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RESUMEN
La presente tesis “ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
UN CONCRETO f¢ = 175 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO GRUESO
CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO” tiene como objetivo
determinar la influencia del vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo del
agregado grueso (piedra chancada) sobre la resistencia a compresion del concreto de

fc =175 kg/lcm?.

Para conocer la influencia del vidrio se realizaron ensayos de probetas de 10 x 20

cm en estado endurecido (resistencia a la compresién).

Primeramente se obtuvo el disefio de mezcla del concreto preestablecido ¢ =175
kg/cm?, para obtener muestras patrones; elaborandose 04 probetas con disefio
convencional sin adicion de vidrio triturado y 28 probetas experimentales con
diferentes porcentajes de vidrio triturado, reemplazandose la piedra chancada por
vidrio triturado tipo sodo calcico en los siguientes porcentajes en peso (10%, 20%,
30%, 40%, 50%, 75% y 100%) sobre la mezcla del concreto convencional. De todas
las variantes se obtuvieron un total de 32 probetas, roturandose a las edades de 3, 7, 14
y 28 dias finalmente se concluy6 que al adicionar 20% de vidrio triturado a la mezcla
se incrementa la resistencia alcanzando a 197 kg/cnv, corroborandose la hipétesis

propuesta.

La presente tesis pretende aportar conocimientos relacionados a la utilizacion del
vidrio triturado tipo sodo calcico como material cementante en el concreto, con el fin

de reutilizar el material (vidrio tipo sodo clasico)

Palabras Clave: Concreto, Resistencia y Vidrio.
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ABSTRAC
This thesis i a "STUDY OF THE RESISTANCE TO THE COMPRESSION OF A
CONCRETE fc¢ = 175 kg / cm? REPLACING THE THICK AGGREGATE WITH
STRUCTURED SODIUM CALCIUM GLASS TYPE" has as objective to determine
the influence of the crushed glass type calcium soda in replacement of the coarse

aggregate (crushed stone) on the concrete compressive strength of fc =175 kg / cm?2.

In order to know the influence of the glass, tests of 10 x 20 cm specimens were carried

out in a hardened state (resistance to compression).

Firstly, the pre-established concrete mix design fc = 175 kg / cm2 was obtained to
obtain standard samples; 04 specimens with conventional design were prepared
without the addition of crushed glass and 28 experimental specimens with different
percentages of crushed glass, the crushed stone being replaced by crushed glass of
soda lime in the following percentages by weight (10%, 20%, 30%, 40% , 50%, 75%
and 100%) on the mixture of conventional concrete. Of all the variants, a total of 32
specimens were obtained, breaking at the ages of 3, 7, 14 and 28 days. It was finally
concluded that adding 20% of crushed glass to the mixture increases the resistance

reaching 197 kg / cm2, The proposed hypothesis is corroborated.

This thesis aims to provide knowledge related to the use of crushed glass type
sodium calcium as a cementing material in concrete, in order to reuse the material (

sodium calcium type glass)

Keywords: Concrete, Resistance and glass.
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INTRODUCCION
La fabricacion de vidrio data del tercer milenio antes de Cristo, cuando los
artesanos de Babilonia y otros asientos culturales mesopotamicos fundian esmaltes
separadamente del cuerpo de la cerdmica: estaban obteniendo los primeros objetos de
vidrio. A su tiempo, las técnicas de fabricacién del vidrio (moldeado, nicleo de arena
y més tarde el soplado) se expandieron por Egipto, Grecia y el area mediterranea,

dando origen mas tarde a la importante fabricacion de vidrio en Roma.

Fabricar vidrio fue, desde el comienzo, una tarea dificil y los objetos de vidrio
eran altamente apreciados en la misma forma que las piedras preciosas. Eran usados
para guardar ungiientos y aceites caros, como regalos preciosos y como objetos de

ritual. (\VVelasquez, 2005)

El reciclado del vidrio es una practica comin, en muchos paises y en especial en
las grandes ciudades, hay organizaciones para recolectar desechos de vidrio y enviarlos
a las fabricas de vidrio. A partir de la crisis del petréleo de los afios 70 el reciclado del
casco de vidrio se hizo més importante a raiz de la escasez de energia.

(Rigolleau, 2014)

El vidrio es un material 100% reciclable y su recirculacion por las cadenas
productivas puede hacerse un namero infinito de veces sin que se vean afectadas sus
propiedades fisico-quimicas, lo que lo hace un material ambientalmente amigable.

(Ministerio de Ambiente, 2008)
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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 afios en virtud
de sus propiedades para ser moldeado en estado fresco y por su resistencia en estado
endurecido. Su aparicion se dio cuando “los constructores griegos y romanos
descubrieron que ciertos depdsitos volcanicos, mezclados con caliza y arena producian
un mortero de gran fuerza, capaz de resistirla accion del agua dulce o salada”. La
versatilidad de aplicacion del concreto ha permitido su uso en diferentes tipos de
estructuras tales como edificios, calles, avenidas, carreteras, presas y canales, fabricas,
talleres y casas permitiendo la creacion de obras mas comodas y seguras para los seres
humanos. El agua y el cemento insumos de concreto, reaccionan hidraulicamente
generando una reaccion quimica que al fraguar permite formar el esqueleto de la

mezcla.

Hoy en dia es posible usar vidrio en la preparacién de concreto. La idea es
reutilizar este material y asi no abusar de los recursos naturales. Por otra parte, el vidrio
se caracteriza por tener una resistencia quimica maxima, una dilatacion térmica
minima y, en consecuencia, una elevada resistencia al choque térmico. Este
comportamiento fisico y quimico 6ptimo del vidrio hace que sea el material ideal para
el uso en el laboratorio, en las grandes plantas industriales, en la industria de la
construccion. Por otra parte, es muy adecuado para las aplicaciones industriales en
todas las areas de aplicacidn, en la cual se requiere una extrema resistencia al calor,
resistencia al choque térmico, estabilidad mecanica, asi como resistencia quimica

excepcional.

En la preparacion de concreto, el vidrio triturado entra en una relacién con los

hidratos de cemento, mejorando la mezcla, consiguiendo que no se absorba el agua tan
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rapidamente como con el cemento regular, aumentando de esta forma la resistencia y
consiguiendo un material con las caracteristicas mejoradas respecto al concreto

tradicional.

Por lo tanto con esta investigacion se pretende conocer los efectos que produce
el vidrio triturado sobre la resistencia a la compresion del concreto endurecido,
conociéndose que el concreto es conocido a nivel mundial como un excelente material
utilizado en los trabajos de construccion, ya que una de sus caracteristicas relevantes
es la resistencia a la compresion, que lo coloca por encima de los demas elementos

constructivos.

La presente tesis de investigacion muestra el estudio de la variacion de la
resistencia a compresion del concreto con dosificacion del vidrio triturado tipo sodo
calcico en reemplazo de la piedra chancada, ya que la finalidad que busca este trabajo
es el de informar y mostrar a las personas que se desenvuelven en el sector de la
construccion, que el adicionar diferente dosificacion del vidrio triturado tipo sodo

calcico influye en la resistencia a la compresion del concreto.

Finalmente en este trabajo se pasara a detallar caracteristicas del concreto en
estado endurecido, realizando comparaciones de concreto convencionales y concretos
con vidrio triturado tipo sodo célcico, usando agregados (arena gruesa y piedra

chancada), agua potable y cemento portland Andino Tipo I.

El desarrollo de esta tesis esta conformado por seis capitulos:

En el capitulo 1 se enfatiza al planteamiento de la investigacion donde se
describen el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion, limitaciones y

viabilidad de la investigacion.
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En el capitulo 2 se redacta la parte tedrica, para un mejor entendimiento acerca
del manejo de conceptos y términos esenciales sobre el concreto convencional con

vidrio triturado tipo sodo calcico.

En el capitulo 3 se expone el marco metodoldgico donde se presenta el tipo, nivel,
metodologia, disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccidn de

datos, técnicas de analisis de datos y desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 4 se dan a conocer los resultados de resistencia a la compresion de
los concretos convencionales con y sin vidrio triturado tipo sodo calcico en estado

endurecido.

En el capitulo 5 se realiza la discusiony analisis de los resultados obtenidos sobre
los efectos de la variacion en la dosificacidn del vidrio triturado tipo sodo calcico sobre

la resistencia a compresién del concreto en estado endurecido.

Y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion asi mismo se muestran las referencias bibliograficas y anexos

respectivamente.



1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El concreto es el material resultante de unir agregado grueso, agregado fino,
cemento portland y agua. Estos materiales forman una mezcla que ha sido
utilizada durante afios por el hombre con el fin de mejorar las condiciones de las
obras civiles. Por lo que se estudia la posibilidad de agregar diferentes sustitutos

con el objetivo de disminuir el empleo de materias primas no renovables.

Dentro de esta ultima aplicacion la utilizacion de materiales alternativos
como base para la elaboracion de concreto es motivo de estudio de varios
organismos y universidades a nivel mundial. La idea es reutilizar material

reciclado y asi no abusar de los recursos naturales no renovables.

Actualmente la sociedad demuestra un respeto superficial hacia el medio
ambiente, el problema de los desperdicios arrojados en zonas que no estan

contempladas crece al igual que el poblador va llevando una vida bohemia, la



mayoria de nosotros utilizamos espacios no idoneos para verter la basura dentro
de lo cual se encuentra el vidrio. El vidrio mas coman, utilizado para hacer
ventanas, lentes, botellas, entre otros, el cual se encuentra en la basura, este
problema aqueja a la poblacion debido que a veces utilizamos rios u orillas como
vertederos clandestinos arrojando los desperdicios. Por ello se necesita realizar
el reciclaje de vidrio sédico calcico y emplearlo en otro aspecto dandole un mejor

uso y sobre todo obteniendo un beneficio del material.

Por otra parte, el vidrio se caracteriza por tener una resistencia quimica
maxima, una dilatacion térmica minima y, en consecuencia, una elevada
resistencia al choque térmico. Este comportamiento fisico y quimico optimo del
vidrio hace que sea el material ideal para el uso en el laboratorio, en las grandes
plantas industriales, en la industria de la construccion. Por otra parte, es muy
adecuado para las aplicaciones industriales en todas las areas en las cuales se
requiere una extrema resistencia al calor, resistencia al choque térmico,

estabilidad mecéanica, asi como resistencia quimica excepcional.

En la preparacién de concreto, el vidrio triturado entra en una relacion con
los hidratos de cemento, mejorando la mezcla, consiguiendo que no se absorba
el agua tan rapidamente como con el cemento regular, aumentando de esta forma
la resistencia y consiguiendo un material con las caracteristicas mejoradas

respecto al concreto tradicional.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.PROBLEMA CENTRAL
e (COmo influye el uso del vidrio triturado tipo sodo célcico en
reemplazo del agregado grueso en diferentes proporciones en la

resistencia a la compresion del concreto de £¢c = 175 kg/cn??.

1.2.2.PROBLEMA ESPECIFICOS
a. ¢Cudl es el porcentaje de adicion del vidrio triturado tipo sodo célcico
en la mezcla de concreto fc = 175 kg/cn? y que afectan su resistencia

a la compresion?.

b. ¢Cual es el resultado de la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico en la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 175

kg/cm??.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1.OBJETIVO GENERAL
e  Determinar el nivel de influencia del vidrio triturado tipo sodo calcico
en reemplazo del agregado grueso en diferentes proporciones en la

resistencia a la compresion del concreto de £c = 175 kg/cn?.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
a. Determinar el porcentaje de adicién del vidrio triturado tipo sodo
calcico para obtener un concreto optimo en la resistencia a la

compresion del concreto de ¢ = 175 kg/cn?.



b. Determinar el resultado de la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico en la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 175

kg/cn?.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
A medida que pasa el tiempo ha ido evolucionando la tecnologia del
concreto, debido a los avances tecnolégicos, los cuales requieren concretos
especiales como son los concretos de altas resistencia con diversas adiciones,

una de ellas es el vidrio tipo sodo célcico.

En la ciudad de Huancayo no contamos con investigaciones de la
influencia que tiene esta adicion en este tipo de concreto de ¢ = 175 kg/cn,
por lo que no conocemos su comportamiento con nuestros agregados, por ende
se realizd la siguiente investigacion “ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢ = 175 kg/lem2 SUSTITUYENDO
EL AGREGADO GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO

CALCICO, HUANCAYO, 2017”

La investigacion planteada contribuira a entender las implicaciones del
uso del vidrio triturado tipo sodo célcico en las mezclas convencionales de
concreto. Disminuyendo asi, el desconocimiento sobre el wuso y/o
potencialidades del vidrio triturado tipo sodo calcico, ya que al ser un producto
de gran disponibilidad y consumo en el mercado local, son relativamente pocos
los profesionales que tienen la oportunidad de emplearlos e investigar los

efectos producidos en las propiedades del concreto en estado endurecido.



La importancia de este trabajo de investigacion es presentar una
alternativa de reutilizacion del vidrio tipo sodo calcico como agregado del
concreto, dicho material es desechado dia a dia ya sea por defectos en la
fabricacion de frascos y botellas o por utilizacién doméstica y desecho del
mismo. Cabe sefalar que este material no es contaminante al medio ambiente
pero sureciclaje ayuda a disminuir el volumen del material que es llevado a los

rellenos sanitarios.

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA
La informacion recopilada y procesada servira de sustento para esta y otras
investigaciones futuras, ya que enriquecen el marco tedrico y/o cuerpo de

conocimiento que existe sobre el tema.

1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia utilizada para evaluar la variacion de la resistencia a
la compresion del concreto de f'c = 175 kg/cm? en el estado endurecido,
como consecuencia de la adicion de diferentes proporciones de vidrio
triturado tipo sodo célcico en las mezclas patrones, genera un mayor
control o validez interna del experimento. Esta metodologia puede
adaptarse satisfactoriamente a investigaciones futuras, donde se desea
conocer la influencia directa de un componente particular (aditivo,

cemento, agregados, agua y adiciones) sobre las propiedades del concreto.

1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA
Conociendo la variacidnde la resistencia a la compresion del concreto

de £c =175 kg/cm? endurecido debido al uso del vidrio triturado tipo sodo



calcico en reemplazo del agregado grueso. Los ingenieros inmersos en la
construccion tomaran mejores decisiones en la aplicacion final de este

producto.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1.INTERNACIONALES

a) Garcia Martinez Maria Laura, Morales Rincon Ana Elisa,
sustento el afio 2014 su Tesis: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc¢ = 250 kg/cm?
SUSTITUYENDO 20% DE CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO”, a
la Escuela de Ingenieria Civil — Facultad de Ingenieria de la Universidad
Rafael Urdaneta de la Republica Bolivariana de Venezuela con la
finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil. Este trabajo de
investigacion tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la compresion
de una mezcla de concreto ¢ = 250 kg/cm? sustituyendo 20% del
cemento portland por vidrio molido, se determind la resistencia a la

compresion de una mezcla de concreto convencional y luego se procedio



a comparar las caracteristicas mecanicas de ambas mezclas. Para el
concreto, se utilizé un disefio de mezcla f'c = 250 kg/cm? preestablecido
por una concretera local; mediante el disefio de mezcla se realizé tanto la
mezcla convencional como la mezcla modificada donde se sustituy6 el
20% del peso del cemento portland por vidrio molido. El procedimiento
se inicié elaborando las probetas de concreto convencional para luego
elaborar las probetas de concreto modificado. El ensayo realizado fue el
de resistencia a la compresién a los 28 dias. Al finalizar los ensayos de
resistencia se determind que la sustitucion del cemento portland por vidrio
molido en una mezcla de concreto no alcanza la resistencia esperada,
debido a que altera significativamente la resistencia a la compresion del

concreto, disminuyendo esta un 43.5%.

b) Fonseca Cristancho Alexander, Arciniegas Ldépez Danny
Fernando, sustento el afio 2004 su Tesis: “UTILIZACION DE VIDRIO
RECICLADO EN MORTEROS?”, a la Escuela de Ingenieria Civil —
Facultad de Ingenieria Fisico Mecanicas de la Universidad Industrial de
Santander — Bucaramanga, con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero
Civil. Este trabajo se resume en lo siguiente: el uso de materiales
reciclables en la ingenieria se ha presentado como una alternativa, no solo
para contrarrestrar el grave problema de la contaminacién ambiental, sino
también para modificar las propiedades de materiales como el mortero.
Teniendo en cuenta la elevada acumulacion de residuos de envases de
vidrio en nuestro medio, se brinda la posibilidad de darle un nuevo uso

como el de reemplazar parte del agregado fino de los morteros por



particulas de vidrio, con el fin de evaluar algunas propiedades fisico-
mecanicas y su desempefio en ambientes agresivos.

El deterioro en el mortero se debe a acciones fisicas, mecanicas o
quimicas, las cuales estan relacionadas con las caracteristicas del mortero,
sus componentes, el proceso de elaboracién, fraguado, curado y el medio

ambiente a los que serd sometido.

El estudio revela que al adicionar particulas de vidrio estabilizado con
estireno a las mezclas de mortero, aumenta las propiedades mecanicas del
compresion, flexion y traccion y ademés, las propiedades como la
absorcion capilar, laresistencia al ataque de sulfatos, la permeabildiad, la
porosidad y la difusion al ion cloruro mejoran sustancialmente con
respecto al mortero normal, dandoles grandes ventajas a este nuevo
material a la hora de utilizarse en la industria de la construccion en

especial por su durabilidad y resistencia ante ambientes agresivos.

2.1.2.NACIONALES
a) No se encontraron registros de tesis a nivel nacional

relacionados con el tema de investigacion propuesto.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1.El CONCRETO
a) Definicién
Segun Flavio Abanto Castillo (2000, p. 11), El término de concreto es una
mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en

proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,
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especialmente la resistencia, a esta mezcla algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto.

A su vez para el Grupo Cementos de Chihuahua (GCC - 2007), El concreto
es una masa constituida por materiales pétreos ligados con productos
aglomerantes, este fue utilizado por el hombre desde comienzos de la
civilizacion en la construccién de diversas obras, las cuales destacan por su

belleza, magnitud, resistencia y extraordinaria durabilidad.

Siendo hoy en dia el concreto el material de construccion que mayor se
emplea en nuestro pais, se debe no solo dominar su uso y las manifestaciones
del producto resultante sino también la de sus componentes y su interrelacion

ya que son en primera instancia los que le confieren su particularidad.

b) Componentes

El Grupo GCC (2007), sefiala que la Tecnologia del concreto moderna
define para este material cuatro componentes: Cemento, agua, agregados y
aditivos como elementos activos y el aire como elemento pasivo. Si bien la
definicidn tradicional consideraba a los aditivos como un elemento opcional, en
la préactica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por
cuanto esta cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en
mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la
larga una solucién mas econdémica si se toma en cuenta el ahorro en mano de
obra y equipo de colocacion y compactacion, mantenimiento, reparaciones e

incluso en reduccion de uso de cemento.
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Figura N° 1. Componentes del cemento.

AIRE 1% - 3%

INGREDIENTE PASIVO

CEMENTO 7% - 15%

AGUA Cemento: es el
ingrediente activo que
INGREDIENTES ACTIVOS 15% - 22% interviene en menor

cantidad, pero sin

AGREGADOS

embargo es el que
60% - 75% define las tendencias

del comportamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Cemento: Los cementos pertenecen a la clase de materiales denominados
Aglomerados  Hidraulicos. Esta denominacién comprende aquellos
aglomerados que endurecen una vez mezclados con el agua y al mismo tiempo

resisten a esta.

Es un polvo finisimo de color gris, la pasta de cemento (mezcla de cemento
y agua) es el material activo dentro de la masa del hormigény como tal es en
gran medida responsable de la resistencia, variaciones volumétricas y
durabilidad del hormigon. Es la matriz que une los elementos del esqueleto

granular entre si. (GRUPO GCC, 2007).



12

Figura N° 2. Clinker

Cemento Portland, es denominado al cemento que sigue el procedimiento
antes descrito, y entre todos los distintos tipos de cemento, este es el que se
utiliza mas ampliamente en la construccién de obras civiles. Ademas de este
existen los cementos Portland con adiciones o especiales, los que a la vez de
mantener las caracteristicas del Portland poseen otras propiedades relacionadas

con la durabilidad, resistencia quimica, etc. (Martinez R. 2009).

Agregados: Es el conjunto de particulas inorgénicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estdn comprendidas en la NTP 400.011. Los
agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los
agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafios de
particulas que pueden llegar hasta 10 mm; los agregados gruesos son aquellos
cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm.
El tamafio maximo del agregado que se emplea cominmente es el de 19 mm o
el de 25 mm. Los agregados son la parte inerte del concreto, sin embargo al

constituir entre 65% y 75% aproximadamente del total del concreto, debemos
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tener muy clara su importancia, la cual antiguamente y durante muchos afios fue

poco considerada. (Martinez R. 2009).

Para Martinez R. (20099, “Los agregados que se utilizan en la preparacion

del concreto se clasifican de la siguiente manera”:

Por su naturaleza: Los agregados pueden ser naturales o artificiales,
siendo los naturales de uso frecuente, ademas los agregados utilizados en el
concreto se pueden clasificar en: agregado grueso, fino y hormigén (agregado

global).

Por su densidad: Se pueden clasificar en agregados de peso especifico
normal comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos especificos menores

a 2.5, y agregados pesados cuyos pesos especificos son mayores a 2.75.

Por el origen, forma y textura superficial: Por naturaleza los agregados
tienen forma irregularmente geométrica compuestos aleatoriamente por caras
redondeadas y angularidades. En términos descriptivos la forma de los

agregados puede ser:

Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.

Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.

Redondeada: Bordes casi eliminados.

Agua: Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga un sabor
u olor pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. Sin embargo,

algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto. Las impurezas
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excesivas en el agua no sélo pueden afectar el tiempo de fraguado y la
resistencia del concreto, sino también pueden ser causa de eflorescencia,
manchado, corrosion del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una menor

durabilidad.

Los carbonatos y bicarbonatos de sodio y potasio tienen diferentes efectos
en los tiempos de fraguado de cementos distintos. El carbonato de sodio puede
causar fraguados muy rapidos, en tanto que los bicarbonatos pueden acelerar o
retardar el fraguado. En concentraciones fuertes estas sales pueden reducir de
manera significativa la resistencia del concreto. También se debera considerar
la posibilidad que se presenten reacciones alcali-agregado graves. Cloruros. La
inquietud respecto a un elevado contenido de cloruros en el agua de mezclado,
se debe principalmente al posible efecto adverso que los iones de cloruro
pudieran tener en la corrosion del acero de refuerzo, o de los torones de
presfuerzo. Los iones cloruro atacan la capa de 6xido protectora formada en el
acero por el medio quimico altamente alcalino (pH 12.5) presente en el concreto.
El nivel de iones cloruro solubles en el agua en el cual la corrosion del acero de
refuerzo comienza en el concreto es de aproximadamente 0.15% del peso del
cemento. Del contenido total de ion cloruro en el concreto, solo es soluble en el
agua aproximadamente del 50% al 85%: el resto se combina quimicamente en

reacciones del cemento. (GRUPO GCC, 2007).

Aditivos: Seguin la ASTM. Aditivo es el material, ademas del cemento,
agua y aridos, que se afiade al concreto o mortero inmediatamente antes o

durante el mezclado.
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El objetivo de afadir aditivos es el de modificar, acentuar o conferir alguna
propiedad que de por si la mezcla no posee, y hacerla temporal o permanente
durante su estado fresco o endurecido. Se aplica en dosis pequefiisimas y su

efecto es de indole fisico, quimico o fisico- quimico.

Un aditivo es una sustancia quimica, generalmente dosificada por debajo
del 5% de la masa del cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y
los refuerzos de fibra, que se emplea como ingrediente de la pasta, del mortero
o del concreto, y se agrega al conjunto antes o durante el proceso de mezclado,
con el fin de modificar alguna o algunas de sus propiedades fisicas, de tal
manera gque el material se adapte de una mejor forma a las caracteristicas de la

obra o las necesidades del constructor.

El primer antecedente de los aditivos quimicos modernos se encuentra en
el empleo ocasional del sulfonato naftaleno formaldehido, que fue utilizado en
1930 para actuar como dispersante en concretos con adiciones negro de humo,
destinados a carriles de pavimentos que por su coloracion pudieran llamar la
atencidn de los conductores de vehiculos. Si bien en 1932 se registré una patente
de los EE.UU. no se aplico por su elevado costo y exceder los requerimientos

de las construcciones de concreto de esa época. (Sika Peru, 2010).

¢) Propiedades
Propiedades del concreto fresco:

Docilidad: La resistencia de un concreto de composicion fija, colocado en
un molde determinado y con los medios disponibles, depende del grado de

compactacion que tenga y éste, a su vez, es proporcional a la aptitud de ese
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concreto para colocarse en ese molde y con esos medios de compactacion, es
decir, a su "docilidad". La docilidad es la aptitud del concreto fresco a ser
colocado en obra con los medios de compactacion normales. Esta relacionada
con su deformabilidad (consistencia), con su homogeneidad, con la trabazon de
sus componentes y con la mayor o menor facilidad de la masa para eliminar los
huecos (aire ocluido), alcanzando una compacidad maxima. (Universidad de

Oviedo, 2012).

Consistencia: La consistencia es la menor o mayor facilidad que presenta
el concreto fresco a experimentar deformaciones, siendo, por tanto, una
propiedad fisica inherente al propio concreto. Cuando el concreto esta
endurecido, los aridos que son los componentes mas pesados quedan sujetos por
la pasta de cemento, pero cuando el concreto esta fresco estos componentes se
encuentran sueltos y por las acciones del transporte y puesta en obra pueden

separarse con facilidad dando lugar a problemas de segregacion y de exudacion.

La composicién de la masa va a tener una gran importancia en la cohesion
de los componentes al igual que la va a tener en la oposicion que presente para
experimentar deformaciones, es decir, de su "consistencia”, desde este punto de
vista, la forma, granulometria, y tamafio maximo del arido, asi como la
dosificacion de cemento, cantidad de agua de amasado y eventual empleo de

aditivos, tienen una influencia muy elevada en estas propiedades.

El concreto ademas de tener la consistencia adecuada, debe rellenar
perfectamente todos los huecos de un molde y adaptarse a las armaduras

envolviéndolas para que se tenga una buena adherencia con ellas. Ademas debe
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cerrar bien eliminando los huecos de la masa, salvo los poros que queden por la
pérdida del agua en exceso sobre la necesaria para la hidratacion del cemento y
esto debe conseguirse con el minimo posible de energia, es decir, empleando

concretos dociles o trabajables. (Universidad de Oviedo, 2012).

Trabajabilidad: Estd definida por la mayor o menor dificultad para el
mezclado, transporte, colocacion y compactacion del concreto. Su evaluacion
es relativa, por cuanto depende realmente de las facilidades manuales o
mecanicas de que se disponga durante las etapas del proceso, ya que un concreto
que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de colocaciony compactacion,
no necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian. (Universidad de

Oviedo, 2012).

Segregacion: Las diferencia de densidades entre los componentes del
concreto provocan una tendencia natural a que las particulas mas pesadas
desciendan, pero en general, la densidad de la pasta con los agregados finos es
s6lo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados normales). Cuando la
viscosidad del mortero se reduce por insuficiente concentracion la pasta, mala
distribucion de las particulas o granulometria deficiente, las particulas gruesas
se separan del mortero y se produce lo que se conoce como segregacion. En los
concretos con contenidos de piedra > del 55% en peso con respecto al peso total

de agregados. (Universidad de Oviedo, 2012).

Exudacion: Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa

de la masa y sube hacia la superficie del concreto.
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Es un caso tipico de sedimentacion en que los soélidos se asientan dentro de
la masa plastica. El fendbmeno esta gobernado por las leyes fisicas del flujo de
un liquido en un sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la

diferencia de densidades.

Esta influenciada por la cantidad de finos en los agregados Y la finura del
cemento, por lo que cuanto mas fina es la molienda de este y mayor es el
porcentaje de material menor que la malla N° 100, la exudacion sera menor pues

se retiene el agua de mezcla. (Universidad de Oviedo, 2012).

Propiedades del concreto endurecido:
Densidad: La densidad del concreto se define como el peso por unidad de

volumen.

Depende de la densidad real y de la proporcion en que participan cada uno
de los diferentes materiales constituyentes del concreto. Para los concretos
convencionales, formados por materiales granulares provenientes de rocas no

mineralizadas de la corteza terrestre su valor oscila entre 2.35 y 2.55 kg/dm®.

La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el tiempo,
las que provienen de la evaporacion del agua de amasado hacia la atmosfera y
que en total puede significar una variacion de hasta alrededor de un 7% de su

densidad inicial. (Abanto, F. 2007).

Resistencia: La resistencia es una de las propiedades mas importantes del
concreto, ya que se emplea frecuentemente para definir su calidad. El concreto,
ensu calidad de constituyente de un elemento estructural, queda sometido a las

tensiones derivadas de las solicitaciones que actlan sobre éste. Si sobrepasan su
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capacidad resistente se produciran fracturas, primero de origen local y

posteriormente generalizadas, que podran afectar la seguridad de la estructura.

Por este motivo, los elementos estructurales deben ser dimensionados de
manera que las tensiones producidas no sobrepasen la capacidad resistente del
material constituyente, lo cual muestra la importancia de conocer esa

caracteristica. (Abanto, F. 2007).

2.2.2.RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
a) Definicién
La resistencia mecanica del concreto endurecido ha sido tradicionalmente
la propiedad més identificada con su comportamiento como material de

construccion.

En términos generales, la resistencia mecanica, que potencialmente puede
desarrollar el concreto, depende de la resistencia individual de los agregados y
de la pasta de cemento endurecida, asi como, de la adherencia que se produce
en ambos materiales. En la practica, habria que afiadir a estos factores el grado
de densificacion logrado en la mezcla ya que, como ocurre con otros materiales,
la proporcion de vacios en el concreto endurecido tiene un efecto decisivo ensu

resistencia.

Cuando las particulas de los agregados son duras y resistentes, la resistencia
mecanica del concreto tiende a ser gobernada por la resistencia de la pasta de
cemento y/o por la adherencia de esta con los agregados. Por lo contrario si los
agregados son débiles, la resistencia intrinseca de estos se convierte en una

limitacién para la obtencion de altas resistencias, lo cual no quiere decir que el
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concreto no pueda ser mas resistente que las particulas individuales de los

agregados.

La adquisicién de la resistencia mecanica de la pasta de cemento conforme
endurece es una consecuencia inmediata del proceso de hidratacion de los

granos de cemento.

Considerando el trabajo conjunto de los agregados y la pasta de cemento
en el concreto endurecido puede suponerse que, si las resistencias individuales
de los agregados y de la pasta no son restrictivas, la resistencia Gltima del
concreto debe depender sensiblemente de la adherencia entre ambos
componentes. Sin embargo ésta es una situacion cambiante con la edad, pues
aunque tanto la resistencia de la pasta como la adherencia progresan con la
hidratacion del cemento, su evolucién no necesariamente es igual, y asi, hay
evidencia de que en el concreto a edad temprana la resistencia por adherencia
suele ser menor que la resistencia de la pasta, en tanto que a edades avanzadas
tiende a ocurrir lo contrario. En los concretos de baja resistencia (menos de 200
kg/cn), a la edad de servicio (mas de 28 dias) es frecuente que la resistencia
propia de la pasta sea el factor predominante, mientras que en los niveles altos
(méas de 500 kg/cm?) tiende a predominar la adherencia pasta / agregado como
factor determinante de la resistencia del concreto. En los niveles intermedios
gue son los mas usuales en las estructuras ordinarias, la resistencia del concreto
puede ser limitada indistintamente por la resistencia de la pasta, la adherencia
pasta /agregado, o una combinacién de ambas, dependiendo significativamente
de las caracteristicas de forma, textura superficial y tamafio méximo de los

agregados. (CESPEDES, 2003, p.05).
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b) Determinacién

Por mas de 70 afios en la practica norteamericana, la prueba lo mas
extensamente posible usada para el concreto, ha sido la prueba de compresion
del cilindro estandar. ElI método de prueba es relativamente facil de realizar en
términos del muestreo, preparacion de especimenes, y determinacion de la
fuerza. Cuando se realiza correctamente, esta prueba tiene una baja variacion de
resistencia dentro del laboratorio, y por lo tanto se presta facilmente para ser

utilizada como estandar.

La fuerza compresiva que se obtiene asi es modificada por factores
especificados y utilizada para verificar las fuerzas nominales de miembros
estructurales. Este valor de fuerza es, por lo tanto, un parametro esencial en
codigos de disefio. La prueba se utiliza principalmente como base para el control
de calidad para asegurar que los requerimientos del proyecto estén asegurados.
No es pensada para determinar la fuerza sobre el terreno del concreto, puesto
gue no se tienen en cuenta ninguno de los efectos de colocacion, compactacion,

0 curado.

Por ejemplo, es inusual para el concreto en una estructura tener las mismas

caracteristicas que un cilindro estandar - curado en la misma edad de ensayo.

Ademéas, desde entonces los cilindros estandar - curado se prueban
generalmente a una edad de 28 dias, no pueden ser utilizados para determinar si
la fuerza adecuada existe en edades tempranas para el retiro seguro del

encofrado o de la aplicacion de post - tensado.
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El concreto en porciones de una estructura, tales como columnas, puede
desarrollar la fuerza igual a la fuerza estandar del cilindro de 28 dias para el
momento en que se sujete a las cargas de calculo. Sin embargo, el concreto en
los miembros mas flexibles y mas pre-esforzados no desarrolla su fuerza de 28
dias, antes que requieran los miembros validar porcentajes grandes de sus cargas
de célculo. Por estas razones, en las pruebas in situ es necesario determinar la
resistencia del concreto en las localizaciones criticas en una estructura y
ocasionalmente cuando las operaciones son cruciales en la programacion de la

construccion.

Tradicionalmente, ha sido obtenida una cierta medida de la fuerza del
concreto en la estructura usando los cilindros curados in situ. Estos
supuestamente se curan en obra bajo las mismas condiciones que el concreto en
la estructura. Sin embargo, la fuerza medida de los cilindros curados insitues a
menudo perceptiblemente diferente de la fuerza sobre el terreno porque es
dificil, y a menudo imposible, tener la sangria idéntica, la compactacion, y tener
las mismas condiciones de curado para el concreto en cilindros que para el
concreto en estructuras. Los especimenes curados in situ también se prestan a
errores debido a la direccion incorrecta o al almacenaje inadecuado, que puede

generar datos errados para las operaciones criticas.

Para resolver horarios rapidos en la construccion, aplicacion de post-
tensado, fin de curado, y el retiro de encofrados, y permitirle proceder con
seguridad a estas operaciones, es necesario el uso de pruebas in situ, confiables
para determinar la resistencia del concreto sobre el terreno. La necesidad de tal

informacion de la resistencia es acentuada por varios incidentes de la
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construccion que se habrian podido prevenir si se hubiesen realizado las pruebas

en el terreno. (CESPEDES, 2003, p.05).

¢) Ensayo

El ensayo a la compresién del concreto es un método muy comin empleado
por los ingenieros y proyectistas porque a través de él pueden verificar si el
concreto que estan empleando en una obra con una proporcion determinada

logra alcanzar la resistencia exigida en dicha obra.

El ensayo a la compresion se considera un método destructivo porque es
necesaria la rotura de probetas para determinar la resistencia a la compresion de

las mismas.

La forma de las probetas para el ensayo a la compresién por lo general es

cilindrica, siendo sus dimensiones posibles las siguientes.

e Probeta Cilindrica de 15x30
e Probeta Cilindrica de 10x20

e Probeta Cilindrica de 25x50

Las unidades de las probetas estan dadas en centimetros (cm.)

Para realizar el ensayo a la compresion se requiere como minimo dos
probetas, a partir de las cuales podemos hallar el valor promedio de los
resultados obtenidos o descartar el resultado de la probeta que se considere
inadecuado debido a diferentes factores que pudiesen afectar su resultado. Se
requiere treinta (30) probetas para obtener una curva de desviacién estandar de

las probetas ensayadas.
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Los moldes de las probetas que se emplearan deben ser rigidos y no
absorbentes. Se untan con aceite de Carro u otra sustancia que no ataque al

cemento y evite la adherencia.

Como Realizar la Prueba de Resistencia del Concreto: Los cilindros
para pruebas de aceptacion deben tener un tamafio de (15x30cm), las probetas
mas pequefias tienden a ser mas faciles de elaborar y manipular en campo y en
laboratorio. EI didmetro del cilindro utilizado debe ser como minimo tres veces

el tamafio maximo nominal del agregado grueso que se emplee en el concreto.

Con el fin de conseguir una distribucion uniforme de la carga, generalmente
los cilindros se cabecean con mortero azufre (ASTM C617) o con almohadillas
(ASTM C1231).EI cabeceo de azufre se debe aplicar como minimo dos horas

antes y preferiblemente un dia antes de la prueba.

El diametro del cilindro se debe medir en dos sitios en angulos rectos entre
si a media altura de la probeta y deben promediarse para calcular el area de la
seccion. Si los didametros medidos difieren en mas de 2% no se debe someter a

prueba el cilindro.

Los extremos de las probetas no deben presentar desviacion con respecto a
la perpendicularidad del eje del cilindro en més de 0.5% y en los extremos deben

hallarse planos dentro de un margen de 0.002 pulgadas.

Los cilindros se deben centrar en la maquina de ensayo de compresion y
cargados hasta completar la ruptura. El régimen de carga con maquina

hidraulica se debe mantener en un rango de 0.15 a 0.35MPa/s durante la ultima
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mitad de la fase de carga. Se debe anotar el tipo de ruptura. La fractura conica

es un patrén coman de ruptura.

La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga soportada
por la probeta para producir la fractura entre el area promedio de la seccion.
ASTM C 39 presenta los factores de correccidn en caso de que la razén longitud
diametro del cilindro se halle entre 1.75 y 1.00, lo cual es poco comin. Se
someten a prueba por lo menos dos cilindros de la misma edad y se reporta la
resistencia promedio como el resultado de la prueba, al intervalo mas préximo

de 0.1 MPa.

El técnico que efectle la prueba debe anotar la fecha en que se recibieron
las probetas en el laboratorio, la fecha de la prueba, la identificacion de la
probeta, el diametro del cilindro, la edad de los cilindros de prueba, la maxima
carga aplicada, el tipo de fractura y todo defecto que presenten los cilindros o
su cabeceo. Si se mide, la masa de los cilindros también debera quedar

registrada.

La mayoria de las desviaciones con respecto a los procedimientos estandar
para elaborar, curar y realizar el ensaye de las probetas de concreto resultan en

una menor resistencia medida.

El rango entre los cilindros compafieros del mismo conjunto y probado a la
misma edad debera ser en promedio de aproximadamente 2 a 3% de la
resistencia promedio. Si la diferencia entre los dos cilindros compafieros
sobrepasa con demasiada frecuencia 8%, 0 9.5% para tres cilindros compafieros,

se deberan evaluar y rectificar los procedimientos de ensayo en el laboratorio.
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Los informes o reportes sobre las pruebas de resistencia a la compresion
son una fuente valiosa de informacion para el equipo del proyecto para el

proyecto actual, (CESPEDES, 2003).

2.2.3.VIDRIO

a) Definicion

Segiin Gutiérrez (2003) el vidrio “Es otro de los materiales ceramicos
usados cominmente en la construccion, es un material compacto, homogéneo,
transparente y muy resistente a la accion de los agentes atmosférico. En general,
los vidrios y cristales son mezclas de silicatos de sodio y potasio con pequefias

cantidades de magnesio, aluminio y 6xidos de hierro y manganeso”.

b) Fabricacion del Vidrio
Gutiérrez (2003) sefiala que la fabricacion del vidrio esta basada en las
propiedades del cuarzo, que mezclado con la potasa y la sosa le da la

transparencia, inalterabilidad y resistencia a las temperaturas elevadas.

Con el silicato de potasio y 6xido de plomo se obtiene el cristal; con el
silicato de sodio y la cal se obtiene el vidrio cominy con el silicato de potasio

y la cal se obtienen vidrios resistentes a altas temperaturas.

Materia Prima: Para la fabricacién del vidrio se utiliza arena de silice
(Si02), carbonato sddico (Na2CO3) y caliza (CaCO3), como materiales
principales, la arena de silice o arcilla es un material abundante en la corteza

terrestre por lo que su obtencion no requiere de mayor energia.
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Proceso de Fabricacion: Gutiérrez (2003) explica la fabricacion del vidrio
por cinco etapas que son la preparacion de la mezcla, fusion, extraccion de

impurezas, elaboraciony recocido.

Asimismo hace referencia a los diferentes tipos de procesos de fabricacion
como lo es el vidrio soplado para el cual se dispone de maquinas especiales en
las cuales se coloca la masa fluida en el extremo de un cafio y se sopla, luego se

procede a colocar la ampolla dentro de un molde para producir la forma deseada.

Por otro lado menciona el vidrio colado, que se obtiene laminando una
masa de vidrio en estado pastoso entre un cilindro y una plancha metalica pulida.
Por Gltimo, hace mencién a la fabricacion del vidrio hilado el cual se produce
haciendo pasar el vidrio fundido a través de unas boquillas muy finas y luego se

enrolla en carretes especiales.

¢) Tipos de Vidrio

Vidrios Sédicos (Silicatos de Sodio y Calcio): Es el vidrio que se emplea
para elaborar vidrios planos, botellas, frascos y otros objetos similares. Tienen
casi siempre un ligero color verde debido al hierro de las materias primas.

Resisten a la accion disolvente del agua y los &cidos y tienen poco brillo.

Vidrios Potasicos (Silicato de Potasio y Calcio): En este caso, se
reemplaza en el vidrio anterior, el sodio por el potasio. Son mas duros que los
anteriores, muy brillantes, resisten mejor las variaciones de temperatura y son

muy resistentes a la accion del agua y de los &cidos.

Vidrios Plumbicos (Silicato de Potasio y Plomo): En éste caso se ha

reemplazado del anterior el calcio por el plomo. Tienen peso especifico elevado
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y poseen notable esplendor, son muy transparentes, sonoros y refractan muy
bien la luz. Dentro de estos vidrios se encuentra el cristal, el flintglass empleado

en Optica y el strass que sirve para elaborar piedras preciosas artificiales.

Vidrios de Boro-Silicato: Después de la silice, su principal componente es
el 6xido de boro. Es practicamente inerte, mas dificil de fundir y de trabajar.
Los atomos de boro se incorporan a la estructura como Si-O-B. Tiene alta
resistencia a cambios bruscos de temperatura, pero no tanalta como la del vidrio
de silice puro, pues aun cuando presenta el mismo tipo de vibracion, la longitud
de los enlaces varia mas cuando esta presente el boro y el material tiene un

coeficiente de dilatacion mayor.

Vidrios de Silice: Formado con 96% de silice es el mas duro y el méas dificil
de trabajar, pues es necesario emplear una costosa técnica al vacio para obtener
un producto para usos especiales, que transmite energia radiante del ultravioleta
y del infrarrojo con la menor pérdida de energia.

Los vidrios que contienen 96% de silice tienen gran estabilidad y una
temperatura de reblandecimiento tan elevada que soportan temperaturas hasta
de 900°C durante largo tiempo. A temperaturas mas altas que éstas, puede
producirse una desvitrificacion y la superficie se ve turbia. Por todas estas
propiedades se utilizan en la fabricacion de material de laboratorio, que requiere

una resistencia excepcional al calor.

d) Reciclaje del Vidrio
Para Mari, E. (1995) el vidrio tiene su propio ciclo natural. Existen dos

ciclos principales: el reuso (retorno y envasado, luego de limpieza bajo rigurosas
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condiciones) y el reciclado (para volver a fundir y fabricar los mismos articulos
u otros). En ambos ciclos no hay restricciones y la recuperacién del material es
completa.

Asimismo, el vidrio puede ser reciclado sin ningun limite ni restriccion, e
idealmente puede ser reciclado enun 100%, los minerales usados como materias
primas para su fabricacion como arena, piedra caliza, feldespato y otros, se
convierten en materiales renovables. Este es un caso unico en el campo de los
materiales y significa que los desechos y fragmentos de vidrio son materias
primas de origen mineral esenciales para la fabricacion del vidrio. La mayor
parte de estos fragmentos de vidrio provienen de envases, tanto de aquéllos que
terminaron su ciclo de reuso como de los descartables. Actualmente millones de
toneladas son recicladas mensualmente en todo el mundo y el porcentaje de
vidrio reciclado en la carga del horno esta usualmente por encima del 50%. Sin
embargo, es importante notar que esta practica fue siempre comin y un
procedimiento necesario en la fabricacion del vidrio, asi como de muchos otros

materiales.

El vidrio reciclado requiere 26% menos de energia que su fabricacion desde
cero y reduce en un 20% las emisiones a la atmosfera de la fabricacion,
contaminando un 40% menos de agua que la fabricacion de vidrio a partir de

arena, cal y sosa.

e) Vidrio Triturado
Es un material que deriva de la trituracion del vidrio. Para realizar este
proceso se utilizan diferentes equipos entre estos estan, el molino de bolas o

maquina de los angeles, donde a través del apisonamiento, el vidrio, es triturado
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por unas esferas de plomo, teniendo como resultado un grano relativamente

pequerio.

Actualmente se hace dificil adquirir esta maquina de molienda, por lo que

también es aceptable la molienda del vidrio utilizando un martillo o comba.

Figura N° 3. Vidrio Triturado

2.3. MARCO CONCEPTUAL
¢ Qué esel concreto?

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente
arena y grava (piedra triturada piedra machacada, pedrejon), creando una masa
similar a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia
de la reaccion quimica del cemento con el agua. Otros materiales cementosos

(cementantes) y adiciones minerales se pueden incluir en la pasta.
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En términos simples podemos decir que el concreto es un material de
construccion, formado por una mezcla de agua, arena, piedra, cemento y aditivos,

que al fraguar, se endurece.

¢ Qué esla resistencia a la compresion?

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Normalmente, se expresa en
kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cn?), megapascales (MPa) o en libras por

pulgadas cuadradas (Ib/pulg? o psi) a una edad de 28 dias.

Se puede decir que la resistencia a la compresion del concreto es la medida mas
comun de desempefio que empleamos nosotros los ingenieros para disefiar edificios y
otras estructuras, la resistencia a la compresion lo medimos tronando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de compresion, en tanto la
resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el

area de la seccion que resiste a la carga.

¢, Qué esel vidrio sodo 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 fusion y el calcio la provee de
estabilidad quimica. Sin el calcio el vidrio seria soluble hasta en agua y practicamente

no serviria para nada. ¢Te imaginas un vaso que se deshiciera con el agua?

Este tipo de vidrio es el que se funde con mayor facilidad y el mas barato. Por eso

la mayor parte del vidrio incoloro y transparente tiene esta composicion.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.2.

Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion de acuerdo a las
variables propuestas, el objetivo general y objetivos especificos de la
investigacion es de tipo: APLICADA, estas investigaciones se desarrollan con
la finalidad de resolver problemas de la practica o de la produccion; busca
descubrir o validar los métodos, técnicas, instrumentos o materiales que

optimicen los procesos, y sus hip6tesis se demuestran en términos de eficaz o

ineficaz.

NIVEL DE LA INVESTIGACION
El nivel de la investigacion es DESCRIPTIVO — CORRELACIONAL -
EXPLICATIVO, pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o

fenomenos que se estudian.
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debido a que se manejan variables como: variacion en la dosificacion y
resistencia a la compresion, con la finalidad de analizar la influencia de la
adicion del vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo del agregado grueso

en la resistencia a la compresion del concreto endurecido.

Se lleva a cabo para analizar si una 0 més variables independientes afectan

a una o mas variables dependientes.

METODO DE LA INVESTIGACION

Para el manejo del enfoque de esta investigacion se emple6 el enfoque
cuantitativo dado que se usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones

de comportamiento y probar teorias.

En el presente trabajo de investigacion se utilizo como METODO
CIENTIFICO: DEDUCTIVO - INDUCTIVO - MEDICION Y
EXPERIMENTACION, estos métodos funcionan a partir de principios
generales y, con la ayuda de una serie de reglas de inferencia, se demuestran

unos teoremas 0 principios secundarios.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para visualizar de manera practica y concreta las respuestas a las preguntas
de la investigacion, ademas de cubrir los objetivos fijados se realiz6 un plan y/o
estrategia para obtener la informacion que se desea, para ello se planted un

disefio experimental — puro.
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Figura N° 4. Esquema de Experimento y Variables.

Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X > Y

Fuente: elaboracion propia

El disefio de investigacionelegido en la tesis, es el disefio experimental con
posprueba Unicamente y grupo de control, este disefio incluye dos grupos: uno
recibe el tratamiento experimental y el otro no (grupo de control). Es decir, la
manipulacion de la variable independiente alcanza solo dos niveles: presencia y
ausencia. Cuando concluye la manipulacién, a ambos grupos se le administra
una medicion sobre la variable dependiente de estudio (Hernandez Sampieri et

al., 2010).. La ejecucion de este disefio sigue los siguientes pasos:

a) Deterninacidn de los grupos de trabajo, de los cuales solo el considerado

como grupo experimental recibira la variable independiente o tratamiento X.

b) En ambos grupos, luego e mide la variable dependiente seleccionada,

para poder hacer las comparaciones necesarias y extraer conclusiones.
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Figura N° 5. Esquema del Disefio Experimental con Posprueba Unicamente y
Grupo de Control.

Manipulacién Variable
Independiente
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Ausencia Variable
Independiente

En este disefio, la unica diferencia entre los grupos debe ser la presencia-
ausencia de la variable independiente. Inicialmente son equivalentes y para
asegurarse de que durante el experimento continden siéndolo (salvo por la
presencia o ausencia de dicha manipulacion) el experimentador debe observar

gue no ocurra algo que solo afecte a un grupo.

El disefio de esta investigacion fue tratada de la siguiente manera:

a) En cuanto al grupo de control sin tratamiento, se tubieron las probetas de
concreto con disefios de mezclas convencionales sin la adicion del vidrio
triturado tipo sodo calcico.

b) El control experimental con tratamiento fueron hechas con la variable
independiente; esta consistia en adicionar dosis de vidrio triturado tipo sodo
calcico en reemplazo del agregado grueso (piedra chancada) al disefio de mezcla
de concreto convencional.

¢) El grupo experimental, lo conformaron las mezclas resultantes de agregar

el vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo del agregado grueso (piedra
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chancada), es decir las probetas de concreto con dosificaciones de vidrio

triturado tipo sodo calcico.

d) La postprueba mostré la medicion de la variable dependiente, el cual fue

comparar los resultados obtenidos de las resistencia a la compresion de los

concretos usados.

Tabla N° 1. Identificacion de los Elementos de los Disefios de Investigacion en la

Tesis.

GRUPOS VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA
z;':;);c:auon ddeeprobet:e;:;r; Porcentaje de dosis de
GE; convencional mas  vidrio Xy | vidrio triturado tipo sodo | O,
H 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (10 %).
P ion d bet . .
dir:g);orauon deepro e;se;:?lr; Porcentaje de dosis de
GE, convencional mas  vidrio Xz | vidrio triturado tipo sodo | O,
1 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (20 %).
P i . .
dir::;c:auon ddeeprobetf:ezc:lr; Porcentaje de dosis de
GEs convencional mas  vidrio X3 | vidrio triturado tipo sodo | O3
1 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (30 %).
Preparacion de probetas con
. pN P Porcentaje de dosis de -
disefio de mezcla e . . Variacion de la
GE4 . . X4 | vidrio triturado tipo sodo | Oq4 . .
convencional mas vidrio calcico (40 %) resistencia a la
triturado tipo sodo calcico. ) compresion  del
i concreto de f'c =
GEs convencional mas  vidrio Xs | vidrio triturado tipo sodo | Os & ’
1 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (50 %).
P i . .
dir::);orauon ddeeprobetra:ezccolr; Porcentaje de dosis de
GEg convencional  mas  vidrio Xs | vidrio triturado tipo sodo | Os
1 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (75 %).
zirfé);gauon ddeeprobetsjezc;r; Porcentaje de dosis de
GE; convencional mas  vidrio Xg | vidrio triturado tipo sodo | O7
1 0,
triturado tipo sodo calcico. calcico (100 %).
Preparacion de probetas Sin  adicion de vidrio
GC | patrones condisefiodemezcla| - . . . Og
convencional. triturado tipo sodo calcico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
Se desea investigar la influencia del vidrio triturado tipo sodo calcico en la

resistencia a la compresion del concreto de £c = 175 kg/cm?.,

3.5.1.POBLACION
La poblacion estd constituido por la preparacion del concreto con

diferentes disefios de mezclas con vidrio triturado tipo sodo calcico.

Los criterios de inclusion y exclusién para la delimitacion poblacional

son las siguientes:

e Tipo de adicion: Vidrio triturado tipo sodo calcico.

e Espacial: Se consideran los disefios de mezclas realizados en la
ciudad de Huancayo.

e Temporal: Se incluirdn Gnicamente disefios de mezclas realizados

en los meses de noviembre a mayo.

3.5.2.MUESTRA
Marco Muestral: La muestra esta conformada por la preparacion de
probetas de concreto con disefios de mezclas convencionales, con las

siguientes caracteristicas de materiales:

o Cemento ......cocevvvvevieiiiieiiienn, Andino Tipo I.

e Agregado Fino........c.cccoevervvrvnnne. MF= 3.05

o Agregado Grueso .........ccue....... TMN= 3/4”

® AQUA i Red de agua potable.

°
>
="
Q.
o
S

............................. Vidrio triturado tipo sodo calcico”.
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Tipo de Muestreo: No probabilistico e intencional, fue tomado para
esta investigacion por su rapidez y alcance econdmico que hizo que las
muestras presentadas fueran las mas representativas posibles y de uso mas
frecuente en las construcciones. Ademas de contar con los conocimientos

y criterios suficientes para el estudio més amplio.

Tamafo de la Muestra: 32 probetas de (10 x 20cm) de concreto
preparados con disefios de mezclas convencionales agrupados de la

siguiente forma:

e Grupo de control; al cual pertenecen 4 probetas con disefios de
mezcla de concreto convencional sin vidrio triturado tipo sodo

calcico.

e Grupo experimental, conformado por 28 probetas con disefios de
mezcla de concreto convencional con vidrio triturado tipo sodo
calcico, como resultado de mezclar 7 porcentajes de dosis
diferentes de vidrio triturado tipo sodo calcico (10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 75% y 100% del peso del agregado grueso “piedra

chancada”).

3.6. FORMULACION DE HIPOTESIS
3.6.1. HIPOTESIS GENERAL
e El vidrio triturado tipo sodo célcico a manera de adiciones y en
reemplazo del agregado grueso durante la preparacion del concreto
influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto.
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3.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
a. El porcentaje de variacion en la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico tiene un efecto optimo en la resistencia a la compresion del
concreto de f'c = 175 kg/cm?.
b. La adicidn del vidrio triturado tipo sodo célcico mejora la resistencia
a compresion del concreto ¢ = 175 kg/cn.
3.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (X)
Es aquella propiedad, cualidad o caracteristica de una realidad, evento o

fendmeno, que tiene la capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables.

Se Ilama independiente, porque esta variable no depende de otros factores para
estar presente en esa realidad en estudio, para la presente investigacion, la

variable independiente es:

X: Dosificacion del vidrio triturado tipo sodo calcico.

3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE (Y)
Es aquella caracteristica, propiedad o cualidad de una realidad o evento

que estamos investigando.
Es el objeto de estudio, sobre la cual se centra la investigacion en general.

Asimismo la variable independiente es manipulada por el investigador,
porque el investigador puede variar los factores para determinar el

comportamiento de la variable dependiente

Y: Resistencia a la compresion del concreto.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES:
Tabla N° 2. Matriz de Operacionalizacién de las Variables.

Variable Definicion Definicion Indicadores | Escalade

Conceptual Operacional Medicién
Dosificacion del Esta formado por silice, sodio y calcio principalmente. | Se definecomola | Variacion Porcentaje
vidrio triturado Lasilice es parte de lamateria prima bésica, el sodio le | cantidad de vidrio | porcentual de
tipo sodo célcico. | da cierta facilidad de fusién y el calcio la provee de | triturado que se (%) Dosificacion

estabilidad quimica. Sin el calcio el vidrio seriasoluble | adicionaraala

hasta en agua y préacticamente no serviria para nada. ; Te | elaboracion del

imaginas un vaso que se deshiciera con el agua?. concretoenel

Este tipo de vidrio es el que se funde con mayor facilidad | estudio.

y el més barato. Por eso la mayor parte del vidrio

incoloro y transparente tiene esta composicion.
Resistencia al | Laresistencia a compresion se puede definir como la | Se define como Relacion Resistencia:
esfuerzo a la | medida maxima de la resistencia a carga axial de | esfuerzo méximo | carga/érea f'c=175
compresion del | especimenes de concreto. Normalmente, se expresaen | que soportael (kg/lcm?). kg/cm?
concreto kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm?), | concreto,
elaborado megapascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas | €laborado con
adicionando (Ib/puI92 0 psi) a una edad de 28 dias. vidrio triturado
vidrio  triturado tipo sodo célcico,
tipo sodo célcico. bajo una carga

axial.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos cuantitativos empleados en la ejecucidon de nuestro

estudio experimental son los siguientes:

e Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM, ddonde encontramos los

procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y

endurecido.

e Instrumentos o aparatos de medicion para medir las propiedades del

concreto en estado endurecido (prensa de concreto).
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3.10. METODOLOGIA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
El trabajo experimental consistio en elaborar 32 probetas de concreto con
disefio de mezclas convencionales, las primeras 04 probetas conformaron el
grupo de control, estas se realizaron en base a un disefio de mezcla de concreto

convencional de ¢ =175 kg/cn?.

Las siguientes 28 probetas pertenecieron al grupo experimental, estas se
obtuvieron de la adicién de 07 diferentes porcentajes de dosificacion de vidrio
triturado tipo sodo célcico en reemplazo del agregado grueso para cada una de
los disefio de mezclas de concreto convencional sin variar las medidas del resto

de los componentes del concreto.

Los componentes de cada una de las mezclas (agregados, agua y cemento)
poseen las mismas propiedades fisicas en cada una de las amasadas, de este
modo, la variable a tomar en cuenta en la investigacion sera Unicamente la
variacion del porcentaje de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo del

agregado grueso (piedra chancada).

Los porcentajes de dosificaciones del vidrio triturado tipo sodo calcico
utilizadas para elaborar las mezclas son: 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% vy

100% en reemplazo del peso del agregado grueso (piedra chancada).

El procedimiento experimental se inici6 con la obtencion de un disefio de

mezcla de concreto convencional de £¢c =175 kg/cm?.

Una vez determinada la dosificacion de los componentes del concreto se
procedi6 a considerar la sustitucion del agregado grueso (piedra chancada) con

el vidrio triturado tipo sodo calcico en los porcentajes establecidos, con la
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finalidad de determinar el nivel de influencia en las propiedades del concreto
endurecido (resistencia a la compresién) como resultado de la manipulacién del

agregado grueso por el vidrio triturado tipos sodo calcico.

Cada una de las mezclas de concreto se evalud en su estado endurecido;
para el concreto endurecido se estudiaron la resistencia a la compresion en

cilindros (NTP 339.034).

Para la realizacion de los ensayos del concreto, en estado fresco y
endurecido, se empled una mezcladora, de 80 Its de capacidad y una eficiencia
de 40%. La cantidad total de concreto que se elabord en el laboratorio (tanda de

ensayo) fue para 4 cilindros de ensayo considerando un desperdicio de 20%.

La resistencia a la compresion se midio en cilindros de 4 pulgadas de
diametro y 8 pulgadas de altura; todos los especimenes fueron curados segun lo

establecido en la norma NTP 339.183 hasta el dia de su ensayo.

Los ensayos al concreto endurecido se realizaron en el “Laboratorio de

tecnologia del concreto DOSED PERU S.A.C”.

EJECUCION DE LA INVESTIGACION
La recoleccidn de los datos cumple con la siguiente secuencia de trabajo:
e ETAPA 1: Seleccion de los materiales.
e ETAPA 2: Marco normativo de los ensayos
e ETAPA 3: Disefio de mezclas de concreto convencional.
o ETAPA 4: Preparacion de probetas de concreto.

e ETAPA 5: Ensayo al concreto endurecido.
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3.11.1. ETAPA 1: SELECCION DE LOS MATERIALES
Cemento: El cemento escogido para la elaboracion de esta tesis fue
el cemento portland Tipo I “Andino”, este tipo ofrece propiedades para
usos generales, es el que mas se emplea para estructuras cuando no se

requieran de propiedades especiales.

Agregado Fino (Arena Gruesa): Para la siguiente investigacion se
utilizd agregado fino (arena gruesa) procedente de la cantera del rio

Mantaro.

Agregado Grueso (Piedra Chancada): El agregado grueso (piedra
chancada) empleado en esta investigacion es procedente de la cantera de

la planta chancadora de Matahuasi.

Agua: El agua utilizada para la preparacion y curado del concreto,

provino de la red de agua potable.

Vidrio: Para la investigacion se utilizo vidrio triturado tipo sodo

calcico.

3.11.2. ETAPA 2: MARCO NORMATIVO DE LOS ENSAYOS
Debido a la naturaleza de esta investigacidon, los ensayos de
laboratorio se rigieron bajo los procedimientos indicados en las normas
NTP y ASTM; estos ensayos consistieron en determinar la resistencia a la
compresién de los especimenes de concreto en estado endurecido. En la
Tabla N°03, se muestra los grupos de ensayos y las normas utilizadas en

la elaboracion de las mezclas de concreto en esta investigacion.
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Tabla N° 3. Normas de los Ensayos del Concreto en Estado Endurecido.

Prueba Norma NTP Norma ASTM
Practica normalizada para el curado de especimenes de
hormigdn (concreto) en el laboratorio. NTP 339.183:2009 | ASTM C-192

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras | NTP 339.034:2008 ASTM C-39
cilindricas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.11.3. ETAPA 3: DISENO DE MEZCLAS
El disefio de mezcla de concreto convencional fue proporcionado por

el “Laboratorio de tecnologia del concreto DOSED PERU S.A.C”.

3.11.4. ETAPA 4: PREPARACION DE PROBETAS DE CONCRETO
La norma NTP 339.183 establece los procedimientos para el
mezclado, muestreo y elaboracion de especimenes en laboratorio bajo un

control riguroso de los materiales y condiciones de ensayo.

Mezclado del Concreto: Mezclar el concreto en una mezcladora
adecuada o0 a mano, en tamafios de tandas que permitan un 10% de exceso
después del moldeado de los especimenes de prueba. Las mezclas
manuales deberan ser limitadas para volumenes de mezcla de 0.007 m3

(1/4 pie3) de volumen o0 menos.

a. Capacidad de la Mezcladora: Para el muestreo y fabricacion de
especimenes de ensayo, se emple6 una mezcladora basculante, de 80 Its de
capacidad y una eficiencia de 40%. Las tandas de ensayos elaboradas en
laboratorio fueron de 0.025 m3, equivalente a 4 cilindros de ensayo

considerando un desperdicio de 20%.
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b. Secuencia y Tiempo de Mezclado: No existe una norma que
defina el procedimiento para cargar la mezcladora; sin embrago, con la
finalidad de obtener una muestra homogénea y uniforme de concreto
fresco, en la investigacion se hizo uso de la secuencia y tiempo de

mezclado.

La USBR y ASTM sefialan que tiempos de mezclado inferiores al
minuto y medio, producen concretos de caracteristicas variables. Sin
embargo, a partir de los dos minutos, no se obtiene un mejoramiento de la
mezcla. La resistencia es menos afectada por el tiempo de mezclado,

especialmente luego de los dos minutos.

Muestreo del Concreto: De la revoltura del concreto se obtiene la
fraccidn representativa para la elaboracién de especimenes. Cuando el
concreto no esté siendo remezclado o muestreado, cubrirlo para prevenir

la evaporacion.

En caso de ser necesario se realizara un remezclado a mano utilizando

la plancha de albafiil, para obtener un concreto homogéneo y uniforme.

Elaboracion de Especimenes (Probetas): Como ya se indicd, la
norma NTP 339.183 contempla el procedimiento para la elaboracion de

los especimenes (cilindros) de concreto ensayados a compresion.

Curado de Especimenes: La norma NTP 339.183 establece las
siguientes recomendaciones y procedimientos para el curado de

especimenes (probetas) de concreto en el laboratorio:
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Después de finalizar el moldeado de los especimenes, éstos deberan

cubrirse para evitar la pérdida de humedad.

Las probetas seran desmoldadas después de 24 h £ 8 h luego de haber

sido vaciadas.

El curado de los especimenes, se realizara a temperatura de 23 °C £ 2

°Cy en una poza que contenga agua potable.

3.11.5. ETAPA 5: ENSAYO AL CONCRETO ENDURECIDO
En la presente etapa se realizara una breve descripcion del ensayo de
resistencia a la compresion, con la finalidad de obtener datos de las

propiedades del concreto en estado endurecido.

Ensayo de Resistencia a la Compresion: La norma NTP 339.034
contempla las siguientes recomendaciones y procedimientos para la

determinacidn de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas:

e Colocar la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrar sobre
el mismo.

e Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques,
la velocidad de carga estara en el rango de 0.25 + 0.05 MPa/s.

e Aplicar la carga hasta que aparezca la falla de ruptura,

registrandola en el informe.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. RESULTADOS
Los ensayos de resistencia a la compresién fueron realizados tanto con el
concreto convencional (Sin Adicién del Vidrio Triturado Tipo Sodo Calcico) y

el concreto con la adiccion del vidrio triturado tipo sodo calcico.

Para este ensayo se prepararon probetas de 4" x 8" para ser ensayadas a 10s

3,7, 14y 28 dias, ocho probetas para cada edad.

Para el disefio de mezcla de concreto convencional cony sin adiccion del

vidrio triturado tipo sodo calcico, se obtuvieron un total de 32 probetas las cuales
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fueron elaboradas y curadas bajo las condiciones ambientales de la Ciudad de

Huancayo.

Es necesario recordar que las probetas patrones fueron realizadas con un
disefio de mezcla de concreto convencional, del mismo modo, este disefio fue
utilizado para las probetas con diferentes dosificaciones del vidrio triturado tipo
sodo calcico, debido a que nuestro trabajo de investigacion quiere relacionar la

adicion del vidrio triturado tipo sodo calcico (diferentes dosificaciones) sobre la

resistencia a la compresion del concreto.

Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a las probetas de

concreto con y sin adicién del vidrio triturado tipo sodo célcico, se ensayo en el

laboratorio: DOSED PERU S.A.C.

4.1.1.ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

CONCRETO DE f’c =175 kg/cn?

Cuadro N° 1. Ensayo a los 3 Dias.

N° DE FECHA DE EDAD | DIAM. | AREA EE EC
TESTIGO (DIAS) (cm) (cm) OBTENIDO REQUERIDO | DESCRIPCION
MOLDEO | ROTURA Kglcm2| % |Kg/cm2 %
1 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 63 |36.00 | 175 100.00
2 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 77 | 4400 | 175 | 100.00 |Las probetas de
concreto fueron
3 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 92 | 5257 | 175 100.00 | ¢ \ahoradas y
4 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 88 |50.29 | 175 100.00 | curadas bajo las
5 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 80 |4571| 175 100.00 | condiciones
ambientales de la
6 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 79 | 4514 | 175 100.00 | ~ivdad i
7 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 79 | 4514 | 175 100.00 | Huancayo.
8 01/03/2017 | 04/03/2017 3 10.16 | 81.07 74 | 4229 | 175 100.00

Fuente: Laboratorio Dosed Pert S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de

concreto para un ¢ = 175 kg/cm?. A los tres dias la probeta N°01(sin

adicion del vidrio triturado) alcanza una resistencia de 63 kg/cm?, que
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representa el 36.00% de la resistencia requerida, luego se observa un
incremento en los resultados de la resistencia en las probetas N°02 y 03
(con adicién del vidrio triturado), cuyo resultado es de 77 y 92 kg/cm?,
que representan el 44.00% y 52.57% de la resistencia requerida
respectivamente, a partir de este resultado los valores de la resistencia
decrecen como se observa el los resultado de las probeta N°04 (con adicion
del vidrio triturado), 05, 06, 07 y 08 que alcanzan una resistencia de 88,
80, 79, 79 y 74 kg/cm?, que representa el 50.29%, 45.71%, 45.14%,
45.14% y 42.29% de la resistencia requerida respectivamente.

Grafico N° 1. Ensayo a los 3 Dias.

ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS

2 3 4 5 6 7 8

—— RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion
mostrados en el grafico N° 01, nos muestra que la resistencia del concreto

parte de un valor inicial (probeta N°01), para luego ir incrementandose
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hasta alcanzar un valor maximo (probeta N° 03), y luego decaer como se

aprecia el resultado de la probeta N°07.

Cuadro N° 2. Ensayo a los 7 Dias.

N° DE FECHA DE EDAD | DIAM. | AREA F'C F'C
TESTIGO (DIAS) | (cm) | (cm) OBTENIDO REQUERIDO | DESCRIPCION
MOLDEO | ROTURA kglcm2 | % | kg/cm?2 %
1 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 10.16 | 81.07 | 120 |[6857| 175 |100.00
2 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 10.16 | 81.07 | 132 |7543| 175 |100.00 |Las probetas de
3 01/03/2017 | 08/03/2017 7 10.16 | 81.07 | 145 |82.86| 175 | 100.00 gfa%%rf;gasfuem“
y
5 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 | 10.16 | 81.07 | 141 |8057| 175 |100.00 | condiciones
ambientales de la
6 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 10.16 | 81.07 | 139 |79.43| 175 |100.00 | Ci,dad de
7 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 10.16 | 81.07 | 133 |76.00| 175 | 100.00 | Huancayo.
8 01/03/2017 | 08/03/2017| 7 10.16 | 81.07 | 130 |74.29| 175 |100.00

Fuente: Laboratorio Dosed Pert S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de
concreto para un ¢ = 175 kg/cm?. A los siete dias la probeta N°01(sin
adicion del vidrio triturado) alcanza una resistencia de 120 kg/cn?, que
representa el 68.57% de la resistencia requerida, luego se observa un
incremento en los resultados de la resistencia tal como se observa en las
probetas N°02 y 03 (con adiciéndel vidrio triturado), cuyo resultado es de
132y 145 kg/cm?, que representan el 75.43% y 82.86% de la resistencia
requerida respectivamente, a partir de este resultado los valores de la
resistencia decrecen como se observa el los resultado de las probeta N°04
(con adicion del vidrio triturado), 05, 06, 07 y 08 que alcanzan una
resistencia de 142, 141, 139, 133 y 130 kg/cm?, que representa el 81.14%,

80.57%, 79.43%, 76.00% y 74.29% de la resistencia requerida

respectivamente.
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Grafico N° 2. Ensayo a los 7 Dias.

ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

—— RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
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Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion

mostrados en el grafico N° 02, nos muestra que la resistencia del concreto

parte de un valor inicial (probeta N°01), para luego ir incrementandose

hasta alcanzar un valor maximo (probeta N° 03), y luego decaer como se

aprecia el resultado de la probeta N°08.

Cuadro N° 3. Ensayo a los 14 Dias.

N° DE E' E'
TESOT IG FECHADE (E?AASE)) D(IC'?T,'\;I A(snE)A OBTEEI:IDO REQUECRIDO DESCI;IPCIO
MOLDEO | ROTURA kg/cm2 % kg/cm2 %

1 |01/032017]15/03/2017| 14 | 1016 | 81.07 | 159 | 90.63 | 175 | 100.00
2 01/03/2017 | 15/03/2017| 14 10.16 | 81.07 161 91.77 175 | 100.00 | Las probetas de
3 | 01/03/2017]15/03/2017| 14 | 1016 | 81.07 | 167 | 9520 | 175 | 100.00 gfa%‘;rf;gazuem;‘
4 [o1/032017]15/032017] 14 | 1016 [ 81.07 | 161 | 9177 | 175 [100.00 | curadas bajo las
5 | 01/03/2017|15/03/2017| 14 | 1016 | 81.07 | 159 | 90.63 | 175 | 100.00 | condiciones
6 | 01/032017|15/03/2017| 14 | 1016 | 81.07 | 153 | 87.20 | 175 |100.00 fg“b'c‘;ﬁtj;(ef gg
7 [01/032017|15/03/2017] 14 | 10.16 | 81.07 | 150 | 8549 | 175 [100.00 | Huancayo.
8 | 01/03/2017]15/03/2017| 14 | 1016 | 81.07 | 148 | 8434 | 175 |100.00

Fuente: Laboratorio Dosed Pert S.A.C.

Segun el ensayo de resistencia a la comprension a las probetas de

concreto para un ¢ = 175 kg/cm?. A los catorce dias la probeta N°01(sin
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adicion del vidrio triturado) alcanza una resistencia de 159 kg/cn?, que
representa el 90.63% de la resistencia requerida, luego se observa un
incremento en los resultados de la resistencia tal como se observa en las
probetas N°02 y 03 (con adicion del vidrio triturado), cuyo resultado es de
161y 167 kg/cm?, que representan el 91.77% y 95.20% de la resistencia
requerida respectivamente, a partir de este resultado los valores de la
resistencia decrecen como se observa en los resultado de las probeta N°04
(con adicion del vidrio triturado), 05, 06, 07 y 08 que alcanzan una
resistencia de 161, 159, 153, 150 y 148 kg/cm?, que representa el 91.77%,
90.63%, 87.20%, 85.49% vy 84.34% de la resistencia requerida
respectivamente.

Grafico N° 3. Ensayo a los 14 Dias.
ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

1 2 3 4 5 6 7 8

— RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion
mostrados en el grafico N° 03, nos muestra que la resistencia del concreto

parte de un valor inicial (probeta N°01), para luego ir incrementandose
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hasta alcanzar un valor maximo (probeta N° 03), y luego decaer como se

aprecia el resultado de la probeta N°08.

Cuadro N° 4. Ensayo a los 28 Dias.
DIAM F'C F'C
N° DE FECHA DE EDAD AREA
TESTIGO (DIAS) (C;n) (cm) CEIENIEE REQUERIDO | -q-pipcion
MOLDEO |ROTURA kg/lem2 | % | kglem2| %

1 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 1046 | 81.07 | 177 [ 10114 [ 175 [100.00[ |45 probetas de
2 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 10.16 | 81.07 | 189 | 108.00 | 175 |100.00] concreto fueron
3 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 10.16 | 81.07 | 197 | 11257 | 175 [100.00|elaboradas v
4 01/03/2017 | 29/03/2017 [ 28 |10.16| 81.07 | 181 | 10343 | 175 [100.00] curadas bajo las
5 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 10.16 | 81.07 | 177 | 101.14 | 175 |100.00| condiciones
6 01/03/2017 | 29/03/2017| 28 | 10.16 | 81.07 170 97.14 175 |100.00| ambientales de la
7 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 10.16 | 81.07 165 9429 | 175 |100.00| Ciudad de
8 01/03/2017 | 29/03/2017 | 28 | 10.16 | 81.07 | 162 | 9257 | 175 |100.00| Huancayo.

Fuente: Laboratorio Dosed Pert S.A.C.

Segln el ensayo de resistencia a la comprensién a las probetas de
concreto para un £¢c = 175 kg/cn?. A los veintiocho dias la probeta N°01
(sin adicion del vidrio triturado) alcanza una resistencia de 177 kg/cm?,
que representa el 101.14% de la resistencia requerida, luego se observa un
incremento en los resultados de la resistencia tal como se observa en las
probetas N°02 y 03 (con adicion del vidrio triturado), cuyo resultado es de
189 y 197  kg/cn?, que representan el 108.00% y 112.57% de la
resistencia requerida respectivamente, a partir de este resultado los valores
de la resistencia decrecen como se observa el los resultado de las probeta
N°04 (con adicidn del vidrio triturado), 05, 06, 07 y 08 que alcanzan una
resistencia de 181, 177, 170, 165 y 162 kg/cn?, que representa el
103.43%, 101.14%, 97.14%, 94.29% y 92.57% de la resistencia requerida

respectivamente.
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Grafico N° 4. Ensayo a los 28 Dias.

ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion
mostrados en el grafico N° 04, nos muestra que la resistencia del concreto
parte de un valor inicial (probeta N°01), para luego ir incrementandose
hasta alcanzar un valor maximo (probeta N° 03), y luego decaer como se

aprecia el resultado de la probeta N°08.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. GENERALIDADES
El capitulo de analisis y discusion de los resultados es la parte mas
importante de la presente investigacion, pues debido a esté obtendremos las
conclusiones y recomendaciones acerca de la variaciéon de la resistencia a

compresion del concreto con dosificacion del vidrio triturado tipo sodo célcico.

5.2. ANALISIS DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
5.2.1.INFLUENCIA DEL VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
En el cuadro N°05, se presentan las resistencias a la compresion
alcanzados por las mezclas convencionales respecto a las variaciones de
dosis de vidrio triturado tipo sodo calcico, las que fueron elaboradas y

curadas bajo las condiciones ambientales de la Ciudad de Huancayo.
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RESISTENCIA
N° DE F’C’~ DOSIFICACION DEL OBTENIDA (kg/cm2)
TESTIGO DISENO VIDRIO TRITURADO
HUANCAYO
PESO 03 7 14 28
HYO kg/cm2 KG % DIAS DIAS DIAS DIAS
1 175 0.00 0 63 120 159 177
2 175 0.19 10% 77 132 161 189
3 175 0.38 20% 92 145 167 197
4 175 0.57 30% 88 142 161 181
5 175 0.76 40% 80 141 159 177
6 175 0.95 50% 79 139 153 170
7 175 1.42 75% 79 133 150 165
8 175 1.90 100% 74 130 148 162

Fuente: Elaboracion Propia.

muestran una resistencia a la compresion inicial las cuales sufren un

Como se puede apreciar las probetas N°01 (probetas patron),

incremento en su valor (probetas N°02 vy 03), para luego decrecer

(probetas N°04, 05, 06, 07, y 08), segun varia la dosificacién del vidrio

triturado tipo sodo calcico.

Grafico N° 5. Variacion de la Resistencia a la Compresion por Probeta
Preparada.
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En el grafico adjunto podemos ver la resistencia a compresion de las
probetas elaboradas y curadas en laboratorio bajo las condiciones
ambientales de la Ciudad de Huancayo, de los 8 tipos de concreto (01
probeta sin vidrio triturado tipo sodo calcico y 07 probetas con variacion
de dosificacion de vidrio triturado tipo sodo célcico). Estas probetas fueron
ensayadas a los 03, 07, 14y 28 dias de edad, de las resistencias alcanzadas
podemos diferenciar que las probetas elaboradas sin vidrio triturado
alcanzan su resistencia de disefio (fc= 175 kg/cm?), y las probetas que
fueron elaboradas variando la dosificacion del vidrio triturado tipo sodo
calcico sufren unincremento y luego decrecen los valores de la resistencia
a la compresion de disefio (fc= 175 kg/cm?), este comportamiento se da

en la 04 etapas de los ensayos (03, 07, 14 y 28 dias de edad).

Del grafico se aprecia como por ejemplo para la edad de los 28 dias
se alcanza una resistencia inicial (probetas N°01 — patrén) de 177 kg/cn,
a partir de la probeta N°02 hasta las probetas N°03 la resistencia a la
compresion se va incrementando conforme se va variando la adicién del
vidrio triturado tipo sodo célcico (189 y 197 kg/cm?), finalmente a partir
de la resistencia maxima alcanzada en la probeta N°03 (197 kg/cnr), estas
resistencias alcanzadas decrecen como se puede verificar en las
resistencias en las probetas N° 04, 05, 06, 07 y 08 (181, 177, 170, 165 y
162 kg/cn?) conforme se va variando la adicion del vidrio triturado tipo

sodo célcico.
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Grafico N° 6. Variacion de la Resistencia a la Compresion por Adicién del
Vidrio Triturado.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el gréafico adjunto podemos ver la resistencia a compresion de las
probetas elaboradas y curadas en laboratorio bajo las condiciones
ambientales de la Ciudad de Huancayo, de los 8 tipos de concreto (01
probeta sin vidrio triturado tipo sodo calcico y 07 probetas con variacion
de dosificacion de vidrio triturado tipo sodo calcico). Estas probetas fueron
ensayadas a los 03, 07, 14y 28 dias de edad, de las resistencias alcanzadas
podemos apreciar que cuando no se afiade el vidrio triturado tipo sodo
calcico se alcanza la resistencia de disefio (c= 175 kg/cnv), cuando se
afiade el 20% del peso de la piedra chancada a la mezcla de concreto
(0.38kg), la resistencia a la compresion alcanza un valor maximo de 197
kg/cn? sobrepasando la resistencia de disefio (fc= 175 kg/cm?), ya para

cuando los porcentajes de adicion del vidrio triturado sobrepasan el 50%
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del peso de la piedra chancada, los valores de la resistencia a la compresion
del concreto se encuentran por debajo de la resistencia de disefio (f'c= 175
kg/cm?), como se aprecia al 50% (0.95kg), 75% (1.42kg) y 100% (1.90kg)

se obtienen resistencias de 170, 165y 162 kg/cm? respectivamente.

5.2.2.VARIACION DEL PORCENTAJE DE ADICION DEL VIDRIO

TRITURADO TIPO SODO CALCICO Y SU EFECTO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Cuadro N° 6. Resistencia a la Compresion de Acuerdo a la Variacion de la

Adicién del Vidrio Triturado Tipo Sodo Calcico.

N° DE F’C | DOSIFICACION RESISTENCIA
TESTIGO | DISENO | DEL VIDRIO OBTENIDA (kg/cm2)
TRITURADO HUANCAYO

HYO Kg/cm2 PEZO % D?is % D|7AS % Dllis % DZIiS %
1 175 0.00 0% 63 | 36.00 | 120 | 6857 | 159 | 90.63 | 177 | 101.14
2 175 019 | 10% 77 | 4400 | 132 | 7543 | 161 | 91.77 | 189 | 108.00
3 175 038 | 20% 92 | 5257 | 145 | 82.86 | 167 | 9520 | 197 | 11257
4 175 057 | 30% 88 | 50.29 | 142 | 8114 | 161 | 91.77 | 181 | 103.43
5 175 0.76 | 40% 80 | 4571 | 141 | 8057 | 159 | 90.63 | 177 | 101.14
6 175 095 | 50% 79 | 4514 | 139 | 7943 | 153 | 87.20 | 170 | 97.14
7 175 142 | 75% 79 | 4514 | 133 | 7600 | 150 | 85.49 | 165 | 94.29
8 175 190 | 100% | 74 | 4229 | 130 | 7429 | 148 | 8434 | 162 | 9257

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro N°06, se presentan las resistencias a la compresion
alcanzados a los 3, 7, 14 y 28 dias, por las mezclas convencionales de
concreto respecto a las variaciones de dosis del vidrio triturado tipo sodo
calcico con respecto al peso de la piedra chancada (0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 75% y 100%), las que fueron elaboradas y curadas bajo las

condiciones ambientales de la Ciudad de Huancayo.
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Cuadro N° 7. Porcentajes de Variacion de la Adicion del Vidrio Triturado Tipo
Sodo Calcico en Reemplazo de la Piedra Chancada.

Piedra Chancada -

Peso de Piedra

Peso de Vidrio

PCH Elkg Chancada - Kg Triturado - Kg
— 5

I\ngg)o Triturado (10% 1.90 * 10% 1.710 0.190

I\ngﬂ)o Triturado (20% 1.90 * 20% 1.520 0.380
L 5

I\nggf Triturado (30% 1.90 * 30% 1.330 0.570
H 1 0,

|\ng’|£||)0 Triturado (40% 1.90 * 40% 1.140 0.760
A 5

I\ngjﬂ)o Triturado (50% 1.90 * 50% 0.950 0.950

|\ng|[|i)o Triturado (75% 1.90 * 75% 0.475 1.425

|\ng|[||)0 Triturado (100% 1.90 * 100% 0.000 1.900

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro N°07, se presentan las variaciones de dosis del vidrio

triturado tipo sodo calcico con respecto al peso de la piedra chancada

(10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%), que representan en peso

(0.190kg, 0.380kg, 0.570kg, 0.760kg, 0.950kg, 1.425kg y 1.90kg),

respectivamente, las cuales fueran usadas en la preparacion de las mezclas

de concreto de un disefio convencional de ¢ = 175 kg/cn.

Grafico N° 7. Variacion del F’c por la Adicion del Vidrio Triturado Tipo Sodo
Célcico a los 3 dias.

VARIACION DEL F'C POR LA ADICION DEL VIDRIO
TRITURADO A LOS 3 DIAS

100

80
60
4
2
0 S _ s Ra) S i i
2 3 4 5 6

o O

1 7 8
H DOSIFICACION DEL VIDRIO TRITURADO
(Kg) 0 0.19 0.38 0.57 0.76 0.95 1.42 1.90
DOSIFICACION DEL VIDRIO TRITURADO
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B F'C ALCANZADO (Kg/cm?2) 63 77 92 88 80 79 79 74

Fuente: Elaboracién Propia.
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En el grafico N°07 podemos apreciar la variacion de la resistencia a
compresién de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicion del
vidrio triturado tipo sodo célcico. La probeta N°01 (patrén) muestra una
resistencia inicial (63 kg/cm?), a partir de la probeta N°02 se adiciona el
vidrio triturado tipo sodo célcico con un porcentaje del 10% en reemplazo
del peso de la piedra chancada, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 77 kg/cm?, luego se alcanza una resistencia
maxima de 92 kg/cm? (probeta N°03) con una adicion del 20% en
reemplazo del peso de la piedra chancada, a partir de la resistencia maxima
alcanzada se aprecia una caida progresiva (perdida de resistencia a
compresién), tal como se aprecia el valor de resistencia de la probeta N°
04 (88 kg/cm?) hasta la probeta N° 08 (74 kg/cm?) muy a pesar que la
dosificacion del vidrio triturado sigue en aumento (30%, 40%, 50%, 75%

y 100% del peso de la piedra chancada).

e Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico muestra una resistencia a compresion de 63 kg/cm?, la cual se
encuentra en el rango de resistencia para la edad respectiva.

e Para las probetas N° 02 — 08, se adicionaron diferentes porcentajes en
peso de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo de la piedra
chancada, tal como se indica en las siguientes dosificaciones: 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%. Sobre el disefio de mezcla de

concreto convencional de fc = 175 kg/cn.
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e Enlas probeta N°02 y 03 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 92 kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a compresion de 74 kg/cm?,

(probeta N°08).

Grafico N° 8. Variacion del F’c por la Adicion del Vidrio Triturado Tipo Sodo
Calcico a los 7 dias.

VARIACION DEL F'C POR LA ADICION DEL VIDRIO
TRITURADO A LOS 7 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N°08 podemos apreciar la variacion de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicion del
vidrio triturado tipo sodo célcico. La probeta N°01 (patrén) muestra una
resistencia inicial (120 kg/cm?), a partir de la probeta N°02 se adiciona el
vidrio triturado tipo sodo célcico con un porcentaje del 10% en reemplazo
del peso de la piedra chancada, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 132 kg/cn?, luego se alcanza una resistencia
maxima de 145 kg/cm? (probeta N°03) con una adicién del 20% en

reemplazo del peso de la piedra chancada, a partir de la resistencia maxima
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alcanzada se aprecia una caida progresiva (perdida de resistencia a
compresién), tal como se aprecia el valor de resistencia de la probeta N°
04 (142 kg/cnv?) hasta la probeta N° 08 (130 kg/cm?) muy a pesar que la
dosificacion del vidrio triturado sigue en aumento (30%, 40%, 50%, 75%

y 100% del peso de la piedra chancada).

e Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicién del vidrio triturado tipo sodo
calcico muestra una resistencia a compresion de 120 kg/cn?, la cual se
encuentra en el rango de resistencia para la edad respectiva.

e Para las probetas N° 02 — 08, se adicionaron diferentes porcentajes en
peso de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo de la piedra
chancada, tal como se indica en las siguientes dosificaciones: 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%. Sobre el disefio de mezcla de
concreto convencional de ¢ = 175 kg/cn?.

e Enlas probeta N°02 y 03 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 145 kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a compresion de 130 kg/cn?,

(probeta N°08).
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Grafico N° 9. Variacién del F’c por la Adicion del Vidrio Triturado Tipo Sodo
Célcico a los 14 dias.

VARIACION DEL F'C POR LA ADICION DEL VIDRIO
TRITURADO A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N°09 podemos apreciar la variacion de la resistencia a
compresion de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicion del
vidrio triturado tipo sodo célcico. La probeta N°01 (patrén) muestra una
resistencia inicial (159 kg/cm?), a partir de la probeta N°02 se adiciona el
vidrio triturado tipo sodo célcico con un porcentaje del 10% en reemplazo
del peso de la piedra chancada, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 161 kg/cn?, luego se alcanza una resistencia
maxima de 167 kg/cm? (probeta N°03) con una adicién del 20% en
reemplazo del peso de la piedra chancada, a partir de la resistencia maxima
alcanzada se aprecia una caida progresiva (perdida de resistencia a
compresion), tal como se aprecia el valor de resistencia de la probeta N°
04 (161 kg/cn?) hasta la probeta N° 08 (148 kg/cn?) muy a pesar que la
dosificacion del vidrio triturado sigue en aumento (30%, 40%, 50%, 75%

y 100% del peso de la piedra chancada).
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e Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico muestra una resistencia a compresion de 159 kg/cn?, la cual se
encuentra en el rango de resistencia para la edad respectiva.

e Para las probetas N° 02 — 08, se adicionaron diferentes porcentajes en
peso de vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo de la piedra
chancada, tal como se indica en las siguientes dosificaciones: 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%. Sobre el disefio de mezcla de
concreto convencional de ¢ = 175 kg/cn?.,

e Enlas probeta N°02 y 03 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 167 kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a compresion de 148 kg/cn?,

(probeta N°08).

Grafico N° 10.Variacion del F’¢ por la Adicion del Vidrio Triturado Tipo Sodo
Calcico a los 28 dias.

VARIACION DEL F'C POR LA ADICION DEL VIDRIO
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200

180
160
140
120
100
80
60
40
20
O — AR PR — — —
1 2 3 4 5 6

B DOSIFICACION DEL VIDRIO TRITURADO
(Kg)

DOSIFICACION DEL VIDRIO TRITURADO
(%)

W F'C ALCANZADO (Kg/cm2) 177 189 197 181 177 170 165 162

7 8

0.19 0.38 0.57 0.76 0.95 1.42 1.90

0 10% 20% 30% 40% 50% 75% 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Enel grafico N°10 podemos apreciar la variacion de la resistencia a
compresién de las probetas de acuerdo a la variacion de la adicion del
vidrio triturado tipo sodo célcico. La probeta N°01 (patrén) muestra una
resistencia inicial (177 kg/cm?), a partir de la probeta N°02 se adiciona el
vidrio triturado tipo sodo célcico con un porcentaje del 10% en reemplazo
del peso de la piedra chancada, por lo que se aprecia un incremento en la
resistencia a compresion a 189 kg/cn?, luego se alcanza una resistencia
maxima de 197 kg/cm? (probeta N°03) con una adicion del 20% en
reemplazo del peso de la piedra chancada, a partir de la resistencia maxima
alcanzada se aprecia una caida progresiva (perdida de resistencia a
compresién), tal como se aprecia el valor de resistencia de la probeta N°
04 (181 kg/cn?) hasta la probeta N° 08 (162 kg/cn?) muy a pesar que la
dosificacion del vidrio triturado sigue en aumento (30%, 40%, 50%, 75%

y 100% del peso de la piedra chancada).

e Para la probeta N°01 la cual fue elaborada con un disefio de mezcla de
concreto convencional sin la adicion del vidrio triturado tipo sodo
calcico muestra una resistencia a compresion de 177 kg/cn, la cual se
encuentra en el rango de resistencia para la edad respectiva.

e Para las probetas N° 02 — 08, se adicionaron diferentes porcentajes en
peso de vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo de la piedra
chancada, tal como se indica en las siguientes dosificaciones: 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%. Sobre el disefio de mezcla de

concreto convencional de ¢ = 175 kg/cn?,



67

e Enlas probeta N°02 y 03 se alcanza un crecimiento de la resistencia a
compresion, llegando a un valor maximo de 197 kg/cm?, para luego
decrecer hasta un valor de resistencia a compresion de 162 kg/cn?,

(probeta N°08).

5.2.3.COMPARACION DE RESULTADOS DE INFLUENCIA DEL USO
DEL VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

Grafico N° 11.Comparativo del F’c por la Adicion del Vidrio Triturado Tipo
Sodo Célcico.

COMPARACION DEL F'C POR LA ADICION DEL VIDRIO TRITURADO
TIPO SODO CALCICO
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B F'C-7 DIAS (KG/CM2) 120 132 145 142 141 139 133 130
B F'C- 14 DIAS (KG/CM2) 159 161 167 161 159 153 150 148
B F'C- 28 DIAS (KG/CM2) 177 189 197 181 177 170 165 162

Fuente: Elaboracion Propia.
El grafico N°11, podemos darnos cuenta que con la adicion del vidrio
triturado tipo sodo calcico se llega a incrementar la resistencia a
compresion hasta un maximo valor (20% en reemplazo de la piedra

chancada, para luego decaer la resistencia a compresion conforme se sigue
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adicionando el vidrio triturado tipo sodo calcico, adicionalmente se puede
notar que hasta un porcentaje del 40% de adicion del vidrio triturado en
reemplazo de la piedra chancada se logra alcanzar una resistencia por
encima de la resistencia de disefio (patron). Por lo que es importante
establecer la dosificacion 6ptima del vidrio triturado tipo sodo célcico
mediante un disefio de mezcla para evitar la pérdida de la resistencia a

compresion del concreto.

e De los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 3 dias,
podemos apreciar que los valores alcanzados por el incremento
progresivo (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%) en la
dosificacion de vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo de la
piedra chancada, las 07 muestras alcanzan una resistencia superior (77,
92, 88, 80, 79, 79 y 74 kg/cn? respectivamente) a la resistencia de la
muestra patrén (63 kg/cm?).

e De los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias,
podemos apreciar que los valores alcanzados por el incremento
progresivo (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%) en la
dosificacion de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo de la
piedra chancada, las 07 muestras alcanzan una resistencia superior
(132, 145, 142, 141, 139, 133 y 130 kg/cn? respectivamente) a la
resistencia de la muestra patrén (120 kg/cnr).

e De los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14
dias, podemos apreciar que los valores alcanzados por el incremento

progresivo (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%) en la
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dosificacion de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo de la
piedra chancada, las primeras 04 muestras alcanzan una resistencia
superior (161, 167, 161 y 159 kg/cn respectivamente) a la resistencia
de la muestra patrén (159 kg/cn?), y las 03 Gltimas muestras alcanzan
una resistencia inferior (153, 150, 148 kg/cm? respectivamente) a la
resistencia de la muestra patrén (159 kg/cny),

De los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28
dias, podemos apreciar que los valores alcanzados por el incremento
progresivo (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 75% y 100%) en la
dosificacion de vidrio triturado tipo sodo célcico en reemplazo de la
piedra chancada, las primeras 04 muestras alcanzan una resistencia
superior (189, 197, 181 y 177 kg/cm? respectivamente) a la resistencia
de la muestra patron (177 kg/cm?), y las 03 Gltimas muestras alcanzan
una resistencia inferior (170, 165, 1162 kg/cm? respectivamente) a la

resistencia de la muestra patron (177 kg/cnr),
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CONCLUSIONES
El uso del vidrio triturado tipo sodo calcico en reemplazo de la piedra
chancada en diferentes proporciones, influye en los resultados alcanzados
de resistencia a compresion de una manera creciente y decreciente a los 3,
7, 14 y 28 dias de ensayo a la compresion, estos resultados partieron de
una resistencia inicial (probeta patron sinadicion del vidrio triturado tipo
sodo célcico), conforme se adicionaba los diferentes porcentajes vidrio
triturado con respecto al peso de la piedra chancada (10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 75% y 100%), la resistencia a compresion refleja un
crecimiento en su valor hasta llegar a una resistencia a compresion
maximo, para luego decrecer conforme se incrementaba la dosificacion del

vidrio triturado tipo sodo célcico.

Se determind el porcentaje de dosificacién adecuada del vidrio triturado
tipo sodo célcico es al 10% y 20% del peso de la piedra chancada (0.19kg,

0.38kg) sobre la mezcla de concreto convencional.

Se determind que la adicion del vidrio triturado tipo sodo calcico mejora
la resistencia a la compresion del concreto, haciendo que este incremente

de 177 kg/lem? a 197 kg/cn?, a los 28 dias de edad.
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RECOMENDACIONES
Realizar un estudio detallado de los materiales a utilizar (cemento, arena
gruesa, piedra chancada, agua y vidrio triturado) para la elaboracion de
concreto, ya que el aseguramiento de la calidad (dosificaciones adecuadas)
es un procedimiento importante para el éxito de un concreto de buena

calidad.

Del estudio experimental con un porcentaje del 10 y 20% de vidrio
triturado en peso de la piedra chancada, se puede recomendar su uso para

ser utilizado en elementos no estructural (falsos pisos, veredas, etc.).
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“ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc =

MATRIZ DE CONSISTENCIA

GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO”

175 kg/cm? SUSTITUYENDO EL AGREGADO

. PROBLEMA

Il. OBJETIVO

lll. HIPOTESIS

IV: VARIABLES

V. METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL.

¢Cémo influye el uso del vidrio
triturado tipo sodo célcico en
reemplazo del agregado grueso
en diferentes proporciones en la
resistencia a la compresion del
concreto de f'c = 175 kg/cm??.

PROBLEMAS ESPECIFICOS.

¢Cuél es el porcentaje de
adicion del vidrio triturado tipo
sodo calcico en la mezcla de
concreto f'c = 175 kg/lcm? y
gue afectan su resistencia a
la compresion?.

,Cual es el resultado de la
adicion del vidrio triturado tipo
sodo célcico en la resistencia

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la influencia del

vidrio triturado tipo sodo
célcico en reemplazo del
agregado grueso en

diferentes proporciones en la
resistencia a la compresion
del concreto de fc = 175
kg/cn?.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a. Determinar el porcentaje
de adicion del vidrio
triturado tipo sodo célcico
para obtener un concreto
optimo en la resistencia a
la compresion del concreto
de f'c = 175 kg/cm?.

b. Determinar el resultado de
la adicibn del \vidrio

HIPOTESIS GENERAL.

El vidrio triturado tipo sodo célcico
a manera de adiciones y en
reemplazo del agregado grueso
durante la  preparacion  del
concreto influye significativamente
en la resistencia a la compresion
del concreto.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El porcentaje de variacion en la
adicién del vidrio triturado tipo
sodo calcico tiene un efecto optimo
en la resistencia a la compresion
del concreto de f'c = 175 kg/cm?.

La adicion del vidrio triturado tipo
sodo calcico mejora la resistencia

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

DIMENSIONES
Edades de ruptura
Indicadores

3,7, 14y 28 Dias

Porcentajes de
dosificacion

Indicadores

10%, 20%, 30%, 40%,
50%, 75% Y 100%.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

TIPO DE INVESTIGACION

Por su finalidad de estudio,
el tipo de investigacién de

acuerdo a las variables
propuestas, el objetivo
general y objetivos
especificos de la
investigacion es de tipo:
APLICADA.
NIVEL DE LA
INVESTIGACION

El nivel de la investigacion
es DESCRIPTIVO -
CORRELACIONAL -
EXPLICATIVO.

METODO DE LA
INVESTIGACION

En el presente trabajo de
investigacion se utilizara




a la compresion del concreto triturado tipo sodo célcico a compresion del concreto fc = | Resistencia a  la | como método CIENTIFICO:
fc = 175 kg/cm??. en la resistencia a la 175 kg/cm?. compresion del | DEDUCTIVO — INDUCTIVO
compresion del concreto concreto. - MEDICION -
de f'c = 175 kg/cm?2. EXPERIMENTACION.
(kg/cm?)
DISENO DE LA
INVESTIGACION

El presente Proyecto de
Investigacion obedece a un
Disefio EXPERIMENTAL -
PURO.




DOSED PERU S.A.C.
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DISENO DE MEZCLA F'C =175 KG/CM2
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s

Vot Rl

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
004227082015
= RES!
PETICIONARIO BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA
TESIS ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

AGREGADO GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

lunes, 13 de febrero de 2017
viernes, 24 de febrero de 2017

DATOS DE LABORA’

S AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Gravedad Especifica 2.57 2.59
Modulo de Fineza 2.38
% de Absorcién 1.39 1.21
Peso Unitario 1,778 1,731

. ~
S DE DISENO
Tamafio Maximo A/G 3/4"
Asentamiento Slump 204"
Relacién A/C 7.00 galfbol
Factor Cemento 54,00 / 7.00 = 7.71 bol/m3
Aire Atrapado 0.01
Agregado Grueso 1,731 x 0.70 = 1,211.70 Kg/cm3
VOLUM E LOS AGRE
Cemento 7.71 x 42.5 / 3.15 / 1000 0.104
Agua 7.00 x 3.785 / 1000 0.026
Aire Atrapado 0.01 0.010
Agregado Grueso 1,211.7 / 2.59 / 1000 0.468
0.608
Volumen Agregado Fino 1.00 - 0.608 0.392
1.00 m3
) Peso Agregado Fino Seco Suelto 0.392 x 2.57 x 1000 1,007.44 Kg/m3
S POR M3
Cemento 7.71 x 42.5 327.86 Kg
Agua 54.00 x 3.785 204.39 Lts
Agregado Fino 1,007.44 Kg
[Agregado Grueso 1,211.70 Kg
/ l. l
/ o
mesmsevzd '-n;‘tllonlgilt-l
Ing Ad T . Campos
GERENTE (.‘:“l\u.RALEﬂom
AMENTO DE OBRAS Y DIS!
mp?smucmRASL SISMICAS SAC
Chupaca # 2052 | El Tambo | Huancayo | Peri | Domicilio Fiscal
Srequipa # 1045 | Chilca { Huancayo | Peni 1 Oficina de Laboratorio

1981783290 |
v.dosedpery.com

RPM #151690

| acamayo(@dosedpers.com




DISENO DE MEZCLA F'C =175 KG/CM2

DOSED PERU S.A.C.

) 35ED
' PERD

EXPRESION DE LAS P! NES EN PE
| 327.86/327.86 | 1,007.44 / 327.86 | 1,211.70 / 327.86 | 204.39 / 327.86 =)
1.00 | 3.07 3.7 0.62 |

CANTIDAD DE MATE| R BOL

Cemento 42.50 Kg

Agua 0.62 x 42.5 26.35 Lts

Agregado Fino 3.07 x 42.5 130.48 Kg

Agregado Grueso 3.70 x 42.5 157.25 Kg
CONVERSION DE P3 A M3
[Peso del Agregado Fino {1,778/ 35 | 50.80 Kg ]
|Peso del Agregado Grueso [1,731/35 | 49.46 Kg |
DOSIF

Cemento 42.50 / 42.50 1.00 p3

Agregado Fino 130.48 / 50.80 2.57 p3

Agregado Grueso 157.25 / 49.46 3.18 p3

Muestra proporcionada por €l interesado.

je. Chupaca # 2052 | El Tambo | Huancayo | Pes | Domicilio Fiscal

Avequipa # 1045
-51981783290 |

ww.dosedperu.com

| Chilca | Huancayo | Pei | Oficine de Laboratorio
RPM #151690 | acamayolliidosedperu.com

i,

Ing. Adolfo E. Campos
GERENTE GENERALE&O -
DEPARTAMENTO DE OBRAS Y OIS
ESTRUCTURAS SISMICAS SAC



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO FINO

DOSED PERU S.A.C.
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085004227

ALI
PETICIONARI BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA

Ese VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

F. RECEPCIOM lunes, 13 de febrero de 2017
F.EMISION viernes, 24 de febrero de 2017

' PRl

AGREGADOS Y CONCRETO

(4]

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

[0]

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C =175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO GRUESO CON

|
|

£l 76.200
21/2" 63.500 L
& e 0.0 0.0 1000 HRAVA
11/2" 38100 0.0 0.0 : 100.0
1" 25400 : 0.0 0.0 100.0 % De Grava: 0.00
34 | 19050 0.0 0.0 100.0 e
172" } 12.700 0.0 0.0 100.
3 952 5 0.0 T 0.0 100.0 100 100.0 100
174 | 6.350 0.0 0.0 100.0
4 | 4.760 0.0 { 0.0 100.0 95 100.0 100 P. Inicial (g.): 1500
8 | 2380 2300 15.3 15.3 84.7 80 84.7 100 {Fracc.de finos (g) : 1270.0
10 2.000 100.0 6.7 22.0 78.0 __|%De Arena 100.00
16 1190 55.0 3.7 25.7 743 50 74.3 85 Tam. Maximo: 3/8
20 0.840 0.0 0.0 25.7 743 % Pasante # 200 8.00
30 | 0.590 105.0 70 32.7 67.3 25 67.3 60 |Mod. De Fineza: 2.38
[ 30 | 0420 4200 | 280 60.7 39.3 :
=0 4.300 230.0 153 76.0 240 10 260 30
60 0250 0.0 0.0 76.0 24.0
| 80 0.180 0.0 0.0 76.0 240
100 0.149 1850 12.3 88.3 11.7 2 117 10
200 0.074 55.0 3.7 92.0 8.0
pasa | <200 120.0 8.0 100.0 0.0 0 0.0 0
,/ . N
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO GRUESO

DOSED PERU S.A.C.

=
i il

i T
RIRAIn
! 50042705201 5

PETICIONARI BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA

TESIY VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

F. RECEPCIONM lunes, 13 de febrero de 2017

M

(0]

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

(0]

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETQ F'C = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO GRUESO CON

F.EMISION viernes, 24 de febrero de 2017
Tamices Abertura Peso %Retenido  Y%Retenido Especificacion ITINTEC 339.088.
Retenido o Parcial Ao lad % que pasa Datos de la Muestra
ASTM en mm. (er) arca ACHBRURE0 Espmax.  %Pasa  Esp.Mim
21/2" | 63500 100.0  |P.nicial g): 1400
2" | 50600 00 0.0 100.0 Tam. Maximo: 3/4"
11/2" 38,100 0.0 0.0 100.0
e 25.400 0.0 0.0 00 100.0 100 100.0 100 Fracc. de finos (g.) : 0.0
3/4" ~19.050 2450 175 | 175 825 90 825 100 19 De Grava: 100.00
1R 12.700 465.0 83 " 50.7 49.3 J % Pasante # 200 0.00
3/8" 9.525 285.0 204 | 711 28.9 20 28.9 55 Meod. De Fineza: 6.89
/4" 6350 2450 17.5 88.6 114 Over > 2"
4 4.760 160.0 11.4 100.0 0.0 I 1
g 7380 0.0 0.0 100.0 0.0 U 0.0 5
10 2.000 0.0 0.0 100.0 0.0 e
16 1190 0.0 0.0 1000 0.0 - 5
20 0.840 0.0 100.0 0.0 i ARENA
30 0.590 0.0 100.0 0.0
40 0.420 0.0 100.0 0.0
50 0300 0.0 100.0 0.0
60 0.250 0.0 100.0 0.0
80 0.180 0.0 100.0 0.0 % De Arena 0.00
100 tgag 0.0 100.0 0.0
200 0074 0.0 100.0 0.0
pasa <200 0.0 100.0 0.0
( CURVA GRANULOMETRICA
| i
| MALLAS U.S. STANDARD |
" 100 3 212 ™ 172" N4 8 10 16 20 30 4060 50 80 100 200 H
%
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DOSIFICACION EN LABORATORIO

DOSIFICACIONES - COMPONENTES DEL CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Cemento 327.86 Kg
Agua 204.39 Lts
Agregado Fino 1,007.44 Kg
Agregado Grueso 1,211.70 Kg

MOLDES DE 6"x12" (15x30 cm),
VOL=0.0053 m3

Cemento

327.86 x 0.0053 = 1.74 Kg

Agua

204.39 x 0.0053 = 1.08 Lts

Agregado Fino

1,007.44 x 0.0053 = 5.34 Kg

Agregado Grueso

1211.70 x 0.0053 = 6.42 Kg

MOLDES DE 4"x8" (10x20 cm), VOL=0.001571 m3

Cemento

327.86 x 0.001571 = 0.52 Kg

Agua

204.39 x 0.001571 = 0.32 Lts

Agregado Fino

1,007.44 x 0.001571 = 1.58 Kg

Agregado Grueso

1211.70 x 0.001571= 1.90 Kg

DOSIFICACIONES - VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

Piedra Chancada - PCH 1.90 kg Peso de Piedra Chancada - Kg Peso de Vidrio Triturado - Kg
Vidrio Triturado (10% PCH) 1.90 * 10% 1.710 0.190
Vidrio Triturado (20% PCH) 1.90 * 20% 1.520 0.380
Vidrio Triturado (30% PCH) 1.90 * 30% 1.330 0.570
Vidrio Triturado (40% PCH) 1.90 * 40% 1.140 0.760
Vidrio Triturado (50% PCH) 1.90 * 50% 0.950 0.950
Vidrio Triturado (75% PCH) 1.90 * 75% 0.475 1.425
Vidrio Triturado (100% PCH) 1.90 * 100% 0.000 1.900




RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION 3 DIAS

- .

DOSED PERU S.A.C.

DOSED
T pERD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO
DS004227082015
PETICIONARIO BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA
TESIS ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO
GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO
FECHA DE RECEPCION sébado, 04 de marzo de 2017
FECHA DE EMISION sabado, 04 de marzo de 2017
Cddigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Codigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresidn a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresién del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durange el ensayo por la seccién transversal de éste.

MUESTRA IDENTIFICACION v;f:?:[‘)\o R';)E_I'::J‘:A (ED'[?:S (kg/";z)
01 Probeta patron 01-03-17 04-03-17 3 63
02 Probeta con adiccion de 10% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 77
03 Probeta con adiccion de 20% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 92
04 Probeta con adiccion de 30% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 88
05 Probeta con adiccion de 40% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 80
06 Probeta con adiccion de 50% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 79
07 Probeta con adiccion de 75% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 79
08 Probeta con adiccion de 100% de vidrio triturado 01-03-17 04-03-17 3 74
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {(GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEIGH, Modelo 315-X5, serie N°0332565, Certificado de calibracion
Ne1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Cafibrado en et taboratorio de Estructuras Antisismicas de la PUCP. Expediente: INF-LE 251-13

Chupaca # 2052 | El Tambo | Huancayo | Peri | Domicilio Fiscal
Nrequipa # 1045 | Chilca | Huancayo | Peri ! Oficina de Laboratorio
11981783290 | RPM #151690 | scamayo(@dosedperu.com
v.dosedpery.com



RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION 7 DIAS
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5004227082015

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE CONCRETO

PETICIONARIO BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA

TESIS ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO
GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO

FECHA DE RECEPCION miércoles, 08 de marzo de 2017

FECHA DE EMISION miércoles, 08 de marzo de 2017

Codigo : NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo normalizado para fa determinacidn de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cédigo 1 ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistercia a la compresién del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo por la seccién transversal de éste,

MUESTRA IDENTIFICACION V;E‘I::;O RFUEfS:A (Egi:g o g;:m "
01 Probeta patron 01-03-17 08-03-17 7 120
02 Probeta con adiccion de 10% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 7 132
03 Probeta con adiccion de 20% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 7 145
04 Probeta con adiccion de 30% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 Z 142
05 Probeta con adiccion de 40% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 7 141
06 Probeta con adiccion de 50% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 7 139
07 Probeta con adiccion de 75% de vidrio triturado 01-03-17 08-03-17 7 133
08 Probeta con adiccion de 100% de vidrio triturado 01-03-17 08—63-17 4 130

Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO; SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEIGH, Modelo 315 -X5, serie N°0332565, Certificado de calibracion
N°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la PUCP. Expediente: INF-LE 251-13

auonesnaghioeranes nu-.u-u-..

DEPAR 0 DE OBRAS Y mss% [
ESTRUCTURAa SISMICAS SA

Psie. Chupaca # 2052 | El Tambo | Huancayo | Pens | Domicilio Fiscal
Jr. Arequipa # 1045 | Chilca 1 Huencayo | Peri | Oficina de Laboratorio
+51 981783990 | RPM #151690 | acamayol@dosedperu.com



RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION 14 DIAS

DOSED PERU S.A.C.

DOSED
P pERD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO
DS004227082015
A MP
PETICIONARIO BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA
TESIS ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO
GRUESO CON VIDRIQ TRITURADO TIPO SODO CALCICO
FECHA DE RECEPCION miércoles, 15 de marzo de 2017
FECHA DE EMISION miércoles, 15 de marzo de 2017
Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.
Cédigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo + Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axiat de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada

®  durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

MUESTRA IDENTIFICACION ma fg:g (k g/" A
01 Probeta patron 01-03-17 15-03-17 14 159
02 Probeta con adiccion de 10% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 161
03 Probeta con adiccion de 20% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 167
04 Probeta con adiccion de 30% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 161
05 Probeta con adiccion de 40% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 159
06 Probeta con adiccion de 50% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 153
07 Probeta con adiccion de 75% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 150
08 Probeta con adiccion de 100% de vidrio triturado 01-03-17 15-03-17 14 148
QObservaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (cuta
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEIGH, Modelo 315-X5, serie N°0332565, Certificado de calibracion
N01034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrado en et Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la PUCP. Expediente: INF-LE 251-13

Chupaca # 2052 | Ei Tambo | Huancaye | Peri | Domicilio Fiscal
Nrequipa # 1045 | Chilea | Huancayo | Peri | Oficina de Laboratorio
1981783290 | RPM #151690 | acamayo(@idosedperu.com

v.dosedperu com



RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION 28 DIAS

DOSED PERU S.A.C.

00SeD)
Vi PERD

I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
i AGREGADOS Y CONCRETO
DS004227082015
z
PETICIONARIO BACH. ELISA LILIANA CORTEZ PENALOZA

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDQ EL AGREGADO

L= GRUESO CON VIDRIO TRITURADO TIPO SODO CALCICO
FECHA DE RECEPCION miércoles, 29 de marzo de 2017

FECHA DE EMISION miéreoles, 29 de marzo de 2017

Codigo + NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

itulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cddigo : ASTM C39 / C39M - 14a
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresicn a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita
hasta que se presente la falla. La resistencia a la compresidn del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada

®  durante el ensayo por la seccién transversal de éste.

MUESTRA IDENTIFICACION vf\i?:éo RFSES:A (EDDi:S (kg/facnz)
01 Probeta patron 01-03-17 29-03-17 28 177
02 Probeta con adiccion de 18% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 197
03 Probeta con adiccion de 20% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 189
04 Probeta con adiccion de 30% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 181
05 Probeta con adiccion de 40% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 177
06 Probeta con adiccion de 50% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 170
07 Probeta con adiccion de 75% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 165
08 Probeta con adiccion de 100% de vidrio triturado 01-03-17 29-03-17 28 162
Observaciones:

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: PYS, Serie N°91, Capacidad 200000kg, Indicador Digital HIWEIGH, Modelo 315-X5, serie N°0332565, Certificado de calibracion
N°1034/2014 (septiembre 2014), Celda Patron Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la PUCP. Expediente: INF-LE 251-13

|

Ing. 4o
Gl
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PANEL FOTOGRAFICO

En la fotografia se aprecia la mezcladora
eléctrica (monofasico), y los moldes de pvc

(47x8”), para el preparado del concreto.

En la fotografia se aprecia a la piedra chancada de 3/4”,

que sera utilizada para preparar el concreto.

En la fotografia se aprecia los demas
componentes del concreto (Arena

gruesa, cemento).
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En la fotografia se aprecia el vidrio

triturado tipo sodo célcico.

En la fotografia se aprecia la dosificacion de los

componentes para el preparado del concreto.

En la fotografia se aprecia la preparacién de las
probetas patrones con el disefio de mezcla de un

concreto convencional.
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En la fotografia se aprecia la preparacion
de las probetas con adiciones de vidrio
triturado tipo sodo célcico con el disefio

de mezcla de un concreto convencional.

En la fotografia se aprecia el llenado de las
probetas con adiciones del vidrio triturado
tipo sodo calcico con el disefio de mezcla

de un concreto convencional.

En la fotografia se aprecia el culminado

de llenado de probetas de concreto.
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En la fotografia se aprecia el desmoldado

de las probetas preparadas.

En la fotografia se aprecia el curado de

las probetas preparadas.

En la fotografia se aprecia a las probetas
dentro del laboratorio DOSED PERU
SAC. Para su ensayo de rotura a

compresion.
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En la fotografia se aprecia la toma de las
dimensiones a las probetas dentro del
laboratorio DOSED PERU SAC. Para su

ensayo de rotura a compresion.

En la fotografia se aprecia el ensayo
de resistencia a compresion de las
probetas dentro del laboratorio

DOSED PERU SAC.

En la fotografia se aprecia el resultado
del ensayo de resistencia a compresion
de las probetas dentro del laboratorio

DOSED PERU SAC




