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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Como influye el
vidrio molido en el disefio de mezcla para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el
meétodo del ACI en Huancayo?, cuyo objetivo general ha sido: Determinar la
influencia del vidrio molido en el disefio de mezcla para un concreto F'c=210
kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo. La hipétesis general que se
verifico fue: El vidrio molido influye de manera positiva en el disefio de mezcla

para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo.

El método para esta investigacion ha sido el cientifico aplicando las
cualidades cientificas, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de
investigacion fue exploratorio y el disefio de la investigacion: experimental, en
lo referente para la investigacion la poblacion para la cual estd orientada la
presente investigacion, por la cantidad de 24 testigos que se aplicaron la
proporcion de vidrio molido y la muestra para el caso de nuestra investigacion
sera lo mismo que se aplicé en la poblacion de estudio, donde todo esto nos
llevé a la conclusion general que la influencia del vidrio molido en el disefio de
mezcla para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo
este material brinda muchos beneficios al concreto utilizado en las obras,
debido a que la impermeabilidad y la resistencia a la compresion aumenten
conforme a la proporcion de vidrio molido utilizado, de esta manera el
presupuesto de la obra disminuye, debido a que la proporcion de cemento es

menor.

Palabras clave: vidrio molido, resistencia a la comprension del concreto.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does ground
glass influence the mix design for a concrete F'c=210 kg/cm2 by the ACI
method in Huancayo?, whose general objective has been: Determine the
influence of glass ground in the mix design for a concrete F'c=210 kg/cm2 by
the ACI method in Huancayo. The general hypothesis that was verified was:
The ground glass positively influences the mix design for a concrete F'c=210

kg/cm2 by the ACI method in Huancayo.

The method for this research has been scientific, applying scientific
qualities, the type of research was applied, the level of research was
exploratory and the research design: experimental, in terms of research, the
population for which it is oriented the present investigation, for the amount of 24
witnesses who applied the proportion of ground glass and the sample for the
case of our investigation, it will be the same as that applied in the study
population, where all this led us to the general conclusion that the influence of
ground glass in the mix design for a concrete F'c=210 kg/cm2 per the ACI
method in Huancayo this material provides many benefits to the concrete used
in the works, because the impermeability and resistance to compression
increase according to the proportion of ground glass used, in this way the
budget of the work decreases, due to because the proportion of cement is

lower.

Keywords: ground glass, compressive strength of concrete.



16

INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene su fundamentacion que hoy en dia son
minimos los estudios de los beneficios que se emplean materiales como el
vidrio molido para una mezcla de concreto, llegando este a contaminar de
manera significativa a nivel mundial. De acuerdo a “EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook de la Agencia Europea de Medio Ambiente”. La
elaboracion del vidrio es uno de los elementos mas antiguos en el mundo
hechos por el hombre y en estos ultimos tiempos la emision de gases de efecto

invernadero ha acrecentado de forma muy incontrolada.

En esta investigacion se propone hacer el estudio del empleo del vidrio
integrado en ciertos porcentajes a una mezcla de concreto y asi poder obtener
la resistencia a la compresion permisible de todas las muestras de concreto
gue se han elaborado con las diferentes cantidades de vidrio molido. Ahora se
aprecia gue las exigencias en el campo de la ingenieria cada vez es mayor, asi
como por ejemplo que las obras puedan finalizar en un plazo muy corto,
considerando la relacién costo/beneficio de tal forma que no afecte a nuestro
medio ambiente, ello nos conduce a que se tiene que perfeccionar el
desarrollo e insumo que se va a emplear, logrando destacados resultados con
las cantidades necesarias que se va a emplear de materiales, en el momento
de discutir sobre la ingenieria civil acerca del proceso constructivo se menciona
sobre la innovacién y la tecnologia. En la actualidad se estd buscando de
manera muy constante de poder mejorar los procesos, los métodos de trabajo y
los materiales empleados con las finalidades de obtener el ahorro del tiempo,

costo y energia.

El reciclaje de materiales durante el proceso constructivo es algo que se
vienen dando hace muchos afios atras a nivel mundial, En el campo de la
construccion es uno de los que mas contaminan viéndose en el compromiso de
encontrar una alternativa de los diferentes materiales empleados y el sistema
gue se usa en las diferentes obras. En la actualidad un problema muy evidente
es la contaminaciéon en todo el mundo y sus efectos. Es por eso se aprecia en
la actualidad que las normas acerca de la preservacion y contaminacion del

medio ambiente cada dia son mas rigurosas con respecto a afios atras, en la
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gue no se observaba mucho el impacto ambiental de las funciones elaboradas
por proyectos de obra y para una mejor comprension se dividié en 5 capitulos,

mostrandose a continuacion:

El Capitulo I: Problema de investigacion, el planteamiento del problema,
la formulacién y sistematizacion del problema, la delimitacion de la

investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo Il: Marco teorico, establece los antecedentes de la
investigacion, el marco conceptual, la definicibn de términos, las hipotesis y

variables.

El Capitulo Ill: Metodologia de la investigacién, donde se explica el
método de investigacion, tipo de investigacion, nivel, disefio, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y andlisis de datos.
El Capitulo IV: Resultados, acorde a los objetivos y las hipétesis.

El Capitulo V: Discusion de resultados, en relacion a los antecedentes y
demas bibliografia.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos.

Bach. LINARES GUEVARA, Darwin Kelvin.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, lo que preocupa por la protecciébn y conservacién de
nuestro medio ambiente ha empujado a la ejecucion de medidas y
encuentro de soluciones con el objetivo de darle solucién al dafio del medio

ambiente y conseguir un crecimiento muy sostenible.

Segun la ONU, un crecimiento sostenible hace hincapié al tener en
cuenta que se tiene que satisfacer las necesidades de la ciudadania sin
que se perjudique en un futuro la capacidad de las familias. Una manera
para poder conseguir es con la reducciobn de depender de recursos
naturales, como por ejemplo el agua y minerales, afirmando que es por eso
que, hallar formas para bajar la demanda de los insumos naturales en el
concreto, siendo una de las mas usadas por el hombre, llegando a ser un

paso tan importante para un desarrollo sostenible.

En la regién de Lima la produccion de basura en un dia es de 8,468
toneladas, dando como resultado al afio més de 3 millones de toneladas.
De acuerdo al sexto informe nacional de residuos sélidos de la gestion del
ambito municipal y no municipal 2013, anunciado en diciembre del 2014
por el Ministerio del Ambiente, el 3.2% de basura producida ha sido
conformada por vidrio, equivaliendo a mas de 98 mil toneladas de vidrio
que se arroja por cada afio en la regién de Lima. Solo el 4% es reciclado,
equivalente a mas de 3 mil toneladas. Por ultimo, se indica que 95 mil
toneladas de vidrio son desechadas al afio en la en la region de Lima. Nos
muestra principalmente preocupante considerando que el vidrio es 100%

reciclable.

Considerando brindar una solucion practica y ambiental a este
problema de la gran cantidad de vidrio desechado como basura y con fines
de aporte a aumentar la resistencia a la compresion del concreto se

propuso en el afio 2017 el emplear vidrio molido en la mezcla del concreto
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dando a largo plazo una solucion que pueda durar mucho tiempo las
estructuras llegando a estimar entre los 50 y 80 afios; asi como llegando a
reducir considerablemente el impacto ambiental el cual se llega a estimar a
un nivel mundial de 18 % de emision de gases de efecto invernadero segun
foros del 2018.

1.2.Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como influye el vidrio molido en el disefio de mezcla para un

concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el disefio de mezcla para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 con
0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido en reemplazo parcial del peso

del cemento por el método del ACI en Huancayo?

b) ¢Como influye la aplicacién del vidrio molido en la resistencia a la
compresion para un concreto F’c= 210 Kg/cm2 por el método del

ACIl en Huancayo?

c) ¢Como influye la aplicacién del vidrio molido en el costo de
produccion por metro cubico para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 por

el método del ACI en Huancayo?

1.3.Justificacion

1.3.1. Social o préctica

La presente investigacion nos ayudara a comprender la eficacia del
vidrio molido en la elaboracion e incorporacion de un concreto de F'c=
210 Kg/cm2 tanto en la resistencia a la compresion como en el costo de

elaboracién por metro cubico.
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También servira como base bibliografico a empresas relacionadas
a los servicios en la ingenieria civil, profesionales y estudiantes. Se dara
a conocer su uso como alternativa para elementos estructurales que son

las columnas.

Metodoldgica

Para determinar la influencia del vidrio molido en la elaboracion de
un concreto F'c= 210 Kg/cm2, se disefiaran 4 tipos con las proporciones
de 0%, 5%, 10% y 15% en reemplazo parcial del cemento,
posteriormente se comparara la resistencia a la compresion a los 7 y 28
dias de edad y finalmente de determinar el costo de produccion por

metro cubico con la finalidad de observar cual es el mas econémico.

1.4.Delimitacién

1.4.1.

1.4.2.

Espacial

En la presente investigacion fluctta y se desenvuelve en el
departamento de Junin, provincia y distrito de Huancayo en la

urbanizacion alto la merced.

Temporal

En la presente investigacion se realiz6 entre los meses de febrero y
marzo del 2021.

1.4.3. Econdmica

Todos los gastos de esta investigacion fueron asumidos en su

totalidad por el investigador.
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1.5.Limitaciones

La principal limitante primaria fue la econémica que no permitié para
consultar a profesionales especializados en el tema para tener una

discernir de opiniones y otros.
1.6.Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia del vidrio molido en el disefio de mezcla

para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Realizar el disefio de mezcla para un concreto F’'c= 210 Kg/cm2 con
0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido en reemplazo parcial del peso

del cemento por el método del ACI en Huancayo.

b) Determinar cémo influye la aplicacion del vidrio molido en la
resistencia a la compresién para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 por el

método del ACI en Huancayo.

c) Especificar codmo influye la aplicacion del vidrio molido en el costo de
produccion por metro cubico para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 por

el método del ACI en Huancayo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Nacionales

e Segun Ochoa Tapia, L. M. (2018) que ejecutd la investigacion
“EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO
MOLIDO COMO REDUCTOR DE AGREGADO FINO PARA EL
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN PAVIMENTOS
URBANOS” en la Universidad Sefior de Sipan se quiere determinar la
influencia del vidrio reciclado molido reduciendo el agregado fino y asi se
haga el disefio de mezclas para los pavimentos de la zona urbana.
Llegando a las principales conclusiones: Determinado que incorporando
un 30% de vidrio reciclado molido en la mezclas de concreto se obtiene
una mayor resistencia a la compresion a los 28 dias, obteniéndose para
un f'c=175 kg/cm2 196.9 kg/cm2, para un f'c=210 kg/cm2 233.54
kg/cm2, para un f'c=280 kg/cm2 311.37 kg/cm2. La elaboracién del
concreto con la adicion del vidrio reciclado y molido es factible, pero

tiene que contar con material disponible.

e Para Garcia Chambilla, B. F. (2017) que realizo la investigacion
‘EFECTO DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F C= 210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE
PUNO” en la Universidad Nacional del Altiplano. Ha llegado a las
siguientes conclusiones: Incorporando fibras de vidrio en porcentajes de
0.025%, 0.075% y 0.125%, la resistencia a la compresion es superior al
concreto normal, en todos los grupos de control y el costo de produccion
disminuye. La incorporacion de 0.025% fibra de vidrio en el concreto

normal f'c 210 kg/cm2 disminuye el costo de produccion en 2.94%.

e Segun Landeo (2019), realizo la investigacion “INFLUENCIA DE LAS
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PREMEZCLADO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION
DE OBRAS CIVILES EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA” La
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investigacion realizada se centra y concluye en la evaluacion del efecto
gue tienen los agregados y la variacion que esta llega a representar en
la granulometria siendo natural de la cantera de Yauli la oroya para la
calidad del premezclado, la importancia que tenga la propiedad de
abrasion en la resistencia del concreto, también el analisis de la
consecuencia que pueda tener en la variacion de la granulometria de los
agregados en su disefilo de mezcla. En la presente investigacion han
sido evaluadas las propiedades del concreto premezclado: el contenido
de aire conforme a la norma ASTM C-231, peso unitario conforme a la
norma ASTM C-138, slump conforme a la norma ASTM C-143/C-143-
10a, la resistencia a la compresion ASTM C-39; y de los agregados son:
abrasion ASTMC-131/ NTP 400.019-400.020 y granulometria ASTM C-
136/ NTP 400.037. Se ha realizado el disefio de mezcla para resistencia
de: fc = 245 kg/cm2, segun el método del comité 211 del ACI,
sosteniendo como datos efecto de los distintos ensayos que se ha

elaborado en la cantera.

Internacionales

Para Villegas, J. P. V., Mesa, A. M. G., & Pérez, O. F. A. (2019).
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
CONCRETOS MODIFICADOS CON MICROESFERAS DE VIDRIO Y
RESIDUOS DE LLANTAS” de la Universidad Catdlica Luis Amig6. En la
investigacion se tuvo la siguiente conclusién: Los resultados obtenidos
hasta el momento muestran que el reemplazo de los agregados finos por
las microesferas y los residuos de llantas sostienen potencial para ser
empleados como material estructural, en cambio, se requieren estudios
experimentales adicionales que admitan mejorar la resistencia a la
compresion del concreto modificado con microesferas y residuos de
llantas. Las microesferas con respecto a la masa 1:3 mostraron las
mejores resistencias del 7% por encima y del 7% por debajo,
correspondientemente, de la resistencia y asi ser empleados en

concretos estructurales (21 MPa).
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Para Beltran Martinez, A. M., & Villalba Zamudio, S. S. “DISENO DE
MEZCLA PARA CONCRETO PERMEABLE CON FIBRA DE VIDRIO”
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la obtencion de
resultados fueron optimistas, llegando a la conclusion: Determinado que
una dosificacion apta para un concreto permeable, el cual, cuenta con
una implementacion porcentual de fibra de vidrio del 2% y por ende una
mejor resistencia a compresion, demostrada en los cilindros S8 con una
dosificacion C2 (Referencia tabla 12), la cual es de 14.1 Mpa en
promedio. Considerando que la documentacion de la investigacion en el
gue se ha basado el estudio se concluye, que la dosificacion C2, planea
una mayor resistencia que en otras investigaciones ya hechas a este
tipo de concreto, las cuales, abastecian unos datos de la resistencia
alcanzada con otro tipo de aditivos, obteniendo un resultado promedio
de la resistencia de 7 Mpa a 10 Mpa.

Segun Elias (2006), realizo la investigacion “RELACIONES ENTRE
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y LOS PRODUCTORES DE
CONCRETO PREMEZCLADO EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO” en la Universidad Nacional Autonoma de México.
En la presenta investigacion tiene como finalidad describir la operacion
del mercado de concreto premezclado en la Ciudad de México y su Zona
Metropolitana. A partir del establecimiento de un marco de referencia
macroecondmico general, se muestra su importancia del producto dentro
de la industria de la construccion, asi como la de ésta en el entorno
econdmico del pais. Al llegar a conocer los principales actores que
intervienen (constructores y productores), sus necesidades, asi como su
poder negociador dentro de la industria y describir la forma en que
interrelacionan, es viable precisar los problemas mas habituales que se
presentan en las actividades previas y durante el servicio de entrega y
descarga del concreto premezclado, donde se observa que la eficiencia

de cada de ellas influye de manera determinante en la otras y éstas en
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conjunto, a su vez, influyen en el desarrollo de los parametros de

calidad, costo y tiempo de la obra.

2.2.Marco conceptual
2.2.1. Concreto:

Este consiste en la mezcla de los elementos: como son los
agregados, cemento y agua. La pasta es elaborada mediante del agua y
del cemento Portland, uniendo asi a los agregados (piedra chancada o
grava y arena) para asi poder obtener una masa que sea semejante a la
roca, pues la pasta se endurece ya que hay una reaccién quimica entre

dos componentes el cemento y el agua.

Luego de un procesamiento de pasos secuenciales en la
elaboracion del concreto segun su dosificacion, acabados y por dltimo
siendo una actividad muy importante el curado este elemento de
construccion llega a ser un material alta mente endurecido y es
impermeable porque se necesita poco mantenimiento. Una cualidad
Unica del concreto es el moldearse en cualquier forma deseada
obteniendo mudltiples usos por lo general depende de una buena pasta.
En un concreto que esté elaborado estrictamente, en su totalidad los
espacios entre particulas de dichos agregados estaran cubiertas con

pasta y ademas unidas entre si.
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Fuente: imagenes google.
Figura 1: Seccién de un concreto endurecido.

2.2.2. Cemento:

Este es un material cuya propiedad principal es la cohesion y la
Adherencia, Conllevando asi a unir todas las fracciones minerales para
poder conformar un compacto con una durabilidad y resistencia

necesaria.

» Cemento portland:

Este es un cemento hidraulico que esta conformado basicamente
de silicatos de calcio, que al haber reaccion con el agua fragua y
endurece. A esta reaccién se le llama hidratacion al combinarse el
cemento con el agua se obtiene una pasta, que tiene que ser muy

parecido a la roca.

El Clinker es la materia prima que se desarrolla el cemento,
llevando esto a los molinos, como son el cemento y el mineral de yeso
comportandose, asi como un regulador del secado. Al ser molido estos
dos materiales en su conjunto se obtiene el insumo calcareo
cementante, siendo asi que todo sus proporciones y sus materias primas

se disefian de acuerdo al tipo del cemento que se desee y requiere.
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Segun la (ASTM, 2003) en su norma ASTM C-150 (Especificacion
estandar para cemento Portland) describe ocho tipos de cemento
Portland, conforme a sus necesidades y uso en el campo de la

construccion

e Tipo | Normal.

e Tipo IA Normal, inclusor de aire.

e Tipo Il De resistencia moderada a los sulfatos.

e Tipo IIA De resistencia moderada a los sulfatos.
e Tipo lll De alta resistencia a una edad temprana.
e Tipo llIA De alta resistencia a edad temprana.

e Tipo IV De bajo y poco calor de hidratacion.

e Tipo V De resistencia relativamente elevada a los sulfatos.

» Cemento blanco portland:

Este cemento blanco portland tiende a tener muchas cualidades
tanto en sus propiedades mecanicas y fisicas, diferencias que resaltan
con un cemento portland gris disefiado con las especificaciones ASTM
C-150, generalmente con relacion a un disefio tipo | y Il siendo
controlado para que se dé una acabado blanco y represente a las
piedras calcareas de la isla portland; en sus materias primas este
insumo de construccion contiene cantidades escasas del 6xido de hierro

y magnesio llegando a ser las sustancias que se le da un color gris.

> Cementos expansivos:

Una cualidad muy particular en el concreto es el expandirse al
tomar propiedades de endurecimiento siendo un actuar al instante de
fraguar. Satisfaciendo los requisitos de la norma ASTM C-845 que
especifica los estandares para cementos hidraulicos; esta cualidad del
concreto es muy beneficioso para el sistema de construccion al otorgarle
la consistencia a un disefio y forma deseado. Por lo general se

identifican a tres tipos:
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- E-1(K)
- E-1(M)
- E-1(S)

2.2.3. Agua para el mezclado del concreto:

“Se puede emplear para el concreto cualquier agua potable y que
no tenga sabor u olor significativo. Sin embargo, algunas aguas no

potables pueden ser también atiles” ((RNE), 2016).

Si existe dudas sobre el agua que se va a emplear, los cubos del
concreto elaborado con esta agua y de acuerdo con la norma debe
alcanzar hasta los siete dias su resistencia promedio como minimo un
90% de los testigos elaborados con el agua potable. También se debe
efectuar el ensayo segun la norma ASTM C-191 (Método de prueba para
tiempo de fraguado de cemento hidraulico por el método de la aguja de
vicat) y asi asegurar que no altere el tiempo de fraguado del cemento.
Segun la norma ASTM C-94 (Especificacidbn estandar para concreto
premezclado) han planteado ciertos criterios permisibles acerca del agua

gue va a ser utilizada en un concreto.

Fuente: imagenes google.
Figura 2: Agua en mezcla del concreto.



Tabla 1:

Criterios para suministros de agua.

o Método de
Limites
ensayo
Resistencia a la compresién a 7
dias, porcentaje minimo respecto 90 ASTM C-109
al testigo
Tiempo de fraguado, desviacion | De 1:00 antes a
_ _ _ ASTM C-191
con respecto al testigo, hr:min 1:30 después
Fuente: ASTM (2003).
Tabla 2:
Limites quimicos de agua para concreto.
concentracion Método de
Producto quimico .
maxima, ppm ensayo
Cloruro, como ClI
concreto presforzado o concreto para
500 ASTM D-512
cubierta de puentes
otros concretos reforzados en
ambientes humedos o que contengan
insertos de aluminio o metales 1,000 ASTM D-512
diferentes, o cimbras permanentes de
metal galvanizado
Sulfato, como SOy 3,000 ASTM D-516
Alcalis, como (Na;O + 0.658 K;0) 600 ASTM D-516
Solidos totales 50,000 AASHTO T 26

Fuente: ASTM (2003).
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Aquella agua que tenga menor de 2000 ppm de solidos totales

disueltos, por lo general se puede emplear sin ningln inconveniente para

la elaboracién del concreto y aquella que abarca mas de 2,000 ppm de
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sélidos totales disueltos tiene que ser experimentada y asi poder

investigar su efecto sobre su tiempo de fraguado y durabilidad.

Para cualquier grupo especifico de materiales y condiciones de
curado, la cualidad del concreto endurecido estd determinada por la
cantidad de agua empleada en relacion con la cantidad de cemento
(ASTM, 2003). En el siguiente listado se pueden ver ciertas ventajas

obteniéndose con la reduccion de la proporcion del agua:

e Aumenta la flexion y la resistencia a la compresion.

e Presenta poca permeabilidad, por lo tanto, mayor hermeticidad y
menor absorcion.

e Aumenta la resistencia al intemperismo.

e Logra una mayor adherencia entre el concreto y refuerzo.

e Presenta menor cambio volumétrico causado por humedecimiento y
secado.

e Reduce las tendencias de agrietamientos por contraccion.

Agregados para concreto:

Estos pueden hallar en una fase natural, que consiste en la mezcla
de minerales y rocas. Las rocas tienen un origen las que se clasifican en:
igneas, sedimentarias y metamorficas, estando compuesto de diversos
materiales. Por otro lado, el procedimiento de la meteorizacion de las
rocas crea las particulas de piedras, gravas, arenas, limos y arcillas.

Dichos materiales tienen que desempefiar ciertas especificaciones
y asi darle un fin en la construccion, y tienen que ser estas particulas de
durabilidad, resistentes, limpias y libres de articulos quimicos que sean
absorbidos, recubierto las arcillas y demas materiales finos que pudiese
atafier la adherencia de la pasta y la hidratacion, aquellas pequefias
particulas de los agregados que sean faciles de romperse son
despreciables para su uso y se afirma que: aquellos que lleven
cantidades importantes de esquistos o0 ya sea de otras rocas

esquistosas, de aquellos materiales porosos y suaves se tienen que
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evitar su uso, ya que tiene baja resistencia al intemperismo y esto puede
originar para defectos en la superficie. Aquellos agregados gruesos y
finos por lo general ocupan entre 60% y 70% del volumen y de 70% a
85% del peso del concreto, predomina de manera considerable sus
propiedades de un concreto que recién se haya mezclado y endurecido
en sus proporciones de dicha mezcla. Aquellos agregados finos por lo
general son piedra chancada o arena natural, llegando asi donde sus
particulas son menores a los 5mm. El agregado fino esta entre los
rangos de 35 y 45% con respecto a su volumen o peso sobre el
contenido total de agregados. Los agregados gruesos son mezcla de
gravas o triturados y estas son mayores de a los 5mm, que por lo
general esta entre los 9.5mm y 38mm. Los agregados se llegan a
obtener de las canteras, también producto de la trituracion manual de

piedras de gran tamafio.

Fuente: ACI (2002).
Figura 3: Diferentes agregados en dimensiones.

Para ASTM (2003), afirma que aquellos agregados que contengan
un peso normal deben de cumplir los requisitos de la norma ASTM C-33
(Especificacion para agregados de concreto) y esta limita las cantidades

permisibles de sustancias deletéreas y los requisitos para las cualidades
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de los agregados. En este sentido, de conservar las exigencias de la
norma, no necesariamente se llega garantizar un concreto con sus
mejores cualidades. Hay varias caracteristicas de suma importancia para

los agregados, que se considera para la preparacion del concreto.

Tabla 3:
Propiedades, importancia y norma para los ensayos
Propiedad Importancia Norma
Resistencia al indice de calidad del agregado; ASTM C-131
desgasteyala resistencia al desgaste de pisos y ASTM C-535
degradacién pavimentos ASTM C-779
Resistenciaa la Descascaramiento, aspereza, pérdida de | ASTM C-666
congelacion y deshielo seccion y deformacion ASTM C-682
Resistencia a la - .
desintegracién por Sanldaidn;:eomntrgrliesana:guon del ASTM C-88
sulfatos P
Forma de la particula y Trabajabilidad del concreto en estado ASTM C-295
textura superficial fresco ASTM C-3398
. Trabajabilidad del concreto en estado ASTM C-117
Granulometria fresco; economia ASTM C-136
Peso volumétrico o Calculos para el disefio de mezclas;
densidad en masa clasificacion ASTM C-29
. . N ASTM C-127
Peso especifico Célculos para el disefio de mezclas ASTM C-128
ASTM C-70
Absorcion y humedad ) ASTM C-127
superficial Control de calidad del concreto ASTM C-128
ASTM C 566
Resiste_r!cia a Ila Aceptacion del agregado fino cuando ASTM C-39
compresiony a la otras pruebas fallan ASTM C-78
flexion
Definiciones de los Aclarar el entendimiento y la ASTM C-125
componentes comunicacion ASTM C-294
ASTM C-40
ASTM C-87
Componentes de los Determinar la cantidad de materiales ASTM C-117
agregados organicos y deletéreos ASTM C-123
ASTM C-142
ASTM C-295
Resistenciaala iS?TTm ggg‘g
re actividad con los Sanidad contra el cambio de volumen | ASTM C-295
alcalis y al cambio ASTM C.342
volumeétrico ASTM C-586

Fuente: ASTM (2003).

2.2.5. Aditivos para concreto:

Los aditivos pueden ser insumos quimicos o naturales que otorgan

mejores propiedades fisico — mecéanicas al concreto que se llegan a
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mezclar con el concreto en su estado fresco y plastico para que se
genere una perfecta adherencia y mezcla homogénea. Estos se

clasifican en:

e Aditivos incorporadores de aire.

e Aditivos para la reduccion del agua.

e Aditivos retardadores.

e Aditivo acelerante.

¢ Aditivos superplastificantes.

e Aditivos minerales finamente fraccionados.

e Aditivos con el objetivo de mejorar su adherencia, trabajabilidad, a
pruebas de la humedad, en lechados, apoyo para el bombeo y para

abstener la corrosion.

Las razones por la que se emplea el aditivo son:

e Reducir los costos de la obra.

e Consegquir ciertas propiedades para el concreto, que sea mucho mas
efectiva.

e Revisar minuciosamente su calidad del concreto en las fases de
mezclado, transporte, colocacion y curado, en situaciones de clima

desfavorable.

e Ganar algunas circunstancias en el momento del trabajo de la

colocacion del concreto.

“Los aditivos que sean escogidos para el uso en el concreto, se
tienen que hacer mezclas de prueba con la temperatura y humedad que
se vayan a tener en la obra” ((UNI), 1980). Siempre es necesario las
especificaciones técnicas del especialista fabricante para incorporar la

dosificacion necesaria para el concreto.

Las dosificaciones de los materiales usados para la elaboracion del

concreto pueden variar segun el uso que se requiera.
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Agregado
Cemento Apua Ai fino Agregado grueso
3\
1
15% 18% 8% 28% 31%
Concreto con
aire incluido
2 -
e 14% 4% 24% 51%
3 -
15% 21% 3% 0% 3%
Concreto sin
> aire incluido
4 -
J

6% ¥ % 254 % 51%

Fuente: IMCYC (2006).
Figura 4: Variacion de las proporciones en volumen absoluto de los
materiales usados en el concreto.

2.2.6. Control de calidad del concreto:

Este se logra conceptualizar sobre la verificacion acerca de la
cualidad del concreto que pueda satisfacer el uso definido de un minimo
costo, referido sobre las especificaciones normalizadas, que al tenerlo el
concreto producido y colocado se obtenga el disefio que se ha
optimizado y asi se lleve las recomendaciones de un correcto manejo del

concreto.

Los ensayos y su control de calidad son indispensables durante el
desarrollo del procedimiento constructivo, y asi se puede obtener las

propiedades que se requieran para un concreto.
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La Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (ASTM), los
define acerca de las especificaciones del control de calidad que se aplica
son instrumentos necesarios de

para un concreto, en la cual

confiabilidad para dicho fin.

Estado fresco:

Se expone este estado cuando el concreto este plastico producto
de su reciente elaboracion y preparacion, donde este material puede ser

moldeado en diferentes formas.

Existen diversas pruebas o ensayos para desarrollarlo en el estado

plastico.
Tabla 4:
Ensayos para concreto en estado fresco.
Ensayo Importancia Norma
Elaboracion y Elaboracion y curado de especimenes
curado de premoldeados de concreto para las pruebas de ASTM C-31
especimenes resistencia a compresion
Peso unitario y Determinar la densidad y cantidad de concreto
- . ASTM C-138
rendimiento producido por mezcla
. Medir el asentamiento o consistencia del
Asentamiento ASTM C-143
concreto
Obtener muestras de concreto fresco
Muestreo de .
verdaderamente representativas para las pruebas| ASTM C-172
concreto fresco
de control
) ) Determinar el porcentaje de aire con relacion al
Contenido de aire ASTM C-231
volumen de la mezcla
Pruebas de curado _
Apresurar el control de calidad del concreto ASTM C-684
acelerado
Temperatura Medir la temperatura del concreto ASTM C-1064

Fuente: ASTM (2003).

2.2.8. Estado endurecido:

Este proceso de genera cuando el concreto empieza a generar
guimicamente reacciones internas de calor que producen que las

particulas se expandan y evaporen el agua en su mezcla otorgando
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propiedades de resistencia y dureza. Para este estado del concreto

existen muchas pruebas tanto destructivos y no destructivos.

Tabla 5:
Ensayos destructivos para concreto en estado endurecido.
Ensayo Importancia Norma
Resistencia a Determinar la resistencia a la compresion de los
. . ASTM C-39
compresion especimenes de concreto
Resistencia a Determinar la resistencia a la flexiéon usando
N ) ASTM C-78
flexion carga en los tercios
Resistencia a Determinar la resistencia a la flexion usando
N ASTM C-293
flexion carga en el punto central

] ] Determinar el contenido de aire y los parametros
Contenido de aire ) _ ] ASTM CA457
del sistema vacios-aire del concreto endurecido

Resistencia a

tension Determinar la resistencia a la tension ASTM C-496
Densidad relativa, Determinar la densidad relativa, el peso
peso especifico, especifico, el porcentaje de absorcion y el ASTM C-642
absorcion y vacios contenido vacios en el concreto endurecido

Fuente: ASTM (2003).

Tabla 6
Ensayos no destructivos para concreto en estado endurecido.

Ensayo Importancia Norma

L. Determinar la frecuencia resonante de un
Pruebas dinamicas . ) ] i
i B especimen y registrar el tiempo de recorndo de ASTM C-597
0 de vibracién X B
pulsos cortos de vibracion

Método de Medir la dureza para determinar la resistencia
.. . ASTM C-803
penetracion relativa del concreto
Método del Medir la dureza de la superficie para revisar la
ASTM C-805
esclerometro uniformidad del concreto
Pruebas de Medir la resistencia directa al cortante en el
ASTM C-900
arrangue concreto

o Determinar la densidad del concreto sin
Radiacion gamma i ASTM C-1040
endurecer y endurecido

Fuente: ASTM (2003).
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2.2.9. Vidrio

A. Los tipos del Vidrio:

Catalan (2019), en su investigacion especifica varias clases de

vidrio.

> Vidrio sodocalcico:

Este material es el mas empleado y aplicado para la creacion de las:
botellas, ampollas, cristaleria, vidrios laminados y ventanas. Este es
un tipo que se le conoce por su minima reactividad, conllevando a una
perfecta creacion de contenedores. Tiene vulnerabilidad al choque

térmico.

> Vidrio de borosilicato:

Dicho vidrio estd compuesto por Oxido borico, siendo uno de sus
componentes primordiales. Se le reconoce por su resistencia a los
ataques quimicos, choques térmicos y durabilidad. Siendo empleado
para la fabricacién de utensilios de cocina, aparatos de laboratorios y

equipos industriales.

» Vidrio al plomo:

Asimismo, reconocido como el cristal de plomo, para esta clase de
vidrio se llega a combinar el 6xido de plomo con el de potasio, las
cuales se identifican con el nombre de elementos pesados con fines
de proteccién ante toda radiacion expuesta.

Estos son ciertos de los tipos de vidrio que se elaboran en todo el
mundo, asi como hay muchos tipos de vidrios menos comunes y

también hay con aplicaciones mas especializadas.



38

B. Fabricacion De Vidrio:

Para Catalan (2019) para este proceso de fabricacion es necesario
varias materias primas en especial la arena de silice y éxidos metalicos,
secundados de llevarlos a moler en particulas finas seguidos de
dosificarlas y mezcladas; una vez que todas las materias son reunidas
estas deben ser llevadas a un horno para ser fundidos hasta que se
alcance las temperaturas desde 1500 °C hasta 1600 °C en la que el
vidrio llega a ser bafiado en estafio, luego se ingresa el vidrio a templarlo

y finalmente es cortado y almacenado.

Cada plancha de vidrio debe ser elaborado y almacenado segun

normas técnicas.

——m Las materias primas se funden
en una cuba a unos 1300°C.

Al enfriarse se forma
una lamina dura de
El vidrio fundido flota vidrio plano.
sobre el estano formando
una lamina uniforme.

Aditivos  Vidrio reciclado  Carbonato
\ de sodio

‘Eszafvc fundido

Fuente: IMCYC (2006).
Figura 5: Diagrama del proceso de fabricacion del vidrio.

C. Reciclaje Y Reutilizacion De Vidrio:

Segun Tatiana (2017), el reciclamiento es aquel proceso de
recoleccion y procesamiento de productos que van a ser botados y que
se pueden convertir en nuevos bienes, los productos se envian a
instalaciones ahi siendo clasificados, limpiados y procesados, para que
estos materiales puedan ser utilizados. La reutilizacion se fundamenta
en volver a usar dicho material en su mismo estado, sin que haya
procesamiento. Desde el punto de vista energético la reutilizacion es
muy beneficiosa llegando a ahorrar mucha suma de energia, ya que no

se hace nuevo proceso.
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El vidrio es totalmente reutilizable en su 100% reciclable dando a
entender que puede procesarse, sin que se desperdicie dichas
propiedades de los materiales. Este depende de la clasificacion los
recipientes del vidrio son totalmente reutilizables y reciclables. Los
envases retornables el envasador los junta, limpia y llena otra vez de 20

a 30 veces.

Para esta situacion sobre las botellas de vidrio que sea retornable y
tengan desperfectos impidiendo su uso comercial, estos son enviados a
ser reutilizados como materias primas con la finalidad de crear envases

nuevos de vidrio.

Conforme a Catalan (2019), para el reciclado hay ventajas como es
el ahorro de energia que procede de la temperatura de fundido menores
para el vidrio, y la extraccion de la materia prima; el ahorro cerca de

1200kg de materias primas por tonelada del vidrio usado.

2.2.10. Disefio De Mezcla por el método del ACI:

Este tipo es consecuente a proporciones preliminares basandose
en secuencias légicas de procedimientos que llegan a tomar
caracteristicas de los materiales empleados y del producto que se

buscan obtener.

a. Eleccion del asentamiento de la mezcla:

Se detalla minuciosamente el asentamiento maximo y minimo,
asi como el asentamiento dependiendo lo que requiera la obra. Para

determinar el asentamiento se emplea la siguiente tabla:
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Tabla 7:
Asentamiento recomendado para los diferentes tipos de obras
Slump (in.)
Types of construction Maximum’ Minimum
Reinforced foundation walls and footings 3 1
Plain footings, caissons, and 3 1
substructure walls

Beams and reinforced walls 4 1
Building columns 4 1
Pavements and slabs 3 1
Mass concrete 2 1

Fuente: Microstructure, properties, and materials.

A. Eleccion del tamafio maximo de los agregados:

Establecido por el profesional encargado del disefio del calculo
estructural, que llega a considerar el espaciado del refuerzo y la

disponibilidad de los elementos construidos.

B. Estimacién contenida del aguay contenido del aire atrapado:

Al seleccionar el asentamiento solicitado y su tamafio maximo de
las particulas de los agregados de las particulas se puede evaluar su
cantidad de agua necesario para el metro cubico de mezcla, y analizar si

se va a tener un concreto con aire incorporado.
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Tabla 8:
El contenido del agua para diferentes asentamientos y tamafios
maximos de agregado.

Asentamiento 3/8" 12" 34" 1" 1172 2" 3% 6"

| Concreto sin aire incorporado

T a2 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3" a 4 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6" @ 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -

| Concreto con aire incorporado

1" a2 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3" a 4 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
g & 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | -

Fuente: Microstructure, properties, and materials.

Como se puede apreciar en la tabla se esta mostrando el contenido

de aire atrapado y almacenado dentro de una mezcla.

Tabla 9
El contenido de aire y sin aire incorporado dentro del concreto.
Tamano Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.
3/8 " 3.0%
12" 25 %
3/4 " 2.0 %
1" 1.5 %
11/2" 1.0 %
2" 0.5 %
3" 0.3%
4 i 02 D,'"’D

Fuente: Microstructure, properties, and materials.
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C. La Seleccion sobre larelacién agua/cemento:

Para escoger este parametro se debe revisar los parametros tanto
la durabilidad y la resistencia, asi como se tiene que elegir la minima
relacion a/c de los dos y asi poder usar tablas y finalmente evaluar la
relacién agua/ cemento inicial.

Tabla 10:

La relacion agua/cemento conforme con la Resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias para un concreto Portland tipo I.

Relacion agua/cemento en peso

f_c 2 Concretos sin Concretos con
(Kg/cm”) aire incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Microstructure, properties, and materials.

D. El contenido del cemento:

Este se obtiene dividiendo la suma de agua entre la relacion
agua/cemento, pero sin embargo de solicitar mas cantidad de cemento
es derivado para una mayor durabilidad entre los valores propios del

cemento.

E. Laestimacion sobre la cantidad de agregado grueso:

Se inicia teniendo en cuenta que el tamafio maximo del agregado
grueso y del agregado fino (modulo de fineza) son los componentes mas
significativos al establecer la relacién entre volumen de agregado grueso
y volumen de concreto. Se emplea esta tabla y asi alcanzar la relacién

optima entre el volumen unitario del agregado grueso y su volumen total
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del concreto. Aquel valor obtenido se multiplica por el peso unitario del
agregado grueso y asi transformarlo a masa.
Tabla 11:

Volumen unitario del agregado grueso por unidad de volumen de
concreto

Tamano maximo

nominal del 240 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3/8" 0.50 048 046 0.44
1y 0.59 0.57 0.55 0.53
3 q." 0.66 0.64 0.62 0.60
1= 0.71 0.69 0.67 0.65
1 1,2" 0.76 0.74 .72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 .77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Microstructure, properties, and materials.

Lo que se obtiene en la tabla se multiplica por el peso unitario del
agregado y finalmente obtener el peso del agregado que se va a

emplear.

Estimacion de la cantidad del agregado fino:

Es aquella diferencia de 1m3 de concreto con respecto a la
sumatoria de todos los otros elementos. Siendo un volumen total cada
ingrediente que es igual al peso divido entre su densidad total
determinando la gravedad especifica multiplicada por la densidad del

agua.
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G. Ajustes por humedad de agregado:

Es evaluada en funcion con la cantidad de agua que haya en la

mezcla, conforme con la humedad que tenga el agregado.

H. Ajustes de la proporcion de la mezcla:

Neville (2011) sefiala que si las cualidades conseguidas de la
mezcla no son las Optimas se debe de hacer modificaciones. Si se
guiere modificar la consistencia y no la resistencia, se puede modificar la

relacion agregado/cemento, o el gradado del agregado.

“Si se quiere alterar la resistencia, y no la trabajabilidad, se tiene
que alterar la relacion a/c pero manteniendo la cantidad de agua de la
mezcla constante” ((ACI), 2002). Se obtiene al cambiar la relacion

agregado/cemento después de la relacion a/c.

2.3.Definicion de términos

e ACI: “Siglas en ingles del Instituto Americano de Concreto” ((ACI),
2002).

e Asentamiento: Es la medida sobre la consistencia de un concreto en

estado fresco, también se le conoce como revenimiento o SLUMP.

e ASTM: “Siglas en inglés de la Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales” (ASTM, 2003).

e Carga: Capacidad de almacenamiento de un camién mezclador (Ortega
Garcia, 1983).

e Cilindro de concreto: Es la muestra para que se haga el ensayo de la
resistencia a la compresion. En este cilindro se vierte la mezcla, siendo
un molde de metal que por lo general su altura es el doble que su

didmetro.



45

Clinker: Este es fabricado al ser calcinado la caliza y arcilla a
temperatura entre los 1350 y 1450 °C asi como es el producto del horno
gue se muele para elaborar el cemento Portland.

Colocado: Es el trabajo que se vierte un material fluido y plastico en un
molde de disefio ((RNE), 2016).

Concreto: Es un material mezclado que consta fundamentalmente en un
medio ligante en el cual hay particulas de agregado fino y agregado
grueso; en un concreto de un cemento portland el ligante es la mezcla

entre el cemento y el agua.

Concreto hecho al pie de obra: Es aquel que es elaborado en la
misma ubicacion de la obra que se va a ejecutar. Para la elaboracién de
la mezcla por lo general se emplea la mezcladora o herramientas
manuales, cuya dosificacion sera en volimenes. Las herramientas

Manuales a emplear pueden ser palanas, picos, etc.

Consolidacion: Es aquel proceso que concierne a compactar el
concreto en estado fresco y que quede amoldado en el encofrado y asi

poder evitar los vacios o el aire atrapado.

Costo del concreto: Concierne a aquel gasto econémico que significa
la fabricacién, transporte y la colocacion de una cierta cantidad de

concreto que se expresa en S/. por m3.

Curado: Es aquella actividad mediante el cual en los primeros dias de
fraguado se tiene que conseguir mantener su humedad del concreto

dentro del rango, con la finalidad de alcanzar la resistencia y durabilidad.

Elemento estructural: Es aquel elemento estructural siendo cada una
de las partes que compone una estructura, cumpliendo una funcion

resistente dentro del conjunto.

Encofrado: Es aquel molde disefiado con fines de mantener forma a un
el elemento plastico con el fin de obtener la resistencia segun la

geometria y el material moldeable ((UNI), 1980).
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e Hidratacion: es aquella reaccion quimica entre el cemento hidraulico y

el agua.

e Mezcladores: Pueden ser estacionarios o camiones mezcladores y que
se emplea para poder obtener una mezcla bien homogénea en el tiempo

establecido.

e Mixer: Es aquel vehiculo cuya funcion es mezclar y transportar el
concreto en estado fresco que tiene una tolva rotatoria a velocidad
variable de forma ovalada ubicada en la parte posterior del vehiculo.

e Resistencia del concreto: concierne a aquella capacidad para poder
soportar una cierta carga por unidad de area, expresado en términos de
esfuerzo, por lo general en kg/cm2 y ciertas veces en libras por pulgada

cuadrada.

e Segregacion: Consiste en aquella separacion entre los agregados
gruesos y el mortero de concreto.

e Trabajabilidad: Conocida como manejabilidad, consiste en la facilidad
de colocacion, compactacion y acabado del concreto fresco” ((RNE),
2016).

e Vaciado: Es la accién de poner el concreto en estado fresco en los
encofrados de las obras y asi poder obtener la forma endurecida

requerida.

e Vibrado: Es la accién de vibrar el concreto fresco con el objetivo de

expulsar aquel aire atrapado en el momento del mezclado.

e Volumen de vaciado: Consiste en la cantidad de concreto en estado

fresco siendo colocado en el encofrado y es expresado en m3.
2.4.Hipotesis

2.4.1. Hipé6tesis general

El vidrio molido influye de manera positiva en el disefio de mezcla

para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo.
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2.4.2. Hipotesis especificas

a) El disefio de mezcla para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 con 0%, 5%,
10% y 15% de vidrio molido en reemplazo parcial del peso del
cemento por el método del ACI en Huancayo es de forma similar al

concreto tradicional.

b) La aplicacion del vidrio molido influye de manera positiva en la
resistencia a la compresién para un concreto F'c= 210 Kg/cm2 por el

método del ACI en Huancayo.

c) La aplicacion del vidrio molido influye de manera positiva en el costo
de produccion por metro cubico para un concreto F'c= 210 Kg/cm2

por el método del ACI en Huancayo.

2.5.Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables

variable independiente (x): vidrio molido: El polvo de vidrio molido se
basa especialmente en las particulas de una forma alargada y/o placas
con un gran intervalo de tamafios. La MS tiene una morfologia muy
distinta, mostrando particulas redondeadas y con un tamafio mas

homogéneo que el polvo de vidrio.

variable dependiente (y): F’c 210kg/cm2

La resistencia a la compresién simple es su caracteristica mecanica
primordial del concreto. Se precisa como la capacidad para soportar una
carga por unidad de area, expresandose en términos de esfuerzo, por lo
general en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada

cuadrada (psi).



2.5.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 12:

Operacionalizacion de variables.
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Nombre de la

Tipo de variable : Dimension indicadores
variable
Cumplimiento Norma ASTM C 595
Resistencia de cubo
VARIABLE . . de mortero con vidrio
INDEPENDIENTE | Vidrio molido N >=  75% de la
Resistencia : .
resistencia del cubo de
mortero  sin  vidrio
molido.
Adecuada
elaboracion de
mezcla para
conformar las Resultados de
probetas de ensayos a los
Concreto con materiales designado
proporciones por el laboratorio.
diferentes de
vidrio reciclado
para su analisis
VARIABLE | & 51 0Kg/em?2

DEPENDIENTE

Laboratorio con

Resultados de
ensayos al concreto en
estado fresco

ISO 9001 :
designado por el
laboratorio
o Resultados de ensayo
Maquinaria y it
. a la compresion
materiales designado por el
calibrados g P

laboratorio.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Método de investigacion

“En la presente investigacion se ha empleado el método cientifico,
correspondiendo a un procedimiento para descubrir las condiciones con las
gque se presentan asuntos especificos, es definido por ser tentativo,
verificable, de razonamiento riguroso y porque muestra observacion
empirica”. (Tamayo y Tamayo, 2003). Es asi como en la presente
investigacion se ha descubierto asuntos especificos con relacion a la

resistencia del concreto.

Tipo de investigacion

“El tipo de investigacion es aplicada, ya que es aquella que emplea el
conocimiento de la investigacion basica para la generacién de
conocimiento con su aplicacion directa y derivarlos a la realidad enfocado

en un problema” (Valderrama Mendoza, 2015).

Nivel de investigacion

Para la presente Investigacion el nivel sera el exploratorio porque se
dosificara y producird briquetas de concreto, “es necesario manipularlos en
maquinas especializadas para determinar la resistencia del mismo, la
investigacion exploratoria se realiza en la direccion del objetivo donde es
examinar un tema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen
dudas o no se ha abordado antes”. (Gonzales Castro, Oseda Gago,

Ramirez Rosales, & Gave Chagua, 2011)

Disefio de la investigacion

Un disefio de investigacion cae sobre el campo experimental. En esta

investigacion se empleara este disefio, porque es necesario conseguir
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datos bibliograficos e informacién en los que evidencien los diferentes
aspectos de esta investigacion y asi con estos datos que sera viable
desarrollar diferentes aplicaciones y actividades como las diferentes
cantidades de materiales para la elaboracion del concreto, luego de varios
experimentos nos accedan a comprobar la resistencia. Para una mejor
comprension se detalla a continuacion un modelo del disefio de

investigacion:

X = Es el vidrio molido.

Y = Es la resistencia a la compresion del concreto.

3.5.Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

Para Hernandez et al (2006), una poblacion es un universo un
mundo de posibles datos que en todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones. La poblacion para la cual esta orientada la
presente investigacion, por la cantidad de 24 testigos que se aplicaron la

proporcién de vidrio molido.

3.5.2. Muestra

La Muestra fue la no probabilistica, el tipo de muestreo sera por
conveniencia, segun Nifio Rojas (2011), considera que el “investigador
selecciona con un criterio muy propio la base de su carpeta de datos en
las unidades de analisis. Para nuestra investigacion sera lo mismo que

se aplico en la poblacion de estudio”.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Los instrumentos cuantitativos utilizados para obtener los datos de
todas las evaluaciones elaboradas para cada disefio, fueron

parametrizadas con la normatividad necesaria, donde los instrumentos
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como los equipos para calcular las propiedades del concreto en estado
endurecido” y también con las pruebas estandarizadas de las normas NTP
y ASTM, en la que se encuentra los procedimientos para hacer los ensayos

de un concreto en estado endurecido y mostrandolo en tablas de Excel.

e Formato de granulometria.

¢ Formato asentamiento.

e Formato peso unitario de concreto plastico.
e Formato tiempo de fragua.

e Formato resistencia a compresion.

e Formato resistencia a flexion.

Procedimiento de recoleccion de datos

Realizandose unos estudios de datos obtenidos y comprobarlo con lo
establecido por las normas peruanas actuales para establecer si cumplen

con las mismas y de esa manera validar nuestra hipotesis planteada.

Técnicas y andlisis de datos

Los resultados finales seran comparados primeramente con las
especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones para
determinar la resistencia a la compresibn y que tengan un buen
comportamiento durante la construccion de las edificaciones,

posteriormente los resultados en parametros ya establecidos.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.Propiedades fisicas de los materiales:
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Para determinar las propiedades fisicas de los materiales, se

requirié los servicios del laboratorio de mecanica de suelos, concreto y
pavimentos (INGENIEROS ASOCIADOS CHINEZ S.A.) Aplicandose

los ensayos respectivos para obtener la informacion que se aprecia en

las siguientes tablas.

Tabla 13:
Propiedades del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Tamafio maximo nominal (pulg)

1II

Peso unitario seco compactado (Tn/m3) | 1.65

Contenido de humedad (%) 1.96
Absorcion (%) 0.45
Peso especifico (Kg/m3) 2630
Tabla 14:
Propiedades del agregado fino
AGREGADO FINO
Mddulo de fineza 2.80
Contenido de humedad (%) 3.50
Absorcion (%) 1.80
Peso especifico (Kg/m3) 2745

Tabla 15:
Propiedades del cemento y agua

CEMENTO PORTLAND Y AGUA POTABLE

Peso especifico del cemento (Kg/m3)

3150

Peso especifico del agua (Kg/m3)

1000
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En las tablas anteriores podemos observar las caracteristicas
fisicas del agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, el célculo
de los resultados obtenidos vienen adjunto en los anexos de esta

investigacion.

4.2.Disefio de la mezcla del concreto por el método ACI:

4.2.1. Disefio de la mezcla con 0.00% de vidrio molido:

Al aplicar los conceptos sobre las propiedades fisicas presentes en
aquellos materiales mencionados anteriormente podemos determinar el
disefio de la mezcla del concreto con 0.00% de vidrio molido mediante el
método del ACI. Para esto debemos seguir los siguientes pasos:

A. Determinamos el asentamiento o slump de disefio:

El ACI nos recomienda una tabla segun el tipo de construccion que

se realizara el cual se aprecia en el siguiente cuadro:



SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS
TIPOS DE CONSTRUCCION

' . Slump (cm)
Tipos de Construccion . o
Maximo |Minimo

Muros y zapatas de " "
cimentacion de C°A° 8(3%) 2 (1)
Zapatas simples, cajones y " "
muros de subestructura 83" 2 (1)
Vigas y muros de C°A° 10 (4" 2 (1"
Columnas 10 (4" 2 (1M
Pavimentos y losas 8 (3" 2 (1%
Concreto masivo 5 (2" 2 (1"

Tabla 16:

Slump se recomienda para diferentes tipos de construccion

Fuente: ACI (2002).
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Para esta investigacion asumiremos que el concreto que

se va a elaborar sera aplicado en columnas, por lo tanto, segun

la tabla anterior nuestro Slump de disefio sera de 1” a 4”.

B. Determinamos el agua de mezclado y el contenido de aire:

Conforme al ACI este también nos brinda la tabla para poder

determinar el agua de mezclado y el contenido de aire, el cual se

muestra a continuacion:
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REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO
Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENIMIENTOS
Y TAMANOS NOMINALES MAXIMOS
Agua en Lt/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregado
Asentamiento (cm) |3/8"]1/2"|3/4"| 1" |[11/2"| 2" | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado

3ab5(1"a2" 205|200 | 185(180| 160 |155/145|125
8al0(3"a4" 2251215]200|195| 175 |170|160]140
15a18(6"a7" 240 1230|210 |205| 185 |180|170| ---
aire atrapado (%) 3 125| 2 |15 1 0.5/10.3]0.2
Concreto con aire incorporado
3ab5(1"a2" 180 (175|165 |160| 145 [140|135|120
8al0(3"a4" 200 190|180 |175| 160 |160/150|135
15a18(6"a7" 2151205 |190|185| 170 |170|160| ---
aire atrapado (%) 8 7 6 5 4.5 4 |35]| 3

Tabla 17:

Agua de mezclado y contenido de aire

Fuente: ACI (2002).

Para poder determinar el agua de mezclado y contenido de aire

debemos aplicar dos datos ya conocidos como el tamafio maximo

nominal y Slump del disefio siendo igual a 1"y 1” a 4” respectivamente.

Para esta investigacibn se diseflara un concreto sin aire

incorporado para no modificar las propiedades de nuestra mezcla.

Aplicando la tabla y los datos mencionados anteriormente obtenemos el

agua de mezclado que es igual a 195Lt/m3 y un aire atrapado igual a

1.50%.

Determinamos la relacion agua/cemento:

Para determinar la relacion agua/cemento debemos seguir los siguientes

pasos:
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a. Calculo de laresistencia promedio a la compresion:

En esta investigacion no contamos con datos disponibles para
establecer una desviacion estandar de la muestra, por lo tanto,

segun la recomendacion del ACI aplicamos lo que indica en la tabla:

Resistencia Resistencia promedio
especificaala requerida ala
compresién, Mpa compresion, Mpa

f'c <21 Mpa f'er=f'c + 7.0 Mpa
21 <fc <35 Mpa ficr=f'c + 8.5 Mpa
f'c > 35 Mpa fcr=1.1 f'c + 5.0 Mpa
Tabla 18:

Resistencia promedio sin datos estadisticos
Fuente: ACI (2002).

El concreto que disefiaremos tendra una resistencia a la
compresion igual a F'c= 210Kg/cm2 por lo cual aplicamos la
segunda condicién de la tabla anterior obteniendo una resistencia
promedio de 294Kg/cm?2.

b. Célculo de la relacion agua/cemento:

Para calcular la relacién agua/cemento aplicamos la siguiente

tabla, la cual es una recomendacion del ACI:
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Tabla 19
Relacion agua/cemento
RELACION AGUA/CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION
Resistencia a la Relacion agua/cemento por peso
compresion a l0s 28 | concreto sin aire |  Concreto con
dias (Kg/cm2) incorporado | aire incorporado
450 0.38 ---
420 0.41
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
280 0.57 0.48
250 0.62 0.53
210 0.68 0.59
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
140 0.82 0.74

Fuente: ACI (2002).

Para poder determinar la relacion agua y cemento, es

necesario aplicar la resistencia promedio a la compresion calculado

anteriormente la cual se encuentra en rangos de 300Kg/cm2 y

280Kg/cm2 de la tabla anterior. Para obtener la relacion de

agua/cemento para una resistencia promedio de 294Kg/cm2 se

interpolo los datos anteriores obteniendo un valor igual a 0.556.

Por dltimo, se aplica la siguiente ecuacion, para asi encontrar

el peso del cemento:

Donde:

a: Agua (Lt/m3).



c: Cemento (Kg).

X: Relacion agua/cemento.
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Reemplazando datos en la ecuacion n° 1 y despejando la

consonante “C” obtenemos un peso de cemento igual a 350.72Kg.

D. Determinamos el volumen del agregado grueso:

Para hallar su volumen del agregado grueso debemos seguir los

siguientes pasos:

a. Calculo del coeficiente del agregado grueso:

El coeficiente del agregado grueso se termina mediante el

modulo de fineza del agregado fino y el tamafio maximo nominal del

agregado grueso, para esto debemos aplicar la siguiente tabla:

Tabla 20:
Coeficiente para volumen de agregado grueso
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN
UNITARIO DE CONCRETO
Volumen de agregado grueso, secoy
TAMARO NOMINAL | compactado. Por volumen unitario de
MAXIMO DEL concreto para diferentes modulos de
AGREGADO finura del agregado fino
240 | 2.60 | 2.80 3.00
3/8" 0.50 | 0.48 | 0.46 0.44
1/2" 0.59 | 0.57 | 0.55 0.53
3/4" 0.66 | 0.64 | 0.62 0.60
1" 0.71 | 0.69 | 0.67 0.65
11/2" 0.76 | 0.74 | 0.72 0.70
2" 0.78 | 0.76 | 0.74 0.72
3" 0.81 | 0.79 | 0.77 0.75
6" 0.87 | 0.85 | 0.83 0.81

Fuente: ACI (2002).
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Para un tamafio nominal maximo igual a 1” y un mddulo de
fineza igual a 2.80, el coeficiente del agregado grueso es igual a
0.67

b. Calculo del volumen del agregado grueso:

Para hallar su volumen del agregado grueso aplicamos la

siguiente ecuacion:
__YxPUSC

Vag = ... (2)

sag

Donde:

Vag: Vol. De agregado grueso (m3).

Y: Coeficiente de agregado grueso.

PUSC: Peso unitario seco compactado (Tn/m3)

sag: Peso especifico del agregado grueso (Tn/m3).

Reemplazando valores en la ecuacion n° 2 obtenemos un
volumen del agregado grueso igual a 0.420m3.

Determinamos volumen del agregado fino:

Para encontrar el vol. Del agregado fino es su diferencia de unidad
menos su cantidad de materiales calculados hasta el momento en m3. A

continuacién mostramos su peso y volumen de materiales:

Tabla 21:
Cantidad de material sin agregado fino
CANTIDAD | CANTIDAD EN
DESCRIPCION EN PESO VOLUMEN

Agua (Lt/m3) 195.00 0.195
Cemento (Kg/m3) 350.72 0.111
Aire (%) ] e 0.015
Agregado grueso (Kg/m3) 1104.60 0.420
Agregado fino (Kg/m3) | - | ---ee-

TOTAL 1650.32 0.741
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En la tabla anterior podemos observar que el volumen de los
materiales calculados hasta el momento es igual a 0.741m3, por lo tanto,
el volumen para el agregado fino es igual a 0.259m3 y para
transformarlo en cantidad de peso debemos multiplicarlo por su peso
especifico que es igual a 2745Kg/m3, que nos brinda un producto igual a
710.955Kg.

Determinamos la correccion por humedad:

Para hallar su correccién por humedad se realiza para los dos tipos

de agregados aplicando la siguiente ecuacion:

Ch=Pa+(1+-) ... (3)
Donde:
Ch: Correccién por humedad (Kg).
Pa: Peso del agregado (Kg).
h: Contenido de humedad (%).

Reemplazamos todos los datos en la ecuacion n°® 3 obtendremos
una correccion de agregado fino similar a 735.838Kg y una correccion de

agregado grueso igual a 1126.25Kg.

Determinamos la correccion por agua libre:

Esta correccién nos ayuda a obtener la cantidad de agua exacta
gue necesita nuestro disefio de mezcla para lo cual se debe aplicar la
siguiente ecuacion:

Ca = Pa * hl_o'zb.... (4)

Donde:

Ca: Correccion por agua libre (Lt/m3).
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Pa: Peso del agregado (Kg).
h: Contenido de humedad (%).

Ab: Absorcion del agregado (%).

Reemplazar los datos en la ecuacibn N°4 obtenemos una
correccién por agua libre para el agregado fino igual a 12.51Lt/m3 y para
el agregado grueso igual a 17.01Lt/m3.

Determinamos el agua de mezclado neta:

Para determinar el agua de mezclado neta aplicamos la siguiente

ecuacion:

An =a + AAF + AAg.... (5)
Donde:
a: Agua (Lt/m3).
AAF: Agua en el agregado fino (Lt/m3)
AAG: Agua en el agregado grueso (Lt/m3)

Como podemos observar las dos correcciones por agua libre de los
agregados nos brindan valores positivos, esto quiere decir que el agua
estd excediendo por lo tanto debe ser restado y aplicando la ecuacion n°®

5 obteniendo el valor de agua de mezcla neta igual a 165.48Lt/m3.

Proporciones del disefio de mezcla:

Un disefio para 0.00% de vidrio molido queda de la siguiente

manera.
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Tabla 22:
Mezcla con 0.0% de vidrio molido
CANTIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION EN PESO EN VOLUMEN

Agua (Lt/m3) 165.48 0.165
Cemento (Kg/m3) 350.72 0.111
Aire (%) | = 0.015
Agregado grueso
(Kg/m3) 1126.25 0.428
Agregado fino
(Kg/m3) 735.838 0.268

La proporcién se realiza para la cantidad en peso y esta en funcién
del cemento, por lo tanto, debemos dividir cada material entre el peso
del cemento obteniendo una proporcion de la siguiente manera:

Tabla 23
Proporciones del disefio de mezcla

PROPORCIONES EN PESO

CEMENTO AGUA A. GRUESO A. FINO
1 0.47 3.21 2.10

4.2.2. Disefio de mezcla con vidrio molido:

Para encontrar el peso del vidrio molido empleado en el disefio de

mezcla se aplica la siguiente ecuacion:

__ PcxC%
Pv =" (6)

Donde:
Pv: Peso del vidrio molido (Kg).
Pc: Peso del cemento (Kg).

C: Porcentaje a utilizar (%).



A. Paraun concreto con 5% de vidrio molido:
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El peso de cemento es igual a 350.72Kg y aplicando la ecuacién n°

6 determinamos su disefio de mezcla para un concreto con 5% de vidrio

molido, los resultados se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 24

Diseflo de mezcla con 5.0% de vidrio molido
DESCRIPCION  “LU2E60” | EN VOLUMEN

Agua (Lt/m3) 165.48 0.165

Cemento (Kg/m3) 333.18 0.106

Vidrio molido 17.54 0.008

Aire (%) | - 0.015

Agregado grueso

(Kg/m3) 1126.25 0.428

Agregado fino (Kg/m3) 735.838 0.268

B. Para un concreto con 10% de vidrio molido:

Aplicando el procedimiento anterior, se calcula su disefio de mezcla

para concreto que lleve el 10% del vidrio molido, a continuacion, se

muestra sus resultados:

Tabla 25:
Mezcla con 10.0% de vidrio molido
CANTIDAD
DESCRIPCION CEANNIII'EDS%D EN
VOLUMEN
Agua (Lt/m3) 165.48 0.165
Cemento (Kg/m3) 315.65 0.100
Vidrio molido 35.07 0.016
Aire () | - 0.015
Agregado grueso
(Kg/m3) 1126.25 0.428
Agregado fino
(Kg/m3) 735.838 0.268
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C. Paraconcretos con 15% de vidrio molido:

Aplicando el procedimiento anterior, se calcula su disefio de mezcla
para concreto que lleve el 15% del vidrio molido, a continuacion, se

muestra sus resultados:

Tabla 26
Disefio de mezcla con 15.0% de vidrio molido
CANTIDAD
DESCRIPCION el EN
VOLUMEN
Agua (Lt/m3) 165.48 0.165
Cemento (Kg/m3) 298.11 0.095
Vidrio molido 52.61 0.024
Are() | == 0.015
Agregado grueso
(Kg/m3) 1126.25 0.428
Agregado fino
(Kg/m3) 735.838 0.268

4.3.Las especificaciones normalizadas con el objetivo de desarrollar un

control de calidad del concreto:

‘Las normas ASTM nos brinda las especificaciones o requisitos
minimos para el control de calidad del concreto los cuales se mencionan a
continuacion” (ASTM, 2003).

4.3.1. Muestreo del concreto:

La norma ASTM C-172 nos informa la importancia y objetivo que
tiene la toma de muestra de un concreto en estado fresco la cual se

describe a continuacion:

» Como minimo se debe obtener 3 muestras de concreto fresco en
recipientes de metal con un volumen de 30Lt, la obtencién de cada

muestra debe efectuarse en un tiempo menor a 5 minutos,
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posteriormente se deberd proteger para evitar cualquier tipo de

alteracion por los agentes climatoldgicos.

» Una vez obtenido las muestras de concreto fresco, se debe iniciar

con los ensayos de control de calidad como la temperatura,

asentamiento, contenido de aire y densidad en un tiempo maximo

de 10 minutos, después para encontrar la resistencia a la

compresion se hace la preparacion de probetas.

4.3.2. Temperatura del concreto:

De acuerdo a la norma ASTM C-1064, para que se halle el control

de calidad debemos comparar la temperatura obtenida del concreto con

el criterio de aceptacion especificada de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 27:
Criterio de aceptacion de la temperatura
DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
o pAr Seccion mm < 300 300-900 | 900-800 | =1800
T° Minima
°C 13 10 7 5
Temp. 32°C
Maxima
Clima aas : . o~ .
calido T = Mas baja posible. Si T = 32°C se puede encontrar dificultades

Fuente: Norma ASTM C-1064.

En la tabla anterior podemos observar que el rango de la

temperatura del concreto para el control de calidad varia desde los 13°C

— 32°C. Las

ocasionarian alteraciones en

temperaturas mayores a

las propiedades del

la méaxima mencionada

concreto como

aumento en la demanda de agua, aceleracion del fraguado y reduccion

en la resistencia a la compresion.
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4.3.3. Asentamiento del concreto:

Segun la norma ASTM C-143, para determinar el control de calidad
en el asentamiento del concreto, debemos comparar el Slump de disefio
con el criterio de aceptacion segun el siguiente cuadro:

Tabla 28:
Criterio de aceptacion del asentamiento

CRITERIO DE
ESPECIFICACIONES ACEPTACION
2" (50mm) y menos + 1/2" (15mm)
Asentamiento 2" a2 4" (50mm a i
nominal H}Efmm} t 1" (25mm)
mas de 4" (100mm) t 1 1/2" (40mm)

En exceso 0" (Omm)

En defecto 1 1/2"
(40mm)

3" (75mm) o menos

Asentamiento
"maximo” o "no
debe exceder" En exceso 0" (Omm)
mas que 3" (75mm)

En defecto 2 1/2"

(40mm)
El tiempo de conservacion en estos 30 minutos desde la
rangos (responsabilidad del productor) llegada a obra

Fuente: ASTM (2003).

Si el asentamiento del concreto no se encuentra dentro del rango
determinado con la tabla anterior significa que no cuenta con la fluidez
para la cual fue disefiada y esto ocasionara problemas en sus
propiedades fisicas como la trabajabilidad, cohesividad, resistencia,

segregacion, exudacion y durabilidad.

La especificacion de “asentamiento maximo” se aplica cuando se

deja y admite la adicién de agua para la obra, teniendo en cuenta que la
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adicién no pueda incrementar su relacidon agua/ cemento que supere el

méximo permisible.

La especificacion de “asentamiento nominal” se emplea cuando las
especificaciones de un proyecto para el descenso de cono no son

indicadas como una exigencia "maximo o no exceder".

Contenido de aire del concreto:

A través de la norma ASTM C-173, para indicar su control de
calidad debemos comparar el contenido de aire obtenida del concreto

con el criterio de aceptacién especificada en la siguiente tabla:

Tabla 29:
Criterio de aceptacion de contenido de aire
"NOMINAL DEL | GONTENIDO
AGREGADO GRUESO
3/8" 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
4" 0.20

Fuente: ASTM (2003).

Normalmente el contenido de aire ocupa desde 1% - 3% del

volumen de la mezcla, si dichas burbujas persisten dentro del concreto
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ocupando un porcentaje alto de su volumen, se va a conseguir un

concreto con resistencia a la compresion y una durabilidad muy baja.

Peso especifico del concreto:

A través de la norma ASTM C-173, aquel concreto que usualmente
empleamos en edificaciones, pavimentos y diferentes estructuras tiene
un peso especifico para 1m3, estando entre de 2200Kg/m3 hasta
2400Kg/m3, considerando el peso especifico para el concreto en estado
fresco es menor o mayor al criterio de aceptacion mencionado

anteriormente, indicaria un cambio en sus requisitos de desempefio.

Ensayo de resistencia ala compresion:

La norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
menciona que se deben realizar resistencias a la compresion a las
edades de 7 y 28 dias, especificando que a la edad de 28 dias la
resistencia del concreto debera ser mayor o igual al 100% de su F'c de
disefio; pero no especifica una resistencia minima a la edad de 7 dias,
por lo tanto, en esta investigacion se aplicara el 75% de su F'c de disefio

como resistencia minima la cual es igual a 157.50Kg/cm2.

Ensayo de impermeabilidad:

Para que el concreto sea impermeable este no debe ser poroso o
solo puede contener espacios vacios en cantidad minima, por este
motivo vamos a analizar su influencia del vidrio molido en la
impermeabilidad por medio de la reduccion de poros, efectuandose los

siguientes pasos:

» Medir el peso de las muestras de concreto.
» Sumergir la muestra en un contenedor de agua y dejarla saturar por
un minimo de 24 horas.

» Medir el peso de la muestra sumergida en el agua.



69

» Retirar la muestra del contenedor y secarla superficialmente con
papel periddico o telas.
» Medir el peso de la muestra superficialmente seca.

» El porcentaje de porosidad se calcula aplicando la siguiente

ecuacion:

= 25977 4 100.... (7)

Psss—Pm
Donde:

Pp: Porosidad de la muestra (%).
Psss: Peso superficialmente seco (Kg).
Ps: Peso seco de la muestra (Kg).

Pm: Peso de la muestra sumergida (Kg).

4.4 Elaboracién y control de calidad del concreto disefiado:

El concreto fue elaborado en una mezcladora tipo trompo de 6p3
segun la regla del ACI, para esto se ha aplicado cantidades en peso de los

materiales determinados anteriormente, mostrandose de manera resumida

en el siguiente cuadro:

Tabla 30:
Cantidades en peso del concreto disefiado
Con 0% | Con 5% 155;%(9 Con 15%
DESCRIPCION de vidrio | de vidrio | ~ . .= | de vidrio
. . vidrio :
molido molido : molido
molido
Agua (Lt/m3) 165.48 165.48 165.48 165.48
Cemento (Kg/m3) 350.72 333.18 315.65 298.11
Vidriomolido | - 17.54 35.07 52.61
Y I e e e
Agregado grueso (Kg/m3) | 1126.25 | 1126.25 | 1126.25 | 1126.25
Agregado fino (Kg/m3) 735.838 | 735.838 | 735.838 | 735.838




Tabla 31:

Cantidades en volumen del concreto disefiado

Con 0% | Con 5% [Con 10% | Con 15%

DESCRIPCION de vidrio | de vidrio |de vidrio | de vidrio
molido molido molido molido
Agua (Lt/m3) 0.165 0.165 0.165 0.165
Cemento (Kg/m3) 0.111 0.106 0.100 0.095
Vidrio molido | ---e-- 0.008 0.016 0.024
Aire (%) 0.015 0.015 0.015 0.015
Agregado grueso (Kg/m3) 0.428 0.428 0.428 0.428
Agregado fino (Kg/m3) 0.268 0.268 0.268 0.268

Los agregados fueron mezclados en un tercio de agua,
posteriormente se agreg6 el cemento y el agua restante con el vidrio
molido en sus cantidades correspondientes. Finalmente se mezclé por un

tiempo de 3 minutos antes de iniciar a tomar las muestras.

4.4.1. Control de calidad de concreto con 0% de vidrio molido:

A. Temperatura del concreto:

La temperatura de aquel concreto que se halla en un estado fresco

obtenidas en las muestras, lo podemos observar en el siguiente cuadro:

Tabla 32:
Temperatura del concreto con 0% de vidrio molido
TEMPERATURA CRITERIO DE

DESCRIPCION | 55 TENIDA (°C) | ACEPTACION (°C)
MUESTRA 01 21.40 13-32
MUESTRA 02 20.30 13-32
MUESTRA 03 18.80 13-32
MUESTRA 04 24.50 13-32
MUESTRA 05 22.40 13-32
MUESTRA 06 20.80 13-32
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Como podemos observar en el cuadro anterior, su temperatura del
concreto de las seis muestras tomadas se encuentra dentro del rango

del criterio de aceptacion.

B. Asentamiento del concreto:

Nuestro concreto ha sido disefiado para un Slump maximo de 4”
para obtener un comportamiento plastico, por lo tanto, se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio de

aceptacion de + 17,

En el siguiente cuadro se muestra el asentamiento del concreto con

el 0% de vidrio molido:

Tabla 33
Asentamiento del concreto con 0% de vidrio molido
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 3.45 2-4
MUESTRA 02 3.15 2-4
MUESTRA 03 3.19 2-4
MUESTRA 04 3.21 2-4
MUESTRA 05 3.32 2-4
MUESTRA 06 3.24 2-4

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion por lo

tanto el concreto no presentara problemas en sus propiedades fisicas.

C. Contenido de aire del concreto:

Nuestro disefio de mezcla se ha realizado para un concreto que no

tenga aire incorporado, es asi que aplicamos el criterio de la acepcion
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entre 1% - 3%, en el siguiente cuadro se muestra la obtencion de

resultados:

Tabla 34:

Contenido de aire del concreto con 0% de vidrio molido

AIRE CRITERIO DE
DESCRIPCION 1 5B TENIDO (%)| ACEPTACION (%)

MUESTRA 01 1.21 1.00 - 3.00
MUESTRA 02 1.32 1.00 - 3.00
MUESTRA 03 1.52 1.00 - 3.00
MUESTRA 04 1.45 1.00 - 3.00
MUESTRA 05 1.65 1.00 - 3.00
MUESTRA 06 1.27 1.00 - 3.00

En el cuadro anterior podemos observar el contenido de aire
obtenido de las muestras se halla dentro de un rango de aceptacion, asi

que, la durabilidad y resistencia no se veran afectadas.

. Densidad del concreto:

En el siguiente cuadro se puede observar su densidad del concreto

de las seis muestras obtenidas:

Tabla 35:
Densidad del concreto con 0% de vidrio molido
Ul\TIEiCFzIO CRITERIO DE
DESCRIPCION ACEPTACION
OBTENIDO (Kg/m3)
(Kg/m3) 9
MUESTRA 01 2238.00 2200 - 2400
MUESTRA 02 2235.00 2200 - 2400
MUESTRA 03 2233.00 2200 - 2400
MUESTRA 04 2242.00 2200 - 2400
MUESTRA 05 2229.00 2200 - 2400
MUESTRA 06 2247.00 2200 - 2400
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Como podemos observar, el peso unitario o densidad del concreto
se encuentran dentro del rango del criterio de aceptacion, por lo tanto, se

descarta los cambios en sus requisitos de desempefio.

. Resistencia ala compresion del concreto a los 7 dias:

Esta resistencia a la compresion ha sido disefiada para un concreto
de 210kg/cm2, asi como se ha mencionado anteriormente, su resistencia
a los 7 dias debe ser igual al 75% que el disefio. por lo tanto, su

resistencia minima hasta los 7 dias debe ser igual a 157.50Kg/cm?2.

De las 6 muestras tomadas, las 3 primeras muestras se han
sometido al ensayo de la resistencia a la compresion del concreto a los 7

dias dichos resultados se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 36:
Resistencia a los 7 dias del concreto con 0% de vidrio molido
LA LA
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 165.20 157.50
MUESTRA 02 166.20 157.50
MUESTRA 03 168.50 157.50

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que el

disefio de mezcla se ejecutd correctamente.
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F. Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias:

Luego las 3 muestras restantes del concreto han sido sometidas y
aplicadas al ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias, se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 37:
Resistencia a los 28 dias del concreto con 0% de vidrio molido
LA LA
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 217.30 210.00
MUESTRA 02 220.70 210.00
MUESTRA 03 218.60 210.00

Como se puede apreciar las 3 muestras del cuadro anterior la
Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias supera f'c
210kg/cm?2.

. Comprobaciéon de impermeabilidad:

Siguiendo los pasos descritos en el item 4.3.7 y aplicando la
ecuacion n° 7 se determind la impermeabilidad del concreto con 0% de
vidrio molido a través del porcentaje de porosidad para las probetas
ensayadas a los 7 y 28 dias, en las siguientes tablas se puede apreciar

el resumen de resultados:

Tabla 38:
Impermeabilidad del concreto a 7 dias con 0% de vidrio molido
NDEL | oling
0.00%
1 2.85
2 2.69
3 2.74
Promedio 2.76
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Tabla 39
Impermeabilidad del concreto a los 28 dias con 0% de vidrio molido.
N° DE VIDRIO
ENSAYO MO(?OLC;(E)/()O
1 3.10
2 3.21
3 3.15
Promedio 3.15

Como se puede apreciar en los cuadros anteriores la porosidad del
concreto en el disefio de mezcla sin vidrio molido va aumentando con el
transcurso de los dias, lo cual ocasiona que la impermeabilidad del

concreto disminuya.

. Costo por 1m3 del concreto disefiado:

Se ha procedido a elaborar su analisis del costo unitario para 1m3
de concreto disefiado con 0.00% de vidrio molido, cabe mencionar que
se utilizaron datos reales de los precios por la mano de obra, los

materiales y equipos, en el cuadro se muestra el resumen:
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Tabla 40:
Costo unitario del concreto con 0% de vidrio molido.
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON 0.00% DE VIDRIO MOLIDO
m3/DIA | 25 EQ.| 25 Costo unitario directo por: m3 273.64
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg;:lo Paglzlal
| Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.32 23.44 7.5
OFICIAL hh 2 0.64 18.53 11.86
PEON hh 8 2.56 16.75 42.88
Materiales
AGUA m3 0.165 5 0.83
AGREGADO GRUESO m3 0.428 55 23.54
AGREGADO FINO \ m3 0.268 70 18.76
CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 kg) bol 8.25 19.2 158.4
Equipos |
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 62.24 1.87
MEZCLADORA DE TROMPO hm 1.25 0.4 20 8

Se puede apreciar en el cuadro anterior, que el precio por 1m3 del
concreto con 0.00% de vidrio molido es igual a S/. 273.64.

4.4.2. Control de calidad de concreto con 5% de vidrio molido:
A. Temperatura del concreto:

La temperatura de aquel concreto que se halla en un estado fresco

obtenidas en las muestras, lo podemos observar en el siguiente cuadro:
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Tabla 41
Temperatura del concreto con 5% de vidrio molido.

TEMPERATURA | CRITERIO DE

DESCRIPCION| e TENIDA (°C) | ACEPTACION (°C)

MUESTRA 01 20.40 13-32
MUESTRA 02 19.50 13-32
MUESTRA 03 18.30 13 -32
MUESTRA 04 22.50 13 -32
MUESTRA 05 21.20 13-32
MUESTRA 06 19.10 13-32

Como podemos observar en el cuadro anterior, su temperatura del
concreto de las seis muestras tomadas se encuentra dentro del rango

del criterio de aceptacion.
B. Asentamiento del concreto:

Nuestro concreto ha sido disefiado para un Slump maximo de 4”
para obtener un comportamiento plastico, por lo tanto, se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio de

aceptacion de + 17,

En el siguiente cuadro se muestra el asentamiento del concreto con

el 5% de vidrio molido:

Tabla 42:
Asentamiento del concreto con 5% del vidrio molido
ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 3.25 2-4
MUESTRA 02 3.05 2-4
MUESTRA 03 3.10 2-4
MUESTRA 04 3.15 2-4
MUESTRA 05 3.42 2-4
MUESTRA 06 3.29 2-4
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Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion por lo

tanto el concreto no presentara problemas en sus propiedades fisicas.
C. Contenido de aire del concreto:

Nuestro disefio de mezcla se ha realizado para un concreto que no
tenga aire incorporado es asi que aplicamos el criterio de la acepcion
entre 1% - 3%, en el siguiente cuadro se muestra los resultados:

Tabla 43:
Contenido de aire del concreto con 5% de vidrio molido
AIRE CRITERIO DE
DESCRIPCION | 5pTENIDO (%) | ACEPTACION (%)

MUESTRA 01 1.11 1.00 - 3.00
MUESTRA 02 1.22 1.00 - 3.00
MUESTRA 03 1.42 1.00 - 3.00
MUESTRA 04 1.35 1.00 - 3.00
MUESTRA 05 1.45 1.00 - 3.00
MUESTRA 06 1.17 1.00 - 3.00

En el cuadro anterior podemos observar el contenido de aire
obtenido de las muestras se halla dentro del rango de aceptacion, por lo

tanto, la durabilidad y resistencia no se veran afectadas.

D. Densidad y peso del concreto:

En el siguiente cuadro se puede observar su densidad del concreto

de las seis muestras obtenidas:



Tabla 44:
Densidad del concreto con 5% de vidrio molido.
UI\IE'EI'igIO CRITERIO DE
DESCRIPCION ACEPTACION
OBTENIDO (Kg/m3)
(Kg/m3) 9
MUESTRA 01 2248.00 2200 - 2400
MUESTRA 02 2238.00 2200 - 2400
MUESTRA 03 2252.00 2200 - 2400
MUESTRA 04 2243.00 2200 - 2400
MUESTRA 05 2230.00 2200 - 2400
MUESTRA 06 2229.00 2200 - 2400
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Como podemos observar, el peso unitario o densidad del concreto

se encuentran dentro del rango del criterio de aceptacion, por lo tanto, se

descarta los cambios en sus requisitos de desempeiio.

. Resistencia ala compresion del concreto alos 7 dias:

Esta resistencia a la compresion ha sido disefiada para un concreto

de 210kg/cm2, asi como se ha mencionado anteriormente, su resistencia

a los 7 dias debe ser igual al 75% que el disefio. por lo tanto, su

resistencia minima hasta los 7 dias debe ser igual a 157.50Kg/cm2.

De las 6 muestras tomadas, las 3 primeras muestras se han

sometido al ensayo de la resistencia a la compresion del concreto a los 7

dias dichos resultados se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 45:
Resistencia a los 7 dias del concreto con 5% de vidrio molido.
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 168.15 157.50
MUESTRA 02 167.30 157.50
MUESTRA 03 170.30 157.50
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Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que el

disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

. Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias:

Luego las 3 muestras restantes del concreto han sido sometidas y
aplicadas al ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias, se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 46:
La resistencia a los 28 dias del concreto con 5% de vidrio molido

LA
RESISTENCIA

DESCRIPCION RESISTENCIA MINIMA

OBTENIDA (Kglem2)

(Kg/cm?2) 9

MUESTRA 01 220.50 210.00
MUESTRA 02 222.80 210.00
MUESTRA 03 221.70 210.00

Como se puede apreciar las 3 muestras del cuadro anterior la
resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias supera f'c
210kg/cm2.

. Comprobacion de impermeabilidad:

Siguiendo los pasos descritos en el item 4.3.7 y aplicando la
ecuacion n° 7 se determiné la impermeabilidad del concreto con 5% de
vidrio molido a través del porcentaje de porosidad para las probetas
ensayadas a los 7 y 28 dias, en las siguientes tablas se puede apreciar

el resumen de resultados:
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Tabla 47
Impermeabilidad del concreto a los 7 dias con 5% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ENsavo | MOLDO
1 2.63
2 2.42
3 2.56
Promedio 2.54
Tabla 48:
Impermeabilidad del concreto a los 28 dias con 5% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ensavo | MOLIDO
1 2.95
2 3.06
3 3.00
Promedio 3.00

Como se puede visualizar en las tablas anteriores la porosidad del
concreto en el disefio de mezcla con la adicion del 5% de vidrio molido
disminuye a comparacion del disefio de mezcla con 0% de vidrio molido

por lo que se demuestra que su impermeabilidad aumenta.

. Costo por 1m3 del concreto disefiado:

Se ha procedido a elaborar su andlisis del costo unitario para 1m3
de concreto disefiado con 5.00% de vidrio molido, cabe mencionar que
se utilizaron datos reales de los precios por la mano de obra, los

materiales y equipos, en el cuadro se muestra el resumen:



Tabla 49:

Costo unitario del concreto con 5% de vidrio molido

82

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON 5.00% DE VIDRIO MOLIDO

m3/DIA | 25 EQ.| 25 | Costo unitario directo por: m3 | 270.16
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla|Cantidad Prg;:lo Pagclzlal
| Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.32 23.44 7.5
OFICIAL hh 2 0.64 18.53 11.86
PEON hh 8 2.56 16.75 42.88
Materiales
AGUA m3 0.165 5 0.83
AGREGADO GRUESO m3 0.428 55 23.54
AGREGADO FINO | m3 0.268 70 18.76
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 784 19.2 150.53
(42.5 kg)
VIDRIO MOLIDO kg 17.54 0.25 4.39
| Equipos |
HERRAMIENTAS MANUALES | %mo 3 62.24 1.87
MEZCLADORA DE TROMPO hm 1.25 0.4 20 8

Se puede apreciar en el cuadro anterior, que el precio por 1m3 del concreto
con 5.00% de vidrio molido es igual a S/. 270.16.

4.4.3. Control de calidad de concreto con 10% de vidrio molido:

A. Temperatura del concreto:

La temperatura de aquel concreto que se halla en un estado fresco

obtenidas en las muestras, lo podemos observar en el siguiente cuadro:

Tabla 50

Temperatura del concreto con 10% de vidrio molido

DESCRIPCION

TEMPERATURA
OBTENIDA (°C)

CRITERIO DE
ACEPTACION (°C)

MUESTRA 01 19.52 13-32
MUESTRA 02 18.15 13-32
MUESTRA 03 17.42 13-32
MUESTRA 04 19.63 13-32
MUESTRA 05 14.65 13-32
MUESTRA 06 19.10 13-32
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Como podemos observar en el cuadro anterior, su temperatura del
concreto de las seis muestras tomadas se encuentra dentro del rango

del criterio de aceptacion.

B. Asentamiento del concreto:

Nuestro concreto ha sido disefiado para un Slump maximo de 4”
para obtener un comportamiento plastico, por lo tanto, se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio de

aceptacion de + 17,

Los resultados del asentamiento para el concreto con 10% de vidrio

molido se muestran a continuacion:

Tabla 51:
Asentamiento del concreto con 10% de vidrio molido
EscriPcion | ASENTAMEENTO | "0 Fraple
(Pulg)

MUESTRA 01 3.00 2-4
MUESTRA 02 3.05 2-4
MUESTRA 03 3.15 2-4
MUESTRA 04 3.10 2-4
MUESTRA 05 3.05 2-4
MUESTRA 06 3.00 2-4

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion por lo

tanto el concreto no presentara problemas en sus propiedades fisicas.
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C. Contenido de aire del concreto:

Nuestro disefio de mezcla se ha realizado para un concreto que no
tenga aire incorporado es asi que aplicamos el criterio de la acepcion

entre 1% - 3%, en el siguiente cuadro se muestra los resultados:

Tabla 52:
Contenido de aire del concreto con 10% de vidrio molido
AIRE CRII'ID'ERIO
DESCRIPCION OB'I'(I;I;HDO ACEPTACION
(%)

MUESTRA 01 1.15 1.00 - 3.00
MUESTRA 02 1.25 1.00 — 3.00
MUESTRA 03 1.32 1.00 - 3.00
MUESTRA 04 1.28 1.00 — 3.00
MUESTRA 05 1.19 1.00 — 3.00
MUESTRA 06 1.24 1.00 - 3.00

En el cuadro anterior podemos observar el contenido de aire
obtenido de las muestras se halla dentro del rango de aceptacion, por lo

tanto, la durabilidad y resistencia no se veran afectadas.

D. Densidad del concreto:

En el siguiente cuadro se puede observar su densidad del concreto

de las seis muestras obtenidas:



Tabla 53:
Densidad del concreto con 10% de vidrio molido
UI\IE'EI'igIO CRITERIO DE
DESCRIPCION ACEPTACION
OBTENIDO (Kg/m3)
(Kg/m3) g
MUESTRA 01 2275.00 2200 - 2400
MUESTRA 02 2283.00 2200 - 2400
MUESTRA 03 2267.00 2200 - 2400
MUESTRA 04 2271.00 2200 - 2400
MUESTRA 05 2259.00 2200 - 2400
MUESTRA 06 2260.00 2200 - 2400
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Como podemos observar, el peso unitario o densidad del concreto

se encuentran dentro del rango del criterio de aceptacion, por lo tanto, se

descarta los cambios en sus requisitos de desempeiio.

. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias:

Esta resistencia a la compresion ha sido disefiada para un concreto

de 210kg/cm2, asi como se ha mencionado anteriormente, su resistencia

a los 7 dias debe ser igual al 75% que el disefio. por lo tanto, su

resistencia minima hasta los 7 dias debe ser igual a 157.50Kg/cm2.

De las 6 muestras tomadas, las 3 primeras muestras se han

sometido al ensayo de la Resistencia a la compresion del concreto a los

7 dias dichos resultados se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 54:
Resistencia a los 7 dias del concreto con 10% de vidrio molido
LA LA
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 171.20 157.50
MUESTRA 02 171.50 157.50
MUESTRA 03 175.80 157.50
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Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que el

disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

. Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias:

Luego las 3 muestras restantes del concreto han sido sometidas y
aplicadas al ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias,

mostrandose en la siguiente tabla:

Tabla 55
resistencia a los 28 dias del concreto con 10% de vidrio molido
LA LA
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
MUESTRA 01 223.70 210.00
MUESTRA 02 227.40 210.00
MUESTRA 03 229.10 210.00

Como se puede visualizar en las tablas anteriores la resistencia a

la compresién del concreto a los 28 dias supera f'c 210kg/cm?2.

. Comprobaciéon de impermeabilidad:

Siguiendo los pasos descritos en el item 4.3.7 y aplicando la
ecuacion n° 7 se determiné la impermeabilidad del concreto con 10% de
vidrio molido a través del porcentaje de porosidad para las probetas
ensayadas a los 7 y 28 dias, los resultados se pueden apreciar en el

siguiente cuadro:
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Tabla 56:
Impermeabilidad del concreto a los 7 dias con 10% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ENSAYO M
1 2.42
2 2.35
3 2.41
Promedio 2.39
Tabla 57:
Impermeabilidad del concreto a los 28 dias con 10% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ensavo|  MOLIDO
1 2.75
2 2.84
3 2.78
Promedio 2.79

Como se puede visualizar en las tablas anteriores la porosidad del
concreto en el disefio de mezcla con 10% de vidrio molido disminuye a
comparacién del disefio de mezcla con 5% de vidrio molido por lo que se

demuestra que su impermeabilidad aumenta.

. Costo por 1m3 del concreto disefiado:

Se ha procedido a elaborar su andlisis del costo unitario para 1m3
de concreto disefiado con 10.00% de vidrio molido, cabe mencionar que
se utilizaron datos reales de los precios por la mano de obra, los

materiales y equipos, en el cuadro se muestra el resumen:



Tabla 58:

Costo unitario del concreto con 10% de vidrio molido
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CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON 10.00% DE VIDRIO MOLIDO

m3/DIA | 25 EQ.| 25 Costo unitario directo por: m3 | 266.61
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla|Cantidad Prg;:lo Paé?'al
| Mano de Obra
OPERARIO hh 1 0.32 23.44 7.5
OFICIAL hh 2 0.64 18.53 11.86
PEON hh 8 2.56 16.75 42.88
Materiales
AGUA m3 0.165 5 0.83
AGREGADO GRUESO m3 0.428 55 23.54
AGREGADO FINO | m3 0.268 70 18.76
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 7 427 192 142 6
(42.5 kg)
VIDRIO MOLIDO kg 35.07 0.25 8.77
| Equipos |
HERRAMIENTAS MANUALES | %mo 3 62.24 1.87
MEZCLADORA DE TROMPO hm 1.25 0.4 20 8

Se puede apreciar en el cuadro anterior, que el precio por 1m3 del concreto
con 10.00% de vidrio molido es igual a S/. 266.61.

4.4.4. Control de calidad de concreto con 15% de vidrio molido:

A. Temperatura del concreto:

La temperatura de aquel concreto que se halla en un estado fresco

obtenidas en las muestras, lo podemos observar en el siguiente cuadro:

Tabla 59:
Temperatura del concreto con 15% de vidrio molido
CRITERIO DE
TEMPERATURA -

DESCRIPCION OBTENIDA (°C) ACEFZ;FSCION
MUESTRA 01 20.55 13-32
MUESTRA 02 20.23 13-32
MUESTRA 03 19.54 13-32
MUESTRA 04 20.54 13-32
MUESTRA 05 17.65 13-32
MUESTRA 06 18.75 13-32
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Como podemos observar en el cuadro anterior, su temperatura del
concreto de las seis muestras tomadas se encuentra dentro del rango

del criterio de aceptacion.

. Asentamiento del concreto:

Nuestro concreto ha sido disefiado para un Slump maximo de 4”
para obtener un comportamiento plastico, por lo tanto, se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio de

aceptacion de + 17,

Los resultados del asentamiento para el concreto con 15% de vidrio

molido se muestran a continuacion:

Tabla 60:
Asentamiento del concreto con 15% de vidrio molido
ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 2.85 2-4
MUESTRA 02 2.73 2-4
MUESTRA 03 2.83 2-4
MUESTRA 04 2.95 2-4
MUESTRA 05 2.87 2-4
MUESTRA 06 2.78 2-4

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacién por lo

tanto el concreto no presentara problemas en sus propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:

Nuestro disefio de mezcla se ha realizado para un concreto que no
tenga aire incorporado es asi que aplicamos el criterio de la acepcion

entre 1% - 3%, en el siguiente cuadro se muestra los resultados:
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Tabla 61:
Contenido de aire del concreto con 15% de vidrio molido
AIRE CRgERIO
DESCRIPCION OBTENIDO ACEPTACION
(%) (%)
MUESTRA 01 1.25 1.00 — 3.00
MUESTRA 02 1.35 1.00 - 3.00
MUESTRA 03 1.42 1.00 — 3.00
MUESTRA 04 1.38 1.00 - 3.00
MUESTRA 05 1.29 1.00 — 3.00
MUESTRA 06 1.34 1.00 — 3.00

En el cuadro anterior podemos observar el contenido de aire
obtenido de las muestras se halla dentro del rango de aceptacion, por lo

tanto, la durabilidad y resistencia no se veran afectadas.

. Densidad del concreto:

En el siguiente cuadro se puede observar su densidad del concreto

de las seis muestras obtenidas:

Tabla 62:
Densidad del concreto con 15% de vidrio molido
UI\TIE?CR)IO CRITERIO DE
DESCRIPCION ACEPTACION
OBTENIDO (Kg/m3)
(Kg/m3) 9
MUESTRA 01 2291.00 2200 - 2400
MUESTRA 02 2225.00 2200 - 2400
MUESTRA 03 2259.00 2200 - 2400
MUESTRA 04 2289.00 2200 - 2400
MUESTRA 05 2274.00 2200 - 2400
MUESTRA 06 2290.00 2200 - 2400
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Como podemos observar, el peso unitario o densidad del concreto
se encuentran dentro del rango del criterio de aceptacion, por lo tanto, se

descarta los cambios en sus requisitos de desempeiio.

. Resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias:

Esta resistencia a la compresion ha sido disefiada para un concreto
de 210kg/cm2, asi como se ha mencionado anteriormente, su resistencia
a los 7 dias debe ser igual al 75% que el disefio. por lo tanto, su
resistencia minima hasta los 7 dias debe ser igual a 157.50Kg/cm2.

De las 6 muestras tomadas, las 3 primeras muestras se han
sometido al ensayo de la resistencia a la compresion del concreto a los 7

dias dichos resultados se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 63
Resistencia a los 7 dias del concreto con 15% de vidrio molido
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)

MUESTRA 01 176.30 157.50
MUESTRA 02 178.60 157.50
MUESTRA 03 179.10 157.50

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que el

disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

. Resistencia ala compresion del concreto a los 28 dias:

Luego las 3 muestras restantes del concreto han sido sometidas y
aplicadas al ensayo de Resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias, se puede visualizar en la siguiente tabla:
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Tabla 64:
Resistencia a los 28 dias del concreto con 15% de vidrio molido
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION OBTENIDA MINIMA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 228.20 210.00
MUESTRA 02 231.80 210.00
MUESTRA 03 233.70 210.00

Como se puede apreciar las tres muestras del cuadro anterior la
resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias supera f'c
210kg/cm?2.

G. Comprobacion de impermeabilidad:

Siguiendo los pasos descritos en el item 4.3.7 y aplicando la ecuacién n°
7 se determind la impermeabilidad del concreto con 15% de vidrio molido
a través del porcentaje de porosidad para las probetas ensayadas a los

7y 28 dias, los resultados se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 65:
Impermeabilidad del concreto a los 7 dias con 15% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ENSAYO Mlcl)chI)([;OO
1 2.25
2 2.18
3 2.24
Promedio 2.22
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Tabla 66
Impermeabilidad del concreto a los 28 dias con 15% de vidrio molido
N° DE VIDRIO
ensavo|  MOLIDO
1 2.52
2 2.64
3 2.48
Promedio 2.55

Como se puede visualizar en las tablas anteriores la porosidad del
concreto en el disefio de la mezcla con 15% de vidrio en polvo disminuye
a comparacion del disefio de mezcla con el 10% de vidrio molido por lo

gue se demuestra que su impermeabilidad aumenta.

. Costo por 1m3 del concreto disefiado:

Se ha procedido a elaborar su andlisis del costo unitario para 1m3 de
concreto disefiado con 15.00% de vidrio molido, cabe mencionar que se
utilizaron datos reales de los precios por la mano de obra, los materiales

y equipos, en el cuadro se muestra el resumen:



Tabla 67:

Costo unitario del concreto con 15% de vidrio molido
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CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON 15.00% DE VIDRIO MOLIDO

m3/DIA | 25 EQ. 25 Costo unitario directo por: m3 263.06

Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg;:lo Pagj:lal
| Mano de Obra

OPERARIO hh 1 0.32 23.44 7.5

OFICIAL hh 2 0.64 18.53 11.86

PEON hh 8 2.56 16.75 42.88

Materiales

AGUA m3 0.165 5 0.83

AGREGADO GRUESO m3 0.428 55 23.54

AGREGADO FINO | m3 0.268 70 18.76

CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 7014 192 134.67

(42.5 kg)

VIDRIO MOLIDO kg 52.61 0.25 13.15
\ Equipos |

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 62.24 1.87

MEZCLADORA DE TROMPO hm 1.25 0.4 20 8

Se puede apreciar en el cuadro anterior, que el precio por 1m3 del

concreto con 15.00% de

vidrio

molido es igual a S/

263.00
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Comparacion de la resistencia a la compresion de los concretos

disefiados:

Para poder determinar la influencia del vidrio molido en la resistencia
a la compresion de los concretos disefiados, compararemos los resultados

gue se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 68:
Comparacion de la resistencia a la compresién del concreto a los 7
dias
PROPORCION
EH;EEO V. V. V. V.
MOLIDO | MOLIDO | MOLIDO | MOLIDO
0.00% 5.00% 10.00% | 15.00%
MUESTRA 1| 165.20 168.15 171.20 176.30
MUESTRA 2| 166.20 | 167.30 | 171.50 | 178.60
MUESTRA 3| 16850 | 170.30 | 175.80 | 179.10
Promedio 166.63 168.58 172.83 178.00
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Tabla 69:
Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias
PROPORCION
N° DE Y, Vv v Y,

ENSAYO | vioLIDO | MOLIDO | MOLIDO | MOLIDO
0.00% | 5.00% | 10.00% | 15.00%

MUESTRA 1| 217.30 220.50 223.70 228.20

MUESTRA 2| 220.70 222.80 227.40 231.80

MUESTRA 3| 218.60 221.70 229.10 233.70

Promedio 218.87 221.67 226.73 231.23

En las tablas anteriores podemos verificar que la resistencia a la
compresién va aumentando conforme aumentamos la proporciéon de

vidrio molido.
5.2.Comparacion en laimpermeabilidad de los concretos disefiados:

Como mencionamos anteriormente, el concreto debe de tener la
menor cantidad de poros para que su impermeabilidad aumente y tendra
un menor desempefio. En el siguiente cuadro se puede apreciar los cuatro

promedios de las impermeabilidades del concreto, tanto a los 7 y 28 dias:

Tabla 70:
Comparacion de la impermeabilidad del concreto a los 7 dias
PROPORCION
EH;EEO V. V. V. MOLIDO
v.moLibo| MOLDO | MoLibo | 1500
0.00% 70 Y70
1 2.85 2.63 2.42 2.25
2 2.69 2.42 2.35 2.18
3 2.74 2.56 2.41 2.24
Promedio 2.76 2.54 2.39 2.22
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Tabla 71:
Comparacion de la impermeabilidad del concreto a los 28 dias
PROPORCION
N° DE V. MOLIDO |V. MOLIDO | V. MOLIDO
ENSAYO 5.00% 10.00% 15.00%
V. MOLIDO
0.00%

1 3.10 2.95 2.75 2.52

2 3.21 3.06 2.84 2.64

3 3.15 3.00 2.78 2.48
Promedio 3.15 3.00 2.79 2.55

Como se puede observar en las tablas anteriores, a mayor suma del
vidrio molido, la cantidad de poros del concreto llegan a disminuir y por este
motivo su impermeabilidad aumentara, mejorando el desempefio del

concreto expuesto a la humedad.

5.3.Comparacién en los costos unitarios de los concretos disefiados:

Para determinar la influencia del vidrio molido en el presupuesto de un
concreto de F'c= 210 Kg/cm2, vamos a comparar los analisis de costos
unitarios que se realizaron en el capitulo anterior, en la siguiente tabla se

observa de forma resumida:
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Tabla 72:
Comparacion de los costos unitarios del concreto
PROPORCION
EklISAD\EO V. V. V. V.
MOLIDO | MOLIDO | MOLIDO | MOLIDO
0.00% 5.00% 10.00% | 15.00%
C.U 273.64 270.16 266.61 263.06

Como podemos observar, es mas econdémico el concreto que tiene el
15% del vidrio molido a los otros disefios de mezcla por lo que se pudo

determinar que este material nos ayudaria en temas de presupuesto.
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CONCLUSIONES

Se determino la influencia del vidrio molido en el disefio de mezcla para un
concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo de la cual se
valida que este material brinda muchos beneficios al concreto utilizado en
las obras, debido a que la impermeabilidad y la resistencia a la compresion
aumenten conforme a su proporcion del vidrio molido utilizado, de igual
manera ocasiona que el presupuesto de la obra disminuya debido a la

menor cantidad de cemento utilizado.

Se determind la influencia con 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido en la
capacidad de la resistencia a la compresion para un concreto F'c=210
kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo, de la cual se concluye que, a
una mayor proporcion de vidrio molido en el disefio de mezcla, la

resistencia del concreto aumenta tanto a los 7 y 28 dias.

Se determind la influencia con 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido en la
impermeabilidad para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI
en Huancayo, de la cual se concluye que, a una mayor proporcién de vidrio
molido en el disefio de mezcla, la porosidad del concreto llega a disminuir
ocasionando un aumento de impermeabilidad mejorando su desempefio

cuando este expuesto a la humedad.

Se determiné la influencia con 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio molido en el
presupuesto para un concreto F'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en
Huancayo, de la cual se concluye que, a una mayor proporcion de vidrio
molido en el disefio de mezcla, los costos unitarios son menores, esto
ocasiona que el presupuesto de la obra descienda, favoreciendo a toda la

poblacion.
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RECOMENDACIONES

Propagar la informacion descrita en esta investigacion a las universidades y
empresas dedicadas a la construccion para que tengan en cuenta el
empleo del vidrio molido en un disefio de mezcla de un concreto ya que se
pudo comprobar que brinda mejores beneficios en la resistencia a la

compresion, impermeabilidad y presupuesto de la obra.

Desarrollar una investigacion minuciosa sobre la cantidad maxima que
puede soportar el cemento y ser remplazada por el vidrio molido y que esta
sea eficaz y a si ser aplicado para la construccion, ya que esta

investigacion solo se tomd una proporcion maxima de 15%.

Averiguar y desarrollar los costos de produccion y verificar si es viable por
empresas concreteras la fabricacion del vidrio molido, netamente que sea

empleado en el campo de la construccion.

Analizar y desarrollar una investigacion exploratoria si los tamafios de las
particulas del vidrio llegan a intervenir en la capacidad de la resistencia a la

compresion del concreto.
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ANEXOS
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tesis: “INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN EL DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 POR EL METODO DEL

ACI EN HUANCAYO”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable Cumplimiento Norma ASTM C | Método de investigacion:
¢,Coémo influye el vidrio | Determinar la El vidrio molido influye de 595 Método cientifico
molido en el disefio de |influencia del vidrio manera positiva en el |vidrio molido
mezcla para un | molido en el disefio de | disefio de mezcla para un - - - - Tipo de investigacion: El
concreto F'c=210 | mezcla para un concreto F'c=210 kg/cm2 Resistencia Resistencia de tipo de investigacion fue la
kg/cm2 por el método | concreto F'c=210 por el método del ACI en cubo _de_mo[teroo aplicada:
del ACI en Huancayo? | kg/cm2 por el método |Huancayo. con V|dr|9 >= 7.5/0

del ACI en Huancayo. de la resistencia Nivel de investigacion: Para
Problemas Hipotesis especificas: del cubo (_je . la presente es exploratorio
especificos: Objetivos mor_tero sin vidrio .

especificos: a) El disefio de mezcla molido Disefio de la investigacion:
a) ¢Cual es el disefio para un concreto F’c= 210 Adecuada experimental
de mezcla para un a) Realizar el disefio | Kg/cm2 con 0%, 5%, 10% elabolrauon de
concreto F'c= 210 de mezcla para un y 15% de vidrio molido en mezfc a parla Resultados de La poblacién para la cual
Kglem2 con 0%, 5%, | concreto F'c= 210 reemplazo parcial del conborma(rj as ensayos a los esta orientada la presente
10%y 15% de vidrio | kg/cm?2 con 0%, 5%, | Peso del cemento por el pCro etas de materiales investigacion, por la
molido en reemplazo | 109 y 15% de vidrio | Método del ACl en oncreto con designado por el | cantidad de 24 testigos que
parcial del peso del molido en reemplazo | Huancayo es de forma z_rfoporuongs idrio | 1aboratorio se aplicaron la proporcion
cemento por el método | parcial del peso del | Similar al concreto ! grtlan(';es € viario de vidrio molido.
del ACl en Huancayo? | cemento por el tradicional. reciclado para su

método del ACI en analisis _ Muestra Para el caso de
b) ¢ Coémo influye la Huancayo. b) La aplicacion del vidrio Laboratorio con Resultados de nuestra investigacion sera lo
aplicacion del vidrio molido influye de manera 1SO 9001 ensayos al mismo que se aplic en la
molido en la resistencia | p) peterminar como | POSitiva en la resistenciaa | concreto en estado | yoplacion de estudio.
a la compresion para un | influye la aplicacion | /& compresién para un Variable fresco designado
concreto F'c= 210 del vidrio molido en la | concreto F'c= 210 Kg/cm2 — por el laboratorio
Kg/cm2 por el método | resistencia a la por el método del ACI en F'c 210ka/em2 Ma?u!n?na y ReSU“adOIS de
del ACI en Huancayo? | compresion paraun | Huancayo. 9 ?a?it?rrz;%g: ggrsrﬁ)yrcé;’)ﬁ

¢) ¢,Como influye la

concreto F'c= 210
Kg/cm2 por el método

¢) La aplicacion del vidrio

designado por el
laboratorio
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aplicacién del vidrio
molido en el costo de
produccién por metro
cubico para un concreto
F’c= 210 Kg/cm2 por el
método del ACl en
Huancayo?

del ACI en Huancayo.

c¢) Especificar como
influye la aplicacion
del vidrio molido en el
costo de produccion
por metro cubico para
un concreto F'c= 210
Kg/cm2 por el método
del ACI en Huancayo

molido influye de manera
positiva en el costo de
produccion por metro
cubico para un concreto
F'c= 210 Kg/cm2 por el
método del ACI en
Huancayo.
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Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de variables
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Nombre de la

Tipo de variable : Dimension indicadores
variable
Cumplimiento Norma ASTM C 595
Resistencia de cubo
VARIABLE . . de mortero con vidrio
INDEPENDIENTE | Vidrio molido — >=  75% de la
Resistencia : :
resistencia del cubo de
mortero  sin  vidrio
molido.
Adecuada
elaboracion de
mezcla para
conformar las Resultados de
probetas de ensayos a los
Concreto con materiales designado
proporciones por el laboratorio.
diferentes de
vidrio reciclado
para su analisis
VARIABLE | &0 510kg/em2

DEPENDIENTE

Laboratorio con
ISO 9001

Resultados de
ensayos al concreto en
estado fresco
designado por el
laboratorio

Maquinaria y
materiales
calibrados

Resultados de ensayo
a la compresién
designado por el
laboratorio.
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Anexo N° 03: panel fotogréfico
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Figura 6: Muestra de tamizado Figura 7: Muestra de vidrio molido.

Figura 6: Muestra del horno. Figura 9: Vaciado de vidrio molido en el trompo.
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Figura 10: Medicién de la consistencia de
concreto.

Figura 11: Toma de datos de los testigos.
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Figura 12: Equipo para medicién de la compresion de las muestras de
concreto.
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Anexo N° 04: ensayos de laboratorio
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