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RESUMEN

En nuestro pais la utilizaciéon de nuevos materiales para la elaboracion
del concreto, es uno de los principales problemas del sector construccion, a
esto se adiciona que el Peru tiene tres regiones geogréficas bien definidas
como son la costa, la sierra y la selva las cuales tienen sus propias
caracteristicas climaticas y los insumos para la elaboracién del concreto simple
de la calidad f'c= 210 kg/cm2 varia de una forma a otra, tanto en la resistencia
a compresion como en el precio.

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar las
mejores caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto convencional con una
calidad de f'c =210 kg/cm2, en merito a que se ha sustituido en un 5%, 10%
y 15% el cemento portland del tipo | por vidrio molido, todos estas acciones

tomando en cuenta los requerimientos técnicos de la normativa peruana.

Para la elaboracion de la presente investigacion se han utilizado los
materiales procedentes de la zona de la ciudad de Tarapoto y las Palmas como
son el agregado fino, el agregado grueso procedentes de la cantera del rio
Cumbaza, el cemento portland tipo | de la marca Pacasmayo, se ha utilizado
agua suministrada por la empresa EMAPA, la materia prima del vidrio reciclado
se obtuvo de la localidad de la Palmas, el vidrio es de color blanco de buena
calidad, la combinacion de estos materiales nos sirvi6 en la elaboracion del

concreto convencional para la presente tesis.

Un paso muy importante en la presente investigacion, luego de obtener
los resultados del laboratorio, se realizd la verificacion de la hipotesis, en
donde se confirma estadisticamente nuestra hipotesis planteada en la
presente investigacion, en conclusién que el vidrio reciclado molido obtenido
tiene una influencia positiva con respecto a la resistencia a la compresién del

concreto simple con calidad fc =210 kg/cm2.

Palabras claves — Vidrio molido, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In our country, the use of new materials for the preparation of
concrete is one of the main problems of the construction sector, to this is added that
Peru has three well-defined geographic regions such as the coast, the mountains and
the jungle which have Its own climatic characteristics and the inputs for the preparation
of simple concrete of the quality f'c = 210 kg / cm2 vary from one form to another, both

in terms of compressive strength and price.

The main objective of this research is to determine the best physical and
mechanical characteristics of conventional concrete with a quality of f'c =210 kg / cm2,
due to the fact that portland cement has been replaced by 5%, 10% and 15% type | for
ground glass, all these actions taking into account the technical requirements of the

Peruvian regulations.

For the preparation of this research, materials from the area of the city of
Tarapoto and Las Palmas have been used, such as fine aggregate, coarse aggregate
from the Cumbaza river quarry, type | portland cement of the Pacasmayo brand. , water
supplied by the company EMAPA has been used, the raw material of the recycled
glass was obtained from the town of La Palmas, the glass is of good quality white, the
combination of these materials helped us in the elaboration of conventional concrete

to this thesis.

A very important step in the present investigation, after obtaining the results from
the laboratory, the hypothesis verification was carried out, where our hypothesis raised
in the present investigation is statistically confirmed, in conclusion that the ground
recycled glass obtained has a positive influence with respect to the compressive

strength of simple concrete with quality f'c = 210 kg / cm?2.

Keywords; Ground glass, compressive strength.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.-Introduccioén.

En esta ultima década a nivel nacional la emision de gases del efecto
invernadero ha crecido de una manera significativa y descontrolaba en
especial en la ciudad de Arequipa, esto nos lleva a analizar y proyectar que en
un futuro no muy lejano, hoy por hoy la contaminacibn ambiental es un
problema donde todos nos vemos afectados y esto nos lleva a preguntarnos
qué hacemos para combatirla. Es por ello que esta investigacion busca
implementar y reutilizar uno de los materiales mas contaminantes como es el
vidrio como sustitucion del agregado fino en el concreto para poder reutilizar

los materiales segun Palma y Manrique (2019).

A nivel mundial las edificaciones se ven afectadas por los movimientos
sismicos, por lo general de los materiales de construccién, tiene la
caracteristicas de ser duraderos, los ladrillos artesanales tienen varios
problemas para ser vendidos, por lo cual nho cumplen con las normas y
presentan varias deficiencias en sus lados y asi estan perdiendo la resistencia
y durabilidad que la edificacion necesita, por lo que adicionando un porcentaje
de vidrio triturado se busca elevar significativamente su resistencia a la

compresion, segun los investigadores Campoverde y Juarez (2019)

En la ciudad de Lima se ha venido realizando la busqueda de obtener un
concreto con mayor resistencia a la compresién en su estado endurecido,
haciendo uso de algun componente que provenga de manera facil y adicional
a los componentes basicos para una mezcla de concreto, para esta
investigacion se ha utilizado vidrio molido el cual es el vidrio comun que
encontramos a diario como vidrio de ventanas que se encuentran en lugares
de reciclaje, ademas se utilizar el cemento del tipo | de la marca Sol. Se
realizaron ensayos a los 7, 14 y 28 dias, segun nos comenta en su

investigacion Isidro (2017).

En la ciudad de Trujillo actualmente se demuestra un respeto superficial
hacia el medio ambiente, el problema de los desperdicios arrojados en zonas
gue no estan contempladas crece al igual que el poblador que lleva una vida

bohemia, la mayoria de nosotros utilizamos espacios no idoneos para verter la



basura dentro del cual se encuentra el vidrio, un 9% es vidrio sédico calcico que
es el vidrio mas comun, utilizado para hacer lentes, botellas, ventanas, entre
otros lo cual se encuentra en la basura, este problema aqueja a la poblacion
debido a que utilizamoslos rios y sus orillas como vertederos clandestinos,
arrojando desperdicios y contribuyendo inconscientemente con la
contaminacion ambiental segun el investigador Rojas (2015).

En la actualidad el problema de los residuos afecta a nivel mundial, esto
afecta directamente al medio ambiente, por lo que pagina web “Residuos
Profesionales”, menciona que anualmente se esta generando entre 7000 y
10000 millones de toneladas de residuos de todo el mundo, por lo que cerca
de 3000 millones de individuos no cuentan con acceso a establecimientos
controlados para el manejo de residuos sélidos, en el Peru existe un problema
un gran problema que afecta la poblacion ya que la contaminacion y
eliminacién de residuos sdlidos no pasan desapercibidos por el mal
gestionamiento que se esta llevando en el territorio nacional, segun el
investigador Hurtado (2018).

CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.1.-Antecedentes del Estudio.

Antecedentes a Nivel Internacional.

Cano y Cruz (2017). En la tesis de pregrado propuesta en la Universidad
Libre Seccional de Pereira, para obtener el titulo de ingeniero civil el cual tiene
la siguiente denominacion “Analisis de mezclas de concreto con proporciones
de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar la
resistencia a la compresion del hormigén”. En dicha tesis se analiza el disefio
de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular
en su composicion como aditivo a fin de elevar la resistencia compresion.

En la presente investigacidbn se concluye que una vez analizados y
confrontados los resultados de la resistencia a compresion de los especimenes
cilindricos lo que se plante6 en la hipoétesis, las probetas que contenian vidrio
en cualquiera de las presentaciones con sus respectivos porcentajes de
estudio, alcanzaron una resistencia mayor con respecto a las probetas testigo

de mezcla comun.



Antecedentes a Nivel Nacional.

Rojas (2015). En esta tesis de pregrado propuesta por la Universidad
Privada Antenor Orrego, para obtener el titulo de ingeniero civil el cual tiene la
siguiente denominacion “Estudio experimental para incrementar la resistencia
de un concreto de fc=210 kg/cm2 adicionando un porcentaje de vidrio sodico
calcico”. En la presente tesis se analiza la busqueda por obtener un concreto
con mayor resistencia a la compresion en su estado endurecido, utilizando
algun componente que provenga de manera facil, util y sobre todo econémica
adicional a los componentes basicos para una mezcla de concreto, esta
investigacion se utilizara como aditivo el vidrio sodico calcico molido el cual es
el vidrio comun.

En la presente investigacion se concluye que se ha obtenido una
resistencia a la compresion de 318.75 Kg/cm2 a los 28 dias, utilizando una
dosificacion que incluye un porcentaje minimo de vidrio molido, las
caracteristicas de los agregados fueron satisfactorios y cumple la Norma
Técnica Peruana 400.037, considerando que la trabajabilidad para un
concreto f'c = 210 kg/cm2 depende del asentamiento (slump) que tiene la
mezcla resulto de 8 centimetros, dicha prueba fue realizada con el cono de
Abrams, por lo que se concluye que la adicién de vidrio molido a la mezcla no
afecta a la consistencia de la mezcla.

Walhoff (2016). En la presente tesis de pregrado propuesta por la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, el cual ha servido para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil el cual presenta la siguiente
denominacion “Influencia del vidrio molido en la resistencia a compresion del
concreto y costos de fabricacién, comparado con el concreto convencional,
Barranca — 2016”. En la presente tesis se evalla la resistencia a compresion
de una mezcla de concreto con un fc=210 kg/cm2, en donde se ha sustituido
en un 5%, 10% y 15% del cemento portland por vidrio molido, también se
determind la resistencia a compresion de una mezcla de concreto
convencional y luego se procedio a comparar sus caracteristicas mecanicas

de ambas mezclas.



En la presente investigacion se ha concluido que existe una influencia
significativa en la resistencia a compresion del concreto a los 21 dias,
empleando vidrio molido con proporcion del 5% como reemplazo del cemento,
esa influencia significativa se presenta también a los 21 dias empleando vidrio
molido con una proporcion del 10% como reemplazo del cemento, por otra
parte existe una influencia significativa en la resistencia a compresion a los 14
dias empleando vidrio molido con una proporcion del 15% como reemplazo del
cemento. En cuanto al precio sube ligeramente en un 1.52% con respecto al
concreto convencional.

Antecedentes a Nivel Local

Paredes (2019). Enla presente tesis de pregrado propuesta por la Universidad
Nacional de San Martin, el cual ha servido para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil el cual presenta la siguiente denominacion “Analisis de la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado
molido”. La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adicién de vidrio
reciclado molido mediante el reemplazo parcial en peso del agregado fino en
porcentajes del 15%, 20% y 25%, con la finalidad de establecer una
comparacion entre concreto convencional y otro con adicion de vidrio reciclado
molido.

En la presente investigacion se ha concluido que al comparar los
resultados del concreto adicionado con particulas de vidrio y del grupo de
control (concreto patrdn), la resistencia a compresion aumenta hasta cierta
cantidad de vidrio afadido, pero al afiadirse mas de dicha cantidad de
particulas de vidrio molido, esta resistencia comienza a disminuir acercandose
al concreto patron.

1.2.-Bases teodricas.

En el presente acapite se evaluard cada uno de los componentes que
participan en la fabricacion de la mezcla concreto, por lo que analizaremos las
caracteristicas de los materiales que conforman la mezcla de concreto, simple,
el primer componente, es el agregado grueso (piedra chancada), el segundo
componente es el cemento portland, el tercer componente es el agregado fino

y el cuarto componente es el agua, el quinto componente es el vidrio triturado



que actuara como aditivo. Estableciendo que la principal accion se concentrara
en las particulas de vidrio triturado que han reemplazado al cemento portland
es cual esta como variable independiente de nuestro proyecto de investigacion
y como variable dependiente se tendra a la resistencia a compresion; por lo
que todas las observaciones se sustentan en la ciencia que nos permitira
analizar los resultados y establecer y determinar los resultados programados,
por lo que mencionaremos:
1.2.1.-El cemento portland.

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (2013), el cemento se
define como un aglomerante hidraulico producido mediante la pulverizacion del
Clinker, compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que
contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio con una
adicion de yeso u otro material durante la molienda, el cemento portland se
sub divide en 05 tipos: tipo |: de uso estandar, donde no demanda ninguna
caracteristica personal, usado en cualquier obra civil, tipo Il: usado cuando se
requiere de templado calor de hidratacién y firmeza templada a la reaccion de
los sulfatos, tipo I1l: cemento de mayores firmezas iniciales, usado al pretender
una ligera postura de asistencia a la distribucion de concreto, tipo IV: cemento
de menor calor de hidratacién, usado en la produccion de morteros fuertes; y
tipo V: cemento de mejor firmeza a la agresion de los sulfatos, usado en
lugares donde la existencia de los sulfatos es elevada.

1.2.2.-El agregado fino (arena).

Son aquellas particulas cuyo material pasa en un 100% el tamiz 3/8, es
decir se encuentran dispersos entre el tamiz N° 4 y tamiz N°200, segun el
tamafio de sus particulas pueden ser: arenas gruesas: las cuales vienen con
tamafos de particula entre el tamiz n°4 y n°10 y el médulo de finura > 3.0,
arenas medias, con tamafos de particula entre el tamiz n°10 y n°40 y el
modulo de finura =2, por dltimo se tiene las arenas finas: Con tamafios de

particula entre el tamiz n°40y n°200 y el médulo de finura < 2.0 (Walhoff 2016).



Tabla N° 1: Limites de porcentaje que pasa, agregado fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8” 100
N° 4 95 a 100
N° 8 80 a 100
N° 16 50 a 85
N° 30 25a60
N° 50 10a 30
N° 100 2al0

Fuente: Norma NTP 400.037

1.2.3.-El agregado grueso (grava).

Son aquellos cuyo material pasa en un 100% el tamiz 3/8, es decir se
encuentran dentro del tamiz N° 4 y tamiz N°200, segun el tamafio de sus
particulas pueden ser, arenas gruesas que viene con tamafios entre el tamiz
n°4 y n°10 y el médulo de finura > 3.0; arenas medias, con tamafios de
particula entre el tamiz n°10 y n°40 y el modulo de finura =2.5, arenas finas
con tamafios de particula entre el tamiz n°40 y n°200 y el modulo de finura <
2.0 (Walhoff 2016).

1.2.4.-El agua en la mezcla de concreto.

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y
morteros, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad aglomerante
(Gutiérrez 2003).

1.2.5.-El vidrio como aditivo.

El vidrio comln es un material de elaboracion corriente y constituye
cerca del 90% de todo el vidrio, se utilizan para vidrios planos, objetos
prensados y soplados y productos ligeros para los de elaboracién corriente y
constituye cerca del 90% de todo el vidrio, se utilizan para vidrios planos,
objetos prensados y soplados y productos ligeros para los que no se precisa
una alta resistencia quimica y una alta resistencia al calor, se viene
empleando para botellas de bebidas alcohdlicas, para agua, refrescos y jugos,
frascos para alimentos, estd compuesto por oxido de silicio al 74%, oxido de
sodio al 16%, oxido de calcio al 5% y oxido de aluminio, se tiene una

clasificacion segun la norma E-040 lo clasifica en dos grupos que son vidrios



primarios y vidrios secundarios, ademas se tiene por proceso de fabricacion
se tiene el vidrio estirado, vidrio pulido, vidrio rolado, vidrio flotado y baldosas
de vidrio (Palma y Manrique 2019).

1.2.6.-El concreto.

Para el investigador Teodoro Harmsen los define como una
combinacion de agregado triturado, agregado fino triturado, cemento
portland y agua; esta combinacidbn nos permite elaborar un volumen
adecuado cerrando los espacios vacios, ademas es de suma importancia que
los procesos de mezclado, transporte y curado respectivamente, se tiene la
clasificacion del concreto segun su densidad tenemos un concreto liviano el
cual tiene un peso unitario de 1440 a 1840 kg/m3, se tiene un concreto normal
con un peso de 2240 a 2460 kg/m3, para un concreto pesado se tiene un peso
unitario de 2800 a 600 kg/m3. Ademas, se tiene la clasificacion del concreto
por la forma de fabricarse se tiene el concreto elaborado en obra el cual es un
concreto que se elabora en obra, utilizando la mano de obra no calificada para
su fabricacion en pequefios volimenes, se utiliza maquinaria denominada
liviana como son las mezcladoras de tambor que utilizan motores de dos
tiempos, se tiene el concreto prefabricado, (Harmsen 2002).

1.2.7.-Clasificacion del concreto.

Se tiene al concreto simple el cual es una mezcla del cemento portland,
agregado fino, agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso
debera estar totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino,
debera rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar cubierto
por la misma pasta, ademas se tiene al concreto armado cuando al concreto
simple le agregas una armadura con acero refuerzo para soportar los
esfuerzos de traccién y por ultimo se tiene al concreto estructural el cual es
un concreto simple cuando este es dosificado, mezclado, transportado y
colocado de acuerdo a especificaciones precisas que garanticen una
resistencia minima programada (Gutiérrez, 2003).

1.2.8.- Ventajas del concreto.

La primera ventaja es la maleabilidad, la segunda es la continuidad de

los elementos estructurales, la tercera es la alta resistencia al fuego y a las

inclemencias climaticas, la cuarta ventaja es la facil disponibilidad de los



materiales los cuales tiene un bajo costo y por ultimo se tendra una resistencia
a la compresion similar a la piedra natural (Gutiérrez, 2003).
1.2.9.- Consideraciones Bésicas para el Disefio de una Mezcla de Concreto.

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano
de obra empleada y el equipamiento, sin embargo excepto para algunos
concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son muy
independientes del tipo y calidad del concreto producido, por lo tanto los costos
de los materiales son los mas importantes y los que se deben tomar en cuenta
para comparar mezclas diferentes, debido a que el cemento es mas costoso
gue los agregados, es claro que minimizar el contenido del cemento en el
concreto es el factor mas importante para reducir el costo del concreto (Walhoff
2016).

1.2.10.- Informacion Requerida para el Disefio de una Mezcla de Concreto.

Andlisis granulométrico de los agregados, peso unitario compactado de
los agregados (fino y grueso), peso especifico de los agregados (fino y grueso)
contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y
grueso), perfil y textura de los agregado, tipo y marca del cemento (Walhoff
2016).

1.2.11.- Secuencia de Disefio de Mezcla.

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente

manera la cual se detallara cada uno de ellos a continuacion:

a) Eleccion de la resistencia promedio (f ‘cr).

b) Eleccion del Asentamiento (Slump).

c) Seleccién del tamafio maximo del agregado grueso.

d) Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire.

e) Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

f) Calculo del contenido de cemento.

g) Estimacién del contenido de agregado grueso y agregado fino.
h) Ajustes por humedad y absorcion.

i) Calculo de proporciones en peso.



1.2.12.- Cambios Climaticos.

Los cambios climaticos afectan el turismo es una de las actividades
econdmicas mas importantes del mundo, aporta mas del 10% del producto
bruto interno mundial y genera alrededor de 115 millones de empleos directos,
En cuanto a Peru, si no se hace nada para frenar el aumento de gases de efecto
invernadero, el santuario de Macchu Picchu, uno de los destinos turisticos mas
importantes de este pais, el cual podria verse afectado por el cambio climéatico
(Walhoff 2016).

1.2.12.-Resistencia a la compresion.

Es la medida mé&s comun de desempefio que emplean los ingenieros
para disefar edificios y otras estructuras, la resistencia a la compresion se
mide fracturando probetas cilindricas de concreto en una maquina en una
maguina de ensayos de compresion, se calcula a partir de la carga de ruptura
dividida por el area de seccion que resiste a la carga. Los resultados de
prueba de resistencia a la compresion se emplean fundamentalmente para
determinar que la mezcla de concreto elaborada cumpla con los requerimientos
de la resistencia especificada, f'c, para la cual fue disefiada ademas debe
cumplir con la NTP 339.034 y ASTM C39 (Walhoff 2016).

1.3.-Definicion de Términos Basicos.
1.3.1.-Cemento

Es el producto de la pulverizacion del clinker portland con la adiciéon de
sulfato de calcio, se admite la adicion de otros productos que no excedan del
1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que
su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante, todos los
productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker.
(RNE E.060).

1.3.2.-Tipos de Cemento.

Los cementos portland por lo general, se fabrican en cinco tipos, cuyas
propiedades se han normalizado sobre la base de las especificaciones de la
norma ASTM C 150 los cuales son el cemento portland tipo I: para usos que
no requieran propiedades especiales de cualquier otro tipo, cemento portland
tipo II: para uso general, y especificamente cuando se desea moderada

resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacién, cemento portland



tipo Ill: para utilizarse cuando se requiere altas resistencias iniciales, cemento
portland tipo 1V: para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion y
el cemento portland tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia
a los sulfatos NTP 334.009 (2013).

1.3.3.-Relacion de Agua/Cemento (A/C).

La relacion agua / cemento constituye un pardmetro importante de la
composicion del hormigon, tiene influencia sobre la resistencia, la durabilidad
y la retraccion del concreto, la relacion agua / cemento (a/c) es el valor
caracteristico mas importante de la tecnologia del concreto, de esta relacion
dependen la resistencia y la durabilidad del concreto, asi como los
coeficientes de retraccion y de fluencia, otra caracteristicas es que mejora la
estructura interna de la pasta de cemento endurecida. La relacién agua
cemento es el cociente entre las cantidades de agua y de cemento que se
encuentran en el concreto (Walhoff 2016).

1.3.4.-Slump.

Es un ensayo que se realiza a la mezcla de concreto fresco para
determinar su consistencia o fluidez y que cumpla con los parametros
establecidos segun la normativa peruana. Este ensayo se coloca la mezcla de
concreto en el molde metalico troncoconico de dimensiones normalizadas, en
tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla — pisén y luego de retirar el
molde, se mide el asentamiento que experimenta la masa de concreto
colocada en su interior, la presente medicibn se complementa con la
observacion de la forma de derrumbamiento del cono de hormigén mediante
golpes laterales con la varilla — pisén (Walhoff 2016).

1.3.5.-Peso Unitarios del Agregado Fino y Grueso.

Mediante el presente ensayo obtendremos el peso unitario del
agregado ya sea suelto o compactado, como también el calculo de vacios en
ambos agregados y una mezcla de ambos, en este ensayo se obtiene el peso
unitario suelto y de la misma manera se obtiene el peso unitario compactado
(Walhoff 2016).

1.3.6.-Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global.
Para la distribucidon de los tamafios de las particulas de un agregado tal

como se determina por analisis de tamices, segun la norma de “método de
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prueba estandar por el analisis del tamiz de agregados finos y agregados

gruesos”, el método de determinacion granulométrico es hacer pasar las

particulas por una serie de mallas de distintos anchos de entramada (a modo

de coladores) que actuan como filtros de los granos que se llama cominmente

columna de tamices, mediante este ensayo se obtienen datos mediante los

cuales se determina el modulo de finura del agregado (Walhoff 2016).
1.3.7.-Tamafio Maximo Nominal.

Segun la norma técnica peruana es aquel que corresponde al menor
tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido, cabe resaltar que
mediante este ensayo se obtienen datos mediante los cuales se determina el
modulo de finura del agregado (Walhoff 2016).

1.3.8.-Vidrio Incoloro.

Es aquel que permite una transmision de visibilidad entre un 75% y 92%
dependiendo del espesor. R.N.E. (2006).

1.3.9.-Reaccion Alcali - Agregado.

Los estudios permitieron determinar, el mecanismo fundamental de la
reaccion alcali- agregado que parecia estar asociado con la formacién de
unidades de expansion por hinchazon osmotica del gel silice, la misma que era
producida por interaccion quimica de rocas siliceas con los alcalis liberados por
hidratacion del cemento (Cérdova 2018).

1.3.10.-Reaccion Alcali - Silice.

El deterioro del concreto debido a la reaccion expansiva entre los
constituyentes siliceos de algunos agregados y los 6xidos de sodio y potasio, se
manifiesta con eldeterioro del concreto debido a esta reaccién son de expansion,
agrietamiento, exudacion del gel producto de la reaccién alcali-silice a través de
las gritas, con formacién de una jalea o costas duras sobre la superficie; anillos
de reaccion sobre las particulas de agregado en el interior del concreto vy,
ocasionalmente, empolladuras (Cérdova 2018).

1.3.11.-Reaccion Cemento - Agregado.

La reaccion cemento-agregado es el nombre que se da a una reaccion
alcali-silice especial en aquellos casos en que ésta se presenta aun cuando se

emplee un cemento de bajo contenido de alcali. Este es un tipo de reaccion en el
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que el movimiento de humedad y secado posterior pueden originar una
concentracion de alcalis en area localiza del concreto (Cérdova 2018).

La reaccidn cemento-agregado es el nombre que se da a una reaccion alcali-
silice especial en aquellos casos en que ésta se presenta aun cuando se emplee
un cemento de bajo contenido de alcali. Este es un tipo de reaccion en el que el
movimiento de humedad y secado posterior pueden originar una concentracion
de alcalis en area localiza del concreto (Cérdova 2018).

1.3.12.-Vidrio Sédico calcico.

Esta formado por silice, sodio y calcio principalmente, la silice es parte de
la materia prima basica, el sodio le da cierta facilidad de fusidn y el calcio la provee
de estabilidad quimica, sin el calcio el vidrio seria soluble hasta en agua y
practicamente no serviria para nada, este tipo de vidrio es el que se funde con

mayor facilidad y el mas barato (Cérdova 2018).

Tabla N° 2: Limites de porcentaje que pasa, agregado fino

COMPOSICION
Silice 70% - 75%
Sodio 12% - 18%
Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 0.5% - 3%
Magnesio 0% - 4%

Fuente: Gutiérrez, 2013.

1.3.13.-Vidrio de Plomo.

Este tipo de vidrio sustituye el 6xido de calcio por éxido de plomo, es igual
de transparente que el vidrio sddico-célcico, pero mucho mas denso, con lo cual
tiene mayor poder de refraccion y de dispersion, se puede trabajar mejor que
aquél porque funde a temperaturas mas bajas, su coeficiente de dilatacion
calorifica es muy elevado, lo cual quiere decir que se expande mucho cuando se
aumenta la temperatura y por lo tanto no tiene gran resistencia al choque térmico
(Cordova 2018).

1.3.14.-Vidrio de Borosilicato.
Después de la silice, su principal componente es el 6xido de boro, es

practicamente inerte, mas dificil de fundir y de trabajar, tiene alta resistencia.
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CAPITULO Ill: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

3.1.-Descripcion del Problema.

En la actualidad el problema de los residuos afecta a nivel mundial, esto
afecta directamente al medio ambiente, por lo que pagina web “Residuos
Profesionales”, menciona que anualmente se esta generando entre 7000 y
10000 millones de toneladas de residuos de todo el mundo, por lo que cerca de
3000 millones de individuos no cuentan con acceso a establecimientos
controlados para el manejo de residuos solidos, en el Peru existe un problema
un gran problema que afecta la poblacién ya que la contaminacién y eliminacion
de residuos sélidos no pasan desapercibidos por el mal gestionamiento que se
esta llevando en el territorio nacional, segun el investigador Hurtado (2018).

3.2.-Formulacioén del Problema.

3.2.1.-Problema General.
¢, Como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a compresién
del concreto en comparacion con el concreto convencional?

3.3.2.-Problemas Especificos.
1.- ¢Como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporcion del 5% como reemplazo del
cemento tipo portland comparado con el concreto convencional con fc =210
Kg/cm2?
2.- ¢Como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporcion del 10% como reemplazo del
cemento tipo portland comparado con el concreto convencional con un f'c =
210 Kg/cm2?
3.- ¢Como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporcion del 15% como reemplazo del
cemento tipo portland comparado con el concreto convencional con un f'c =
210 Kg/cm2?

3.3.-Objetivo.

3.3.1.-Objetivo General.
Determinar la influencia del vidrio molido en la resistencia a compresion de
concreto en comparacion con el concreto convencional con un fc= 210

Kg/cm2.

13



3.3.2.-Objetivo Especificos.
1.-Determinar como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporcion del 5% como reemplazo del
cemento portland tipo | comparado con el concreto convencional de f'c=210
Kg/cm2.
2.-Determinar como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporciéon del 10% como reemplazo del
cemento comparado con el concreto convencional de f'c= 210 Kg/cm2.
3.-Determinar como influye el empleo del vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto con proporcion del 15% como reemplazo del
cemento comparado con el concreto convencional con un fc=210 Kg/cm2.
3.4.-Hipotesis.
3.4.1.-Hipotesis General.
Hq: La incorporacion de vidrio molido influye significativamente en la
resistencia de compresion del concreto convencional con un f¢c=210 Kg/cm?2.
Ho La incorporacion de vidrio molido no influye significativamente en la
resistencia de compresion del concreto convencional con un fc=210 Kg/cm2.
3.4.2.-Hipotesis Especificas.

e Con la determinacion de la influencia del empleo del vidrio molido al 5% en
la elaboracion del concreto convencional con un fc= 210 Kg/cm2 nos
permitird mejorar la resistencia a compresion.

e Con la determinacion de la influencia del empleo del vidrio molido al 10% en
la elaboracién del concreto convencional con un fc=210 Kg/cm2 nos
permitird mejorar la resistencia a compresion.

e Con la determinacién de la influencia del empleo del vidrio molido al 15% en
la elaboracién del concreto convencional con un fc=210 Kg/cm2 nos
permitird mejorar la resistencia a compresion.

3.5.-Variables.
3.5.1.-Indentificacion de Variables.
Variable Independiente (VI).

Porcentaje del vidrio molido en el concreto incorporado.
Variable Dependiente (VD).

Resistencia de compresion del concreto.
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3.5.2.-Definicion de Variables.

En el presente proyecto investigacion se expondréa la definicion de las
variables independiente (porcentaje de vidrio molido en el concreto
incorporado) y la variable dependiente (resistencia a la compresion de
concreto).

Tabla N°03: Definicion Conceptual de las Variables

Variable Definicion conceptual Indicador

Es una sustancia solida, sobre
fundida, amorfa, dura, fragil, el
cual es un complejo quimico de

VI silicatos solidos  R.N.E. (2006).
Porcentaje de Norma E- 040 sobre Vidrio.
vidrio molido en el \jinisterioc  de  Vivienda y Peso (Kg).
concreto Construcciéon.  Lima.  Vidrio
incorporado. Incoloro es aquel que permite una

transmision de visibilidad entre un
75% y 92% dependiendo del
espesor. R.N.E. (2006). Norma E-
040 sobre Vidrio. Ministerio de
Vivienda y Construccion

Es la relacién entre ’Ia carga de Esfuerzo
rotura a compresion de una (Kg/cm2)
probeta y su seccion bruta” (NTP

399-601, 2006)

VD:
Resistencia a la
compresion del
concreto.

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
3.5.3.-Operacionalizacion de Variables
Este item se muestra e identifican los indicadores, con los cuales se ha

realizado la presente investigacion.



Tabla N°4 Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Definicidn Dimensione . Escala de
: Indicadores s
conceptual operacional s medicién
, Se considera Para la Cualidades Contenido de
Variable , o .
ind dient posible la elaboracién fisicas de humedad Int |
independient . o o .
P incorporacion del del disefio de los insumos Peso ntervalo
e L -
vidrio  en la concreto se delconcreto especifico vy
industria sustituira el absorcién
. cementera cemento por Granulometri
Porcentaje de . .
o ) debido a que el particulas de a
vidrio molido . L .
| vidrio posee a las  vidrio molido
ene ) .

‘ cantidades de enb5%,10%y Propiedade Int |
concreto . . . i ntervalo
_ g silice y de calcio 15%  para sfisicasy Densidad
incorporado e . . i ;

P convirtiéndolo en  posteriormen mecanicas  Viscosidad
ftem teoria enun te colocarlo del vidrio ;I'ermlca il
compuesto en un  molido. drzgermea ”
puzolanico 0 determinado
incluso del molde. Proporcion
cemento, asi Las isefi

> . del disefio Relacis Intervalo
tambien particulas de  de|amezcla Relacion
comparte vidrio molido  de| concreto 3942 —
caracteristicas de  se emplearan cemento
las arenas que se  como Cantidad de
o q particulas de
utilizan Como Compl,Je_sto vidrio molido
agregado fino  puzolanico a emplear
(Vargas 2015). que 0%, 5%, 10%
contribuira al y 15%
aumento de
la resistencia
a
compresion.
Las Se colocara Resistencia Rotura de los
Variable ;:}a_ractensncasl particulas de @ _,Ia gspemmetnes Intervalo
dependiente  fisicas 'y las . .00 onq, compresion  de concreto a
proporciones | | del concreto los 7,14 y 28
adecuadas de los par_aeev_ar a con la dias
Resistencia a Materiales en el Tésistencia a gapjicacién
la disefio de mezcla la de
compresion ~ determinan la  compresion particulas
resistencia  del  delconcreto. de vidrio
concreto, esto molido  al Metrados y
depende de la 0%, 5%, Presupuestos Intervalo
forma y tamafio 10% y 15%.
de los
componentes Factor
(Riva Lépez econémico
2007).

Fuente: Elaboracién propia de investigador.
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CAPITULO IV: METODLOGIA.

4.1.-Tipo y Disefio de Investigacion.

41.1

4.1.2.

.-Tipo de Investigacion.

Para este proyecto nuestra investigacion tiene un enfoque cuantitativo
y su desarrollo corresponde a un estudio correlacional por que se asocia
variables a un patrén predecible para un grupo o poblacion, esta investigacion
se orienta a resolver un problema con respecto al esfuerzo a compresion que
es un indicador de la resistencia del concreto simple, el cual se pretende
solucionar adicionando particulas de vidrio molido a la mezcla del concreto
en reemplazo del cemento portland.

Este tipo investigacion tiene como propdésito conocer entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en un contexto en patrticular, la utilidad
principal de los estudios correlacionales es como se puede comportar un
concepto o variable, al conocer el comportamiento de otras variables
relacionadas; es decir intentar predecir el valor aproximado de un grupo de
probetas cilindricas de concreto simple fc 210 kg/cm2 , al que se les ha
adicionado un porcentajes de 5%, 10% Yy 15% de vidrio molido, los resultados
de la resistencia a la compresién seran comparados con la probetas de
concreto simple f'c = 210 kg/cm2 sin adicion de vidrio molido.

-Disefio de Investigacion.

El investigador debe visualizar de manera practica y concreta a las
preguntas de investigacion, ademas de cubrir los objetivos fijados, esto
implica seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de investigacion y
aplicarlos al contexto particular del estudio, el término disefio se refiere al
plan o estrategia concebida para obtener informacion que se desea.
(Hernandez y Collado, 2014).

Si variamos el contenido del porcentaje de cemento en una mezcla de
concreto simple fc = 210 kg/cm2, mediante la sustitucion fisica por vidrio
molido, este resultado sera revisado segun las normas peruanas, asi como

también con el concreto patron.
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El disefio de investigacién es cuasi experimental con grupo control, a

continuacion, se detalla el disefio:

Tabla b

Gréfica del disefio experimental para la fabricacion de las probetas

GE (1) X1 (concreto 0O1(7d) Xi1(concreto 02(14d) X1 (concreto 03(28d)

f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2
adicionado el 5% adicionado el 5% adicionado el 5%
vidrio molido) de vidrio molido) de vidrio molido)

GE (2) X2 (concreto 01(7d) X2(concreto 02(14d) X2 (concreto 03(28d)
f'c=210kg/cm2 f’c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2
adicionado el adicionado el adicionado el
10% de vidrio 10% de vidrio 10% de vidrio
molido) molido) molido)

GE (3) X3 (concreto 01(7d) X3 (concreto 02(14d) X3 (concreto 03(28d)
f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2
adicionado el adicionado el adicionado el
15% de vidrio 15% de vidrio 15% de vidrio
molido) molido) molido)

GC (4) XO0(concreto 01(7d) XO (concreto 02(14d) XO (concreto 03(28d)
f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2
sin utilizar vidrio sin utilizar vidrio sin utilizar vidrio
molido) molido) molido)

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Donde:
GE: Grupo experimental
GC: Grupo control (concreto f'c=210kg/cm? sin utilizar particulas de vidrio)
X1: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 5% de particulas de vidrio.
X2: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 10% de particulas de vidrio.
X3: Concreto f'c=210kg/cm? adicionado el 15% de particulas de vidrio.
01, 02, O3: Medicién
4.2.-Poblacion y Muestra.
4.2.1.-Poblacion
Son los objetos o personas de los cuales se investiga para conocer o
descubrir algo. El conjunto, poblacion o universo esta constituido por
muestras de laboratorio, personas, objetos, animales y entre otros. El
universo de la presente investigacion estda conformado por tres
visualizaciones, los cuales se obtienen de los resultados de los esfuerzos de

la resistencia a compresion a razén de 7, 14 y 28 dias calendarios.
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4.2.2.-Muestra.

Segun Hernandez (2014), se refiere que es elconjunto de todos los
objetos que tienen caracteristicas similares, la poblacién estara constituida
por 18 probetas de concreto simple con adicién de vidrio molido y 6 unidades
de probetas de concreto simple f'c = 210 kg/cm2 sin adicion de vidrio molido.

Tabla 6: Poblacion y muestra.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -PROBETAS PATRON Y PROBETAS

CON ADICION DE PARTICULAS DE VIDRIO MOLIDO

EDADES 0% 5% 10% 15% SUBTOTAL
7 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 08 unidades
14 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 08 unidades
28 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 08 unidades

TOTAL 24 unidades

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

4.3.-Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos.
4.3.1.-Técnicas de recoleccion de datos.

El momento de aplicar los instrumentos de medicién y recolectar los
datos representa la oportunidad para el investigador de confrontar el trabajo
conceptual y la programacion con los hechos (Sampieri 2014).

Es un conjunto de procesos y procedimientos enlazados a una premisa
determinada que tiene sus bases en la investigacion cientifica a fin de obtener
un objetivo determinado. Luego de examinar el dilema a descifrar,
determinanos los casos que nos permitan correlacionar la relacion con el
proceso de investigacion y determinar los instrumentos o medios que faciliten
el proceso de la investigacion (Coelho.2020).

4.3.2.-Instrumentos de recoleccion de datos.

Se tiene como unos factores de medicion el metro patrén, el cual es una
de las herramientas mas utilizadas para el joven universitario que esta
empezando una investigacion, asi mismo es posible realizar mediciones o
cuantificar la informacion para hacerlo mas preciso y ordenada, se debe

determinar e indicar el instrumento empleado (Yuni y Urbano, 2006).
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Las variables de estudio de la presente investigacion tanto
independiente como dependiente seradn estudiadas y transformadas en el
centro de aplicaciones de mecanica de suelos utlizando formatos
establecidos para realizar los ensayos correspondientes en funcion a la NTP.

Tabla 7: Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos Fuente

Ensayo de contenido de humedad. NTP 399.127
E q . Formatos de

nsayo de peso unitario. ensayos ASTM C 29
Ensayo de peso especifico. estandarizados y ASTM C 128

. validados.

Ensayo de granulometria. ASTM C 33-83
Disefio de mezclas. Equipos ACI211.1
Ensayo de resistencia a la compresion. calibrados. ASTM C 39-2004

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

4.3.3.-Procedimientos de recoleccion de datos.

La accion mas importante del proyecto de investigacion es
buscar, disefiar y elaborar un concreto de calidad simple en donde el
esfuerzo a la comprension llegue como minimo a f'c=210kg/cmz2, para ellos
determinamos el lugar de donde se extraeran los agregados tanto para el
agregado grueso como el agregado fino, después se procedera con los
ensayos de granulometria, contenido de humedad, absorcion, peso
especifico, peso unitario, peso especifico suelto y peso especifico varillado
para determinar sus propiedades fisicas en funcion a la norma técnica
peruana vigente, posterior a ello obtenemos las particulas de vidrio triturado.
Respetando el proceso se preparan los moldes y dosificamos el concreto
respecto al disefio de mesclas respaldado por el ACI 211.1.Una vez realizado
la mezcla de los materiales empezamos con la preparacién del disefio patrén
a moldear 6 unidades en los cilindros de 6”x12”, posterior a ello adicionamos
los porcentajes de 5%, 10% y 15% de particulas de vidrio triturado, en el
muestreo de las 18 unidades de cilindros restantes, después de la
elaboracion sometemos a proceso de curado sumergiendo en agua por 7, 14
y 28 dias, los testigos seran sometidos a la prueba de compresion segun sus

edades de curado con la intencion de determinar su resistencia de disefio y
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llegar a su resistencia 6ptima de acuerdo al disefio de investigacion.
1.-Revision bibliogréfica.

En este item se procede a reconocer los diversos procedimientos para
los diferentes ensayos de identificacion y obtencion de muestras, asimismo
para la determinacion de las propiedades de los materiales que intervienen
en la fabricacidon del concreto de calidad simple, para esto se ha revisado a
los libros digitales y bibliotecas virtuales accesibles a los estudiantes
universitarios que por motivos del COVID 19 no se puede ingresar a la
biblioteca en forma fisica.
2.-Ubicacién de las canteras de materiales.

Los insumos para la preparacion de la mezcla de concreto simple
fueron adquiridos y trabajados a la empresa Grupo 4D Ingenieria SAC
especialista en el area de mecanica de suelos, concreto y asfalto. Los
miembros de dicha empresa realizaron una parte de los ensayos

correspondientes para el disefio y elaboracion del concreto simple.

Agregado fino (arena)

Corresponde al uso de la arena del rio Cumbaza, la cual ha sido
trasladada a los almacenes de la empresa Concretera y Servicios Amazonica
SAC, (Consama) el cual se ubica frente a Puerto Palmeras, distrito de la

Banda de Shilcayo.

Ubicacion Geogréfica de la Cantera

Tabla N°08 — Lugar donde se ubica la cantera de arena en el
Rio Cumbaza.

Coordenada UTM

Coordenada Este: 348671.00 m E

Coordenada Oeste: 9289532.00 m O.

Agregado grueso (grava)

Se ha utilizado los agregados del rio Huallaga, la cual ha sido llevada
en su estado natural y luego mediante procesos mecanicos se ha transforma
en piedra chancada triturada con un tamafio maximo nominal de %", todo este
proceso se ha realizado en las instalaciones de la empresa Inmobiliaria y

Constructora Génesis S.A.C., la cual se ubica en la carretera Fernando
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Belaunde Terry sin nimero en el distrito de la Banda de Shilcayo.

Ubicacion Geogréfica de la Cantera

Tabla N°09 — Lugar donde se ubica la cantera de grava en el
Rio Huallaga.

Coordenada UTM

Coordenada Este: 3581616 mE

Coordenada Oeste: 743105,9 m O.

Vidrio Molido.

Para este proyecto en particular se ha utilizado como insumo las
botellas de vidrio de color blanco de una reconocida marca de cerveza, las
cuales fueron donadas para realizar la presente investigacion de un local de
entretenimiento en la localidad, de las Palmas en el distrito de la Banda de
Shilcayo, provincia y departamento de San Martin.

Ubicacion Geogréfica de la Cantera de Vidrio.

Tabla N°10 — Lugar donde se ubica el local de entretenimiento

proveedor de las botellas de vidrio.

Coordenada UTM

Coordenada Este: 352000 m E

Coordenada Oeste: 928200 m O.

4.4.-Procesamiento y Andlisis de Datos.

En esta oportunidad se utilizaron las llamadas técnicas de observacion
en estos procedimientos, certificando dichas herramientas de acumulacién de
informacion en correspondencia con las normas técnicas peruanas (NTP) y
proseguir con los procedimientos técnicos en la acumulacion de numeros,
ademas para el disefio de la mezcla de concreto se utilizara el método del
ACI 211.1, en este ambiente estudiara y luego se ejecutara el disefio de la

mezcla del concreto simple procesando y analizando los datos adquiridos.
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CAPITULO V: RESULTADOS.

5.1.-

En este capitulo trataremos primer objetivo sobre como influye el
empleo del vidrio molido en la resistencia a compresion del concreto cuando
se sustituyd el 5% del cemento portland del tipo | por vidrio molido y se
elabor6 la mezcla de concreto segun lo programado en el disefio
experimental, para el segundo objetivo se sustituyd el cemento portland del
tipo 1 en un 10% por vidrio molido segun lo programado en el disefio
experimental y por dltimo se sustituyd el cemento portland tipo | en un 15%
por vidrio molido segun lo programado en el disefio experimental. La
elaboracién de grupos experimentales para un porcentaje de 0%, 5%, 10% y
15% se realizaron en los ambientes de la empresa Grupo 4D Ingenieria SAC,
especialistas en el area de mecénica de suelos, concreto y asfalto.

Determinacion de la influencia del empleo del vidrio molido en la resistencia
a compresion del concreto con proporcion del 5% (mezcla patrén) como
reemplazo del cemento portland tipo |. Presentacién de las proporciones del
disefio de la mezcla de concreto simple fc 210 kg/cm2 para este primer
objetivo de la presente investigacion como el agregado fino, agregado

grueso, agua y el cemento portland y vidrio molido en la presente tabla:

Tabla N° 11 Resultados del disefio de mezcla N° 01 (experimental al 5%)

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR
HUMEDAD

Cemento 9,776.00 gr. Cemento 9,776.00 gr.

Agua de disefio 5,760.00 gr. Agua efectiva 5,760.00 gr

Agregado fino 18,690.00 gr. Agregado fino 18,690.00 gr.

Agregado grueso 24,770.00 gr. Agregado grueso 24,770.00 gr.

Vidrio Molido 514.00 gr. Vidrio Molido 514.00 gr.

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

5.1.1.-Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion.

Para los ensayos a compresion que se efectuaron en el tiempo de 7, 14 y
28 dias de fabricadas las mezclas para el disefio del concreto simple
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f'c=210kg/cm2 y revisando la norma técnica peruana 339.034. En el

presente proyecto de investigacion el tamafio de la muestra es de 9 probetas

Tabla N° 12: Rotura de las probetas de la mezcla de grupo
experimental (0%) a la edad de 7 dias.

MUESTRA VIDRIO bag  AREA RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(ar)
1 0.00 7 181,1 215.10 72.92
2 0.00 7 180,3 219.41 74.38

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 13: Rotura de las probetas de la mezcla de concreto
patrén (5%) a la edad de 7 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA  RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(ar)
3 514.00 7 179,1 220.17 74.63
4 514.00 7 176,7 221.36 75.04

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 14: Rotura de las probetas de la mezcla de concreto
con (10%) a la edad de 7 dias.

VIDRIO AREA  RESISTENCIA % DE
MUESTRA DIAS
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(ar)
5 1,028.00 7 179,1 180.42 61.16
6 1,028.00 7 181.5 184.19 62.44

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Tabla N° 15: Rotura de las probetas de la mezcla de concreto
con (15%) a la edad de 7 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA  RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/cm2) RESISTENCIA
(gr)
7 1,542.00 7 179,1 163.50 55.45
8 1,542.00 7 180.3 155.60 52.74

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
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5.1.2.-Indicadores Estadisticos.

Tabla N° 16: Estadisticos Descriptivos con una muestra de 08
probetas y un porcentaje de vidrio molido del 0%, 5%, 10% y 15%

a7 dias.
) N° ) Desviacion Parametro Parametro
item o Media Estandar Mediana . .
Estadisticos  (qgr) @) Asimetria
Vidrio Molido 08 771.00 614.00 771.00 0.00
Resistencia a 08 194.97 27.26 199.64 -0.37
Compresion

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
5.1.3.-Correlaciones vidrio molido/resistencia a la compresion.

Tabla N° 17: Correlaciéon del vidrio molido/resistencia a la
compresion alos 7 dias.

. N° L, Valor Parametro Parametro
Item ) Correlacion “ Mediana )
Estadisticos de Pearson P (gr) Asimetria
Vidrio Molido 08 -0.928 0.001 771.00 0.00
Resistencia a 08 -0.928 0.001 199.64 -0.37

Compresion
La correlacién es estadisticamente significativa: 0.001

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

De acuerdo a lo observado en la Tabla 17 que el coeficiente de correlacion
Pearson de la variable del porcentaje de vidrio molido y la variable dependiente
gue es la resistencia a la compresién se tiene un valor de 0,001 el cual
estadisticamente significativa (p<0.05). Ademas, se puede observar que la correlacion
negativa (r = -0.93) indica que cuando el vidrio molido aumenta la resistencia a la
compresion tiende a disminuir. La ecuacion ajustada para el modelo de regresion entre
las dos variables es 'Y =226.7 — 0.04116 (X).
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5.2.-

Figura N° 01: Cuadro de regresién para la resistencia a compresion
versus el porcentaje de vidrio molido a la edad de 7dias

Regresion para Resistencia Compresion 7 vs. Vidrio Molido 7

¥: Resistencia Comp|Titulo |7

% Vidrie Molido 7

Informe de seleccion de modelo

Grafica de linea ajustada para modelo lineal
w 226.7 - 0.04116 X

Resistencia Compresion 7

800 1000 1200

Vidrio Molido 7

Estadisticas

R-cuadrado (ajustado)
Waler p, modelo

cuadratico
standar de los residuos

= Estadisticamente significative (p < 0.05)

Modelo seleccionado  Modelo alternativo
Lineal Cuadratico

83.72% 89.75%

0.001™
0.001™

10.999

1600

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Determinacién de la influencia del empleo del vidrio molido en la resistencia

a compresion del concreto con proporcion del 10% como reemplazo del

cemento portland tipo |. Presentacion de las proporciones del disefio por

metro cubico de concreto para este primer objetivo de la presente

investigacion se indica la cantidad en peso o en volumen en la presente

tabla:

Tabla N° 18: Resultados diseiio de mezcla experimental N°02 al 10%

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

MATERIALES DE DISENO

Cemento 9,262.00 gr.
Agua de disefio 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 1,028.00 gr.

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD

Cemento

Agua efectiva
Agregado fino
Agregado grueso

Vidrio Molido

9,262.00 gr.
5,760.00 gr
18,690.00 gr.
24,770.00 gr.

1,028.00 gr.

Fuente: Elaboracioén propia del investigador.
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5.2.1.-Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion.

Tabla N° 19: Rotura de las probetas de la mezcla del concreto
patrén al 0% en un tiempo de 14 dias.

MUESTRA VIDRIO bag  AREA RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(gr).
1 0.00 14 176,7 246.51 83.56
2 0.00 14 177,4 241.60 81.90

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 20: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 5% en un tiempo de 14 dias.

MUESTRA VIDRIO DA AREA  RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(gr)
3 514.00 14 176,7 241.59 81.89
4 514.00 14 177,4 226.72 76.85

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 21: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 10% en un tiempo de 14 dias.

VIDRIO . AREA RESISTENCIA % DE
MUESTRA  MoOLIDO (cm2) (kg/cm?2) RESISTENCIA
9r.)
5 1,028.00 14  176,7 193.02 65.43
6 1,028.00 14 177,4 193.05 65.45

Fuente: Elaboracién propia el investigador.

Tabla N° 22: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 15% en un tiempo de 14 dias.

VIDRIO AREA  RESISTENCIA % DE
MUESTRA DIAS
MOLIDO (cm2) (kg/cm2) RESISTENCIA
(gr)
7 1,542.00 14 176,7 187.04 63.40
8 1,542.00 14 177,4 182.90 62.00

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
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5.2.2.-Indicadores Estadisticos.

Tabla N° 23: Estadisticos Descriptivos con una muestra de 08
probetas y un porcentaje de vidrio molido del 0%, 5%, 10% y 15%

a 14 dias.
) N° ) Desviacion Parametro Parametro
item o Media Estandar Mediana . .
Estadisticos  (gr.) @ar) Asimetria
Vidrio Molido 08 771.00 614.00 771.00 0.00
Resistencia a 08 214.06 27.55 209.61 0.09
Compresion

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
5.2.3.-Correlaciones vidrio molido/resistencia a la compresion.

Tabla N° 24: Correlacion del vidrio molido/resistencia a la
compresion alos 14 dias.

. N° L, VaIOI’ Parémetro Parametro
ftem _ Correlacion « Mediana )
EstadI'StICOS de Pearson p (gr ) ASImetl’ia
Vidrio Molido 08 -0.947 0.001 771.00 0.00
Resistencia a 08 -0.947 0.001 209.61 0.09
Compresion

La correlacién es estadisticamente significativa: 0.001
Fuente: Elaboracién propias del investigador.

De acuerdo a lo observado en la Tabla 24 que el coeficiente de correlacion
Pearson de la variable del porcentaje de vidrio molido y la variable dependiente
gue es la resistencia a la compresion se tiene un valor de 0,001 el cual
estadisticamente significativa (p<0.05). Ademas, se puede observar que la correlacion
negativa (r = -0.93) indica que cuando el vidrio molido aumenta la resistencia a la
compresion tiende a disminuir. La ecuacién ajustada para el modelo de regresion entre
las dos variables es 'Y = 246.8 —0.04249 (X).
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5.3.-

Figura N° 02: Cuadro de regresion para la resistencia a compresion
versus el porcentaje de vidrio molido a la edad de 14 dias

Regresion para Resistencia Compresion 14 vs. Vidrio Molide 14

¥: Resistencia Compresion 14 Informe de seleccion de modelo
X: Vidrie Melido 14

Grafica de linea ajustada para modelo lineal
¥ = 246.8 - 0.04249 X

Resistencia Compresion 14

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vidrio Molido 14

Modelo seleccionade  Modelo alternativo
Estadisticas Lineal Cuadratico

R-cuadrade (ajustado) 88.01% 85.66%
<«0.005* 0.003*
<0.005% 0.101

= 0.906
Desviacién esténdar de los residuos 9.539 10.434

= Estadisticamente significativo (p < 0.05)

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Determinacion de la influencia del empleo del vidrio molido en la resistencia
a compresion del concreto con proporcion del 15% como reemplazo del
cemento portland tipo I. Se presenta las proporciones del disefio por metro
cubico de concreto para este tercer objetivo de la presente investigacion se

indica la cantidad en peso o en volumen en la presente tabla:

Tabla N° 25: Resultados disefio de mezcla experimental N°03 al 15%

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR
HUMEDAD

Cemento 8,748.00 gr. Cemento 8,748.00 gr.

Agua de disefio 5,760.00 gr. Agua efectiva 5,760.00 gr

Agregado fino 18,690.00 gr. Agregado fino 18,690.00 gr.

Agregado grueso 24,770.00 gr. Agregado grueso 24,770.00 gr.

Vidrio Molido 1,542.00 gr. Vidrio Molido 1,542.00 gr.

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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5.3.1.-Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion.

Tabla N° 26: Rotura de las probetas de la mezcla del concreto patron
al 0% en un tiempo de 28 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA  RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/cm2) RESISTENCIA
(gr)
1 0.00 28 176,7 301.47 102.19
2 0.00 28 177,4 241.60 81.90

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 27: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 5% en un tiempo de 28 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/lcm2) RESISTENCIA
(gr)
3 514.00 28 176,7 293.99 99.66
4 514.00 28 177,4 279.39 94.71

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Tabla N° 28: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 10% en un tiempo de 28 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm) (kg/cm2) RESISTENCIA

5 1,028.00 28 176,7 236.03 80.01

6 1,028.00 28 177,4 243.33 82.48

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Tabla N° 29: Rotura de las probetas de la mezcla del grupo
experimental al 15% en un tiempo de 28 dias.

MUESTRA VIDRIO DIAS AREA  RESISTENCIA % DE
MOLIDO (cm2) (kg/cm2) RESISTENCIA
(gr)
7 1,542.00 28 176,7 228.84 77.57
8 1,542.00 28 177,4 231.95 78.63

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
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5.3.2.-Indicadores Estadisticos.

Tabla N° 30: Estadisticos Descriptivos con una muestra de 08
probetas y un porcentaje de vidrio molido del 0%, 5%, 10% y 15% a

28 dias.
i N° ) Desviacion Parametro Parametro
item - Media Estandar Mediana o
Estadisticos  (gr.) @r) Asimetria
Vidrio Molido 08 214.06 27.55 209.91 0.09
Resistencia a 08 263.40 31.20 261.40 0.07
Compresion

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

5.3.3.-Correlaciones vidrio molido/resistencia a la compresion.

Tabla N° 31: Correlaciéon del vidrio molido/resistencia a la
compresion alos 28 dias.

. N° L, Valor Parametro Parametro
Item ) Correlacion “pn Mediana )
Estadisticos  de Pearson P ) Asimetria
Vidrio Molido 08 -0.947 0.001 209.91 0.09
Resistencia a 08 -0.947 0.001 261.40 0.07

Compresion
La correlacién es estadisticamente significativa: 0.001

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

De acuerdo a lo observado en la Tabla 31 que el coeficiente de correlacion
Pearson de la variable del porcentaje de vidrio molido y la variable dependiente
gue es la resistencia a la compresion se tiene un valor de 0,001 el cual
estadisticamente significativa (p<0.05). Ademas, se puede observar que la correlacion
negativa (r = -0.95) indica que cuando el vidrio molido aumenta la resistencia a la
compresion tiende a disminuir. La ecuacién ajustada para el modelo de regresion entre
las dos variables es 'Y =246.8 —0.04249 (X).
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Figura N° 03: Cuadro de regresion para la resistencia a compresiéon
versus el porcentaje de vidrio molido a la edad de 28 dias.

Regresion para Resistencia Compresion 28 vs. Vidrio molido 28

: Resistencia Compresion 28 Informe de seleccién de modelo
X: Vidrio molido 28

Grafica de linea ajustada para modelo lineal
¥ = 246.8 - 0.04249 X

Resistencia Compresion 28

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Vidrio molido 28

Modelo seleccionado  Medelo alternative

Estadisticas Lineal Cuadratico
R-cuadrade (ajustadc) 23.01% 85.66%
Valor p, modelo <0.005% 0.003*
Valor p, términe lineal <0.005% 0.101
Valor p, términe cuadratico = 0.906
Desviacién estandar de los residuos 2,539 10.434

* Estadisticamente significativo (p < 0.05)

La correlacién es estadisticamente significativa: 0.001
Fuente: Elaboracion propia del investigador.

5.4.- Comparacion de la resistencia a compresion en probetas cilindricas de concreto
obtenidos a la edad de 7 dias para un f'c=210kg/cm2 con 0%,5%,10% y 15%

de vidrio molido.

Tabla N° 32: Comparacion de resistencias a los 7 dias

Edad del

Muestra Carga Aplicada Resistencia %Resistencia
Cor]creto (kglcm2)
(dias)
Con. Patron 7.00 39,023.6 215.10 72.92
Con. Patron. 7.00 39,553.5 219.41 74.38
Con. 5% 7.00 38,907.2 220.17 74.63
Con. 5% 7.00 38,598.4 221.36 75.04
Con. 10% 7.00 32,308.9 180.42 61.16
Con. 10% 7.00 33,422.0 184.19 62.44
Con. 15% 7.00 29,707.4 163.50 55.42
Con. 15% 7.00 28,160.0 155.50 52.74

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Figura N° 04: Cuadro de dispersion para la resistencia a compresiéon versus el
porcentaje de vidrio molido a la edad de 07 dias 0%, 5%, 10% y 15%.

Grafica de dispersion de Resistencia Compresion vs. Vidrio Molido
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Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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5.5.- Comparacion de la resistencia a compresion en probetas cilindricas de concreto
obtenidos a la edad de 14 dias para un f'c=210kg/cm2 con 0%, 5%, 10% y 15%

de vidrio molido.

Tabla N° 33: Comparacion de resistencias a los 14 dias

Muestra Edad del Carga Aplicada Resistencia %Resistencia
Cor]creto (kglcm2)
(dias)
Con. Patrén 14.00 44,145.8 246.51 83.56
Con. Patron. 14.00 42,691.1 241.60 81.90
Con. 5% 14.00 43,823.6 241.59 81.89
Con. 5% 14.00 40,877.7 226.72 76.85
Con. 10% 14.00 34,563.7 193.02 65.43
Con. 10% 14.00 35,037.7 193.09 65.45
Con. 15% 14.00 33,937,7 187.04 63.40
Con. 15% 14.00 32,321.1 182.90 62.00

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Figura N° 05: Cuadro de dispersién para la resistencia a compresiéon versus el
porcentaje de vidrio molido a la edad de 14 dias a 0%, 5%, 10% y 15%.

Grafica de dispersion de Resistencia Compresion vs. Widrio Molido
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5.6.- Comparacion de la resistencia a compresion en probetas cilindricas de concreto
obtenidos a la edad de 28 dias para un f'c=210kg/cm2 con 0%, 5%, 10% y 15%

de vidrio molido.

Tabla N° 34: Comparacién de resistencias a los 28 dias

Muestra Edad del Carga Aplicada Resistencia %Resistencia
Corjcreto (kglcm2)
(dias)
Con. Patron 28.00 53,987.2 301.47 102.19
Con. Patrén. 28.00 52,698.5 292.34 99.10
Con. 5% 28.00 52,647.4 293.99 99.66
Con. 5% 28.00 50,698.3 279.39 94.71
Con. 10% 28.00 42,829.7 236.03 80.01
Con. 10% 28.00 43,871.6 243.33 82.48
Con. 15% 28.00 41,523.5 228.84 77.57
Con. 15% 28.00 42,086.7 231.95 78.63

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Figura N° 06: Cuadro de dispersién para la resistencia a compresiéon versus el
porcentaje de vidrio molido a la edad de 28 dias 0%, 5%, 10% y 15%.

Grafica de dispersion de Resistencia Compresion wvs. Widrio Molido
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Fuente: Elaboracion propia del investigador.

En esta investigacion al determinar la relacion entre el porcentaje de vidrio
que esta como aditivo en una mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2y la
resistencia a compresion en una muestra de 24 probetas de
concreto cilindricas, se pudo encontrar que el valor de “p” es 0.001 < 0.05 a
través del coeficiente de correlacion de Pearson, lo cual nos da entender
gue existe una relacién significativa entre las dos variables, esto quiere
decir que a medida que aumenta el porcentaje de vidrio molido la resistencia a
compresién comienza a disminuir. Frente a lo mencionado se rechaza la
hip6tesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion donde se refiere que
existe una relacion entre el porcentaje de vidrio en el concreto simple y la
resistencia a compresion. Estos resultados son corroborados por la
investigacion realizada por Walhoff (2016) en donde se llega a concluir que la
variable vidrio molido es predictora de la resistencia a compresion al existir una
relacion correlacional. En tal sentido bajo lo referido anteriormente y al analizar
estos resultados, confirmados que mientras menos sea la proporcion de vidrio

molido, se tendra mejores resultados con respecto a la resistencia compresion
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.- DISCUSION.

En esta investigacion se definio la influencia de las particulas de vidrio
molido en la resistencia a compresién del concreto al cual se la ha adicionado
particulas de vidrio molido, como se puede observar en la tabla N°17, N°24 y
N°31, podemos observar que el parametro “p” es 0.001 < 0.05 a través del
coeficiente de correlacién de Pearson, los cual nos a entender que existe una

relacion significativa entre las dos variables.

En las veinticuatro (24) probetas ensayadas disefiadas con un
porcentaje de 0%, 5%, 10% y 15%, el que mayor resistencia a la compresion
ha obtenido a los 28 dias fue la mezcla de concreto patron con 301.47 kg/cm2,
la mezcla experimental de concreto con adicion de vidrio molido en un
porcentaje de 5% obtuvo una resistencia a compresion de 293.99 kg/cm2 a

los 28 dias.
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5.2.- CONCLUSIONES.

5.2.1.- Se concluye que la mezcla del concreto patron el cual tiene un disefio
con un fc = 210 kg/cm2 y la aplicacion de 0% de vidrio molido superé a la
mezcla experimental de concreto simple con adicion del 5% de vidrio molido
en 7.48 kg/cm2 a los 28 dias de analizado; con respecto al grupo experimental
con adicion del 10% de vidrio molido, el concreto patron lo supero en 58.14
kg/cm2 a los 28 dias de analizado y por ultimo la mezcla experimental con
aplicacion del 15% de vidrio molido fue superada por la mezcla de concreto
patron en 69.52 kg/cm2 a los 28 dias de analizado.

5.2.2.- Se concluye que la mezcla del concreto patrén el cual tiene un disefio con
un fc = 210 kg/cm2 y 0% de vidrio molido superd a mezcla experimental con
aplicacion del 5% de vidrio molido en 19.79 kg/cm2 a los 14 dias; también supero
a la mezcla experimental con aplicaciéon de 10% de vidrio molido en 53.49
kg/cm2 a los 14 dias y por ultimo la mezcla experimental con aplicacion del 15%
de vidrio molido fue superada por la mezcla de concreto patron en 63.61 kg/cm?2
a los 14 dias de analizado.

5.2.3.- Se concluye que la mezcla del concreto patrén el cual tiene un disefio con
un fc = 210 kg/cm2 y 0% de vidrio molido no super6 a mezcla experimental de
concreto simple con aplicacion del 5% de vidrio molido en 6.26 kg/cm2 para un
analisis de 7 dias, para la mezcla experimental con aplicacién de 10% de vidrio
molido el concreto patrén lo supero en 30.91 kg/cm2 y por ultimo la mezcla
experimental con aplicacion de 15% de vidrio molido fue superada por la mezcla
del concreto patron en 59.60 kg/cm2, para un analisis a los 7 dias de analizado.
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5.3.- RECOMENDACIONES.

5.3.1.- Se recomienda realizar un apropiado control de los insumos de la mezcla
del concreto simple, tanto para el concreto patron como para los concretos
experimentales, en merito a ello se podra obtener resultados claros, preciso y
confiables, los cuales se podra comparar con los estudios realizados en el

marco teorico de las futuras investigaciones a realizar.

5.3.2.- Se recomienda realizar una investigacion referente a la incorporacién
del vidrio molido en porcentajes menores al 5% en la mezcla de concreto simple

fc =210 kg/cm2 como reemplazo del cemento.

5.3.3.- Se recomienda realizar una investigacion referente a la incorporacion
del vidrio molido en reemplazo del cemento en la mezcla de concreto estructural

liviano, en funcién a la norma E-06

5.3.4.- Se recomienda realizar una investigacion referente a la incorporacion
del vidrio molido en reemplazo del cemento en la mezcla del concreto ciclopeo

en funcién de la norma E-060.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
TITULO: Influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresion del

concreto en comparacion del concreto convencional, Tarapoto — 2020
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Tabla N°35: Operacionalizacion de variables

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA UNIDAD
TIPO DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE INVESTIGACION:
Del tipo Cuantitativo
¢Como influye el empleo del vidrio Determinar la influencia del vidrio | H1: La incorporacién del vidrio | Porcentaje del vidrio corr%s_pondelau_n |
molido en la resistencia a la jmolido en la resistencia a la | molido influye significativamente | molido en el concreto Intervalo eD?;léﬁ'g ((:jc;rre actonal.
compresién del concreto en [compresion de concreto en | en la resistencia de compresién | incorporado. Investigacion.
comparacion con el concreto comparacion con el concreto | del concreto convencional. Indicadores V.I. Es cuasi experimental
convencional? convencional con un fc = 210 | Ho: La incorporacién del vidrio | Contenido de Humedad. con grupo de control,
kg/cm2. molido no influye | Peso especifico. el cual se tiene tres
significativamente en la | Granulometria. grupos experimentales
resistencia de la compresion del | Viscosidad. 5%, 10% y 15%
concreto convencional Relacion Agua cemento
Poblacion y
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA VARIABLE DEPENDIENTE Muestra
Poblacion esta
¢ Coémo influye el empleo del vidrio | Determinar cémo influye el empleo | Con la determinacién de la conformada por 24
molido en la resistencia a la | delvidrio molido en la resistenciaa | influencia del empleo del vidrio | Resistencia de compresion del Intervalo especimenes.
compresion del concreto con | la compresién del concreto con | molido al 5% en la elaboracion | concreto. Muestra:
Indicadores V.D. Esta  conformada

proporcion del 5%?

¢,Como influye el empleo del vidrio
molido en la resistencia a la
compresion del concreto con
proporcion del 10%?

Cémo influye el empleo del vidrio
molido en la resistencia a la
compresion del concreto con
proporcion del 15%7?

proporcion del 5%.

Determinar como influye el empleo
del vidrio molido en la resistencia a
la compresion del concreto con
proporcion del 10%.

Determinar como influye el empleo
del vidrio molido en la resistencia a
compresion del concreto con
proporcion del 15%.

del concreto, para mejorar la
resistencia a compresion

Con la determinacion de la
influencia del empleo del vidrio
molido al 10% en la elaboracion
del concreto convencional para
mejorar la  resistencia a
compresion.

Con la determinacion de la
influencia del empleo del vidrio
molido al 15% en la elaboracion
del concreto

Rotura de los especimenes de
concreto a los 7, 14 y 28 dias.
Carga Aplicada.

Didametro del espécimen.

por 24 especimenes

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Tabla N°36 Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 05: Instrumentos de reunién de informacion

Funciones para
la investigacion

Instrumentos de
reunion de Datos

Investigacion de campo

Muestreo de
agregados

MTC E 201 |NTP 400.010

Investigacion
de
laboratorio

Propiedades
fisicas

Granulometria
de agregados
fino y gruesos

MTC E 204 |NTP 400.012

Peso unitario
suelto y
compactado de
los agregados

MTC E 203 |NTP 400.017

Contenido de
humedad

ASTM D

MTC E 108 2216

Gravedad

especifica y

absorcion del
agregado fino

MTC E 205 |NTP 400 022

Peso especifico y

absorcion del
agregado
grueso

MTC E 206 |NTP 400 021

Material que
pasa la malla N°
200

MTC E 107 |NTP 400.018

Abrasién de los
angeles

MTC E 207 |NTP 400 019

Peso especifico
del cemento

Propiedades
concreto

Consistencia

Resistencia del
concreto

NTP 339

034 ASTM C 039

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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DOSIFICACIONES DEL GRUPO DE CONTROL

Tabla N° 37: Disefio de mezclas del grupo de control

DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PATRON F’C =210 KG/CM2

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 10,290.00 gr | Cemento 10,290.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso | 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 0.00 gr | Vidrio Molido 0.00 gr

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Tabla N° 38: Disefio de mezcla del grupo experimental N°01

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 5% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 9,776.00 gr | Cemento 9,776.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso | 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 514.00 gr | Vidrio Molido 514.00 gr

Fuente: Elaboracion propia del investigador.




Tabla N° 39: Disefio de mezcla del grupo experimental N°02

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 10% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 9,262.00 gr | Cemento 9,262.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso | 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 1,028.00 gr | Vidrio Molido 1,028.00 gr

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Tabla N° 40: Disefio de mezcla del grupo experimental N°03

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 15% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 8,748.00 gr | Cemento 8,748.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso | 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 1,542.00 gr | Vidrio Molido 1,542.00 gr

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO — ARENA GRUESA

GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE

MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y ASFALTO.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS:

"INFLUENCIADEL VIDRIO MOLIDO EN LARESISTENCIAA LACOMPRESION DEL CONCRETO EN
COMPARACION CON EL CONCRETO CONVENCIONAL, TARAPOTO 2020

FECHA: 20/09/2020
MATERIAL: ARENA DEL RIO CUMBAZA
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET.| %RET. |%RET.AC.| % Q' PASA| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1/2" 12.250 CANTERA:
3/8" 9.500 11.2 2.3 2.3 97.7 100 TAMARNO MAX. 3/8
#4 4.750 15.1 3.2 55 94.5 95 - 100 PESO TOTAL 476.8 ar
#8 2.360 33.7 7.1 12.6 87.4 80 - 100
#16 1.190 17.7 3.7 16.3 83.7 50 -85
#30 0.600 79.0 16.6 32.9 67.1 25-60 MODULO DE FINEZA: 2.33
#50 0.300 172.5 36.2 69.0 31.0 5-30
#100 0.150 134.0 28.1 97.1 2.9 0-10
<#200 FONDO 13.6 2.9 100.0
476.8
CURVA
GRANULOMETRICA
100 N°20 N°100 N° 50 N° 30 °16 38 N° ‘
9 ~
80 /
70 V] //
0
4 /ﬁ?
So /
2 Y4
[s:10] /
20 / ,4/
10 / //
&
0
0.010 0.100 1.000 10.000

Abertura en mm
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PESO ESPECIFICO — ARENA GRUESA

GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

INGENIERIA 5.A.C. SUELOS, CONCRETOY ASFALTO,

PR TANDO SOLUCIONES

IRFORME DE LABORATORIC OE - 081 - 220

. "IFLUERCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA REJISTENCIA & LA COMPRESION DEL COMCRETO EN COMPARACION CON

OBRA * EL CONCRETO CONVENCIONAL, TARAPOTO 2020 *

METERIAL . ARENA DEL RIO CUMBAZA

FECHA ENS&YD  : 2102020

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.021 - NTP 4040.022

MALLA N4 <
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Fesg de by anena supsricaimiemnis seca £00.00
P de b anwna superficiaiments 5eca + peso def baion + pesd e agua 53420
Fesg ded balon f85.50

L Fazn gl agua 3870

A Feso de ks arsna seca a homo 458,10

V oiumen def baion S00.m
Feso especifico de masa AN 250 251
Feso especifico de masa supsrficiaiments SOV 2514 2514
Pesn esperifica aparenbe A% - HS00-A) 263 2631
Forceniaje de ansorcion | S0-AX100A 0.38 0.381
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PESO UNITARIOS — DE 1. OS AGREGADOS

GRUPO 4D

INGENIERIA

SAL,

AREA DE FSTUDIDS ©DE
MECANICA DE  SUELDS,
CONCRETO Y ASFALTD.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS

“IHFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EN

COMPARACION CON EL CONCRETO CONVENCIONAL, TARAPOTO 2020

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA DEL HUALL AGAIARENA DEL RID CUMBAZA

FECHA  : 20iarAiA

PESOS UNITARIOS DE AGREGADOS

NTP 400.017

PESO UNITARIO SUELTO Agr.Fino Agr. Grueso
PESD AGREGADC + MOLDE 9288.67 AT
PES0 DEL MOLDE 613 3420
PES0 DEL AGREGADOD NETO 297567 1977457
WOLUMEN DEL MOLDE 2124 14158.42
PES0 LINITARID SUELTO 1401 1357
PESO UNIT. COMPACTADO Agr.Fino Agr. Grueso
PEZD AGREGADC + MOLDE ur47 27451
PE0 DEL MOLDE 6213 3420
PES0 DEL AGREGADOD NETO 343 2031
VOLUMEN DEL MOLDE 212 14158.42
PES0 UNITARIO COMPACTADD 1617 1.556
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ANALISIS GRANULOMETRICO — AGREGADO GRUESO

.GRUPD 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

IMGEMIERIA 5.4,C.

B SUELRS, CONCRET) T ASFALTO.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[HORMA AASHTO T-27, A5TM D422, NTP 400.012)

LABORATORID MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMERTOS

"INFLUENCIA DEL VIDRID MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN COMPARACION

TEIE * COM EL CONCRETO COMVENCIONAL, TARAPOTO 2020
TEC TWNY
MATERIAL : PIEDAA CHANCADA DE TMH= 12" DEL RID HUALLAGA FECHA  MREED
DATOS DE LA MUESTRA
TANSRID MAXING : <"
MUESTRA T Py Imioial o : TIEE g
TAE ST Az PRCENTAE | EITENDG | SOACENTAE | ESPRCPATN DESCAPCON DF LA MUESTRS
| L2l RETERIDD RETENDG | AU OLE Pids RELLEND
r Te200
21z 63.500
r 50200
11T 3100
1" 25400 i} o oa 100.00 109 100
g 13000 o.a o oa 100.00 :1 100
" 12700 35500 44 .55 44 55 BE.44
w EE] 1538.0 2004 (¥4 38.40 0] 13
1 B350 1808.0 T . 12.88
BEL 4,750 757.0 2.50 %8 318 1] 10
] 2380 2380 300 p-c B p | .18 1] B
« W 200 FORDED 15.0 .13 100.00 .01
CURVA GRANULOMETRICA
THIF W T O 4 oA 4 B F. o] i &0 100 X0
il
*‘ \
1]
? 1)
£m b
. \
a
: :
E =
H AN
j c *~
i
| Ty
- i \"«.
(1] \'\.{
=
u] =
R e8 2 33 R g g ¢ 3 g g Fu 5
* Z2 % s o a ¥ t ¢ 9 9 e 9ag e
Bbartura {mm)
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PESO ESPECIFICO — AGREGADO GRUESO

IE?EH;E:\? AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
P SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

INFORME DE LABORATORIC GE - D01 - 2030

TESIS "INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN COMPARACION CON
EL CONCRETO CONVENCIONAL, TARAPOTO 2020 "

MATERIAL . FIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA

FECHAENSAYD - 2109/2020

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NTP 400.021
MALLA N >
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pesode la muestra secada a homo 23850
Pesnde la muestra superficiaments seca 26000
Pesode la muesta safurada en agua + peso de 3 canastila 28247
Pesode la canastlla 86a.10
[ Pesode la muesta satrada en agua 133
Pesoespecifico de masas A(B-C) 2618 2016
Pesoespectico de masa supericiaments seco BIB-C) 2810 2890
Pesoespecfico aparente AAC) 288 2852
Porcentsie de absomion (B-AR100A 054 0514
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ANEXO 3: DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PATRON F’c= 210 kg/cm2

GRUPO 4D

INGENIERIA, 5.A.C. AREA PE EETERIOE BE NECANICA PE
F - K SUELDS, CONCRETD T ASFALTD.

MSEND DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Fecha de Dimafio - P TR
Haesdizadn por: LA
‘Chequesdo par - Dinges 2o Ingenieria 540
CARACTERISTICAS DE LR MATERTALES A TRAR PARA LA ELABORACION DEL COMCRETO
{Cantera PIEDREA CHANCADA DEL HUALLAGA ThiN=1/1" ¥ AREMA DEL RIO CUBBATA
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Hasi in @ la compresiin expecificad del Concreie [Fej= [ kg eml
Fucior da seguridsd ] kg eml
R in din u la preaiin del (Fer)= 205 kg eml
CARACTERISTICAS DE LO2 MATERIALES
Pras expecifion de man : 3é F-:uﬂrl miximo nominal { Pulg. )
Aibsorciin | %5 = L] Peso seco compactado (kg fmd ) :
Contenidn de Homedsd (%) 4.5n Pean sapecifico do muas :
Miduk de Gnmm H Pl ] jAbmorciin %)
Prsc snzaric mslin : 140 Contendds die Humedad (%)
Pras uniaric compacisds g 142 |Pesn unitnrin smeli g 1.4
TEMENT ALTIA
Tips de Camenin Fortland a naer = FACASMAYD Tipes ben
Pess Evpecifice - pl r]
DIGENC) DE MEZL LA
e lecestm del A : . Tipes de corisenca : Fhisrics
Asgntammsre @ 30 n 40
Tipa de Comemin @ disefiar : Capriazrid fin deee ingomqoeds
¥l st de Agaia HL ki md
Contemids di wire ol | 150 h
Rebsitia Mg |/ Ciemeadiy | .54
Factar comeals & Facter Cemensn = e kg / md
Facter Cemeren = mi Bokax f md
Contenida de Agmpads Gramn Sece Compactads por Unidsd de Wolimen dal Coecoein : L il
.ﬂ.ln-pdnfl'rutlm Tese: dol Apmgads G pa s e kg / md
{Camamin : ih k] ml
A pua : a6 ml
Coibenils de boa Vil Al de b wibes e : (1= ml
Agregacc Dinwan : 3457 ml
Suma de ¥oliimens : AT ml
Comenido de Agregado Fina Vichemaen Ahechein da Agrapadn Fime : 2T ml
Tam ﬂll.\.m.‘h Fanis nern | Eg / Ei
{nrramsie: : e kg / md
Canridad de ks o ser empleaden coms Apuw de dinefis T ki md
vilares de dosefio po . Agragads Fmio seen 0100 K md
A A= Cimiens meen M Eg / Ei
{arramsie: : 4150 K mce
Cantidid &t malessles ea R0 BECH §ue BE DECER D A da dinedin HTR kS e
& i s de un mies de Cemenin, Agragade: Fao sacn TR K/ e
Agregnds Qs secn : b {1edes] K/ e
{Camamin : i
Peoparcida én pesade e bz #din efd o o Agregadk Foo secn 142
Husmnedad del Agregado Agrepnds prumn wes 241
Apuw de Dimetis 204 kf nace




GRUPO 4D

INGEMIERIA 5.0.C.
' SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALT.

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

DIZEND DE MEZCLAS UIANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACT

Fecha de Dhisefio : 25,00 120
Reakrado paor: WYY
l‘:ltg Mt o ot ¢ Lingre & Irgrenuini 5. A0
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO
Camners PIEDRA CHANCADA DEL HUALLAGA TMMN=1/2" ¥ ARENA DEL RIO CUMBAZA
Comtenido de Humedad de los Agregados  Agmgado Fae : A b
Mgt (5 fud s 050
, j Mg Faso 1 TN
Feso Humedo de los Agregados - Py r— 400
Humedad Superficizl de los Agregados - Agregmdis Fawg : 4.44
A il €6 eussi S0
Mg Fawd : 3m
Apaone de Humedad de los Agregados - At Grugsn s
Appen: Todsl 3Lm
Amua Efectiva : Agim Elertivi 155,00
Rebicion Agua ¢ Cemento de Disenio - (L5
L= B 156061 Fogr /ol
Peso de los materales comegidos por humedad Ajnid Electa : 15500 b/ m3
a seremplados en las mezdas de pmaeba por md. Agpegado Fino Himedo T35 K fm3
Agrigadn Gisudso Homeds ! M K/ md
Relicion Agna / Cemento Efectiva - [irt
Cementa B 415 Ko /s
Cantidad de materales comegidos por humedad que se Agnii Electiva ! .4 b/ oo
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregmdn Fino Himedo L K /e
Agrigadn Gisusso Homeds ! 125 [ Te
Ceamesn : 1
Froporcion en peso de los materiales comegidos par Apregada Feog himedo 1)
Humedad del Agrepado Ageregead o prineso hibmedo 242
Ajne Elscta o | -y
1.0
Froporcion en peso de los matedales recomendada 1
Agrrigrad s penien hiliaba . 242
Ap Ebegtiva LT b oo
Lo . 1
Froporcicn en volmen pied Apregida Fiang himedo 204
Agrrigrad s geiiest hilisiala . Z&D
Apa Elscta 07

56



ANEXO 4: DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PATRON F’c= 210 kg/cm2 + 5%

DE VIDRIO MOLIDO.

. GRUPO 4D
IMGEMIERIA 5.A,C.

AREA DE ESTUDNOS DE MECANICA DE
SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO.

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 5% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 9,776.00 gr | Cemento 9,776.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 514.00 gr Vidrio Molido 514.00 gr
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PATRON F’c= 210 kg/cm2 +

10% DE VIDRIO MOLIDO.

. GRUPO 4D
INGENIERIA 5.A.C.

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELDS, CONCRETOY ASFALTO.

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 10% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO

MATERIALES CORREGIDOS POR
HUMEDAD

Cemento 9,262.00 gr | Cemento 9,262.00 gr
Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.
Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.
Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso 24,770.00 gr.
Vidrio Molido 1,028.00 gr | Vidrio Molido 1,028.00 gr
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ANEXO 6: DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO PATRON F’c= 210 kg/cm2 +

15% DE VIDRIO MOLIDO.

SUELDS, CONCRETOY ASFALT.

GRUPO 4D
. INGENIERIA 5.4.C. AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DEL 15% DE VIDRIO MOLIDO

MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR
HUMEDAD

Cemento 8,748.00 gr | Cemento 8,748.00 gr

Agua de disefio 5,760.00 gr. | Agua efectiva 5,760.00 gr.

Agregado fino 18,690.00 gr. | Agregado fino 18,690.00 gr.

Agregado grueso | 24,770.00 gr. | Agregado grueso 24,770.00 gr.

Vidrio Molido 1,542.00 gr | Vidrio Molido 1,542.00 gr
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ANEXO 7: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA DE CONCRETO

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 278 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 102-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2020-09-21 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
= calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : SAKIARO E.IR.L. patrones certi con trazabllidad a la
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccién de Metrologia del INACAL y
ofros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
i B — momento y en las condiciones de la
rca de Prensa : YU FENI & —
Modelo de Prensa : STYE-2000 calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 110901 disponer en su momento la ejecucion de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracién, la cual esta en funcién
Cédigo de Identificacion : NOINDICA del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de indicador . MC del instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Cédigo de Identificacion : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
18 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

S. Trazabilidad

CERTIFICADO ©
INSTRUMENTO MARCA b TRAZABLDAD |
CELDA DE CARGA RELT UNVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR FIWEIGH INF-LE 255-2010 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,7 28,3
|Humedad % 65 64

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jele.dd Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 278 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina :2de2
TABLAN® 1
SD‘ISGTIIIE'AAT SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B" Ep Rp
KN SERE1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,68 100,83 -0,67 -0,83 100,8 -0,75 -0,16
200 201,02 201,00 -0,51 -0,50 201,0 -0,50 0,01
300 300,45 300,04 -0,15 -0,01 300,2 -0,08 0,13
400 400,64 400,77 -0,16 -0,19 400,7 -0,18 -0,03
500 §_00.87 500,58 -0,17 -0,12 500,7 -0,15 0,06
600 601,22 600.2_7'7 -0,20 -0,04 600,7 -0,12 0,16
700 700,67 700,59 -0,09 -0,08 700,86 -0,09 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0002x-0,7469 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0002x - 0,7469
A0 s R2=1
700 | |
£ 600
3 500
3
ey
g 100
E 0 } ] i
g 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
0,50 -0,01 0,16 012 -0,04 -0,08
0,0 0,67 XT3 - é s -
’ 0,19 -0,17 -0,20 0,09
-1,0 0,83 -0,51
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) —a—ERROR(2) |

Jeferde/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 8: VISTAS FOTOGRAFICAS DE LA PRESENTE INVESTIGACION

FOTOGRAFIA N° 01: REALIZANDO LOS RESPECTIVOS PROCEDIMIENTOS
AL AGREGADO FINO EN EL LABORATORIO DE ACUERDO A LA NORMATIVA
VIGENTE.

% 30

/

FOTOGRAFIA N° 02: REALIZANDO EL TAMIZADO CON LAS MALLAS AL
VIDRIO MOLIDO EN EL LABORATORIO DE ACUERDO A LA NORMATIVA
VIGENTE.
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FOTOGRAFIA N° 03: REALIZANDO LOS RESPECTIVOS PROCEDIMIENTOS
PARA OBTENER EL VIDRIO MOLIDO EN EL LABORATORIO.

FOTOGRAFIA N° 04: RECOGIENDO EL INSUMO DEL VIDRIO DE LA MAQUINA
DE LOS ANGELES EN EL LABORATORIO.
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FOTOGRAFIA N° 05: REALIZANDO LOS PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER
EL PESO DE LA PIEDRA CHANCADA EN EL LABORATORIO.

-
sl

FOTOGRAFIA N° 06: REALIZANDO EL PROCEDIMIENTO DE PESADO DEL
VIDRIO MOLIDO EN EL LABORATORIO.
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FOTOGRAFIA N° 07: SE MUESTRA LOS INSUMOS DEBIDAMENTES
PESADOS PARA ELABORAR LA MEZCLA DE CONCRETO.

FOTOGRAFIA N° 08: SE MUESTRA EL INSUMO VIDRIO MOLIDO SIENDO
COLOCADO EN LA MEZCLADORA DE CONCRETO.
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FOTOGRAFIA N° 09: SE MUESTRA LA MEZCLA DE CONCRETO SIENDO
COLOCADOS EN LA PROBETAS.

y ; '2(_3\
’:21?”; ( Ccreia®.

21D

F=2j0
" Comcrefo {, i)

2U-03-20

21p

G =210\
= E'= 2/0 onc_rc-ls-q/\j,n
NCtio iy 21-94°20
2-od% 210

/40

FOTOGRAFIA N° 10: SE MUESTRA LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
LISTOS PARA REALIZAR EL PROCESO DE CURADO.

66



FOTOGRAFIA N° 11: SE MUESTRA LOS ESPECIMENES DE CONCRETO EN
EL PROCESO DE CURADO.

FOTOGRAFIA N° 12: SE MUESTRA LOS ESPECIMENES DE CONCRETO EN
LA  PRENSA PARA PROCEDER A LA PRUEBA DEL ESFUERZO A
COMPRESION.
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