.40 + 89.87
N 100

MF = 2.70 ------—---- Admisible

Tabla 30: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino de Muestra 03

MUESTRA 03: AGREGADO FINO
Peso Peso de % Peso
Tamiz Abertura de malla + Peso Yo Peso Retenido % Pasa
(mm) Retenido  Retenido
malla muestra Acumulado
2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/14™ 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
172" 12,50 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 520 520 0 0,00 0,00 100,00
n° 4 4,75 510 582 72 4,80 4,80 95,20
n° 8 2,36 470 595 125 8,33 13,13 86,87
n° 16 1,18 405 658 253 16,87 30,00 70,00
n° 30 0,60 375 697 322 21,47 51,47 48,53
n° 50 0,30 340 639 299 19,93 71,40 28,60
n° 100 0,15 330 613 283 18,87 90,27 9,73
n° 200 0,08 385 510 125 8,33 98,60 1,40
Fondo 0,00 375 396 21 1,40 100,00 0,00
1500 100,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Célculo de médulo de Finura:

Ecuacién 22: Mdédulo de Finura del agregado fino - muestra 03

Y%Retenido Acumulado (6",3",11/2",3/4",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,n°100)

MF =
100
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Valor admisible en rango de 2.3 < MF< 3.1 (segun la norma NTP 400.037)

~0+0+0+0+4.80+13.13+30.00 +51.47 + 71.40 + 90.27

ME 100

MF = 2.61 ----------- Admisible

AGREGADO FINO

=@= MUESTRA 01: MUESTRA 02: MUESTRA 03: =@~ % pasa Minimo =@&= % pasa Maximo

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% PASA

0.10 1.00 10.00

ABERTURA (MM)

Figure 24: Grafico de la curva granulométrica del agregado fino muestras 1, 2y 3
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 03: Analisis Granulometrico del Agregado Grueso

2 FACULTAD DE INGENIERIA
}4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
e s Influe_ncia del vidrio reciclado en las propiedades mecéni_gas en bloques
PRIVADA _ intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021
DEL:TTORE& Isabel Cristin_a Hernandez Sanchez
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Analisis Granulometrico del Agregado Grueso
REFERENCIA: ASTM C 136 - NTP 400.012

Tabla 31: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso de Muestra 01

MUESTRA 01: AGREGADO GRUESO
P % P
Tamiz  Abertura Peso de mez:l?adf Pesc_) % Pe_s © R:te:iséjo % Pasa
malla Retenido Retenido
muestra Acumulado
2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 535 3160 2625 47,73 47,73 52,27
3/8" 9,50 520 2045 1525 27,73 75,45 24,55
n° 4 4,75 510 1625 1115 20,27 95,73 4,27
n° 8 2,36 470 544 74 1,35 97,07 2,93
n° 16 1,18 405 435 30 0,55 97,62 2,38
n° 30 0,60 375 410 35 0,64 98,25 1,75
n° 50 0,30 340 360 20 0,36 98,62 1,38
n° 100 0,15 330 356 26 0,47 99,09 0,91
n° 200 0,08 385 405 20 0,36 99,45 0,55
Fondo 0,00 375 405 30 0,55 100,00 0,00
5500 100,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tamaio Maximo (TM) = 3/4"
Tamaio Maximo Nominal (TMN) = 1/2"

Célculo de médulo de Finura:
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Ecuacion 23: Modulo de Finura del agregado grueso - muestra 01
Y. %Retenido Acumulado (6",3",11/2",3/4",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,1n°100)

MF = 100
0+0+0+4+0+4+95.73+97.07 +97.62 + 98.25 4+ 98.62 + 99.09
MF =
100
MF = 5.86
Tabla 32: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso de Muestra 02
MUESTRA 02: AGREGADO GRUESO
Peso Peso de % Peso
0]
Tamiz Abertura  de malla + Pes? %o Pe_s 0 Retenido % Pasa
Retenido  Retenido
malla  muestra Acumulado
2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 535 3126 2591 47,11 47,11 52,89
3/8" 9,50 520 1901 1381 25,11 72,22 27,78
n° 4 4,75 510 1894 1384 25,16 97,38 2,62
n° 8 2,36 470 500 30 0,55 97,93 2,07
n° 16 1,18 405 453 48 0,87 98,80 1,20
n° 30 0,60 375 387 12 0,22 99,02 0,98
n° 50 0,30 340 365 25 0,45 99,47 0,53
n° 100 0,15 330 342 12 0,22 99,69 0,31
n° 200 0,08 385 393 8 0,15 99,84 0,16
Fondo 0,00 375 384 9 0,16 100,00 0,00
5500 100,00
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
Tamafio Maximo (TM) = 3/4"
Tamatio Maximo Nominal (TMN) = 1/2"
Célculo de médulo de Finura:
Ecuacion 24: Médulo de Finura del agregado grueso - muestra 02
MF = Y%Retenido Acumulado (6",3",11/2",3/4",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,n°100)

100
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e 0+0+0+0+97.38+97.93 +98.80 + 99.02 + 99.47 + 99.69
N 100

MF = 5.92

Tabla 33: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso de Muestra 03

MUESTRA 03: AGREGADO GRUESO
Peso Peso de Peso % Peso % Peso
Tamiz Abertura de malla + . . Retenido % Pasa
Retenido  Retenido
malla  muestra Acumulado
2" 50,00 540 540 0 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 565 565 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 535 535 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 545 545 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 535 3250 2715 49,36 49,36 50,64
3/8" 9,50 520 2025 1505 27,36 76,73 23,27
n° 4 4,75 510 1603 1093 19,87 96,60 3,40
n°8 2,36 470 544 74 1,35 97,95 2,05
n° 16 1,18 405 435 30 0,55 98,49 1,51
n° 30 0,60 375 390 15 0,27 98,76 1,24
n° 50 0,30 340 360 20 0,36 99,13 0,87
n° 100 0,15 330 356 26 0,47 99,60 0,40
n° 200 0,08 385 395 10 0,18 99,78 0,22
Fondo 0,00 375 387 12 0,22 100,00 0,00
5500 100,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tamafio Maximo (TM) = 3/4"
Tamaio Maximo Nominal (TMN) = 1/2"
Célculo de modulo de Finura:

Ecuacién 25: Médulo de Finura del agregado grueso - muestra 03

Y%Retenido Acumulado (6",3",11/2",3/4",n°4,n°8,n°16,n°30,n°50,n°100)

MF = 100
0+0+0+0+96.60 + 97.95 + 98.49 + 98.76 + 99.13 + 99.60
F= 100
MF = 5.91
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Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques
intertrabados de concreto (Adoquines) de cemento Portland, Trujillo 2021
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Figure 25: Grafico de la curva granulométrica del agregado grueso muestras 1,2y 3

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 04: Contenido de Humedad de los Agregados

7 FACULTAD DE INGENIERIA
P4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en
| TESIs: bloques intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo
DEL NORTE 2021
Isabel Cristina Hernandez Sanchez
AUTORES: . ~
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Contenido de Humedad de los Agregados por Secado
REFERENCIA: NTP 339.185
Tabla 34 Contenido de Humedad del Agregado Fino
Peso Peso 0%
Peso de Recipt. + Muestra  Recipt. +  Muestra % Humgdad
Recipiente Muestra  Humeda  Muestra Seca Humedad Promedio
Humeda Seca
Mugitra 190 g 1190 g 1000 g 1175 g 985 g 1,50
Mugztfa 190 g 1690 g 1500 g 1665 g 1475 g 1,67 1,52
Muggtra 190 g 1190 g 1000 g 1176 g 986 g 1,40
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
Tabla 35: Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Peso Peso %
Peso de Recipt. + Muestra  Recipt. +  Muestra % Humedad
Recipiente  Muestra  Humeda  Muestra Seca  Humedad Promedio
Humeda Seca
Mugitra 450 g 5950 g 5500 g 5935 g 5485 g 0,27
Muggtra 450 g 3950 g 3500 g 3945 g 3495 g 0,14 0,22
Mugétfa 450 g 3950 g 3500 g 3941 g 3491 g 0,26

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 05: Peso Unitario y Vacio de los Agregados
FACULTAD DE INGENIERIA

J
i LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
4 Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecénicas en
TESIS: bloques intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo
UNIVERSIDAD
FRIVADA 2021
DEL NORTE .. , ,
AUTORES: Isabel Crlstha Hernandez Sarlchez
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Véasquez Diaz
ENSAYO: Peso Unitario y Vacio de los Agregados
REFERENCIA: ASTM C 29 - NTP 400.017
AGREGADO FINO
Datos:

Peso del Recipiente: 3,355 kg
Peso del Agua: 7,060 kg
Densidad del Agua: 1000 kg/m?3

Ecuacion 26: Volumen del Recipiente para Peso Unitario
Peso del Agua

Densidad del Agua
7.060

1000
Volumen del Recipiente = 0.00706 m3

Volumen del Recipiente =

Volumen del Recipiente =

Tabla 36: Peso Unitario y Vacios del Agregado Fino Suelto

AGREGADO FINO SUELTO
Muestra Muestra Muestra
01 02 03
Volumen ?rf]g;zec'p'e”te 0,00706 000706  0,00706
Peso de Recipiente (kg) 3,355 3,355 3,355
Peso Rec"ﬁ(‘g; Agregado 14,410 14,345 14,380
Agregado Fino (kg) 11,055 10,990 11,025
PUSS (kg/m?) 1565,86 1556,66 1561,61
PUSS redond. (kg/m?) 1566 1557 1562
PUSS promedio (kg/m?®) 1562

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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Tabla 37: Peso Unitario y Vacios del Agregado Fino Compactado

AGREGADO FINO COMPACTADO
Muestra Muestra Muestra
01 02 03
Volumen ‘(jr?]'s;qec'p'e”te 0,00706  0,00706  0,00706
Peso de Recipiente (kg) 3,355 3,355 3,355
Peso Rec"g('g; Agregado 45590 15775 15,875
Agregado Fino (kg) 12,335 12,420 12,520
PUSC (kg/m?) 1747,17 1759,21 1773,37
PUSC redond. (kg/m3) 1747 1759 1773
PUSC promedio (kg/m?) 1760

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

AGREGADO GRUESO
Datos:

Peso del Recipiente: 3,355 kg
Peso del Agua: 7,060 kg
Densidad del Agua: 1000 kg/m?3

Ecuacion 27: Volumen del Recipiente para Peso Unitario
Peso del Agua

Recipiente =
Volumen del Recipiente Densidad del Agua

7.060

1000
Volumen del Recipiente = 0.00706 m3

Volumen del Recipiente =

Tabla 38: Peso Unitario y Vacios del Agregado Grueso Suelto

AGREGADO GRUESO SUELTO
Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Volumen del Recipiente (m?®) 0,00706 0,00706 0,00706

Peso de Recipiente (kg) 3,355 3,355 3,355

Peso Recipt. + Agregado (kg) 14,160 14,290 14,395

Agregado Grueso (kg) 10,805 10,935 11,040
PUSS (kg/m?3) 1530,45 1548,87 1563,74

PUSS redond. (kg/m®) 1530 1549 1564

PUSS promedio (kg/m®) 1548

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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Tabla 39: Peso Unitario y Vacios del Agregado Grueso Compactado

AGREGADO GRUESO COMPACTADO
Muestra Muestra Muestra
01 02 03
Volumen del Recipiente (m?3) 0,00706 0,00706 0,00706
Peso de Recipiente (kg) 3,355 3,355 3,355
Peso Recipt. + Agregado (kg) 15,275 15,155 15,285
Agregado Grueso (kg) 11,920 11,800 11,930
PUSC(kg/m?) 1688,39  1671,39 1689,80
PUSC redond. (kg/m®) 1688 1671 1690
PUSC promedio (kg/m?3) 1683

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 06: Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

)

FACULTAD DE INGENIERIA

.
}4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecénicas en
UNIVERSIDAD TESIS: bloques intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo
FRIVADA
DEL NORTE 2021
AUTORES: Isabel Crlstln_a Hernandez Sarlchez
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Peso Especifico y Absorcion de los Agregados
REFERENCIA: ASTM C 128 - NTP 400.021

AGREGADO FINO

Tabla 40: Datos obtenidos en laboratorio para el desarrollo de Gravedad Especifica

y Absorcién del Agregado Fino

Muestra Muestra Muestra

Simbologia 01 02 03
Peso de arena SSS (g) S 500 500 500
duahwn hmaca@ B 23 a7 o723
Peso fr:;ﬁg E’g;‘re”a ¥ c 989,7 980,5 982,9
Peso de arena secada (g) A 491,8 488,3 489,5
Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
Formulas:

Peso Especifico de Masa [kg/m®]:

Ecuacidn 28: Peso Especifico de Masa del agregado fino

PeM =997.5 « — ——
eM =997.5+ ————

Peso Especifico Saturada Superficialmente Seca [kg/m?®]:

Ecuacidn 29: Peso Especifico Saturada Superficialmente Seca del agregado fino

PeSSS =997.5+ — >
€ *Bt+s—c
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Peso Especifico Aparente [kg/m®]:

Ecuacion 30: Peso Especifico Aparente del agregado fino

PeA =997.5% ——
€ >*BrA—C

Absorcion del Ag. Fino [%]:
Ecuacion 31: Absorcion del Ag. Fino

Ab =100 *

Tabla 41: Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino
Muestra Muestra Muestra

01 02 03 Promedios
PeM 2686,59 2644,30 2578,02 2636,30

PeSSS 2731,38 2707,65 2633,32 2690,78
PeA 2812,90 2823,65 2729,33 2788,63
Ab 1,67 2,40 2,15 2,07

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
AGREGADO GRUESO

Tabla 42: Datos obtenidos en laboratorio para el desarrollo de Gravedad Especifica
y Absorcién del Agregado Grueso

. . Muestra Muestra Muestra
Simbologia

01 02 03
Peso de la muestra seca A 1997 1993 1996
en el Horno (g)
Peso de la muestra SSS B 2025 2014 2021
al aire (g)
Peso de la muestra SSS I 885 873 879
en el agua (g)

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Formulas:

Peso Especifico de Masa [kg/m?]:
Ecuacion 32: Peso Especifico de Masa del agregado grueso

A
PeM =997.5
e *B
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Peso Especifico Saturada Superficialmente Seca [kg/m?®]:
Ecuacion 33: Peso Especifico Saturada Superficialmente Seca del agregado grueso

PeSSS =997.5 *

B-C

Peso Especifico Aparente [kg/m®]:
Ecuacion 34: Peso Especifico Aparente del agregado grueso

Ped = 997.55 — 2
= .5 %
€ a

Absorcion del Ag. Fino [%]:
Ecuacion 35: Absorcién del Ag. Fino

B—-A
Ab =100 *

Tabla 43: Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso
Muestra Muestra Muestra

o1 - 03 Promedios
PeM 1747,38 1742,35 1743,44 1744,39
PeSSS 1771,88 1760,71 1765,28 1765,95
PeA 1791,37 1775,02 1782,46 1782,95
Ab 1,40 1,05 1,25 1,24

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 07: Disefio De Mezcla Por El Método ACI

X FACULTAD DE INGENIERIA
P4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
_ Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques
universioap | TESIS: . ..
PRIVADA intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021
DEL NORTE

Isabel Cristina Hernandez Sanchez

AUTORES: . ~
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Disefio de mezcla
REFERENCIA: ACI 211

6.1. Caracteristicas de los materiales

Cemento: Pértland Tipo | — Pacasmayo
Agua: Potable de la red de servicio publica de Trujillo
Agregados:
Resumen
Descripcién Agreg. Fino  Agreg. Grueso
Peso Unitario suelto 1562 1548
Peso Unitario compacto 1760 1683
Peso Especifico 2691 1766
Modulo de Finura 2,68 59
TMN e 1/2"
% de absorcién 2,07 1,24
% w (humedad) 1,52% 0,22%

Tabla 44: Resumen de datos obtenidos en laboratorio de Ag. fino y Ag. grueso
Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

6.2. Determinacion de la resistencia promedio
Dado que no se conoce el valor de desviacion estandar, entonces se tiene que:

Ecuacioén 36: Determinacion de la resistencia promedio
F'er = f'c +84

F'er = 320 + 84

F'cr = 404 kg/cm2
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6.3. Seleccién de tamafio maximo nominal
TMN = 1/2"
6.4. Seleccion del asentamiento

Asentamiento = 1"a2”

6.5. Volumen unitario del agua

Al tener una mezcla de concreto de 1" a 2" de asentamiento, sin aire incorporado y

cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de 1/2".
El volumen unitario de agua es de 199 [/m3

6.6. Contenido de aire

Se considera 2,5% de aire atrapado.

6.7. Relacion Agua Cemento

f'or (kg/em2) Relacién agua/ cemento
450 0,38
404 X
400 0,43

Tabla 45: Relacion Agua / Cemento
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

x = 0,426
6.8. Cantidad Requerida de Cemento

contenido de agua de mezcla (L/m3)
Relacion a/c (f'cr)

Contenido de cemento (kg/m3) =

199 L/m3

Contenido de cemento (kg/m3) = T 42E

Contenido de cemento (kg/m3) = 467,14 kg/m3

Contenido de cemento (kg/m3) = 467 kg/m3 = 10,99 bls/m3
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6.9. Cantidad de Agregado Fino y Grueso

Para un modulo de finura de 2,68 y tamafio maximo nominal de 1/2", le corresponde
un volumen unitario de 0,562 de agregado grueso.

Peso seco AG = PUSC AG x Factor AG
Peso seco AG = 0,562 * 1683
Peso seco AG = 945,84 kg/m3

6.10. Calculo de volimenes absolutos

contenido de cemento 467
Cemento = = = 0.1483 m3
Pe cemento 3150
A = 199 = 0.1990 m3
gua = 1000 — m
Aire = 2.5 = 0.0250 m3
ire = Too = m
Ag.G _ 584 0.5356 m3
g-Grueso = 76— m

Total = 0.9079 m3
6.11. Contenido de Agregado Fino

Volumen absoluto de agregado fino = 1 — 0,9079
Volumen absoluto de agregado fino = 0.0921 m3
Peso de Agregado Fino Seco = 0.0921 * 2691
Peso de Agregado Fino Seco = 247.84 kg
CUADRO MOMENTANEO DE DATOS

Materiales P. seco Volumen
Cemento Tipo 1 467 kg/m3 0,1483 m3
Agua 199 kg/m3 0,1990 m3
Agregado fino 67 kg/m3 0,0250 m3
Agregado Grueso 946 kg/m3 0,5356 m3
Aire (25%) - 0,0250 m3

Tabla 46: Cuadro momentaneo de datos de disefio de mezcla
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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6.12. Correccidn por el Porcentaje de Humedad del agregado fino y grueso

1.52%
100

Peso Ag.Fino = 251.61kg

0.22%
100

Peso Ag.Grueso = 947.92 kg

Peso Ag.Fino = 247.84 kg * ( +1)

Peso Ag.Grueso = 945.84 kg * ( +1)

Aporte del Agua:

. 1.52% — 2.07%
Ag.Fino = 251.61kg * ( 100
Ag.Fino = —1.38kg
0.22% — 1.24%
Ag.Grueso =947.92 kg * ( 100
Ag.Grueso = —9.67 kg
Agua Efectiva = 199 — 1.38 — 9.67 = 187.95 kg
CUADRO RESUMEN DE DATOS

Materiales P. seco
Cemento Tipo 1 467 kg
Agua 188 kg
Agregado fino 252 kg
Agregado Grueso 948 kg
Aire (25%) = -
TOTAL 1855 kg

Tabla 47: Cuadro resumen de datos de disefio de mezcla
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

6.13. Proporcion por peso humedo

. Ag.
Ag. F A
Cemento g. Fino Grueso gua
467/467 252/467 948/467 0.40
1 0,5 2 ’

Tabla 48: Proporcion por peso himedo
Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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6.14. Peso por tanda para 8 adoquines

. Ag.
Cemento  Ag. Fino Grueso Agua
10 kg 5kg 20 kg 4 kg

Tabla 49: Peso por tanda para 8 adoquines
Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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J

- \ DE OBSERVACION N° 08: Dimensionamiento y Variacion longitudinal
}4 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSDAD LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO
SN Tesys.  Mfluencia del vidrio reciclado en las propiedades mecénicas en blogues
' intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021
Isabel Cristina Hernandez Sanchez
AUTORES: : .
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: DIMENSIONAMIENTO Y VARIACION LONGITUDINAL
' (propiedades. Fisicas) - NTP 399.611
REFERENCIA: NTP 399.611

Tabla 50:Dimensionamiento de probetas con 0% de vidrio reciclado (ALFA)

DIMENSIONES

(@)'-Vfdf;o ANCHO LARGO ESPESOR

reciclado) Medida Medida Medida Medida Medida Medida

1 2 1 2 1 2

#1 10,03 10,00 2001 2000 6,02 6,02
#2 10,00 998 2010 2020 630 631
#3 10,10 10,10 2010 20,00 610 6,05
#4 9,92 9,95 2000 1995 6,02 6,01
#5 10,00 10,00 2010 20,10 630 6.0
#6 10,00 998 2000 20,10 630 620
#7 10,00 995 2000 20,00 610 615
#8 10,10 1011 2010 20,10 620 625
#9 10,00 992 2000 20,05 620 630
#10 10,00 10,02 2000 20,00 598 598
#11 10,00 10,00 1998 20,00 608 6,05
#12 9,98 1005 20,0 20,08 627 6,30
#13 10,00 10,00 2000 20,05 620 6.5
#14 10,00 995 2005 20,10 630 640
#15 10,00 10,01 2000 19,98 620 6.8
#16 10,05 997 1998 20,00 600 6,10

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia

Tabla 51: Dimensionamiento de probetas con 5% de vidrio reciclado (BETA 5%)

BETA DIMENSIONES

50 ANCHO LARGO ESPESOR
(5% vidrio Medida Medida Medida Medida Medida Medida
reciclado) 1 2 1 2 1 2
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#1 10,00 9,98 20,00 20,00 6,00 6,00
#2 10,00 10,00 20,00 20,00 6,02 6,02
#3 10,03 10,00 20,01 20,00 6,02 6,02
#4 9,98 10,02 20,00 20,00 6,01 6,01
#5 10,01 10,02 20,00 20,00 6,01 6,02
#6 9,85 10,00 20,00 19,98 6,04 6,05
#7 10,01 10,01 20,01 20,00 6,00 5,58
#8 10,00 10,01 20,02 20,01 6,00 5,99
#9 10,00 10,00 20,00 20,20 6,30 6,30
#10 10,20 10,00 20,10 20,20 6,40 6,30
#11 10,00 10,00 20,00 20,20 6,30 6,30
#12 10,00 10,00 20,00 20,20 6,20 6,20
#13 10,05 10,00 20,00 20,00 6,20 6,15
#14 10,10 10,10 20,10 20,00 6,10 6,05
#15 10,00 10,00 20,00 20,00 6,00 5,98
#16 10,00 10,00 20,00 20,20 6,30 6,20

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tabla 52: Dimensionamiento de probetas con 10% de vidrio reciclado (BETA 10%)

BETA DIMENSIONES
10% ANCHO LARGO ESPESOR
(1rg‘c’/l°cl\gg;0 Medida Medida Medida Medida Medida Medida
1 2 1 2 1 2
#1 10,05 10,00 2001 2020 6,10 6,20
#2 10,00 1000 2000 19,98 6,10 6,20
#3 9,95 995 2010 2025 620 6,10
#4 10,05 1000 2000 20,00 6,20 6,15
#5 10,10 10,10 20,10 20,00 6,10 6,05
#6 9,92 995 2000 1995 6,02 6,01
#7 10,00 10,00 20,00 20,00 6,10 6,10
#8 1000 995 2000 20,00 6,10 6,15
#9 1010 1010 20,15 2020 620 6,25
#10 1000 1005 20,10 2020 6,30 6,30
#11 10,00 10,00 20,00 20,00 590 5,85
#12 9,95 995 2000 2000 625 6,30
#13 10,10 10,00 20,00 19,95 6,30 6,25
#14 1010 10,10 2000 20,00 6,30 6,30
#15 10,10 10,10 20,10 20,00 590 5,92
#16 1010 1000 2000 20,10 6,20 6,20

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia
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Tabla 53: Dimensionamiento de probetas con 15% de vidrio reciclado (BETA 15%)

BETA DIMENSIONES
15% ANCHO LARGO ESPESOR
(iz/iocgg;o Medida Medida Medida Medida Medida Medida
1 2 1 2 1 2
#1 10,00 10,10 20,00 20,00 6,10 6,10
#2 10,00 10,00 20,00 20,00 6,00 6,00
#3 10,00 10,00 20,00 20,00 6,00 5,98
#4 10,00 10,00 20,00 20,20 6,30 6,20
#5 10,00 10,00 20,00 20,00 6,20 6,20
#6 10,00 10,00 20,00 20,00 6,20 6,10
#7 10,00 9,98 20,00 20,10 6,30 6,30
#8 10,00 10,00 20,00 20,00 6,20 6,10
#9 10,00 10,00 20,00 20,00 6,20 6,10
#10 10,00 10,00 20,00 20,00 6,20 6,10
#11 10,10 10,10 20,00 20,00 6,20 6,20
#12 9,95 10,00 20,10 20,00 6,20 6,20
#13 1020 10,00 20,00 20,00 6,10 6,00
#14 9,95 10,00 20,10 20,00 6,20 6,20
#15 10,00 10,00 20,00 20,00 6,00 6,00
#16 10,00 10,00 20,00 20,00 6,00 6,00

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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' GUIA DE OBSERVACION N° 09: Resistencia a la compresion
}" FACULTAD DE INGENIERIA

4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - TRUJILLO

Wavesmnin:| TESIS: Influgnua del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en blogques
PRIVADA intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021

DEL NORTE L i i
AUTORES: Isabel Crlstha Hernandez Sanchez
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: RESIST. COMPRESION (propiedades. Mecénicas)
REFERENCIA: NTP 399.604 - NTP 399.611

Tabla 54: Resistencia a la Compresion de adoquines ALFA - 0% de vidrio reciclado

ALFA DIMENSIONES Carga Resisten(';ia Eecha de P;rcgntaje de

o%vidio ANCHO LARGO  AREA Compresién  Rotura resx‘cs:(;‘fs“zo
reciclado)  promedio  Promedio Promedio KN Kg/cm?2 Dias kg/cm2
#1 10,02 20,01 200,35 1327 338,69 28 dias 106%
#2 9,99 20,15 201,30 768 195,52 7 dias 61%
#3 10,10 20,05 202,51 1355 342,15 28 dias 107%
#6 9,99 20,05 200,30 812 207,69 7 dias 65%
#7 9,98 20,00 199,50 1119 286,98 14 dias 90%
#8 10,11 20,10 203,11 1334 335,86 28 dias 105%
#9 9,96 20,03 199,45 785 201,67 7 dias 63%
#10 10,01 20,00 200,20 1327 338,95 28 dias 106%
#11 10,00 19,99 199,90 1334 341,24 28 dias 107%
#12 10,02 20,09 201,20 1097 278,98 14 dias 87%
#13 10,00 20,03 200,25 1123 286,92 14 dias 90%
#14 9,98 20,08 200,25 1314 335,56 28 dias 105%
#15 10,01 19,99 200,00 1323 338,27 28 dias 106%
#16 10,01 19,99 200,10 1318 336,82 28 dias 105%
788 201,63 7 dias 63%
Promedio 10,01 20,04 200,60 1113 284,29 14 dias 89%
1329 338,44 28 dias 106%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tabla 55: Resistencia a la Compresion de adoquines BETA - 5% de vidrio reciclado

BETA DIMENSIONES c Resistencia  Fecha de Porcentaje de
5% ANCHO LARGO AREA 9% Compresion  Rotura  ResitCon

(f:ﬁ:c\fﬂ:;’ Promedio Promedio Promedio KN Kg/cm2 Dias kg/cm2
#1 9,99 20,00 199,80 1346 344,47 28 dias 108%
#2 10,00 20,00 200,00 943 241,39 7 dias 75%
#3 10,02 20,01 200,35 1369 349,38 28 dias 109%
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#4 10,00 20,00 200,00 1347 344,38 28 dias 108%
#5 10,02 20,00 200,30 924 236,20 7 dias 74%
#6 9,93 19,99 198,40 941 242,82 7 dias 76%
#7 10,01 20,01 200,25 1375 351,08 28 dias 110%
#9 10,00 20,10 201,00 1242 316,04 14 dias 99%
#10 10,10 20,15 203,52 1176 295,61 14 dias 92%
#12 10,00 20,10 201,00 1223 311,22 14 dias 97%
#13 10,03 20,00 200,50 1366 348,36 28 dias 109%
#14 10,10 20,05 202,51 1354 341,90 28 dias 107%
#15 10,00 20,00 200,00 1357 346,93 28 dias 108%
#16 10,00 20,10 201,00 1378 350,54 28 dias 110%
936 240,14 7 dias 75%

Promedio 10,01 20,04 200,62 1214 307,63 14 dias 96%
1362 347,13 28 dias 108%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tabla 56: Resistencia a la Compresion de adoquines BETA - 10% de vidrio reciclado

BETA 10% DIMENSIONES Carga Resistengi,a Fecha de P::;:tt.aéi :e

(o%vidio ANCHO LARGO  AREA Compresion ~ Rotura =28 <%0
reciclad)  promedio Promedio Promedio KN Kg/cm2 Dias kg/cm2
#1 10,03 20,11 201,55 1070 271,67 7 dias 85%
#3 9,95 20,18 200,74 1047 266,92 7 dias 83%
#5 10,10 20,05 202,51 1270 320,75 14 dias 100%
#6 9,94 19,98 198,45 1306 336,53 14 dias 105%
#7 10,00 20,00 200,00 1194 305,38 14 dias 95%
#8 9,98 20,00 199,50 1435 367,73 28 dias 115%
#9 10,10 20,18 203,77 1102 276,73 7 dias 86%
#10 10,03 20,15 202,00 1485 375,81 28 dias 117%
#11 10,00 20,00 200,00 1426 364,52 28 dias 114%
#12 9,95 20,00 199,00 1435 368,66 28 dias 115%
#13 10,05 19,98 200,75 1424 362,66 28 dias 113%
#14 10,10 20,00 202,00 1437 363,70 28 dias 114%
#15 10,10 20,05 202,51 1457 367,83 28 dias 115%
#16 10,05 20,05 201,50 1441 365,61 28 dias 114%
1073 271,77 7 dias 85%
Promedio 10,03 20,05 201,02 1257 320,89 14 dias 100%
1443 367,06 28 dias 115%

Fuente: Base de Datos — Elaboracion Propia

Tabla 57: Resistencia a la Compresion de adoquines BETA - 15% de vidrio reciclado

DIMENSIONES Carga
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Resistencia Fechade  Porcentaje de
Resist. Con

BETA15% ANCHO LARGO AREA

(15% vidrio Compresion Rotura respecto a 320
reciclado)  Promedio Promedio Promedio KN Kg/cm2 Dias kg/cm2
#1 10,05 20,00 201,00 1385 352,31 28 dias 110%
#2 10,00 20,00 200,00 1397 357,13 28 dias 112%
#3 10,00 20,00 200,00 1374 351,27 28 dias 110%
#4 10,00 20,10 201,00 1383 351,81 28 dias 110%
#5 10,00 20,00 200,00 1398 357,39 28 dias 112%
#6 10,00 20,00 200,00 1378 352,29 28 dias 110%
#7 9,99 20,05 200,30 1412 360,42 28 dias 113%
#8 10,00 20,00 200,00 1007 257,71 7 dias 81%
#9 10,00 20,00 200,00 1075 275,04 7 dias 86%
#10 10,00 20,00 200,00 1048 268,16 7 dias 84%
#13 10,10 20,00 202,00 1231 311,71 14 dias 97%
#14 9,98 20,05 200,00 1274 325,78 14 dias 102%
#15 10,00 20,00 200,00 1194 305,38 14 dias 95%
#16 10,00 20,00 200,00 1378 352,29 28 dias 110%
1043 266,97 7 dias 83%
Promedio 10,01 20,01 200,31 1233 314,29 14 dias 98%
1388 354,36 28 dias 111%

Fuente: Base de Datos — Elaboracién Propia
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GUIA DE OBSERVACION N° 10: Anélisis de datos por Anova

4 FACULTAD DE INGENIERIA

"
}4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE - TRUJILLO
UNIVERSIDAD TESIS: Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecéanicas en
ool | bloques intertrabados de concreto de cemento Portland, Trujillo 2021
AUTORES: Isabel Crlstm_a Hernéndez Sar~lchez
Joan Flavio Campos Nurefia
ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
ENSAYO: Anédlisis de datos por Anova
REFERENCIA:

Anélisis de Varianza a los 7 dias de curado para el ensayo resistencia a la compresion

Tabla 58:Cuadro resumen de datos obtenidos en la resistencia a la compresion a los
7 dias de curado.
alfa beta 5 beta 10 beta 15
195,52 241,39 271,67 257,71
207,69 236,20 266,92 275,04
201,67 242,82 276,73 268,16

7 dias

Tabla 59: Cuadro parametros de factores de analisis de probetas

factor: Probetas a

compresion
I 4
J 3
N 12
a 0,05

Donde:
| es la cantidad de factores individuales en niveles
IJ es a cantidad de niveles por la cantidad de replicas

5% de significancia con una confiabilidad del 95%

Tabla 60:Cuadro de ayuda de sumatorias y promedios de los datos a anélizar

2
> 852,88 922,88 962,66 942,86  3681,28
Promedios 284,29 307,63 320,89 314,29 306,77
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391,94 85,90 195,34 24,33
772,32 124,54 885,43 361,11
394,03 19,79 1,94 1,94
Formulas:

=1 j=1
I 2 2
X; X
SSTr=22170 T
J 1j
SST = 3258,60
SSTR .= 2285,07

Formula:

SSE = SST — SSTr

SSE.= 973,52
Si hay diferencia

Tabla 61: tabla ANOVA

Influencia del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques

Fuente de Grados de

variacion libertad SS MS f F 0,05:3:8 p-value
Tratamientos 3 9313,52 3104,51 83,1 4,07 2,27E-06
Error 8 298,87 37,36
Total 11 9612,39

Como 83,1>4,07, si existe un efecto del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas
de los bloques de concreto y ademas 0,00000227 < 0,05, da a confirmar que hay un
desarrollo correcto de los datos

Analisis de Varianza a los 14 dias de curado para el ensayo resistencia a la
compresion

Tabla 62: Cuadro resumen de datos obtenidos en la resistencia a la compresion a los
14 dias de curado.
alfa beta 5 beta 10 beta 15
14 dias 286,98 316,04 320,75 311,71
278,98 295,61 336,53 325,78
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286,92 311,22 305,38 305,38

Tabla 63: Cuadro parametros de factores de analisis de probetas

factor: Probetas a

compresion
I 4
J 3
N} 12
o 0,05

Donde:

| es la cantidad de factores individuales en niveles
1J es a cantidad de niveles por la cantidad de replicas

5% de significancia con una confiabilidad del 95%

Tabla 64:Cuadro de ayuda de sumatorias y promedios de los datos a anélizar

2
> 852,88 922,88 962,66 942,86 3681,28
Promedios 284,29 307,63 320,89 314,29 306,77

391,94 85,90 195,34 24,33
772,32 124,54 885,43 361,11
394,03 19,79 1,94 1,94
Formulas:
1 ]
SST = ZZ Sy (X — X )?
i=1 j=1
I x? x2
SSTr =220 _ T
Ji I
SST = 3258,60
SSTR .= 2285,07
Formula:

SSE = SST — SSTr
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SSE.= 973,52
Si hay diferencia

Tabla 65: tabla ANOVA

Fuente de Grados de

variacion libertad S5 MS f F0,05:3:8  p-value
Tratamientos 3 2285,07 761,69 6,3 4,07 1,71E-02
Error 8 973,52 121,69
Total 11 325860

Como 6,3>4,07 si existe un efecto del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas
de los bloques de concreto y ademas 0,0117<0,05 da a confirmar que hay un desarrollo
correcto de los datos.

Analisis de Varianza a los 28 dias de curado para el ensayo resistencia a la compresion

Tabla 66: Cuadro resumen de datos obtenidos en la resistencia a la compresion a los
14 dias de curado.

alfa beta 5 beta 10 beta 15

338,69 344,47 367,73 352,31

342,15 349,38 375,81 357,13

335,86 344,38 364,52 351,27

28 dias 338,95 351,08 368,66 351,81
341,24 348,36 362,66 357,39

335,56 341,90 363,70 352,29

338,27 346,93 367,83 360,42

336,82 350,54 365,61 352,29

Tabla 67: Cuadro parametros de factores de analisis de probetas

factor: Probetas a compresion

I 4
J 8
N 32
o 0,05

Donde:

| es la cantidad de factores individuales en niveles
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PRIVADA DEL NORTE

IJ es a cantidad de niveles por la cantidad de replicas

5% de significancia con una confiabilidad del 95%

Tabla 68:Cuadro de ayuda de sumatorias y promedios de los datos a anélizar

>
> 2707,54 2777,05 2936,52 2834,89 11256,01
Promedios 338,44 347,13 367,06 354,36 351,75
170,45 52,96 255,49 0,32
92,15 5,61 578,80 28,94
252,43 54,26 163,15 0,23
163,91 0,44 285,79 0,00
110,46 11,50 119,01 31,75
262,24 97,05 142,80 0,29
181,83 23,20 258,60 75,09
222,81 1,47 192,03 0,29
Formulas:
1]
SST = ZZZZ(XU X )2
i=1 j=1
1 2 2
X7 X
SSTr=222"0 T
] [
SST = 3835,38
SSTR = 3518,30
Formula:
SSE = SST — SSTr
SSE.= 317,08
Si hay diferencia
Tabla 69: tabla ANOVA
Fuente de Grados de SS MS f F0,05:3:8  p-value
variacion libertad
Tratamientos 3 3518,30 1172,77 103,6 4,07 2,90E-15
Error 28 317,08 11,32
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Total 31 3835,38

Como 103,6>4,07 si existe un efecto del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas
de los bloques de concreto y ademas 2,90E-15<0,05 da a confirmar que hay un
desarrollo correcto de los datos.
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N

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Ensayo Analisis Granulométrico de Agregado Fino, peso de la muestra
1500 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 2: Ensayo de Contenido de Humedad, peso de la muestra 1000 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 3: Ensayo Analisis Granulométrico de Agregado Grueso, peso de la
muestra 5500 gramos mas tara de 450 gramos.

Base de datos - Elaboracion propia
> v '

4
- .

"
v > % .~
LS
GRS

Fotografia 4: Ensayo Analisis Granulométrico de Agregado Grueso.
Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 5: Ensayo Analisis Granulométrico de Agregado Fino.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 6: Ensayo Contenido de Humedad de Agregado Grueso, peso de la
muestra 3500 gramos.
Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 7: Ensayo Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Finoy
Grueso, peso del Recipiente 3.355kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 8: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Fino, peso del Recipiente
mas Agregado fino 14.345 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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N

Fotografia 9: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Fino, peso del Recipiente
mas Agregado fino 14.380 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 10: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Fino, peso del Agregado
fino 11.055 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 11: Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Fino, peso del
Recipiente mas Agregado fino 15.690 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 12: Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Fino, peso del
Recipiente mas Agregado fino 15.775 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 13: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 14.160 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 14: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 14.290 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 15: Ensayo Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 14.395 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 16: Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 15.285 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 17: Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 15.275 kilogramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 18: Ensayo Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso, peso del
Recipiente mas Agregado grueso 15.155 kilogramos.
Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 19: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, colocacion
del material en el molde cénico con el fin de obtener el estado SSS del Agregado fino.
Base de datos - Elaboracion propia

Fotografia 20: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, material en
el molde cdnico y golpeado la superficie 25 veces con una barra de metal con el fin
de obtener el estado SSS del Agregado fino.

Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 21: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, comparacion
del material y el molde conico con el fin de demostrar la obtencion del estado SSS del
Agregado fino.

Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 22: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso de la
fiola 170.27 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 23: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso del
Agregado fino 500.2 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 24: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, colocacién
del Agregado fino en la fiola.
Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 25: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso del
material y de la fiola 673.2 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia

-

Fotografia 26: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso de la
fiola mas agua hasta la marca de calibracion 645.4 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 27: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso de la
fiola mas agregado fino y agua hasta la marca de calibracion 989.8 gramos.
Base de datos - Elaboracion propia

Fotografia 28: Ensayo Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, peso del
Agregado fino secada al horno més tara 646.3 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 29: Ensayo Peso Especifico del Agregado Grueso, peso del material;
2000 gramos, a ser colocado al horno por 24 +-4 horas.

Base de datos - Elaboracion propia
—"

Fotografia 30: Ensayo Peso Especifico del Agregado Grueso, utilizacion de un pafio
no absorbente con el fin de acelerar el secado y llegar al estado SSS deseado del
material.

Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 31: Ensayo Peso Especifico del Agregado Grueso, peso de material en
estado SSS mas tara 2520 gramos.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 32: Ensayo Peso Especifico del Agregado Grueso, colocacién del
material SSS en el agua..
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 33: Proceso de mesclado de la primera tanda de las probetas ALFA 0 0%
de vidrio reciclado

Base de datos - Elaboracion
\ w

Dropia

Fotografia 34: Elaboracion de ensayo de SLUMP o Asentamiento del estado fresco
de la mezcla
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 35: Evaluacién del ensayo de SLUMP o Asentamiento del estado fresco
de la mezcla, comparacion de la tanda #2 ALFA con la tanda #1 de BETA 15%.
Base de datos - Elaboracién propia

Fotografia 36: Encofrado de las probetas en los moldes de adoquines.
Base de datos - Elaboracion propia
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Fotografia 37: desencofrado de las probetas y codificacion de estas.
Base de datos - Elaboracion propia

p—— —~—g

Fotografia 38: Evaluacion del dimensionamiento y variacién estandar de los
adoquines.
Base de datos - Elaboracién propia
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Fotografia 39: Proceso de Rotura de pobetas paa el ensayo de resistencia a la
compresion de los adoquines - BETA 5%
Base de datos - Elaboracion propia

Fotografia 40:Registro d posterior al ensayo de resistencia a la compresion de los
ADOQUINES BETA 15%
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COSTOS Y PRESUPUESTOS

Pagra: 1
210
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101001 MATERIALES USADOS PARA LA
Sudpresupuesto 001 ELABORACION DE ADOQUINES Facra presupuesio 071012020
Partida 01.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO PARA ADOQUINES 10x6x20
Rengimiento m3DIA MO. 40,0000 EQ 40,0000 Costo unitario directo por : m3 101,52
codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad  Precio Si. Parcial SI.
Matenzes
02070100010007  PIEDRA MEDIANA 1/2° m3 1,0000 2400 2400
02070200010002  ARENA GRUESA m3 1,0000 2350 2350
0207070002 AGUA PUESTA EN LASORATORIO m3 1,0000 1,00 1,00
0213010007 CEMENTO PORTLAND T#PO | PACASMAYO {£2.5 kg) ool 2,0000 2551 5302
101,52
Partida 01.02.01 FABRICACION DEL MOLDE DE ADOQUIN
Rendimisni gRDIA MO. ECQ Coso unitarodirectopor g 460,00
codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad  Precio SI. Parcial SI.
Subcontratos
0211100019 SC FABRICACION DE MOLDE METALICO PARA ADOQUIN und 2,0000 7000 140,00
0411100020 SC FABRICACION DE MOLDE METALICC PARA ADOQUIN SIX PACK und 10000 32000 320,00
450,00
Partida 01.03.01 GASTOS ADICIONALES
Rengimiento undiDiA MO. EQ Costo unianio irecio por : und 132,00
Ccodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Si. Parcial SI.
Matocizies
0292010005 LAPIZ MARCADOR v 1,0000 350 350
0232010005 PLASTILINA DE MCLOE und 3,0000 4,00 12,00
0292010007 UNIDAD DE BOLSA ELANCA um 20,0000 020 400
19,50
Equipos
0301350004 CONTENEDOR DE PLASTICO ROJO 150kg wa 1,0000 0,00 50,00
0301350005 CONTENEDOR DE PLASTICC VERDE 150k und 1,0000 5250 5250
1250
Partida 01.03.02 EQUIPO DE TRANSPORTE
Rengimiento semiDIA MO. EQ Cos unitano directo por : sem 28,00
Ccodigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Si. Parcial SI.
Matenzies
0203030002 TRANSPORTE PUBLICO und 40000 7,00 2800
28,00
Partide 01.0401 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS)
Rengimien® m2/DIA MO. EQ Costo unitano direcd per : m2 7.50
codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad  Pracio SI. Parcial SI.
Equipos
03013500010004 CONTENEDOR ALMACEN ob 1,0000 750 7,50
750
Fecha - AM02020 93183 PM
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