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RESUMEN
La presente investigacion tiene por objetivo aplicar vidrio reciclado triturado en disefios de mezcla
de concreto en reemplazo del agregado grueso, para mejorar la resistencia del concreto.
Se usara un muestreo no probabilistico se ensayaran muestras a los 7, 14 y 28 dias. Conforme a
la norma técnica NTP 339.034 se fabricara minimo 3 probetas de concreto para las diferentes
edades y para concretos estructurales de f’c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm2, considerando
diferentes porcentajes de uso de vidrio triturado. Se tomard los resultados de los mejores
especimenes. En este caso se propone porcentajes de 10, 20 y 30%, con lo cual seria necesario
ensayar un total de 54 probetas con vidrio triturado en reemplazo del agregado grueso, y 18
probetas para concretos convencionales.
Se observo que para concretos f’c= 210 kg/cm?2 con 10 % de vidrio reciclado triturado, los valores
promedios de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, resultan los valores de
180.39 kg/cm2, 223.88 kg/cm2, y 260.36 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con
respecto a la resistencia requerida equivalen al 85.90 %, 106.61 % y 123.98 % respectivamente.
Se observo que para concretos fc= 175 kg/cm?2 con 10 % de vidrio reciclado triturado, los valores
promedios de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, resultando los valores
de 149.01 kg/cm2, 180.53 kg/cm2, y 212.59 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con
respecto a la resistencia requerida equivalen al 85.15 %, 103.16 % y 121.48 % respectivamente.
Se concluye que el porcentaje ptimo que mejora la resistencia en el disefio de mezcla es al aplicar
10% de vidrio reciclado triturado en reemplazo del agregado grueso. Obteniendo una resistencia
mayor a la del disefio patron, logrando el 123.98% en disefios de mezclas de concreto con f’c=

210 kg/cm2, y el 121.48% en disefios de mezclas de concreto con f'c= 175 kg/cm?2.

Palabras Claves: Vidrio, Reciclado, Triturado.



ABSTRACT
The objective of this research is to apply crushed recycled glass in concrete mix designs instead
of coarse aggregate, to improve the resistance of concrete.
A non-probabilistic method will be used, samples will be tested at 7, 14 and 28 days. In
accordance with the NTP 339.034 technical standard, a minimum of 3 concrete specimens will
be manufactured for the different ages and for structural concrete of f'c=175 kg/cm2 and f'c=210
kg/cm2, considering different percentages of use of crushed glass. The results of the best
specimens will be taken. In this case, a percentage of 10, 20 and 30% is proposed, with which it
would be necessary to test a total of 54 test tubes with crushed glass instead of coarse aggregate,
and 18 test tubes for conventional concrete.
It was discovered that for concrete f'c= 210 kg/cm2 with 10% crushed recycled glass, the average
values of compressive strength at 7, 14 and 28 days of curing, resulting in values of 180.39
kg/cm2, 223.88 kg/cm2, and 260.36 kg/cm2 respectively, which in percentages with respect to
the required resistance are equivalent to 85.90%, 106.61% and 123.98% respectively.
It was discovered that for concrete f'c= 175 kg/cm2 with 10% crushed recycled glass, the average
values of compressive strength at 7, 14 and 28 days of curing, resulting in values of 149.01
kg/cm2, 180.53 kg/cm2, and 212.59 kg/cm?2 respectively, which in percentages with respect to
the required resistance are equivalent to 85.15%, 103.16% and 121.48% respectively.
It is concluded that the optimal percentage that improves the resistance in the mix design is when
applying 10% of crushed recycled glass instead of the coarse aggregate. Obtaining a greater
resistance than the standard design, achieving 123.98% in concrete mix designs with f'c= 210

kg/cm2, and 121.48% in concrete mix designs with f'c= 175 kg/cm2.

Keywords: Glass, Recycled, Crushed.
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. INTRODUCCION

En la actualidad, el aumento en la generacion de residuos solidos ha llevado a una creciente
preocupacion por el impacto ambiental que estos generan. En este sentido, el reciclaje se ha
convertido en una alternativa importante para reducir la cantidad de residuos que se envian a los
vertederos y minimizar su impacto en el medio ambiente. Uno de los materiales que se puede
reciclar y reutilizar es el vidrio, el cual tiene una amplia variedad de aplicaciones en la
construccion.

La aplicacion del vidrio reciclado triturado en el disefio de mezclas de concreto podria contribuir
a la reduccién de la cantidad de residuos enviados a los vertederos y a la disminucion de la
extraccion de agregados naturales, lo que lo convierte en una alternativa sostenible para la
industria de la construccion en el distrito de Ica.

En este trabajo, se investiga la Aplicacion del vidrio reciclado triturado en el Disefio de Mezclas
de concreto en el distrito de Ica. El objetivo principal de la investigacion es evaluar la influencia
del vidrio reciclado triturado en diferentes porcentajes en el disefio de mezclas de concreto, y su
influencia en la resistencia a la compresion del concreto.

Para alcanzar este objetivo, se llevd a cabo un estudio experimental en el que se evalud el
comportamiento de las mezclas de concreto con diferentes porcentajes de vidrio reciclado
triturado en reemplazo del agregado grueso. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion
del concreto para disefio de mezclas de concreto con f’c= 175 kg/em2 y f¢c=210 kg/cm2, y con
porcentajes de vidrio reciclado triturado en porcentajes de 10%, 20% y 30% en reemplazo del
agregado grueso.

En el Capitulo I, se presentan la realidad problematica, los antecedentes y la justificacion de la
investigacion, asi como los objetivos especificos e hipotesis del tema investigado.

En el Capitulo 11, se describe la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion.

En el Capitulo 111, se presenta los resultados del estudio incluyendo tablas y graficos.

En el Capitulo IV, se presenta las discusiones donde se analizan, comparan e interpretan los
resultados, en correspondencia con las bases tedricas establecidas, los criterios del autor y los de
otros autores.

En el Capitulo V, se presenta las conclusiones mas relevantes de la investigacion.

En el Capitulo VI, se presenta las recomendaciones donde se hacen sugerencias del autor acerca
de las posibilidades de profundizacion del estudio y/o realizacion de otros estudios relacionados
al tema.

En el Capitulo VI, se presenta las referencias bibliograficas

En el Capitulo VIII, se presenta los anexos.



1.1

1.2

Realidad Problematica
Actualmente en el distrito de Ica, no existe la industria del reciclaje de desperdicios 0 es muy
incipiente e informal. Siendo el desperdicio de vidrios una fuente alternativa de material
reutilizable para elaborar concretos, se pretende utilizar este material en reemplazo del
agregado grueso y mediante una investigacion experimental, determinar sus caracteristicas
fisico mecanicas en relacion a los concretos convencionales. Es posible también desarrollar
combinaciones que permitan estudiar diversos comportamientos y obtener resultados
Optimos. Todo ello tomando en cuenta las normativas de calidad y resistencia del concreto.
Aunque se manifestd que en el distrito de Ica y en todo el departamento, no existe industria
que procese los desperdicios de vidrio, los resultados de la investigacion podrian llevar a
demostrar la factibilidad técnica de su uso, a partir de la cual se puede promover una industria
controlada dentro de los estandares de calidad, para procesar este desperdicio y que sirva
para la industria de la construccion.
Solo en el distrito de Ica, se produce el 0.68% de desperdicios de vidrio de un total de 163.72
TM de desperdicios domiciliarios y del gobierno local, que se producen a diario. Esto
significa un volumen diario de 1.11 TM por dia, en un mes se producirian 33.40 TM de este
material, suficiente para iniciar una industria de reciclado. En toda la provincia se producen
355.32 TM diarias.
De demostrarse la viabilidad técnica de la hipotesis de que el vidrio puede servir para
elaborar concretos de mejor resistencia, se estaria aportando una solucion alternativa para la
construccion en el distrito de Ica y a la vez se aportaria una solucién al Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Sélidos de la Provincia de Ica.
Antecedentes de la investigacion
1.2.1 Antecedentes a nivel internacional
En 2017, J. B. Almeida y C. B. Trujillo [1] buscaron analizar los principios de la
construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de Hormigones.
Para este estudio se elaboran un total de 63 probetas de hormigén para las que se
analiza la resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias, ensayando por cada edad 3
probetas diarias, se elaboran y ensayan 9 probetas para muestras de hormigén sin
adicion de vidrio, y 9 probetas para cada porcentaje establecido para el reemplazo
del agregado fino por vidrio triturado en porcentajes del 30%, 32%, 34%, 36%, 38%
y 40% para obtener una resistencia de 21MPA. Los instrumentos utilizados se
encuentran conformadas por los ensayos que se realizaron en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Central
del Ecuador, bajo las Normas INEN 1576. Los resultados obtenidos nos permiten
determinar que la mezcla en donde se reemplaz6 el 36% de agregado fino por vidrio

triturado nos permite obtener la resistencia de disefio a edades tempranas ademas de
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proveer mejor trabajabilidad y adherencia en sus componentes, estableciendo de esta
manera que el vidrio triturado puede ser empleado como un material que aporte al

desarrollo de la Construccidn Sostenible.

En 2016, D. A. Penafiel [2] buscd analizar la resistencia a compresién de probetas
cilindricas de hormigon dosificadas para un concreto con f’c= 210 kg/cm2
empleando en su composicion vidrio reciclado molido en remplazo parcial del
agregado fino. Se elaboraron 45 probetas cilindricas de hormigdn, se hicieron nueve
muestras para cada porcentaje de vidrio molido en la mezcla, los porcentajes usados
fueron 10%, 20%, 30% y 40% de vidrio reemplazando en peso a la arena. Los
instrumentos utilizados fueron los ensayos de laboratorio y las Normas INEN,
ASTM. EIl ensayo de compresion a los 28 dias de edad arrojo los siguientes
resultados de resistencia 227.73 kg/cm2, 224.09 kg/cm2, 223.66 kg/cm2, 221.68
kg/cm2 y 234.76 kg/cm2, para adicion de vidrio molido del 0% - 10% - 20% - 30%
y 40% respectivamente. Se evidencia tras los analisis que el porcentaje 6ptimo que
mejora la resistencia al interactuar quimicamente con el cemento es el 40% de vidrio
molido en peso reemplazando a la arena, obteniendo una resistencia mayor a la del
hormigon patrén, logrando 111.8% de la resistencia de disefio.

Antecedentes a nivel nacional

En 2019, Y. E. Saravia [3] buscé aplicar vidrio triturado reemplazando el agregado
grueso para disefio de mezcla de concreto f’c=210 Kg/cm?2 en el distrito La Victoria
— Chiclayo. La poblacion estara constituida por 45 probetas elaboradas en el
laboratorio de materiales de la Universidad César Vallejo Filial Chiclayo en el
periodo 2018-1l, en el cual se buscO realizar la aplicacién de vidrio triturado
reemplazando al agregado grueso al 10%,15% y 20% del disefio de mezcla f’c=210
Kg/cm2. Los instrumentos utilizados fueron los diferentes formatos para cada
tipologia de ensayo, como ensayo granulométrico de agregados, y ensayo de disefio
de mezclas, se considera como referencia normas técnicas peruana (NTP) que me
permitird el desarrollo para la investigacion. De los resultados obtenidos se concluye
verificando la resistencia incrementa conforme la edad del concreto en los ensayos
realizados a los 28 dias de un disefio de mezcla de concreto f'c= 210 Kg/cm?2
reemplazando al agregado grueso por vidrio triturado (templado). Siendo el
porcentaje mas favorable en alta resistencia 12.5% VT-6ptimo (f’c=282.3 Kg/cm?2)
y en comparacion al 10% VT (fc=257.7 Kg/em2),15% VT (f’c=239.0 Kg/cm2) y
20% VT (F’c =190.7 kg/cm?2).
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En 2017, G. M. Walhoff [4] buscd Determinar la influencia del empleo de vidrio
molido en la resistencia a la compresion del concreto y costos de fabricacion,
comparando con el concreto convencional. Se elabord 64 probetas de concreto f’c=
210kg/cm2 empleando vidrio molido en reemplazo en peso del cemento portland en
proporciones de 5%,10% y 15%. Los instrumentos utilizados fueron el ensayo
granulométrico de los agregados y los ensayos de resistencia a la compresion del
concreto empleando la Norma NTP 339.034 y ASTM C39. Al finalizar los ensayos
de resistencia se determind mediante la distribucion que para obtener resistencias
igual o mayor que el concreto convencional se remplace como méaximo el cemento
por vidrio hasta un 10% de su peso de acuerdo con esta investigacion. No existe
influencia significativa en costos de fabricacién siendo que empleando vidrio molido
con 5%, 10% y 15% el precio levemente aumente en un 1.52% ,3.04 %,4.56% que
el concreto convencional.

Antecedentes a nivel local

No hay antecedente local ni tesis relacionada con el proyecto de investigacion.

1.3 Bases Tedricas de la Investigacion
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Definicién del vidrio

El vidrio es un material inorganico amorfo, duro, fragil y transparente que se produce
al fundir una mezcla de silice, carbonato sddico y cal a altas temperaturas. También
se le puede agregar otros componentes como aluminio, magnesio, boro, hierro y
otros para modificar sus propiedades fisicas y quimicas.

El vidrio se caracteriza por tener una estructura amorfa, es decir, no posee una
estructura cristalina definida como otros materiales como el metal o la cerdmica.
Esto le confiere una serie de propiedades interesantes, como su transparencia,
resistencia al agua y a la mayoria de los productos quimicos, su estabilidad térmica
y su capacidad de ser moldeado y trabajado en frio.

Ademas, el vidrio es un material 100% reciclable y puede ser reutilizado en la
produccion de nuevos objetos de vidrio sin perder sus propiedades. Por esta razén,
el vidrio reciclado es cada vez mas utilizado en la industria, ya que ayuda a reducir
el impacto ambiental generado por la produccién de vidrio nuevo.

Proceso de produccion del vidrio

El proceso de produccion del vidrio comienza con la seleccién de las materias
primas, que pueden incluir arena, piedra caliza, carbonato de sodio, carbonato de
calcio y otros aditivos. Estas materias primas son luego mezcladas y molidas en un

horno a altas temperaturas para formar una mezcla fundida.
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El proceso comienza con la mezcla de materias primas en una fuente de calor, como

un horno, donde se derriten a temperaturas de alrededor de 1500°C. El vidrio fundido

se vierte en moldes o se extrae mediante soplado para dar forma a productos como

botellas, ventanas, paneles solares, vidrio de laboratorio, entre otros.

El proceso también puede incluir pasos adicionales para mejorar las propiedades del

vidrio, como la adicién de 6xidos metalicos para darle color o mejorar su resistencia

a la temperatura o la abrasion. El vidrio también puede ser sometido a tratamientos

térmicos para mejorar su resistencia y durabilidad.

Posteriormente, la mezcla fundida se vierte en moldes y se moldea en diferentes

formas, tamafios y espesores segln su uso final. El vidrio puede ser sometido a

procesos adicionales, como el laminado o el templado, para aumentar su resistencia

y durabilidad.

Tipos de vidrio

Existen varios tipos de vidrio, que se clasifican segin su composicion y propiedades.

a) Tipos de Vidrio segln su composicién
Existen varios tipos de vidrio segin su composicion, algunos de los cuales son:
Vidrio de silice
El vidrio de silice, también conocido como vidrio fundido, es un tipo de vidrio
qgue se produce a partir de silice pura fundida. La silice es el principal
componente del vidrio, y se obtiene a partir de la arena de cuarzo. El vidrio de
silice se produce calentando la silice hasta que se funde a altas temperaturas
(aproximadamente 1700°C) y luego se enfria rapidamente para evitar la
cristalizacion.
El vidrio de silice se caracteriza por su alta resistencia térmica y quimica, lo que
lo hace ideal para su uso en aplicaciones que requieren altas temperaturas y
ambientes agresivos. Es un material muy utilizado en la industria de la
electronica, en la fabricacion de hornos y equipos de laboratorio, en la
construccion de reactores quimicos y en la produccion de fibras Opticas.
Vidrio borosilicato
El vidrio de borosilicato es un tipo de vidrio que se fabrica mediante la adicion
de boro al vidrio de silice, lo que le da al vidrio ciertas propiedades unicas. El
boro se utiliza en lugar de algunos de los atomos de silicio en la red de silice, lo
gue resulta en una estructura mas compleja y resistente que el vidrio de silice.
El vidrio de borosilicato tiene una alta resistencia a los cambios de temperatura,
lo que lo hace ideal para su uso en aplicaciones de alta temperatura, como
vidrieras para hornos, cristaleria para laboratorios, equipos para la industria

quimica y productos de cocina, como utensilios para hornear y recipientes para



b)

microondas. También es resistente a la corrosion y tiene una excelente
estabilidad quimica, lo que lo hace ideal para su uso en aplicaciones donde el
vidrio puede estar en contacto con productos quimicos agresivos.

Vidrio de plomo

El vidrio de plomo es un tipo de vidrio que se produce a partir de una mezcla
de 6xido de plomo, silice y otros ingredientes. El contenido de 6xido de plomo
en este vidrio suele ser del 18% al 40% en peso, lo que le confiere un brillo y
una claridad excepcionales.

El vidrio de plomo también tiene una densidad mas alta que el vidrio comun y
un mayor indice de refraccion, lo que lo hace ideal para la produccién de
cristaleria fina, como vasos, jarrones, copas de vino y otros objetos decorativos.
Ademas, el vidrio de plomo es menos propenso a la formacién de burbujas que
otros tipos de vidrio, lo que lo hace especialmente adecuado para la produccion
de lentes dpticas y prismas.

Vidrio de aluminosilicato

El vidrio de aluminosilicato se produce a partir de materiales de vidrio primarios
como la arena de silice y la piedra caliza, a los que se agregan 6xidos de
aluminio y otros aditivos. La mezcla se funde a altas temperaturas en un horno
de fusion y luego se enfria para formar el vidrio.

Este tipo de vidrio se utiliza comUnmente en la industria de la electrénica debido
a su alta resistencia mecanica y quimica. También se utiliza en la fabricacion
de materiales resistentes a la corrosién y en la construccion de reactores
quimicos y plantas petroquimicas debido a su resistencia a altas temperaturas y
productos quimicos corrosivos.

Vidrio de fosfato

El vidrio de fosfato es un tipo de vidrio que se forma a partir de la fusion de
fosfato de calcio con un &cido, generalmente &cido fosférico. Es un material
transparente con una alta resistencia a la corrosion y a altas temperaturas.

Este tipo de vidrio se utiliza en diversas aplicaciones, como en la fabricacion de
componentes electrénicos, como pantallas de visualizacion, sensores y
electrodos. También se utiliza en la fabricacion de implantes médicos, como

prétesis Oseas, debido a su compatibilidad con el tejido humano.

Tipos de vidrio segun sus propiedades
Vidrio templado
El vidrio templado es un tipo de vidrio de seguridad que se procesa mediante

un tratamiento térmico controlado en el que se calienta el vidrio a una



temperatura cercana a su punto de reblandecimiento y luego se enfria
rapidamente mediante un chorro de aire frio. Este proceso de enfriamiento
rapido, conocido como templado, hace que el vidrio se endurezca y se vuelva
mas resistente a los impactos y la tension térmica.

El vidrio templado se utiliza en aplicaciones donde se requiere una mayor
resistencia mecanica y térmica, como en ventanas y puertas, mesas, estantes,
pantallas de teléfonos moviles y tabletas, y en la industria del automovil. Si se
rompe, el vidrio templado se rompe en pequefios fragmentos redondeados en
lugar de astillarse en fragmentos afilados, 1o que lo hace menos peligroso en
comparacién con el vidrio sin templar.

Vidrio laminado

El vidrio laminado es un tipo de vidrio de seguridad que se produce al unir dos
0 més hojas de vidrio con una capa intermedia de material plastico,
generalmente de polivinil butiral (PVB). Este proceso se realiza mediante el uso
de calor y presion, lo que resulta en una unién sélida entre las hojas de vidrio y
la capa intermedia.

El vidrio laminado tiene varias ventajas sobre el vidrio ordinario, ya que la capa
intermedia actia como una barrera contra el sonido, la radiacién UV vy los
impactos. El vidrio laminado se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo ventanas, puertas, fachadas de edificios, techos, barandillas,
escaleras y paneles solares, entre otros.

Vidrio flotado

El vidrio flotado es un tipo de vidrio plano producido por el proceso de flotado
en el cual se hace flotar una capa de vidrio fundido sobre una cama de estafio
fundido en un bafio de vidrio fundido. Luego, se retira del bafio de estafio y se
somete a un proceso de enfriamiento y tratamiento térmico para mejorar su
resistencia y durabilidad.

El vidrio flotado es ampliamente utilizado en la construccion, ya que es mas
resistente que el vidrio comdn y es menos propenso a romperse. También tiene
propiedades térmicas y acusticas, lo que lo hace popular en ventanas y puertas
de edificios. Ademas, puede ser sometido a procesos de recubrimiento para
mejorar sus propiedades, como la reduccion de la transmisién de calor y la luz,
0 para agregar propiedades decorativas.

Vidrio de baja emisividad (Low-E)

El vidrio de baja emisividad (también conocido como vidrio de baja emisividad
0 vidrio de bajo E) es un tipo de vidrio recubierto con una capa de metal que

reduce la cantidad de calor que se transfiere a través del vidrio. Esta capa



metalica puede ser de 0xido de estafio, plata, oro u otro material, y se aplica
mediante un proceso de deposicion fisica de vapor.
El vidrio de baja emisividad se utiliza cominmente en ventanas y puertas para
mejorar la eficiencia energética de los edificios. La capa metalica refleja la
radiacién infrarroja, que es responsable de la transferencia de calor, hacia el
exterior del edificio en invierno, manteniendo el calor interior. En verano, la
capa metélica reduce la cantidad de radiacion solar que entra al edificio,
manteniendo el interior fresco.
Vidrio 6ptico
Este tipo de vidrio se caracteriza por tener una alta transparencia en el rango de
luz visible y una baja dispersién Optica, lo que significa que las diferentes
longitudes de onda de la luz se propagan a velocidades similares a través del
vidrio, minimizando la aberracion cromatica.
El vidrio optico se produce a partir de una mezcla de materias primas
cuidadosamente seleccionadas, que incluyen arena, carbonato de sodio, 6xido
de boro y otros aditivos. Estas materias primas se funden a altas temperaturas
en un horno y se forman en laminas de vidrio mediante procesos de estirado y
laminado.
El vidrio éptico de alta calidad se utiliza en aplicaciones de precisién, como la
fabricacién de lentes para telescopios y microscopios, mientras que el vidrio
Optico de menor calidad se utiliza en aplicaciones mas comunes, como la
fabricacion de gafas y lentes de contacto.
1.3.4 Propiedades del Vidrio
El vidrio es un material con una amplia gama de propiedades, que pueden variar
segun el tipo y la composicion del vidrio. Algunas de las propiedades mas comunes
del vidrio incluyen:
Transparencia
El vidrio es un material altamente transparente que permite la transmisién de la luz
visible y otras longitudes de onda del espectro electromagnético, como los rayos
ultravioletas e infrarrojos. La transparencia del vidrio se debe a su estructura
molecular, que es muy uniforme y homogénea. Ademas, su superficie lisa y libre de
porosidades también contribuye a la transparencia del vidrio. Es por esto que el
vidrio se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones en las que la transparencia
es esencial, como en las ventanas, los paneles solares, los lentes de cAmaras y los
microscopios, entre otros.
Cabe destacar que existen diferentes tipos de vidrio con grados de transparencia

distintos, como el vidrio opaco, el vidrio transltcido y el vidrio transparente. El



vidrio opaco no permite la transmision de la luz y se utiliza en aplicaciones como las
botellas de vidrio. El vidrio transltcido permite la transmision de la luz, pero difunde
la luz en todas las direcciones, creando una superficie borrosa o mate. El vidrio
transparente, por otro lado, permite la transmisién de la luz sin distorsion y es
utilizado en aplicaciones en las que se requiere una alta calidad éptica.

Dureza

La dureza del vidrio se refiere a su capacidad para resistir la deformacion pléstica o
la abrasion. El vidrio es un material fragil y puede ser rayado o dafiado facilmente
por materiales mas duros. La dureza del vidrio depende de su composicion quimica
y de su método de produccidn. La dureza del vidrio también esta relacionada con su
resistencia a la fractura. Cuanto mas duro sea el vidrio, mas dificil sera que se rompa,
pero una vez que se produce una grieta, la fractura puede propagarse rapidamente a
través del vidrio. Es por eso que se utilizan técnicas de templado y laminacion para
aumentar la resistencia y la durabilidad del vidrio en aplicaciones especificas.
Resistencia quimica

La resistencia quimica del vidrio es una de sus propiedades mas importantes. El
vidrio es generalmente resistente a los ataques quimicos de la mayoria de los
productos quimicos excepto el acido fluorhidrico, &cido fosférico concentrado y
algunas bases fuertes. La resistencia quimica del vidrio se debe a su estructura
molecular, que es una red tridimensional de tetraedros de silicio y oxigeno. Esta
estructura molecular hace que los enlaces quimicos en el vidrio sean muy fuertes, lo
que lo hace resistente a la mayoria de los productos quimicos.

El vidrio es utilizado comdnmente para almacenar productos quimicos corrosivos,
ya gue es resistente a la mayoria de ellos. Sin embargo, ciertos productos quimicos
pueden causar dafio al vidrio si se almacenan durante largos periodos de tiempo o si
estan expuestos a temperaturas extremas. Ademas, la resistencia quimica del vidrio
puede verse afectada por factores como el tipo de vidrio, el espesor del vidrio y la
forma en que se procesa el vidrio.

En general, el vidrio es resistente a la mayoria de los &cidos y bases débiles y
moderados, asi como a la mayoria de los disolventes organicos, pero puede ser
atacado por &cidos y bases fuertes, disolventes fuertes y ciertos productos quimicos
especificos. Por lo tanto, es importante conocer las propiedades quimicas del vidrio
y los productos guimicos con los que se utilizard para garantizar su seguridad y
eficacia.

Aislamiento térmico

El vidrio es un mal conductor de calor, lo que lo hace un buen aislante térmico. La

capacidad de aislamiento térmico del vidrio se puede mejorar mediante la adicién de



capas de materiales aislantes, como vidrios dobles o triples con una capa de aire o
gas entre ellos, lo que aumenta la resistencia térmica del conjunto. Ademas, los
vidrios de baja emisividad y los vidrios laminados también pueden ayudar a mejorar
el aislamiento térmico al reducir la cantidad de calor que se transmite a través del
vidrio. El uso de vidrios de baja emisividad, por ejemplo, permite que la radiacion
solar entre al edificio, pero reduce la cantidad de calor que se pierde a través del
vidrio al reflejar parte del calor hacia el interior del edificio. Por otro lado, el vidrio
laminado con capas intercaladas de materiales plasticos puede reducir la
transferencia de calor y mejorar la eficiencia energética de los edificios.
Conductividad eléctrica

El vidrio es un mal conductor de la electricidad, lo que significa que tiene una
conductividad eléctrica muy baja. Esto se debe a que los &tomos que componen el
vidrio estan unidos por enlaces covalentes, lo que significa que comparten electrones
en lugar de tener electrones libres para conducir la electricidad. Ademas, el vidrio es
un aislante eléctrico, lo que significa que es capaz de resistir la conduccidn eléctrica
en situaciones de alta tensidn y alta frecuencia. Por estas razones, el vidrio se utiliza
a menudo en aplicaciones en las que se requiere un aislamiento eléctrico, como en
la fabricacién de transformadores y aisladores eléctricos.

Resistencia a la temperatura

El vidrio tiene una resistencia relativamente alta a altas temperaturas en comparacion
con otros materiales como el plastico o la madera. Sin embargo, su resistencia a altas
temperaturas depende de varios factores, como la composicién del vidrio, la forma
del vidrio, la tasa de enfriamiento, el tiempo de exposicion a la alta temperatura y la
carga aplicada al vidrio.

En general, la mayoria de los tipos de vidrio pueden soportar temperaturas de hasta
500-600 grados Celsius sin sufrir deformacion o falla. Por encima de esta
temperatura, el vidrio comienza a ablandarse y deformarse. Algunos tipos de vidrio
pueden soportar temperaturas mas altas, como el vidrio de borosilicato que se usa
comunmente en la industria quimica y de laboratorios, que puede soportar
temperaturas de hasta 900 grados Celsius.

La resistencia del vidrio a altas temperaturas es importante en diversas aplicaciones,
como en la fabricacion de hornos, estufas y cocinas de vidrio. También es importante
en la industria de la construccion, donde el vidrio se utiliza en ventanas y fachadas
de edificios, y puede estar expuesto a altas temperaturas debido a la exposicion

directa al sol.
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Reciclabilidad

El vidrio es uno de los materiales mas reciclables y sostenibles que existen. Puede
ser reciclado indefinidamente sin perder calidad ni propiedades, y se puede reciclar
tanto en su forma original como en otros productos de vidrio. La reciclabilidad del
vidrio se debe a que es un material inerte y no reacciona con otros materiales en el
proceso de reciclaje. Ademas, el vidrio reciclado requiere menos energia para
producir que el vidrio nuevo a partir de materias primas, lo que reduce la huella de
carbono y el consumo de recursos naturales. El vidrio reciclado también es utilizado
en la fabricacion de nuevos productos de vidrio, como botellas, frascos, vidrio plano

y fibra de vidrio, entre otros.

Vidrio reciclado

El vidrio reciclado es el vidrio que ha sido recuperado y procesado para su
reutilizacién en lugar de desecharse en vertederos o incinerarse. El proceso de
reciclaje de vidrio implica la recoleccién y separacion de vidrio usado, la limpieza 'y
la eliminacién de materiales no vidriosos, y la trituracion en particulas finas. Luego,
este vidrio reciclado triturado se utiliza como materia prima en la fabricacion de
nuevos productos de vidrio, como botellas, vasos, ventanas y materiales de
construccion.

El vidrio reciclado tiene varios beneficios ambientales, ya que reduce la cantidad de
vidrio que termina en vertederos o incineradoras, lo que reduce la emision de gases
de efecto invernadero y la contaminacion del aire y del agua. Ademas, el reciclaje
de vidrio reduce la extraccién de materias primas, como la arena y la piedra caliza,
gue son necesarias para la fabricacion de vidrio nuevo.

La utilizacion de vidrio reciclado en lugar de nuevos materiales puede reducir el
impacto ambiental de la construccion, ya que reduce la cantidad de materias primas
que se extraen y reduce la cantidad de residuos que se generan. Ademas, el uso de
vidrio reciclado puede mejorar la eficiencia energética de los edificios, ya que el
vidrio reciclado tiene propiedades de aislamiento térmico y puede reducir la
necesidad de calefaccion y refrigeracion.

El vidrio reciclado es un material que se obtiene a partir del procesamiento de
residuos de vidrio, que se trituran y se utilizan como agregado en la produccién de
concreto. Se ha demostrado que el vidrio reciclado tiene propiedades similares a las
de los agregados tradicionales y puede ser utilizado en la produccidn de concreto con

beneficios ambientales y econémicos.
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Fig. 1. Vidrio reciclado triturado

Caracteristicas del vidrio reciclado

Las principales caracteristicas del vidrio reciclado son:

Composicion quimica

El vidrio reciclado tiene la misma composicion quimica que el vidrio original, lo que
significa que puede ser utilizado para hacer nuevos productos de vidrio.

Color

El vidrio reciclado puede tener diferentes colores dependiendo del tipo de vidrio
original que se recicl6. Por ejemplo, el vidrio reciclado de botellas verdes tendra un
tono verde.

Tamario de particula

El vidrio reciclado puede ser triturado en diferentes tamafios de particula,
dependiendo de su aplicacion. Por ejemplo, para su uso en la produccién de concreto,
el vidrio reciclado debe estar triturado en tamafios similares a los de la arena.
Pureza

La pureza del vidrio reciclado puede variar dependiendo del proceso de reciclaje
utilizado. El vidrio reciclado producido mediante procesos avanzados de reciclaje
tiene una pureza mayor que el vidrio reciclado producido mediante procesos
convencionales.

Propiedades mecéanicas

El vidrio reciclado puede tener propiedades mecanicas diferentes al vidrio original

debido al proceso de reciclaje y al tamafio de particula. Por ejemplo, el vidrio
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1.3.7

1.3.8

reciclado con particulas mas pequefias puede tener una mayor resistencia a la
compresion.

Sostenibilidad

El uso de vidrio reciclado reduce la cantidad de vidrio que termina en los vertederos
y disminuye la necesidad de materias primas virgenes para la produccién de vidrio
nuevo. Esto tiene un impacto positivo en el medio ambiente y en la reduccion de la

huella de carbono.

El concreto
El concreto, también conocido como hormigoén, es un material de construccion
compuesto principalmente por cemento, agua, agregados gruesos (como grava o
piedra triturada) y agregados finos (como arena). Estos componentes se mezclan en
proporciones precisas para formar una mezcla homogénea que luego se vierte en
moldes y se deja fraguar para obtener una estructura sélida y resistente. EI concreto
es ampliamente utilizado en la construccion de edificios, puentes, carreteras, presas,
entre otros proyectos de ingenieria civil, debido a su resistencia, durabilidad y
versatilidad.
Propiedades del concreto
Algunas de las propiedades mas importantes del concreto incluyen la resistencia a la
compresion, la resistencia a la traccion, la durabilidad, la permeabilidad, la
trabajabilidad y la densidad. Estas propiedades estan influenciadas por factores como
la dosificacion del concreto, la relacion agua-cemento, el tamafio y la forma de los
agregados, entre otros.
a) Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion del concreto es una medida de la capacidad del
material para soportar cargas de compresion sin sufrir deformacion permanente.
Se expresa en unidades de fuerza por &rea, tipicamente en kg/cmz2.
La resistencia a la compresion del concreto se determina mediante ensayos de
compresion en cilindros o cubos de concreto. Estos especimenes se moldean y
curan segun estandares especificos antes de someterlos a una carga de
compresion en una maquina de ensayo.
La resistencia a la compresion del concreto depende de varios factores,
incluyendo la calidad y proporciones de los materiales de la mezcla de concreto,
la relacion agua/cemento, la edad y condiciones de curado del concreto, y la
presencia de aditivos o refuerzos.
La resistencia a la compresion es una propiedad importante del concreto, ya que

se utiliza para disefiar estructuras y determinar su capacidad de carga. También
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b)

©)

se utiliza como un indicador de calidad del concreto en la construccion y como

una medida de su durabilidad a largo plazo.

P

30cm f,c = %

e

15cm

Fig. 2. Resistencia a la comprension

Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto se refiere a su capacidad para ser manejado,
compactado y moldeado adecuadamente durante la construccién. Una buena
trabajabilidad del concreto permite una colocacién mas facil y rapida, y produce
una superficie mas uniforme y libre de defectos. Algunas de las propiedades
que afectan la trabajabilidad del concreto son la consistencia, la plasticidad, la
segregacioén y la resistencia al flujo. La trabajabilidad puede ser medida a través
de pruebas especificas, como el asentamiento del cono y la mesa de sacudidas,
entre otras. La trabajabilidad éptima del concreto varia segin su uso y debe ser

determinada por el disefiador y el contratista en cada caso particular.

Durabilidad

La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir la accion de
agentes agresivos y permanecer funcional durante un periodo de tiempo
significativo sin necesidad de reparaciones 0 mantenimiento. Los agentes
agresivos pueden ser quimicos, fisicos o bioldgicos y pueden incluir exposicién
a sustancias quimicas corrosivas, ciclos de congelamiento y descongelamiento,
abrasidn, erosidn, atague biolégico, entre otros.

La durabilidad del concreto es importante porque afecta su vida atil y su

capacidad para cumplir con su funcién estructural y estética durante un periodo
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d)

de tiempo razonable. La falta de durabilidad puede resultar en fallas
estructurales, pérdida de la integridad estética, costos de mantenimiento y
reparacion significativos, y potencialmente poner en riesgo la seguridad de las
personas y la propiedad.

La durabilidad del concreto puede ser mejorada mediante el uso de mezclas
adecuadas de materiales, la aplicacion de técnicas de construccion apropiadas y
la implementacion de estrategias de mantenimiento y reparacion efectivas.
Ademas, la incorporacion de materiales reciclados, como el vidrio triturado, en
las mezclas de concreto puede tener un impacto positivo en la durabilidad al
mejorar la resistencia a la corrosidn y la abrasion, reducir la permeabilidad y

aumentar la vida util del concreto.

Adherencia

La adherencia del concreto se refiere a la capacidad del concreto fresco de
unirse firmemente a la superficie de la armadura de acero y formar una unién
monolitica. Una buena adherencia es esencial para garantizar que la estructura
de concreto tenga la resistencia y la durabilidad necesarias para soportar las
cargas y las condiciones ambientales a las que estara expuesta a lo largo de su
vida util.

La adherencia del concreto se puede mejorar mediante la utilizacion de un acero
de refuerzo adecuado, la preparacion adecuada de la superficie de la armadura
de acero, el uso de aditivos especificos y la correcta dosificacion y mezcla de

los materiales del concreto.

Impermeabilidad

La impermeabilidad del concreto se refiere a la capacidad del material para
resistir el paso del agua y otros liquidos a través de su estructura. Es una
propiedad importante del concreto, especialmente en aplicaciones donde se
requiere que el material sea resistente al agua o al ataque quimico.

La impermeabilidad del concreto se puede mejorar mediante el uso de aditivos
y otros materiales de construccién que reduzcan la porosidad del concreto y
mejoren su densidad. Los aditivos impermeabilizantes, por ejemplo, pueden ser
incorporados en la mezcla de concreto para reducir la cantidad de poros en el
material y aumentar su resistencia al agua.

Ademas, la calidad de la compactacién y curado del concreto puede tener un
impacto significativo en su impermeabilidad. Una buena compactacion del

concreto puede ayudar a reducir la cantidad de poros en el material y, por lo
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tanto, mejorar su resistencia al agua. El curado adecuado también es importante,
ya que puede prevenir la formacion de fisuras en la superficie del concreto que
podrian permitir la entrada de agua.

En resumen, la impermeabilidad del concreto es una propiedad importante que
puede ser mejorada mediante el uso de aditivos, una buena compactacion y
curado adecuado. Es especialmente importante en aplicaciones donde se

requiere que el material sea resistente al agua o al ataque quimico.

Retraccion

La retraccion del concreto es la disminucién de su volumen debido a la pérdida
de humedad durante el proceso de fraguado y endurecimiento. Esta retraccion
es un fendmeno natural que ocurre en todos los concretos, y puede generar
tensiones internas que afectan su durabilidad y resistencia. Si la retraccion es
muy elevada, puede producir fisuras y grietas en la superficie del concreto, que
pueden comprometer su resistencia y capacidad de proteccion frente a la
penetracion de agentes externos como el agua, los gases y las sales.

La retraccion del concreto depende de diversos factores, entre ellos la cantidad
y tipo de cemento utilizado, la relacion agua-cemento, la temperatura y
humedad ambientales, y el contenido de agregados y aditivos en la mezcla. Para
minimizar la retraccion del concreto, se pueden tomar medidas como utilizar
cementos de baja retraccion, disminuir la relacion agua-cemento, agregar
aditivos reductores de la retraccion, y curar adecuadamente el concreto después

de su colocacién para evitar la pérdida excesiva de humedad.

Resistencia al fuego

La resistencia al fuego del concreto depende de muchos factores, como la
calidad de los materiales utilizados en la mezcla de concreto, la densidad del
concreto, la cantidad y calidad del agregado utilizado, la relacion agua-cemento,
la resistencia a la compresion del concreto, etc.

El concreto en si mismo tiene una capacidad natural para resistir el fuego debido
a su alta densidad y baja conductividad térmica. Sin embargo, el concreto puede
agrietarse y romperse debido a las altas temperaturas y cambios bruscos de
temperatura. Ademas, la calidad del concreto se degrada con la exposicién a
altas temperaturas.

Para mejorar la resistencia al fuego del concreto, se pueden agregar aditivos
especiales a la mezcla de concreto, como fibras de vidrio o de acero, que

aumentan la resistencia a la traccion y reducen la propagacion de las grietas.
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También se pueden agregar retardantes de Ilama para reducir la velocidad de
propagacion del fuego y los humos toxicos. Ademas, se pueden utilizar técnicas
de recubrimiento o aislamiento térmico para proteger la superficie del concreto

y mejorar su resistencia al fuego.

1.4 Marco Legal

En el Peru, la produccion y disefio de mezclas de concreto esta regulado por diversas normas

técnicas y estandares internacionales. Algunas de las normas y regulaciones mas relevantes

son:

e Norma Técnica Peruana NTP 334.009 [5]
Esta norma establece las especificaciones técnicas para la produccion de concreto en el
pais, incluyendo los requisitos para los materiales, la dosificacion, el mezclado, el
transporte, la colocacion, el acabado y el curado del concreto.

e Norma Técnica Peruana NTP 339.215 [6]
Establece un procedimiento para la elaboracion y curado de especimenes de concreto y
para ensayarlos a edades tempranas. También cubre el procedimiento para el uso de
resultados del ensayo de resistencia a la compresidn a tempranas edades para proyectar
el potencial de resistencias del concreto a edades mayores.

o Norma Técnica Peruana NTP 339.047 [7]
Esta norma establece las definiciones y terminologia relativas al concreto y agregados.

¢ Norma E.060 Concreto Armado [8]
En esta norma se establecen los requisitos minimos para el disefio de las estructuras de
concreto, incluyendo los criterios de resistencia, estabilidad, durabilidad y seguridad.

e Normas y estandares internacionales
Ademaés de las normas técnicas peruanas, también existen normas y estandares
internacionales que se utilizan en la produccion y disefio de mezclas de concreto en el
pais, como la norma ASTM C33 [9] para los agregados, la norma ASTM C94 [10] para
la produccidn de concreto fresco y la norma ACI 318 [11] para el disefio de estructuras
de concreto.
Es importante que los profesionales de la construccién en el Per( estén familiarizados
con estas normas y regulaciones para garantizar la calidad y seguridad de las estructuras

de concreto que se construyen en el pais.

1.5 Formulacion del Problema
1.5.1 Problema general
En consecuencia, a la descripcion de la realidad problemaética, se plantea el siguiente

problema de investigacion:
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¢De qué manera la aplicacion del vidrio reciclado triturado influye en el Disefio de
Mezclas y en las propiedades del concreto en el distrito de Ica?
1.5.2 Problemas especificos

Para identificar con mayor precision el problema principal, se plantean ademas

problemas especificos que abarcan tépicos de interés en forma de interrogantes cuyo

fin es ampliar la vision del problema de investigacion.

e ;De qué manera el vidrio reciclado triturado influye en la resistencia a la
compresion del concreto en el distrito de Ica?

e ;De qué manera los porcentajes del uso de vidrio reciclado triturado en diversas
mezclas de concreto influyen en el mejoramiento de la resistencia a la

compresion, en el distrito de Ica?

1.6 Justificacion e importancia de la investigacion
1.6.1 Justificacion
La tematica se orienta a la investigacion de la influencia del uso del vidrio reciclado
triturado en reemplazo en proporciones de agregado grueso, en la resistencia del
concreto para ofrecer una alternativa técnica viable que sirva a la industria de la
construccion, frente a problemas comunes como el desgaste y destruccion del
concreto.
De la misma forma la alternativa aportaria en la reduccion de la contaminacion
generada por el vidrio sobre el medio ambiente. Por ello se tiene como propoésito
entender la influencia del vidrio reciclado triturado en la resistencia a la compresion
de la mezcla de agregados para concretos f’c=210 kg/cm2, siendo necesario evaluar
su uso en diversos porcentajes hasta encontrar una mejor resistencia frente a
concretos convencionales.
Para el distrito de Ica el uso de vidrio reciclado triturado en concretos es un tema no
explotado que podria generar una industria especializada para beneficio de la
construccion civil. Siendo el vidrio un material no degradable, su reciclaje resolveria
un problema relacionado con la acumulacion de este desperdicio en los rellenos
sanitarios.
Segun el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos S6lidos de la provincia de
Ica[12], en 2012:
El distrito de Ica tiene una generacidn per cépita de los residuos sélidos domiciliarios
(GPC) de 0.543 kg/hab/dia, siendo el mayor en comparacion con otros distritos como
Los Aquijes, Parcona, Subtanjalla y La Tinguifia.

Se puede apreciar que el componente organico es el de mayor porcentaje con 57,89%

(Materia orgénica, Madera, follaje), seguido de residuos no aprovechables en 22,57%
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1.6.2

(Tecnopor y similares, Caucho, Cuero, Jebe, Pilas, Restos de Medicinas, focos, etc.,
Residuos Sanitarios, Residuos inerte, Otros (porcelana, cera)) y los residuos reciclables
en 19,54 % (Papel, Carton, Vidrio, Plastico PET, Plastico rigido, Bolsas, Metal, Telas,
Textiles); desglosando la parte principal para este estudio siendo un 0.68% de los

desperdicios son vidrios.

Importancia

Esta investigacion busca mejorar la resistencia a la compresion en concretos de
f'c=210 kg/cm? mediante el uso de vidrio reciclado triturado y fomentar el
aprovechamiento de los recursos materiales reciclables, contribuyendo de esta forma
amejorar la resistencia estructural, a las condiciones del medio ambiente y ayudando
al desarrollo econdmico de los pobladores de las regiones y su bienestar social.
Como investigacion tiene importancia en la innovacién de materiales de
construccion y contribuiria al incremento del conocimiento de la especialidad en la
solucién de problemas especificos de la ciudad de Ica, gestionando la informacion
relacionada con los materiales en la zona y desarrollando propuestas apropiadas en
beneficio de la sociedad, el desarrollo local y las rutas, todo dentro de los campos de

la ciencia y la ingenieria.

1.7 Objetivos

171

1.7.2

Objetivo general

El objetivo general del presente estudio es:

Aplicar vidrio reciclado triturado en diversas mezclas de concreto en el distrito de

Ica, para mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

Objetivos Especificos

e Determinar la influencia del vidrio reciclado triturado en la resistencia a la
compresion del concreto en el distrito de Ica

e Determinar la influencia de los porcentajes de vidrio reciclado triturado en
diversas mezclas de concreto para mejorar la resistencia a la compresion, en el

distrito de Ica.

1.8 Hipotesis

181

1.8.2

Hipdtesis general

La aplicacion del vidrio reciclado triturado influye en las propiedades del concreto
en el distrito de Ica.

Hipotesis especificas

e EIl vidrio reciclado triturado influye en la resistencia a la compresion del

concreto en el distrito de Ica.
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e Los porcentajes del uso de vidrio reciclado triturado en diversas mezclas de
concreto influyen en el mejoramiento de la resistencia a la compresion, en el

distrito de Ica.

1.9 Variables de la investigacién
1.9.1 Identificacion de variables
Variable independiente
“La aplicacion del vidrio reciclado triturado”
Variable dependiente
“El Disefio de Mezclas de concreto en el distrito de Ica”.
1.9.2 Operacionalizacion de variables

Tabla |
Operacionalizacion de Variables
Variables Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual
Disefio de mezclas Porcentajes de vidrio
INDEPENDIENTE: de concreto con la o .
. L . Uso de vidrio Porcentajes de
Aplicacion de adicién de diversos reciclado aareqado arueso
vidrio reciclado porcentajes de triturado g g 9
triturado vidrio reciclado Cantidad de agua
triturado Porcentaje de cemento
Evaluar las
DEPENDIENTE: propiedades del Revenimiento o Slump
concreto al

Disefio de mezclas Propiedades

adicionar vidrio

de concreto en el . ; mecanicas i ;
distrito do | reciclado triturado Resistencia a la
Istrito de 1ca frente a mezclas compresion a diferentes
convencionales edades
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

211

2.1.2

2.1.3

Tipo de investigacion

La investigacion cumple las condiciones de una investigacion cuantitativa, del tipo
aplicada, debido a que se basa en la obtencion de datos a través de los ensayos e
intenta utilizar los conocimientos adquiridos a través de su desarrollo en beneficio
de la sociedad.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis es explicativo.

Disefio de investigacion

La investigacién es un disefio experimental de tipo cuasi experimental, ya que se
realizaran ensayos de laboratorio para la obtencion de los respectivos resultados y
asi observar los cambios en la variable dependiente en una situacion controlada por

el investigador.

2.2 Poblacion y Muestra

2.2.1

2.2.2

Poblacion de Estudio

Disefio de mezclas de concretos usando vidrio reciclado triturado y concreto
convencional, en el cercado de Ica, distrito de Ica, provincia y departamento de Ica.
Tamanfo de la Muestra

Se usara un muestreo no probabilistico se ensayaran muestras a los 7, 14 y 28 dias.
Conforme a la norma técnica NTP 334.009 [5] se fabricard minimo 3 probetas de
concreto para las diferentes edades y para concretos estructurales de f’¢=175 kg/cm2
y f'c=210 kg/cm2, considerando diferentes porcentajes de uso de vidrio triturado. Se
tomara los resultados de los mejores especimenes. En este caso se propone
porcentajes de 10, 20 y 30%, con lo cual seria necesario ensayar un total de 54

probetas con vidrio triturado y 18 para concretos convencionales.

2.3 Técnicas e Instrumentos de investigacion

2.3.1

2.3.2

Técnicas de recoleccion de Datos

Las técnicas utilizadas en la investigacion son: Observacion de campo experimental
y recopilacién de informacién tematica.

Instrumentos de recoleccion de Datos

Los principales instrumentos que se aplicaron en las técnicas son: Equipo

fotografico, equipo para ensayos, fichas técnicas, equipo de computo.
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2.3.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de Datos

Las técnicas de procesamiento utilizadas son: Recoleccion de datos, procesamiento

de informacidn, presentacion y publicacion de resultados. El analisis sera

cuantitativo y su interpretacion de datos basada en las normas y manuales de disefio.

2.4 Procedimientos

2.4.1 Aplicaciones del vidrio reciclado triturado

El vidrio reciclado se utiliza en diversos campos, como la fabricacion de envases, la

construccion de edificios, la produccion de vidrio aislante, la fabricacion de vidrio

celular y la elaboracion de abrasivos y filtros.

El vidrio triturado es un material que ha encontrado diversas aplicaciones en distintas

industrias. Algunas de las aplicaciones mas comunes son:

a)

b)

Aplicacion del vidrio triturado en mezclas de concreto

El vidrio reciclado triturado puede ser utilizado como un material sustituto
parcial del agregado en las mezclas de concreto. La incorporacion de vidrio
reciclado en el concreto puede mejorar sus propiedades mecénicas, asi como
reducir el impacto ambiental al disminuir la cantidad de residuos que se envian
a los vertederos.

Al utilizar vidrio reciclado como sustituto parcial del agregado, se ha
encontrado que puede mejorar la resistencia a la compresidn, la resistencia a la
traccion y la durabilidad del concreto. También se ha encontrado que puede
reducir la permeabilidad del concreto, lo que puede mejorar su durabilidad y
resistencia a la corrosion.

Ademas, la incorporacion de vidrio reciclado en las mezclas de concreto puede
reducir la huella de carbono del concreto, ya que requiere menos energia para
producir en comparacién con la extraccién y procesamiento de agregados
naturales.

Es importante tener en cuenta que la cantidad de vidrio reciclado que se puede
utilizar en una mezcla de concreto depende de varios factores, como la calidad
del vidrio reciclado, el tamafio y forma de las particulas, y las proporciones de
lamezcla. Por lo tanto, es necesario realizar pruebas para determinar la cantidad
Optima de vidrio reciclado que se puede utilizar en una mezcla de concreto sin

comprometer su calidad y resistencia.

Aplicacion del vidrio triturado en Pavimentacion
El vidrio triturado también se puede utilizar en pavimentacion. Se ha

demostrado que su uso en mezclas asfalticas mejora la resistencia a la
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d)

deformacion permanente y al desgaste. Ademas, la incorporacion de vidrio
triturado puede reducir la porosidad de la mezcla asféltica, lo que puede mejorar
su durabilidad y resistencia a la fatiga.

El vidrio triturado también se puede utilizar en pavimentacion de concreto. En
este caso, se ha encontrado que puede mejorar la resistencia a la compresién y
la resistencia a la flexion del concreto. Ademas, la incorporacién de vidrio
triturado puede reducir la cantidad de cemento necesario para la mezcla de
concreto, lo que puede reducir los costos de produccion y el impacto ambiental.
Aplicacion del vidrio triturado en Filtracion

El vidrio triturado también puede ser utilizado en aplicaciones de filtracion,
especialmente en la filtracion de agua. El vidrio triturado se utiliza a menudo
como un medio filtrante en los sistemas de tratamiento de agua, ya que es un
material de alta calidad que puede proporcionar una filtracion eficaz a través de
procesos fisicos y biolégicos.

El vidrio triturado puede utilizarse en una variedad de aplicaciones de filtracion
de agua, tales como filtros de gravedad, filtros de arena y sistemas de lecho
fluidizado. Ademas, el vidrio triturado es resistente a la corrosion y puede durar
mas tiempo que otros medios de filtracion convencionales como la arena.
Ademas, el vidrio triturado también puede ser utilizado en la filtracién de aire,
donde se utiliza como medio filtrante en los filtros de aire de alta eficiencia
(HEPA). Los filtros HEPA son utilizados en una variedad de aplicaciones,
incluyendo la filtracién del aire en salas limpias, hospitales y edificios
comerciales.

Aplicacion del vidrio triturado en Fabricacion de vidrio

El vidrio triturado se puede utilizar como materia prima en la produccién de
vidrio. Su uso como materia prima puede contribuir a la reduccion de la
cantidad de materias primas virgenes necesarias para la produccion de vidrio.
En resumen, el vidrio triturado tiene diversas aplicaciones en distintas
industrias, desde la construccion hasta la fabricacion de vidrio y la decoracion.
Su uso como material alternativo puede mejorar algunas propiedades de los

materiales producidos y contribuir a la sostenibilidad en las distintas industrias.
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24.2

2.4.3

Comportamiento del vidrio reciclado en el concreto

El comportamiento del vidrio reciclado en el concreto ha sido objeto de numerosos
estudios y pruebas. En general, se ha encontrado que la adicion de vidrio reciclado a
las mezclas de concreto puede mejorar ciertas propiedades, como la resistencia a la
compresion, la resistencia a la abrasion y la durabilidad. También se ha demostrado
que el vidrio reciclado puede ser utilizado en una variedad de aplicaciones de
concreto, incluyendo la pavimentacion, la fabricacion de blogues y la construccion
de estructuras de hormigén.

Varios estudios han investigado el comportamiento del vidrio reciclado en el
concreto y han encontrado que puede mejorar la resistencia a la compresion y la
durabilidad del concreto. Sin embargo, también se ha demostrado que la
incorporacion de vidrio reciclado puede disminuir la trabajabilidad y aumentar la
porosidad del concreto.

A pesar de estos desafios, se ha demostrado que la adicion de vidrio reciclado puede
tener un impacto positivo en la sostenibilidad del concreto y la reduccion de residuos.
Como tal, se espera que el uso del vidrio reciclado en el concreto continle siendo
una opcidn atractiva para los disefiadores y constructores en el futuro.

Evaluacion del comportamiento y las propiedades del vidrio reciclado en la
produccién de materiales de construccion

La evaluacion del comportamiento y las propiedades del vidrio reciclado en la
produccién de materiales de construccion es un tema de gran importancia en la
actualidad, debido a la necesidad de desarrollar alternativas sostenibles y
ecoamigables en la industria de la construccion. El uso de vidrio reciclado en la
producciéon de materiales de construccién puede reducir significativamente la
cantidad de residuos en los vertederos y disminuir la extraccion de materiales
virgenes.

Diversos estudios han demostrado que el vidrio reciclado puede ser utilizado en la
produccion de materiales de construccion como el concreto, el asfalto y el mortero,
entre otros. En el caso del concreto, el vidrio reciclado puede ser utilizado como
reemplazo parcial de los agregados tradicionales, como la grava y la arena. Los
resultados de diferentes investigaciones han demostrado que el vidrio reciclado
puede mejorar las propiedades del concreto, como su resistencia a la compresion y
la durabilidad.

Ademas, el uso de vidrio reciclado en la produccién de materiales de construccion
también puede contribuir a la reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero, ya que la produccion de vidrio a partir de materias primas virgenes es

una fuente importante de emisiones de CO2. Por lo tanto, la utilizacién de vidrio
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reciclado en la produccion de materiales de construccion puede ser considerada
como una estrategia efectiva para reducir la huella de carbono de la industria de la
construccion.

En resumen, la evaluacién del comportamiento y las propiedades del vidrio reciclado
en la produccion de materiales de construccidn es un tema de gran relevancia, ya que
puede contribuir a la sostenibilidad y la ecoeficiencia de la industria de la
construccion. La utilizacién de vidrio reciclado en la produccion de materiales de
construccion puede mejorar las propiedades de los materiales, reducir la cantidad de

residuos en los vertederos y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Disefio de mezclas de concreto

El disefio de mezclas de concreto es el proceso de determinar la proporcion adecuada
de cada uno de los materiales que se utilizan para fabricar el concreto. Esto incluye
cemento, agua, agregados gruesos, agregados finos y, en algunos casos, aditivos.

El objetivo del disefio de mezclas de concreto es producir una mezcla que tenga las
propiedades necesarias para cumplir con los requisitos de la obra en términos de
resistencia, durabilidad, trabajabilidad y economia. Para lograr esto, se debe
considerar el tipo de estructura que se va a construir, las condiciones ambientales y
la disponibilidad de los materiales.

El proceso de disefio de mezclas de concreto generalmente se realiza utilizando
ensayos de laboratorio para determinar las propiedades de los materiales y las
propiedades del concreto endurecido. Los ensayos de laboratorio incluyen la
determinacioén de la resistencia a la compresion, la absorcién de agua, la densidad,
la trabajabilidad y otras propiedades relevantes.

A partir de los resultados de los ensayos de laboratorio, se pueden establecer las
proporciones adecuadas de los materiales para producir una mezcla de concreto que
cumpla con los requisitos de la obra. La mezcla final debe ser revisada y ajustada en
funcion de las condiciones especificas de la obra y las limitaciones de los materiales
disponibles.

Segun A. Neville [13], el disefio de mezclas de concreto es un proceso que implica
la seleccion de los materiales adecuados y la determinacion de las proporciones
Optimas de cada uno para lograr las propiedades deseadas en el concreto. El disefio
de mezclas de concreto es importante para garantizar la calidad y la consistencia del

producto final.
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2.4.5 Componentes de la mezcla de concreto

a)

b)

Cemento

El cemento es un material aglutinante utilizado en la construccion para unir
diferentes elementos y formar estructuras. Es un polvo fino que se mezcla con
agua y otros materiales como arena, grava y aditivos para producir el concreto.
Existen varios tipos de cemento utilizados en la construccién, pero el mas
comun es el cemento Portland. El cemento Portland es un tipo de cemento
hidraulico hecho de clinker de cemento, yeso y materiales adicionales como
piedra caliza, escoria de alto horno y ceniza volante. El proceso de produccién
del cemento Portland implica la trituracion de los ingredientes crudos, la
coccién del clinker en un horno rotatorio a alta temperatura y la molienda del
clinker en un molino de bolas junto con yeso para producir el cemento.

El cemento Portland tiene propiedades hidraulicas, lo que significa que se
endurece y se endurece al reaccionar con el agua para formar una masa sélida y
resistente. Ademas, el cemento Portland tiene una buena resistencia a la
compresion y es capaz de soportar cargas pesadas. Sin embargo, también es
susceptible a la fisuracion y la contraccion a medida que se seca y endurece, lo
que puede afectar la durabilidad y la integridad de la estructura en la que se
utiliza.

En general, el cemento es un componente crucial en el disefio de mezclas de
concreto y es importante seleccionar el tipo adecuado de cemento para

garantizar que el concreto tenga las propiedades deseadas.

Agua

El agua es uno de los componentes principales del concreto y juega un papel
crucial en la hidratacion del cemento Portland. El agua actia como un medio
para que las particulas de cemento se hidraten y formen una pasta que se adhiere
a los agregados. Ademas, el agua proporciona la fluidez necesaria para el
concreto fresco y ayuda a facilitar el proceso de colocacién, compactacion y
acabado del concreto.

La cantidad de agua utilizada en la mezcla de concreto se debe controlar
cuidadosamente, ya que demasiado agua puede debilitar la resistencia del

concreto y afectar su durabilidad.
Agregados

Los agregados son componentes del concreto que representan la mayor parte de

su volumen y se utilizan para reforzar y aumentar la resistencia del material.
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Estan formados por materiales pétreos, como grava, arena y piedra triturada, y
pueden ser naturales o artificiales.

La grava es un agregado grueso que se compone de particulas de roca que miden
entre 2 y 64 mm de didmetro. La arena es un agregado fino que se compone de
particulas de roca que miden entre 0,063 y 2 mm de didmetro. La piedra
triturada es un agregado que se compone de roca que ha sido triturada en
diferentes tamafios y puede variar en diametro desde menos de 6 mm hasta méas
de 75 mm.

Ademas de proporcionar resistencia, los agregados también ayudan a reducir la
contraccion y la expansién del concreto durante el curado y proporcionan una

superficie de anclaje para el acero de refuerzo.

d) Aditivos
Los aditivos son componentes gue se afiaden intencionalmente a la mezcla de
concreto durante la mezcla, con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o
caracteristicas, como la trabajabilidad, la resistencia, la durabilidad, la cohesion,
el fraguado, la adherencia, la permeabilidad, entre otras. Estos aditivos pueden
ser de origen quimico o mineral y se utilizan en diferentes proporciones segln
las necesidades de la mezcla. Los aditivos se clasifican en diferentes tipos seguin
su funcién, como aditivos reductores de agua, aceleradores de fraguado,

retardantes de fraguado, plastificantes, inhibidores de corrosion, entre otros.

2.4.6 Dosificacion del concreto

La dosificacion del concreto se refiere a la proporcién de los diferentes materiales
gue se utilizan para preparar una mezcla de concreto. La dosificacion adecuada es
esencial para garantizar que el concreto tenga las propiedades deseadas, como
resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

Los materiales que se utilizan para dosificar el concreto son cemento, agregados
(grava y arena), agua y aditivos. La cantidad de cada material en la mezcla de
concreto depende de las caracteristicas deseadas del concreto, como la resistencia,
la trabajabilidad, la durabilidad y el tiempo de fraguado.

La dosificacion adecuada del concreto es fundamental para obtener un concreto de
alta calidad y resistencia adecuada. Si la dosificacion es incorrecta, el concreto puede
presentar problemas de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y otros. Por lo tanto,
es importante seguir las especificaciones técnicas y las normas para la dosificacion
del concreto, para garantizar que el concreto tenga las propiedades deseadas y sea

adecuado para su uso previsto.
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24.7

2.4.8

Meétodos de mezcla y colocacion del concreto

Existen varios métodos para mezclar y colocar el concreto, incluyendo la mezcla
manual, la mezcla en plantas dosificadoras, la colocacion con bombay la colocacion
con camién mezclador. Cada método tiene sus propias ventajas y desventajas, y debe
seleccionarse en funcion de las necesidades especificas del proyecto.

La colocacién del concreto es el proceso en el que se vierte y se distribuye el concreto
en el lugar donde se utilizara, con el fin de lograr la forma y las dimensiones
deseadas. El objetivo es colocar el concreto en su posicion final, de manera que se

compacte adecuadamente y se eliminen los vacios o bolsas de aire.

Ensayos

a) Ensayo de granulometria
El ensayo de granulometria es una prueba utilizada para determinar la
distribucién de tamafios de particulas en un agregado. Se utiliza para conocer
las propiedades de los agregados que afectan la calidad del concreto, como la
trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad.
El ensayo implica pasar el agregado por una serie de tamices con aberturas
graduadas y pesar la cantidad retenida en cada tamiz. Los tamices estan
colocados uno encima del otro, comenzando con el tamiz de abertura mas
grande en la parte superior y terminando con el tamiz de abertura mas pequefia
en la parte inferior. Se agita el tamiz y se pasa el agregado por él durante un
tiempo determinado, y luego se pesa la cantidad de agregado retenido en cada
tamiz.
Los resultados de este ensayo se presentan en forma de un gréafico llamado curva
granulométrica, que muestra la distribucién de tamafios de particulas en el
agregado. La curva se traza con el tamafio de las particulas en el eje horizontal
y el porcentaje de agregado que pasa a través de cada tamiz en el eje vertical.
El ensayo de granulometria es importante porque permite conocer la
distribucién de tamarfios de particulas en el agregado y seleccionar la proporcion

adecuada de agregados para obtener una mezcla de concreto de calidad.
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Fig. 3. Ensayo de Granulometria

b)

Ensayo de absorcion de agua de los agregados

El ensayo de absorcion de agua de los agregados se utiliza para determinar la
cantidad de agua que un agregado retiene después de ser sumergido en agua
durante un tiempo determinado. Este ensayo es importante ya que el agua
absorbida por los agregados puede afectar la cantidad de agua necesaria en la
mezcla de concreto y, por lo tanto, afectar su resistencia y durabilidad.

El ensayo se realiza pesando una muestra seca de agregado y sumergiéndola en
agua durante un tiempo especifico. Luego, se retira la muestra del agua, se la
seca superficialmente y se la pesa nuevamente. La diferencia entre los pesos
antes y después de la inmersidn se utiliza para determinar el porcentaje de
absorcion de agua del agregado.

Los limites de absorcién de agua para los agregados utilizados en la mezcla de
concreto varian segln las normas y estdndares de cada pais o region, pero
generalmente se establece un limite maximo de absorcién de agua para

garantizar la calidad y durabilidad del concreto.

Ensayo de densidad de los agregados

El ensayo de densidad de los agregados se utiliza para determinar la densidad
aparente y la densidad real de los agregados. La densidad aparente se refiere a
la masa de los agregados dividida por su volumen aparente, mientras que la

densidad real se refiere a la masa de los agregados dividida por su volumen real.
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d)

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

e  Se toma una muestra de agregados representativa y se seca en un horno a
una temperatura constante de 110 £ 5°C hasta que se alcance una masa
constante.

e Se llena un recipiente graduado con agua a una temperatura de 22 + 2°C
hasta la mitad.

e Se agrega la muestra de agregados al recipiente hasta que se llene
completamente.

e Se agita suavemente el recipiente para liberar las burbujas de aire
atrapadas.

e Se completa el llenado del recipiente con agua.

e Se mide la masa del recipiente lleno de agua y se calcula la masa del agua
utilizando la densidad del agua a 22 + 2°C.

e Se determina la densidad aparente dividiendo la masa de los agregados
secos por el volumen aparente del recipiente.

e  Se determina la densidad real dividiendo la masa de los agregados secos
por el volumen real del recipiente, que es igual a la masa del recipiente
lleno de agua menos la masa del agua.

El ensayo de densidad de los agregados es importante para garantizar que se

cumplan los requisitos de densidad especificados en las normas de

construccion y para asegurar que la mezcla de concreto tenga las propiedades

mecanicas y fisicas adecuadas.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

El ensayo de resistencia a la compresién del concreto es un procedimiento
estandar utilizado para evaluar la capacidad del concreto para soportar cargas
de compresién. Se utiliza comlinmente para evaluar la calidad del concreto en
la produccion de elementos estructurales como vigas, columnas y losas, asi
como en la evaluacién de la resistencia a largo plazo del concreto.

El ensayo se realiza en una probeta de concreto de dimensiones especificas, que
se fabrica y se cura de acuerdo con ciertos procedimientos estandar. Después de
un periodo de curado especifico, la probeta se coloca en una maquina de ensayo
de compresién y se aplica una carga axial creciente hasta que la probeta se
fractura. La carga méaxima sostenida antes de la falla se registra como la

resistencia a la compresion del concreto.
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e)

La resistencia a la compresion del concreto se utiliza para determinar si el
concreto cumple con las especificaciones de disefio, y también se utiliza para
evaluar la calidad del concreto en la produccion. Los resultados del ensayo se
expresan en unidades de fuerza divididas por unidades de area, generalmente en

kg/cm2.

Ensayo de asentamiento o slump test

El ensayo de asentamiento o slump es uno de los métodos utilizados para medir
la consistencia o la fluidez del concreto fresco. Este ensayo mide la cantidad de
asentamiento que experimenta una muestra de concreto fresco cuando se somete
a una carga controlada.

El ensayo se realiza colocando una muestra de concreto fresco en un molde
conico estandar y luego compactando la muestra en capas uniformes. Una vez
que se ha llenado el molde, se retira el molde y se mide la cantidad de
asentamiento que experimenta la muestra. El asentamiento se mide desde la
parte superior del molde hasta la altura de la muestra compactada.

El asentamiento del concreto es un indicador de su consistencia o fluidez. Una
mayor cantidad de asentamiento indica un concreto mas fluido, mientras que un
menor asentamiento indica un concreto mas consistente o rigido. El resultado
del ensayo de slump se utiliza para determinar si el concreto es adecuado para

su uso en una determinada aplicacion.
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Fig. 4. Ensayo de asentamiento o slump

Ensayo de contenido de aire

El ensayo de contenido de aire en el concreto es utilizado para medir la cantidad
de aire atrapado dentro de la mezcla de concreto. El aire atrapado puede ser el
resultado de la incorporacion de un aditivo o simplemente aire atrapado durante
el proceso de mezclado. La cantidad de aire presente en el concreto es
importante ya que puede afectar la resistencia, la durabilidad y la trabajabilidad
del concreto.

El ensayo se realiza en una muestra de concreto fresco y consiste en colocar la
muestra en un cilindro y someterla a una serie de golpes y vibraciones para
eliminar el aire atrapado. Luego, se mide la altura de la muestra y se compara
con la altura original del cilindro para determinar el porcentaje de aire en la
muestra.

Existen diferentes métodos para realizar el ensayo de contenido de aire, pero
uno de los més comunes es el método de presion de aire. En este método, se
utiliza un equipo especializado que aplica presion de aire a la muestra de
concreto y mide la cantidad de aire presente. Los resultados del ensayo de
contenido de aire se expresan como porcentaje de volumen del aire en la

muestra de concreto.
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g) Ensayo de densidad del concreto
El ensayo de densidad del concreto se utiliza para determinar la densidad del
concreto fresco y endurecido. Esta densidad se expresa cominmente en
unidades de masa por volumen, como kilogramos por metro cubico (kg/md).
Para realizar este ensayo se requiere una muestra de concreto que puede ser
obtenida de diferentes formas dependiendo del objetivo del ensayo. Por
ejemplo, para determinar la densidad del concreto fresco se toma una muestra
del concreto recién mezclado antes de que comience el fraguado. Mientras que
para determinar la densidad del concreto endurecido se deben tomar nicleos o
cilindros del concreto que ya ha fraguado y endurecido.
El procedimiento para realizar el ensayo de densidad del concreto fresco implica
medir el volumen de la muestra y pesarla. A partir de estos datos se puede
calcular la densidad del concreto fresco. Por otro lado, para determinar la
densidad del concreto endurecido se debe medir el volumen y el peso de los
nucleos o cilindros y luego calcular la densidad.
Este ensayo es importante ya que permite verificar que la densidad del concreto
cumpla con los requisitos especificados en las normas técnicas y de calidad para
el tipo de estructura o elemento que se va a construir. Una densidad adecuada

es importante para asegurar la resistencia y durabilidad del concreto en servicio.
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I11. RESULTADOS

En la presente investigacion se realiz una serie de ensayos para evaluar las propiedades de los
agregados a utilizar en el disefio de mezclas, asi como las propiedades del concreto con diferentes
porcentajes de sustitucion del agregado grueso por vidrio reciclado triturado. Los resultados
obtenidos permitieron determinar el efecto del vidrio reciclado triturado en la resistencia del
concreto en el distrito de Ica. A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion.
3.1 Anadlisis de los Agregados
3.1.1 Analisis del Agregado Grueso
El agregado grueso utilizado en el disefio de mezclas proviene de la cantera de
Yaurilla ubicado en el Centro Poblado de Yaurilla, perteneciente al distrito de

Parcona, provincia de Ica, Departamento de Ica.

Tabla Il
Analisis del Agregado Grueso
Propiedades Medidas Unidad
Peso Especifico 2.70 gr/cm?
Humedad Natural 0.46 %
% de Absorcion. 0.59 %
Peso Volumétrico Suelto. 1,476.00 kg/m?
Peso Volumétrico Compactado 1,564.00 kg/m?

3.1.2 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso
Para el analisis granulométrico se tomé una muestra de agregado grueso de peso de
5000 gr.

Tabla 111
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

PESO % % QUE % RETENIDO

MALLAS O TAMICES RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO

2 0 0 0 0.00
112" 0 0 100 0.00
1" 0 0 100 0.00
34 0 0.00 100.00 0.00
12" 2,263.90 43.35 46.95 43.35
38" 1,589.20 28.23 18.72 71.58

4 1,130.30 16.13 2.60 87.71

FONDO 16.60 2.60 0.00 100.00

Nota: Tamafio maximo nominal de 1/2"
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3.1.3 Analisis del Agregado Fino

El agregado fino utilizado en el disefio de mezclas proviene de la cantera del Rio Ica

ubicado en el centro de Ica, perteneciente al distrito de Ica, provincia de Ica,

Departamento de Ica.

Tabla IV
Anadlisis del Agregado Fino
Propiedades Medidas Unidad
Peso Especifico 2.80 gr/cm?3
Humedad Natural 0.80 %
% de Absorcion. 0.59 %
Peso Volumétrico Suelto. 1,513.00 kg/m?
Peso Volumétrico Compactado 1,606.00 kg/m?

3.1.4 Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Para el andlisis granulométrico se tomé una muestra de agregado fino de peso de

1000 gr.

Tabla 'V

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

PESO % % QUE % RETENIDO
MALLAS OTAMICES  peTENIDO  RETENIDO P/SSA ACUMULADO
3/8" 0 0 100.00 0
4 12.2 1.22 98.78 1.22
8 1850 1.85 96.93 3.07
16 71.40 7.14 89.79 10.21
30 276.20 27.62 62.17 37.83
50 414.00 41.40 20.77 79.23
100 170.60 17.06 3.70 96.29
200 29.90 2.99 0.71 99.28
FONDO 7.20 0.72 0.00 100.00

Nota: Resultando el médulo de fineza de 2.28.

3.2 Disefio de mezclas de concreto

3.2.1 Disefio de mezcla de concreto de f'c= 210 kg/cm2

El presente disefio de mezcla ha sido disefiado con un T.M.= 1/2", un asentamiento

0 slump de 3” a4”, y una relacion de a/c= 0.57.

PASO 1: Seleccion del Asentamiento

Para una consistencia plastica se tomara un asentamiento o slump de 3” a 4”.

PASO 2: Seleccién del Tamafio Maximo del Agregado

El presente disefio de mezcla ha sido disefiado con un T.M.= 1/2"
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PASO 3: Estimacion del contenido y contenido de aire

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y DE CONTENIDO DE AIRE
PARA DIFERENTES VALORES DE ASENTAMIENTO Y TAMANOS MAXIMOS DE AGREGADOS. *

Agua en IVm' de concreto para los tamafios méximos de agregados gruesos y consistencia

* Estas cantidades de agua de mezclado se utilizardn en el cdlculo del factor cemento en mezclas de
para agregado grueso angular y bien formado, y cuya granulometria estd dentro de las especificaciones aceptadas (ASTM C 33
SITINTEC 400.037) Los valores del asentamiento en concretos que contienen agregados con tamailo méximo mayor de | 1727,

estdn basados en ensayos de asentamientos hechos después de retirar, por cernido hdmedo las panticulas mayores de | 172°

ASENTAMIENTO indicados
O SLUMP v o M 1’ e o 6
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
JFaq" 225 220 200 195 175 170 160 140
6"a7" 240 230 210 205 185 180 170 <.
Cantidad aproximada de
aire atrapado, en porcen- 3 25 2 1.5 1 05 03 02
taje
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 180 175 165 160 145 140 133 120
3Fad” 200 190 180 175 160 15§ 150 135
6"a?7" 215 205 190 185 170 165 160 ---
Promedio recomendado para 8 7 6 5 45 < 3s 3
¢l contenido total de aire, en
L.pomcnlnje. “

. Son valores méximos

Fig. 5. Requerimientos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire [14]

La cantidad de agua sera de 220 Its/m3, y el aire atrapado sera de 2.5%.

PASO 4: Seleccion de Relacion Agua-Cemento

RELACION AGUA- CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

RESISTENCIA ALA
COMPRESION A

RELACION AGUA- CEMENTO DE DISENO EN PESO

LOS 28 DIAS {Tp)
(kglem?)*-

CONCRETO SIN AIRE INCORP.

CONCRETO CON AIRE INCORP.

450
400
350
300
250
200
150

0.38
0.43
0.48
0.55
0.62
0.70
0.80

0.40
0.46
0.53
0.61
0.71

Fig. 6. Relacion agua-cemento y resistencia a la compresion del concreto [14]

De la tabulacion de la tabla se puede determinar que la relacién a/c sera de 0.57.
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PASO 5: Calculo del contenido de Cemento

Contenido de Cemento= Agua de mezclado (kg/m3) / relacion a/c
Contenido de Cemento= 220 kg/m3/0.57

Contenido de Cemento= 386 kg/m3.

PASO 6: Calculo del contenido de Agregado Grueso
Contenido Agregado Grueso= Volumen agregado grueso X Peso unitario Seco y
Compactado

Contenido de Agregado Grueso= 0.65 x 1564 kg/m3

Contenido de Agregado Grueso= 1016 kg/m3

PASO 7: Calculo del contenido de Agregado Fino

Método de los Pesos

Peso de agregado fino= Peso del concreto- (Peso del A.G.+ Peso cemento + Peso de
agua)

Peso de agregado fino = 2400 — (1016 + 386 + 220) = 778 kg/m3

Método de los Volumenes Absolutos

Cemento = 386 / (3.15x1000) = 0.1195 m3

Agua = 220 /1000 = 0.22 m3

Aire atrapado = 2.5/100=0.025 m3

Agregado grueso= 1016 / (2.7x1000) =0.3641 m3

Total Volumen=0.7286 m3

Volumen Ab. Agregado Fino=1 -0.7286 = 0.2714 m3

Peso Agregado Fino= 0.2714 x (2.8 x 1000)

Peso Agregado Fino= 765 kg/m3

PASO 8: Ajustes por Contenidos de Humedad

Se procede a ajustar los valores por Contenido de Humedad, obteniendo la siguiente

tabla:
Tabla VI

Calculo de cantidad de materiales para f’c= 210kg/cm?2
Materiales Cantidad Unidad

Cemento Sol Tipo | - Portland 388 Kg/m?
Arena 760 Kg/m?
Piedra 1/2" 1010 Kg/m?
Agua 220 Lts/m?®

Nota:Se calculd la dosificacion a emplear para este disefio.
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PASO 9: Expresiones de las Proporciones en Peso y Volumen

Tabla VII
Dosificacion para disefio de mezcla de f’c=210kg/cm?2

. . Agua

Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa)
Proporcion en Peso 1 1.96 2.62 24.23
Proporcién en Volumen 1 1.95 2.63 24.23

Vidrio reciclado triturado al 10% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f c= 210 kg/cm2

Se reemplazé el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del

10%.
Se calculd la cantidad de materiales para este disefio.
Tabla VIII
Calculo de cantidad de materiales para f’c=210kg/cm2 con vidrio reciclado triturado al 10%
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo | - Portland 388 Kg/m3
Arena 760 Kg/m3
Piedra 1/2" 909 Kg/m3
Agua 220 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 101 Kg/m3

Se calculd la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla IX
Dosificacion para disefio de mezcla de f’c=210kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 10%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcién en Peso 1 1.96 2.36 24.23 0.26
Proporcién en Volumen 1 1.95 2.37 24.23 0.26

Vidrio reciclado triturado al 20% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f’c=210 kg/cm?2

Se reemplazé el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del

20%.
Se calcul6 la cantidad de materiales para este disefio.
Tabla X
Calculo de cantidad de materiales para f’c=210kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 20%
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo I - Portland 388 Kg/m3
Arena 760 Kg/m3
Piedra 1/2" 808 Kg/m3
Agua 220 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 202 Kg/m3
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Se calcul6 la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla XI
Dosificacion para disefio de mezcla de £ c=210kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 20%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcion en Peso 1 1.96 2.10 24.23 0.52
Proporcién en Volumen 1 1.95 211 24.23 0.53

Vidrio reciclado triturado al 30% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f c= 210 kg/cm2

Se reemplazd el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del

30%.
Se calculd la cantidad de materiales para este disefio.
Tabla XII
Calculo de cantidad de materiales para f’c=210kg/cm2 con vidrio reciclado triturado al 30%
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo | - Portland 388 Kg/m3
Arena 760 Kg/m3
Piedra 1/2" 707 Kg/m3
Agua 220 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 303 Kg/m3

Se calculd6 la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla X111
Dosificacion para disefio de mezcla de £c=210kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 30%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcién en Peso 1 1.96 1.83 24.23 0.79
Proporcién en Volumen 1 1.95 1.84 24.23 0.79

3.2.2 Disefio de mezcla de concreto de f'c= 175 kg/cm2
El presente disefio de mezcla ha sido disefiado con un T.M.= 1/2", un asentamiento
0 slump de 3” a 4”, y una relacion de a/c= 0.64.
PASO 1: Seleccion del Asentamiento
Para una consistencia plastica se tomara un asentamiento o slump de 3” a 4”.
PASO 2: Seleccién del Tamafio Maximo del Agregado
El presente disefio de mezcla ha sido disefiado con un T.M.= 1/2"
PASO 3: Estimacion del contenido y contenido de aire
De la figura 5, se puede obtener que la cantidad de agua sera de 220 Its/m3, y el aire
atrapado seré de 2.5%.

PASO 4: Seleccién de Relacion Agua-Cemento
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De la tabulacion de la figura 6 se puede determinar que la relacion a/c sera de 0.64.
PASO 5: Calculo del contenido de Cemento

Contenido de Cemento= Agua de mezclado (kg/m3) / relacién a/c

Contenido de Cemento= 220 kg/m3/ 0.64

Contenido de Cemento= 343 kg/m3.

PASO 6: Calculo del contenido de Agregado Grueso

Contenido Agregado Grueso= Volumen agregado grueso x Peso unitario Seco y
Compactado

Contenido de Agregado Grueso= 0.65 x 1564 kg/m3

Contenido de Agregado Grueso= 1016 kg/m3

PASO 7: Calculo del contenido de Agregado Fino

Meétodo de los Pesos

Peso de agregado fino= Peso del concreto- (Peso del A.G.+ Peso cemento + Peso de
agua)

Peso de agregado fino = 2400 — (1016 + 343 + 220) = 821 kg/m3

Método de los Volumenes Absolutos

Cemento = 343/ (3.15x1000) = 0.0995 m3

Agua =220 /1000 = 0.22 m3

Aire atrapado = 2.5/100= 0.025 m3

Agregado grueso= 1016 / (2.7x1000) =0.3570 m3

Total Volumen= 0.7015 m3

Volumen Ab. Agregado Fino= 1 -0.7015 = 0.2985 m3

Peso Agregado Fino = 0.2985 x (2.8 x 1000)

Peso Agregado Fino = 836 kg/m3

PASO 8: Ajustes por Contenidos de Humedad

Se procede a ajustar los valores por Contenido de Humedad, obteniendo la siguiente
tabla:

Tabla X1V
Calculo de cantidad de materiales para f’c= 175kg/cm2
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo I - Portland 343 Kg/m3
Arena 820 Kg/m3
Piedra 1/2" 1010 Kg/m3
Agua 218 Lts/m3

Se calcul6 la dosificacion a emplear para este disefio.
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Tabla XV
Dosificacion para disefio de mezcla de f'c= 175kg/cm2

. . Agua
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa)

Proporcién en Peso 1 2.39 2.94 27.20

Proporcion en Volumen 1 2.39 3.02 27.20

Vidrio reciclado triturado al 10% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f’c=175 kg/cm?2

Se reemplazd el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del

10%.
Se calculo la cantidad de materiales para este disefio.
Tabla XVI
Calculo de cantidad de materiales para f’c=175kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 10%
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo | - Portland 343 Kg/m3
Arena 820 Kg/m3
Piedra 1/2" 909 Kg/m3
Agua 218 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 101 Kg/m3

Se calcul6 la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla XVII
Dosificacion para disefio de mezcla de £ ¢c=175kg/cm2 con vidrio reciclado triturado al 10%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcién en Peso 1 2.39 2.65 27.20 0.29
Proporcion en Volumen 1 2.39 2.72 27.20 0.30

Vidrio reciclado triturado al 20% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f’c= 175 kg/cm2
Se reemplazo el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del
20%.
Se calcul6 la cantidad de materiales para este disefio.

Tabla XVIII

Calculo de cantidad de materiales para f’c=175kg/cm2 con vidrio reciclado triturado al 20%

Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo | - Portland 343 Kg/m3
Arena 820 Kg/m3
Piedra 1/2" 808 Kg/m3
Agua 218 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 202 Kg/m3
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Se calcul6 la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla XIX
Dosificacion para disefio de mezcla de £ c=175kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 20%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcion en Peso 1: 2.39 2.35 27.20 0.59
Proporcién en Volumen 1: 2.39 2.42 27.20 0.60

Vidrio reciclado triturado al 30% en reemplazo del agregado grueso en disefio
de mezclas de concreto f’c= 175 kg/cm2

Se reemplazé el agregado grueso por vidrio reciclado triturado en un porcentaje del

30%.
Se calculd la cantidad de materiales para este disefio.
Tabla XX
Calculo de cantidad de materiales para f’c=175kg/cm2 con vidrio reciclado triturado al 30%
Materiales Cantidad Unidad
Cemento Sol Tipo | - Portland 343 Kg/m3
Arena 820 Kg/m3
Piedra 1/2" 707 Kg/m3
Agua 218 Lts/m3
Vidrio reciclado triturado 303 Kg/m3

Se calculd6 la dosificacion a emplear para este disefio.

Tabla XXI
Dosificacion para disefio de mezcla de £ c=175kg/cm?2 con vidrio reciclado triturado al 30%
. . Agua .
Proporciones Cemento  Arena Piedra (Lt/bolsa) Aire
Proporcién en Peso 1 2.39 2.06 27.20 0.88
Proporcién en Volumen 1 2.39 211 27.20 0.91

3.3 Resultados de ensayos de resistencia a la compresion
Esta investigacion se ha realizado con el fin de evaluar la influencia del vidrio reciclado
triturado en el disefio de mezclas de concreto, reemplazando el agregado grueso por vidrio
reciclado en porcentajes de 10%, 20% y 30%.
Por lo cual se llevaron a cabo ensayos de resistencia a la compresién para de determinar la
resistencia a la compresidn de los concretos con vidrio reciclado triturado en comparacién
con el concreto convencional.
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en dichos ensayos y se realizan las
correspondientes comparaciones de los valores obtenidos de resistencia a la compresion de
los testigos en sus diferentes edades y proporciones segun disefio de mezclas.

Para un mejor entendimiento se presentaran graficos de las variaciones de su resistencia.
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3.3.1 Resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm2

En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, que se realizaron para evaluar su
capacidad de resistencia a cargas.

Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXII
Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm?2
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 06/10/2022 13/10/2022  15.00 7 26,779.44 151.54 72.16%
2 06/10/2022 13/10/2022 15.00 7 26,674.12 150.94 71.88%
3 06/10/2022 13/10/2022 15.00 7 26,701.51 151.10 71.95%
1 06/10/2022 20/10/2022  15.00 14 32,635.60 184.67 87.94%
2 06/10/2022 20/10/2022 15.00 14 32,568.79 184.30 87.76%
3 06/10/2022 20/10/2022 15.00 14 32,735.80 185.24 88.21%
1 06/10/2022 03/11/2022  15.00 28 41,998.75 237.66 113.17%
2 06/10/2022 03/11/2022  15.00 28 41,549.70 235.12 111.96%
3  06/10/2022 03/11/2022  15.00 28 41,816.90 236.63 112.68%
Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la
compresion £ c=210 kg/cm?2:
Tabla XXI1I
Valores promedios de resistencia a la compresion f’c=210kg/cm?2
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 06/10/2022 13/10/2022  15.00 7 26,718.36 151.19 72.00%
2 06/10/2022 20/10/2022  15.00 14 32,646.73 184.74 87.97%
3  06/10/2022 03/11/2022 15.00 28 41,788.45 236.47 112.60%

Para un mejor andlisis se calculé los valores promedios de resistencia a la
compresion alos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 151.19 kg/cm2,
184.74 kg/lcm2, y 236.47 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto

a la resistencia requerida equivalen al 72.00%, 87.97% y 112.60% respectivamente.
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Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracién de gréficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacion visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacion, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:

Resistencia a la compresién f'c= 210 kg/cm?2
300

236.47
250

200
150

—8— Normal
100

Resistencia (kg/cm2)

50

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Fig. 7. Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:
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Porcentaje de resistencia a la compresion
f'c= 210 kg/cm2
150%

125% 112.60%
100%

75%
—&— Normal

50%

25%

Porcentaje de Resistencia (%)

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Fig. 8. Porcentaje de resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2

3.3.2 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado
al 10%
En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%, que se
realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.
Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXV
Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max  Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia

1 07/10/2022  14/10/2022  15.00 7 31,998.75 181.07 86.22%

2 07/10/2022  14/10/2022  15.00 7 31,761.23 179.73 85.59%

3 07/10/2022  14/10/2022  15.00 7 31,876.28 180.38 85.90%

1 07/10/2022 21/10/2022  15.00 14 39,746.68 224.91 107.10%

2 07/10/2022  21/10/2022  15.00 14 39,550.11 223.80 106.57%

3 07/10/2022  21/10/2022  15.00 14 39,394.13 222.92 106.15%

1 07/10/2022  04/11/2022  15.00 28 46,140.35 261.09 124.33%

2 07/10/2022  04/11/2022  15.00 28 45,888.10 259.67 123.65%

3 07/10/2022  04/11/2022  15.00 28 46,003.04 260.32 123.96%
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Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademads, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la
compresion £ c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%:

Tabla XXV

Valores promedios de resistencia a la compresion f”¢=210kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 07/10/2022  14/10/2022  15.00 7 31,878.75 180.39 85.90%
2 07/10/2022  21/10/2022  15.00 14 39,563.64 223.88 106.61%
3 07/10/2022  04/11/2022  15.00 28 46,010.50 260.36 123.98%

Para un mejor andlisis se calcul6 los valores promedios de resistencia a la
compresionalos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 180.39 kg/cm2,
223.88 kg/cm2, y 260.36 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
a la resistencia requerida equivalen al 85.90 %, 106.61 % y 123.98 %
respectivamente.

Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracion de graficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacién visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:
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Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 10%

260.36
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—@8— 10% Vidrio

Resistencia (kg/cm2)

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Fig. 9. Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

A continuacion, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:

Porcentaje de resistencia a la compresion
f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

150%
123.98%

125% 106.61%
100%

75%
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—8— 10% Vidrio

Porcentaje de Resistencia (%)

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Fig. 10. Porcentaje de resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm2 con vidrio reciclado al
10%
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3.3.3 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado

al 20%

En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia

a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%, que se

realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.

Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el

desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
Tabla XXVI

Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje

Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 10/10/2022  17/10/2022  15.00 7 36,357.84 205.74 97.97%
2 10/10/2022  17/10/2022  15.00 7 36,647.31 207.38 98.75%
3 10/10/2022  17/10/2022  15.00 7 36,573.09 206.96 98.55%
1 10/10/2022  24/10/2022  15.00 14 38,899.96 220.12 104.82%
2 10/10/2022  24/10/2022  15.00 14 39,126.34 221.40 105.43%
3 10/10/2022  24/10/2022  15.00 14 39,426.94 223.10 106.24%
1 10/10/2022  07/11/2022  15.00 28 43,149.19 244.17 116.27%
2 10/10/2022  07/11/2022  15.00 28 42,919.11 242.87 115.65%
3 10/10/2022  07/11/2022  15.00 28 43,464.64 245.95 117.12%

Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la

resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.

Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad

de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.

A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la

compresion f c= 210 kg/cm?2 con vidrio reciclado al 20%:

Tabla XXVII
Valores promedios de resistencia a la compresion f”¢=210kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max  Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia

1 10/10/2022  17/10/2022  15.00 7 36,526.08 206.69 98.43%

2 10/10/2022  24/10/2022  15.00 14 39,151.08 221.54 105.50%

3 10/10/2022  07/11/2022  15.00 28 43,177.65 244 .33 116.35%

Para un mejor andlisis se calcul6 los valores promedios de resistencia a la

compresionalos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 206.69 kg/cm2,

221.54 kg/lcm2, y 244.33 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
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a la resistencia requerida equivalen al 98.43 %, 10550 % y 116.35 %
respectivamente.

Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracion de graficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacién visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:

Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 20%
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Fig. 11. Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:
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Fig. 12. Porcentaje de resistencia a la compresién f'¢c=210 kg/cm2 con vidrio reciclado al
20%

3.3.4 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado
al 30%
En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%, que se
realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.
Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXVIII
Resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia

1 11/10/2022  18/10/2022  15.00 7 33,099.48 187.30 89.19%

2 11/10/2022  18/10/2022 15.00 7 32,873.10 186.02 88.58%

3 11/10/2022  18/10/2022  15.00 7 32,928.77 186.33 88.73%

1 11/10/2022  25/10/2022  15.00 14 34,969.88 197.88 94.23%

2 11/10/2022  25/10/2022  15.00 14 34,684.13 196.27 93.46%

3 11/10/2022  25/10/2022  15.00 14 34,836.28 197.13 93.87%

1 11/10/2022  08/11/2022 15.00 28 37,912.80 214,54 102.16%

2 11/10/2022  08/11/2022  15.00 28 37,612.20 212.83 101.35%

3 11/10/2022  08/11/2022 15.00 28 37,679.05 213.21 101.53%
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Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la
compresion f’c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%:

Tabla XXIX
Valores promedios de resistencia a la compresion f’c=210kg/cm?2 con vidrio reciclado al 30%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 11/10/2022  18/10/2022 15.00 7 32,967.12 186.55 88.83%
2 11/10/2022  25/10/2022 15.00 14 34,830.10 197.09 93.85%
3 11/10/2022  08/11/2022 15.00 28 37,734.68 213.53 101.68%

Para un mejor andlisis se calcul6 los valores promedios de resistencia a la
compresion alos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 186.55 kg/cm2,
197.09 kg/cm2, y 213.53 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
a la resistencia requerida equivalen al 88.83 %, 93.85 % y 101.68 % respectivamente.
Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracion de graficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacion visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacidén, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:
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Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con
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Fig. 13. Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%

A continuacién, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:

Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 30%
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Fig. 14. Porcentaje de resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm2 con vidrio reciclado al
30%
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3.3.5 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2

En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2, que se realizaron para evaluar su
capacidad de resistencia a cargas.

Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXX
Resistencia a la compresion del concreto f’c= 175kg/cm2
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 12/10/2022  19/10/2022  15.00 7 22,310.23 126.25 72.14%
2 12/10/2022  19/10/2022  15.00 7 22,075.97 124.92 71.38%
3 12/10/2022  19/10/2022  15.00 7 22,190.41 125.57 71.75%
1 12/10/2022  26/10/2022  15.00 14 26,993.25 152.75 87.29%
2 12/10/2022  26/10/2022  15.00 14 26,899.45 152.22 86.98%
3 12/10/2022  26/10/2022  15.00 14 26,975.33 152.64 87.22%
1 12/10/2022  09/11/2022  15.00 28 33,915.80 191.92 109.67%
2 12/10/2022  09/11/2022  15.00 28 34,335.40 194.29 111.02%
3 12/10/2022  09/11/2022  15.00 28 34,095.30 192.93 110.25%
Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la
compresion f c= 175 kg/cm2:
Tabla XXXI
Valores promedios de resistencia a la compresion £ c= 175kg/cm2
Cod. Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 12/10/2022  19/10/2022  15.00 7 22,192.20 125.58 71.76%
2 12/10/2022  26/10/2022  15.00 14 26,956.01 152.54 87.16%
3 12/10/2022  09/11/2022 15.00 28 34,115.50 193.05 110.31%

Para un mejor analisis se calculd los valores promedios de resistencia a la
compresionalos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 125.58 kg/cm2,
152.54 kg/cm2, y 193.05 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto

a laresistencia requerida equivalen al 71.76 %, 87.16 %y 110.31 % respectivamente.
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Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracién de gréficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacion visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacién, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:

Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2
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Fig. 15. Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:

54



Porcentaje de resistencia a la compresion
f'c= 175 kg/cm?2

_150%
125%
100%

75%

Porcentaje de resistencia (%

14
Edad (dfas)

21

110.31%

28

Fig. 16. Porcentaje de resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm2
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3.3.6 Resistencia a la compresion del concreto f°c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado

al 10%

En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia

a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%, que se

realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.

Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el

desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXXII
Resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia

1 13/10/2022  20/10/2022  15.00 7 26,423.10 149.52 85.44%

2 13/10/2022  20/10/2022  15.00 7 26,187.96 148.19 84.68%

3 13/10/2022  20/10/2022  15.00 7 26,385.50 149.31 85.32%

1 13/10/2022  27/10/2022  15.00 14 31,873.52 180.36 103.06%

2 13/10/2022  27/10/2022  15.00 14 31,972.40 180.92 103.38%

3 13/10/2022  27/10/2022  15.00 14 31,865.15 180.31 103.03%

1 13/10/2022 10/11/2022  15.00 28 37,425.93 211.78 121.02%

2 13/10/2022  10/11/2022  15.00 28 37,984.50 214.94 122.82%

3 13/10/2022  10/11/2022 15.00 28 37,297.35 211.05 120.60%
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Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la

compresion fc= 175 kg/ecm2 con vidrio reciclado al 10%:

Tabla XXXIII
Valores promedios de resistencia a la compresion ”c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 13/10/2022  20/10/2022  15.00 7 26,332.19 149.01 85.15%
2 13/10/2022  27/10/2022  15.00 14 31,903.69 180.53 103.16%
3 13/10/2022  10/11/2022 15.00 28 37,569.26 212.59 121.48%

Para un mejor andlisis se calcul6 los valores promedios de resistencia a la
compresion alos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 149.01 kg/cmz2,
180.53 kg/cm2, y 212.59 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
a la resistencia requerida equivalen al 85.15 %, 103.16 % y 12148 %
respectivamente.

Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboraciéon de gréficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacion visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacién, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:
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Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2 con
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Fig. 17. Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%

A continuacion, se presenta un gréfico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:

Porcentaje de resistencia a la compresion
f’c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 10%
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Fig. 18. Porcentaje de resistencia a la compresién f'c=175 kg/cm2 con vidrio reciclado al
10%
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3.3.7 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado

al 20%

En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia

a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%, que se

realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.

Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el

desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXXIV

Resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje

Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 14/10/2022  21/10/2022  15.00 7 30,594.71 173.13 98.93%
2 14/10/2022 21/10/2022  15.00 7 30,325.21 171.60 98.06%
3 14/10/2022  21/10/2022 15.00 7 30,032.40 169.94 97.11%
1 14/10/2022  28/10/2022 15.00 14 31,910.62 180.57 103.18%
2 14/10/2022  28/10/2022  15.00 14 32,134.35 181.84 103.91%
3 14/10/2022  28/10/2022  15.00 14 32,124.22 181.78 103.87%
1 14/10/2022  11/11/2022  15.00 28 35,348.15 200.02 114.30%
2 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 35,189.44 199.13 113.79%
3 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 34,958.33 197.82 113.04%

Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la

resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.

Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad

de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.

A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la

compresion f c= 175 kg/cm?2 con vidrio reciclado al 20%:

Tabla XXXV
Valores promedios de resistencia a la compresion f”¢c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max  Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 14/10/2022  21/10/2022 15.00 7 30,317.44 171.56 98.03%
2 14/10/2022  28/10/2022 15.00 14 32,056.40 181.40 103.66%
3 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 35,165.31 198.99 113.71%

Para un mejor andlisis se calcul6 los valores promedios de resistencia a la

compresionalos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 171.56 kg/cm2,

181.40 kg/cm2, y 198.99 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
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a la resistencia requerida equivalen al 98.03 %, 103.66 % y 113.71 %
respectivamente.

Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracion de graficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacién visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:

Resistencia a la compresién f'c= 175 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 20%
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Fig. 19. Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:
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Porcentaje de resistencia a la compresion
f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 20%
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Fig. 20. Porcentaje de resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm2 con vidrio reciclado al
20%

3.3.8 Resistencia a la compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado
al 30%
En esta parte de los resultados se muestran los valores de los ensayos de resistencia
a la compresion del concreto f'c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%, que se
realizaron para evaluar su capacidad de resistencia a cargas.
Se realizaron ensayos a diferentes edades de curado (7, 14 y 28 dias) para analizar el
desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla XXXVI
Resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%

Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia

1 14/10/2022  21/10/2022  15.00 7 26,466.47 149.76 85.58%

2 14/10/2022  21/10/2022  15.00 7 26,654.68 150.83 86.19%

3 14/10/2022  21/10/2022 15.00 7 26,887.30 152.15 86.94%

1 14/10/2022  28/10/2022 15.00 14 28,533.80 161.46 92.26%

2 14/10/2022  28/10/2022  15.00 14 28,343.90 160.39 91.65%

3 14/10/2022  28/10/2022  15.00 14 28,502.50 161.29 92.17%

1 14/10/2022  11/11/2022  15.00 28 31,466.38 178.06 101.75%

2 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 31,336.41 177.32 101.33%

3 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 31,315.72 177.21 101.26%
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Como se puede apreciar en la tabla, se observa un incremento gradual en la
resistencia a la compresion a medida que aumenta la edad de curado del concreto.
Ademas, se observa una consistencia razonable entre las muestras a una misma edad
de curado, lo que indica una buena uniformidad en la calidad del concreto utilizado.
A continuacion, se presenta en una tabla los valores promedios de resistencia a la

compresion fc= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%:

Tabla XXXVII
Valores promedios de resistencia a la compresion f°c=175kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%
Cod Fecha Fechade Diamet. Edad CargaMax. Tension Max Porcentaje
"~ Testigo Ensayo (cms)  (dias) en Kg Kg/cm? Resistencia
1 14/10/2022  21/10/2022 15.00 7 26,669.48 150.91 86.24%
2 14/10/2022  28/10/2022 15.00 14 28,460.07 161.05 92.03%
3 14/10/2022  11/11/2022 15.00 28 31,372.84 177.53 101.45%

Para un mejor andlisis se calculé los valores promedios de resistencia a la
compresion alos 7, 14y 28 dias de curado, resultando los valores de 150.91 kg/cm2,
161.05 kg/lcm2, y 177.53 kg/cm2 respectivamente, que en porcentajes con respecto
a la resistencia requerida equivalen al 86.24 %, 92.03 %y 101.45 % respectivamente.
Se ha tomado la decision de complementar la presentacion de los resultados
obtenidos con la elaboracion de graficos, con el objetivo de brindar una mejor
apreciacion visual de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto a lo
largo del tiempo.

A continuacidén, se presenta un grafico de la variacién de la resistencia a la

compresion del concreto en el transcurso de los dias de curado:
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Fig. 21. Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm?2 con vidrio reciclado al 30%

A continuacion, se presenta un grafico de la variacion de la resistencia a la

compresién del concreto en porcentajes, para una mejor apreciacion:

Porcentaje de resistencia a la compresién
f’c= 175 kg/cm2 con vidrio reciclado al 30%
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Fig. 22. Porcentaje de resistencia a la compresion f'c=175 kg/cm2 con vidrio reciclado al
30%
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IV. DISCUSION

En el presente capitulo discutiremos los resultados obtenidos con respecto a la hipotesis planteada

al inicio de la tesis, asi como también se discutira estos resultados comparandolo con los criterios

de otros autores.

>

Del grafico de la figura 12. Porcentaje de resistencia a la compresion f'¢c=210 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 30%, podemos discutir que no necesariamente a mayor porcentaje de
vidrio reciclado triturado la resistencia aumentara progresivamente, sino que la resistencia
del concreto empieza aumentar hasta la adicion de cierto porcentaje de vidrio, llegando a un
porcentaje éptimo de vidrio reciclado triturado. Se puede deducir que el porcentaje éptimo
de vidrio reciclado triturado se da en el 10% de vidrio reciclado triturado en reemplazo del
agregado grueso; ya que, pasando este porcentaje de vidrio, el concreto en los primeros dias
alcanza una mayor resistencia, pero luego esto no continua progresivamente, resultando con
una menor resistencia el concreto con vidrio reciclado al 20% y 30% en comparacion con el
vidrio reciclado al 10%.

Del grafico de la figura 20. Porcentaje de resistencia a la compresion f'¢c=175 kg/cm2 con
vidrio reciclado al 30%, podemos discutir que no necesariamente a mayor porcentaje de
vidrio reciclado triturado la resistencia aumentara progresivamente, sino que la resistencia
del concreto empieza aumentar hasta la adicion de cierto porcentaje de vidrio, llegando a un
porcentaje éptimo de vidrio reciclado triturado. Se puede deducir que el porcentaje 6ptimo
de vidrio reciclado triturado se da en el 10% de vidrio reciclado triturado en reemplazo del
agregado grueso; ya que, pasando este porcentaje de vidrio, el concreto en los primeros dias
alcanza una mayor resistencia, pero luego esto no continua progresivamente, resultando con
una menor resistencia el concreto con vidrio reciclado al 20% y 30% en comparacion con el
vidrio reciclado al 10%.

Segun D. A. Pefafiel [2] se evidencia tras los andlisis que el porcentaje 6ptimo que mejora
la resistencia al interactuar quimicamente con el cemento es el 40% de vidrio molido en peso
reemplazando a la arena, obteniendo una resistencia mayor a la del hormigon patrdn,
logrando 111.8% de la resistencia de disefio. Sin embargo, en nuestra tesis podemos apreciar
que el porcentaje 6ptimo que mejora la resistencia en el disefio de mezcla es al aplicar 10%
de vidrio reciclado triturado en reemplazo del agregado grueso. Obteniendo una resistencia
mayor a la del disefio patron, logrado el 123.98% en disefios de mezclas de concreto con
f’c=210 kg/cm2.

Segun Y. E. Saravia [3], el porcentaje de vidrio triturado mas favorable con la que alcanza
la mayor resistencia es con el 12.5% de vidrio triturado-6ptimo (f’c= 282.3 Kg/cm2). Y en

nuestra tesis podemos apreciar que la maxima resistencia es alcanzada con el 10% de vidrio
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reciclado triturado en reemplazo del agregado grueso, estando los valores relativamente
similares.

Segun G. M. Walhoff [4] al finalizar los ensayos de resistencia se determindé mediante la
distribucién que para obtener resistencias igual o mayor que el concreto convencional se
remplace como maximo el cemento por vidrio hasta un 10% de su peso de acuerdo con esta
investigacion. En nuestra investigacion se determind que el porcentaje éptimo que mejora la
resistencia en el disefio de mezcla es al aplicar 10% de vidrio reciclado triturado en
reemplazo del agregado grueso. Alcanzando en ambas tesis el mismo porcentaje de vidrio,
sin embargo, cabe resaltar que la tesis de Walhoff es en remplazo del cemento, mientras que

en nuestra tesis estamos reemplazo el vidrio por agregado grueso.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacidn del vidrio reciclado triturado en el disefio de mezclas de concreto en el distrito
de Ica tiene un impacto en las propiedades del concreto, incluyendo la resistencia a la
compresian, resultando asi ser una alternativa sostenible en la construccion. Sin embargo, es
fundamental realizar un disefio adecuado y realizar pruebas exhaustivas para garantizar el
cumplimiento de los requisitos de resistencia y durabilidad del concreto.

La dosificacion adecuada de los materiales y el uso adecuado de porcentaje 6ptimo de vidrio
reciclado triturado en el disefio de mezcla son clave para obtener una mayor resistencia a la
compresidn del concreto.

Se concluye que el porcentaje 6ptimo que mejora la resistencia en el disefio de mezcla es al
aplicar 10% de vidrio reciclado triturado en reemplazo del agregado grueso. Obteniendo una
resistencia mayor a la del disefio patron, logrando una resistencia a la compresion de 260.36
kg/cm?2 que representa el 123.98% en disefios de mezclas de concreto con f’c= 210 kg/cm?2,
y una resistencia a la compresion de 212.59 kg/cm?2 que representa el 121.48% en disefios

de mezclas de concreto con f’c= 175 kg/cm?2.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para optimizar la dosificacion del vidrio
reciclado en las mezclas de concreto. Esto permitird determinar la proporcion adecuada de
vidrio que se puede agregar sin dafiar significativamente la resistencia y durabilidad del
concreto.

Se sugiere el desarrollo de normativas y estandares, dada la creciente importancia de la
sostenibilidad en la construccion, es recomendable desarrollar normativas y estandares
especificos para el uso de vidrio reciclado en el disefio de mezclas de concreto. Estas
facilitaran su implementacion en proyectos de construccion.

Se puede explorar la viabilidad de utilizar concreto con vidrio reciclado en aplicaciones
especificas, como elementos no estructurales, muros divisorios, elementos decorativos o

pavimentos no sometidos a cargas pesadas.
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Fig. 23. Analisis del Agregado Grueso
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

69



8

UNIVERSIDAD NACIONAL
“SAN LUIS GONZAGA™
FROOULCION DE BIENES Y SERVICIOS o0 newen

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS &
Chedad Vwiverstaria Fanamericans Sar Kre. 305 0edef, 046520591 | rw

L

T

SOUCITADO POR

Canlera

Peso Especifico
Humeodad Natural
46 do Absorcidm,

Peso Volaménco Suclto $
Peso Volumeétnco Compactado

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

A CERTIFICADO N’ 004 -22
BOLETA N° BS04-00000004

- BACH. GALLEGOS PARRA Gersson Domingo

APLICACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO EN EL DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO ENEL DISTR!TO DE ICA

zaogm)"‘

G080 % vihe

s 059 % 0
l,slsoouw’
©1,606.00 kgfm”

Andlisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de ks Muestra: 1000 gr.
PESO % QUEPASA | % RETENIDO ACUMULADO
MALLAS O TAMICES| o ormvng % RETENIDO Qu
- ) ) 100.00 0
4 122 1.22 98 7% 122
] 1850 185 96.93 3.07
16 71.40 7.14 £9.79 1021
30 276.20 2762 62.17 3783
= 414.00 41.40 2077 .23
00 170 60 17.06 1,70 9629
200 29.90 2.9 0.7 9928
FONDO 720 0.72 0.00 100.00
PR = n—
«.ummuirutl
DERREE N o O
RO e
TG e 1D
i

Fig. 24. Analisis del Agregado Fino

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 25. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = fc 210 Kglcm’ -CON VIDRIO RECICLADO AL 10%
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Fig. 26. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 10%
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 210 Kglem’ -CON VIDRIO RECICLADO AL 20%
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2” = 4'
2.378 Kg/m”

196 210 052
1.95 211 0.53

Fig. 27. Disefio de Mezcla de Concreto f'¢c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 20%
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 210 Kglcm’® - CON VIDRIO RECICLADO AL 30%
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Fig. 28. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 30%
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 29. Resistencia de Probetas de f'c=210 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 30. Resistencia de Probetas de f'c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 10%
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 31. Resistencia de Probetas de f'c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 20%
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Clandad Usdverstaris Pomsencrionns Sar K JOS iefel ¥ 3I0482 - fea

“SAN LU GOMZAGA™ (e ioa
Mechnica do Sudos™

S

Cemento CEMENTO SOL YIFO | - PORTLAND

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (e = 210 Kglem’
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO

Feo218 Ap'om® CON EL 0% DE VIDRIO

AREA: 176.72¢cm*
oo s s Blunat. L2 CarpaMax | Temdon
Theign Gremye fems} 16as) e Mg Mae, Descripcion
Keperw!
DISENO CON
1 11/102022 18102022 15.00 7 33,089.48 187.30 {VIDRIO AL 30% = 89.19%]
DISENO CON
2 1102022 181002022 15.00 7 32,873.10 185,02 |VIDRIO AL 30% = 88.58%
DISENO GON s,
3 11712022 18/1IN2022 18.00 7 32.928.77 18633 |[VIDRIO AL 30% = K
COD. Fecha Fecha de | Diamet. Edad | Carga Max. | Tension =
i cms; dias) on Kg Max. Dascripeio
Testigo Emasayo (cms) | Ll
1 11/102022 | 28W2022 15.00 14 34,969.88 197.88
2 102022 25/1N2022 15.00 114 3468413 | 19627
D
3 111002022 287102022 15.00 14 34,836.28 19743 |VIDRIO AL 30% =  83.87%
[ Cob. Fecha Fechade | Diamet. | Edad | CargaMax.| Teasion
Testigo Ensayo (ems) (dias) en Kg 5;.;# Descripcion
DISENO CON
1 II0F022 | es/112022 15.00 20 37,912.80 | 21454 [VIDRIO AL 30% = 102.16%
CON
2 1w | e/ 15.00 28 3761220 | 21283 [VIDRIO AL 30% = 101.35%
DISENO CON
3 11002022 | ORM12022 15.00 28 37,679.05 | 21321 |VIDRIO AL 30% = 101 S53%]

SETITSS UL VS LU CORLAE 04 KL
FRL D TE sl e,

el Qg
CIRECTCR

Fig. 32. Resistencia de Probetas de f'c=210 kg/cm2 con Vidrio Reciclado al 30%
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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PRODUCCION DE BIENES ¥ SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Cludad Universitarie Panamericana Sor K. 305 telel, (156620591 Tca

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

= f'c 175 Kglcm’ PATRON

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m®de MEZCLA

fe =175 Kg./ em”a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6" x 12"

Cemento SOL TIPO I - PORTLAND
ARENA

PIEDRA 12"
AGUA

DANR

Caracteristica de la Mezcla

e

%
Relacion A/C
Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOLUMEN

Py
.

CANTIDAD DE MATER!ALES PARA 01 BOLS_A DE CEMENTO

- Cemento e, ) % l Bolsa .
- Arena AR K[,/bolsa
- Piedra , . 124.95 Kg/bolsa..
- Agua . 27.20 Lt/ bolsa
NOTA:

Los matcnalcs fueron proporclonados por c! Sollcnante

» A./

343 Kgym‘1
820 Kg/m’
1010 Kg/m®
218 Lts/m*

0.64
P
2,391 Kg/m”

I 2.39 294
U6 2.39 3.02

WICIONAL SAN LUIS GJXKA' BENA
mu.unv‘ OOIER)

Fig. 33. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef, 036-620591-Ica i rmeral
e ——

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 175 Kg/cm® -CON VIDRIO RECICLADO AL 10%
CANTIDAD DE-MATERIALES PARA 1.00 m’de MEZCLA

e =175 Kg./ em®a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6" x 12"

3
Cemento SOL TIPO I1- PORTLAND 343 Kg/m3
PIEDRA 112" 909 Kg/m"
AGUA 218 Lis/m’
]
VIDRIO RECICLADO 101 Kg/m
Relacion A/C f:_"' - o.(;
Asentamiento i X - = - g
Densidad & BRI 2,391 Kg/m
: : 265 029
PROFORCIONTN RS > % ! = 27 030
PROPORCION EN VOLUMEN i - % b ; 2 ¢

2= XS
St

- Cemento

- Arena

- Piedra

- Agua i B 27.20 Lt/ bolsa

- Vidrio Remclado 1 12 50 K;,/bolsa_

NOTA: Los matenales fneron proporcxonados por el Sohcllante

XA
mmnw m\u.-mu.sw.)du
ad.n'):mi st.«'

ST OSWALDO CARCHARI V2
DK PR “DIRECTOR

Fig. 34. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

Cudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-lca

PR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 175 Kgicm? -CON VIDRIO RECICLADO AL 20%

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA

f'c=175 Kg./ em”a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6" x 127
a

Cemento SOL TIPO1- PORTLAND
ARENA

PIEDRA 12"

AGUA

VIDRIO RECICLADO

.4}’ Ex P :
Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO N
PROPORCION EN VOLUMEN

> S

- Cemento

- Arena
- Piedra
- Agua :
- Vidrio Reciclado

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

343 Kg/m'
820 Kg/m’
808 Kg/m’
218 Lts/m’
202 Kg/m®

0.64
» _ 4”

2,391 Kg/m”

1: 239 235
1: 239 242

o, e WEICAL SR uu Gmmrﬂn
e Tk

P

AL

PROMCCIINDE

20 £ OWALDS CANCIAZI VLA

TImItIcR

Fig. 35. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria P

anamericana Sur Km. 305 telef. 036-620891-Tea

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 175 Kglcm® -CON VIDRIO

RECICLADO AL 30%

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m® de MEZCLA

_ 2 .
fe=175Kg./ em”a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6" x 127

Cemento SOL TIPO I - PORTLAN s 15
ARENA g X 4
PIEDRA 112"

AGUA

VIDRIO RECICLADO

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C § » el
Asentamiento &

Densidad

PROPORCION EN PESO -
PROPORCION EN VOLUMEN: - B -

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO: -

- Cemento

T 1 Bolsa =7

- Arena o & 10157 Kg/bolsa

- Piedra i . ' 8746Kgholsa

- Vidrio Reciclado - .. 3748 Kgholsa' =+ = & N5
NOTA:

Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

343 Kg/m'
820 Kg/m’
707 Kg/m'
218 Lts/m’
303 Kg/m'

0.64
oAl d
2,391 Kg/m’

239 206 0.88
239 211 091

S
S48 NOCONIL S LU SONO 8
TS B

TIAG, 1Nl SENE DSV

DIRECTOR

J

0 OWCRARL VY

Fig. 36. Disefio de Mezcla de Concreto f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Lab i de M And. dﬁ < 1 -

Civdad Universitaria Panamericana Sur Ko 305 telel, # 320452 - Tea

CEMENTO SOL TIPO 1- PORTLAND

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 175 Kglcm?
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL
LABORATORIO

=175 kg/om® PATRON

AREA: 176.72 cm’
con. Fecha Fecha de Diamet. Edad CarpaMax | Tenslon
Testign Enayo (ems) (dias) en g Max. Descripcion
Kgfem®
DISERO 72.14%
1 1271012022 | 19102022 15.00 7 22,310.23 | 126.25 NORMAL
DISERO 71.38%
2 1271012022 | 197102022 15.00 7 22,075.97 | 124.92 NORMAL
DISERO 71.75%
3 121072022 | 19/102022| 15.00 7 22,190.41 | 125.57 NORMAL
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad | Carga Max.| Tension ]
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
DISERO 87.29%
1 121002022 | 26/10/2022| 15.00 14 26,993.25 152.75 NORMAL
DISENO 86.98%
2 12/10/2022 26/10/2022 15.00 14 26,899.45 152.22 NORMAL
DISERO 87.22%
3 12/10/2022 | 26/10/2022} 15.00 14 26,975.33 152.64 NORMAL
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad | Carga Max.| Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max, Descripcion
Kalem?
DISENO 109.67%
1 12/10/2022 | 09/111/2022| 15.00 28 33,915.80 | 191.92 NORMAL
DISERO 111.02%
2 12/10/2022 | 09/11/2022] 15.00 28 34,335.40 194.29 NORMAL
DISERO 110.25%
3 12/10/2022 | 09/11/2022| 15.00 28 34,095.30 192.93 NORMAL

AN LS GORIAGE' BEKA
s va:;mu AN u.:_ 'gc:;:m 21

FACLALED DE IWEYERA LW
prouLCON LB Y SERYA
=Y

Fig. 37. Resistencia de Probetas de f'c=175 kg/cm2

LD CANCHARI | LY

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL

S "SAN LI .
Laboratorio de Mecjn)‘;sdios“m- b .,//}\\
/..,l “.,‘.'\
Chudad Univensitaria Panamcricans Sur K. 305 telef. # 10482 - Ica /iu: PO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc 2
=175 Kglem’
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYA?)'A:EN EL
LABORATORIO
CEMENTO SOLTIPO1- PORTLAND  {c=175 keg/an® CON EL 10% DE VIDRIO
AREA: 176.72 cm”
CoD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tenson
Testigo Ensayo {ems) (dias) enkg Max, Descripcion
Kglem® —
DISENO CON
1 13/1012022 | 20/1072022| 15.00 7 26,423.10 | 149.52 |VIDRIOAL10% =  85.44%
DISENO CON
2 13/10/2022 | 2000/2022| 15.00 7 26,187.96 | 148.19 |VIDRIOAL 10% =  84.68%
DISENO CON
3 13/10/2022 20/10/2022 15.00 7 26,385.50 149.31 |VIDRIO AL 10% = 85.32%
COD. Fecha Fechade | Diamct. Edad | CargaMax.| Tension L
Testigo Ensayo (cms) | (dias) en Kg K:;x.mz Descripcion
DISENO CON
1 13/10/2022 27/10/2022 15.00 14 31,873.52 180.36 |VIDRIO AL 10% = 103.06%
DISENO CON
2 131102022 27/10/2022| 15.00 14 31,972.40 180.92 |VIDRIO AL 10% = 103.38%
DISENO CON
3 131012022 | 2711072022 15.00 14 31,865.15 | 180.31 |VIDRIO AL 10% = 103.03%
COD. Fecha Fechade | Diamet. Et.lad Carga Max. | Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
DISENO CON
1 13/10/2022 | 10/11/2022| 15.00 28 37,425.93 211.78 |VIDRIO AL 10% = 121.02%
DISENO CON
2 13/10/2022 | 10/11/2022] 15.00 28 37,984.50 | 214.94 |VIDRIOAL10% = 122.82%
DISENO CON
3 13/102022 | 10/11/2022| 15.00 28 37,297.35 211.05 |VIDRIO AL 10% = 120.60%

Fig. 38. Resistencia de Probetas de f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"Laboratorio de

“SAN LUIS GONZAGA" DE IcA
Mecénica de Suelos”

G G S &
wudad Universitaria Panamericana Sur Km, 308 telel 2320482 - 1ca

CEMENTO SOLTIPO I- PORTLAND

DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO f¢c=
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y EN
LABORATORIO

=175 kg/an® CON EL20% DE VIDRIO

175 Kglem®.
SAYADAS EN EL

AREA: 176.72 cm?
L Fecha Fecha de Diamet. Edad Canga Max. Tenslon
Teien Ewsaye {cms) (dias) enKg Max. Descripcion
Kglem"
DISENO CON
1 14/10/2022 | 21/10/2022 15.00 7 30,594.71 173.13 |VIDRIO AL 20% = 98.93%
DISENO CON
2 14/10/2022 | 21/10/2022 15.00 7 30,325.21 171.60 |VIDRIO AL 20% = 98.06%
DISENO CON
3 14/10/2022 | 21/10/2022 15.00 7 30,032.40 169.94 |VIDRIO AL 20% = 97.11%
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad | CargaMax.| Tension S
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max';'z Descripcion
Kgle
DISENO CON
1 1471072022 | 28/10/2022 15.00 14 31,910.62 180.57 |VIDRIO AL 20% = 103.18%
DISENO CON
2 14/10/2022 | 28/10/2022 15.00 14 32,134.35 181.84 |VIDRIO AL 20% = 103.91%
DISENO CON
3 14/10/2022 | 28/10/2022 15.00 14 32,124.22 181.78 |VIDRIO AL 20% = 103.87%
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad Carga Max.| Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem* <
DISENO CON
1 14/10/2022 11/11/2022 15.00 28 35,348.15 200.02 |VIDRIO AL 20% = 114.30%
iDISENO CON
2 14/10/2022 | 11/11/2022 15.00 28 35,189.44 199.13 |VIDRIO AL 20% = 113.79%
DISENO CON
3 14/10/2022 | 11/11/2022 15.00 28 34,958.33 197.82 |VIDRIO AL 20% = 113.04%

Fig. 39. Resistencia de Probetas de f'c=175 kg/cm2
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil




umvERElDAD NACIONAL *san LUIS GONZAGA™ DE IC
Laboratorio de Mecénica de Suelos" "

Ciudad Universitaria Panamericana Sur K. 305 tedef. # 320452 - Jea

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO '
f'c=175Kglem’
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYA?)AS-EN EL
LABORATORIO

CEMENTO SOLTIPO 1- PORTLAND (=175 kg/om® CON EL 30% DE VIDRIO

AREA: 176.72 cm*
Con. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Temsbon
Testigo Ensayo (cms) (dias) enKg Max. Descripcion
Kglem®
DISENO CON
1 14/10/12022 21/10/2022 15.00 7 26,466.47 149.76 |VIDRIO AL 30% = 85.58%
DISENO CON
2 14/10/2022 21/10/2022 15.00 7 26,654 68 150.83 |VIDRIO AL 30% = 86.19%
DISENO CON
3 14/10/2022 21/10/2022 15.00 7 26,887.30 152.15 |VIDRIO AL 30% = 86.94%
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad | Carga Max.| Tension ny:
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?®
DISENO CON
1 14/10/2022 28/10/2022 15.00 14 28,533.80 161.46 |VIDRIO AL 30% = 92.26%
DISENO CON
2 14/10/2022 28/10/2022 15.00 14 28,343.90 160.39 |VIDRIO AL 30% = 91.65%
DISENO CON
3 14/102022 | 28/10/2022 15.00 14 28,502.50 161.29 |VIDRIO AL 30% = 92.17%
COD. Fecha Fechade | Diamet. Edad | Carga Max.| Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
DISENO CON
1 14/10/2022 11111/2022| 15.00 28 31,466.38 178.06 |VIDRIO AL 30% = 101.75%
DISENO GON
2 14/10/2022 1111112022 15.00 28 31,336.41 177.32 |VIDRIO AL 30% = 101.33%
DISENO CON
3 14/10/2022 111112022 15.00 28 31,315.72 177.21 |VIDRIO AL 30% = 101.26%

Fig. 40. Resistencia de Probetas de f'c=175 kg/cm2
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 41. Muestra de agregdos araeayos en Iaboario
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 42. Muestra de agregado fino para ensayo en laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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BACH. GALLEGOS

Fig. 43. Vidrio reciclado triturado para mezclas de concreto
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 4. Vidrio reciclado para mezclas de concreto
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 45. Triturado de vidrio reciclad
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 46. Triturado de vidrio reciclado
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 47. Vidrio reciclado triturado
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 48. Peso de agregado fino
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 49. Rotura de Probetas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 50. Peso de agregado grueso
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 51. Tamizado de agregado fino
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 52. Tamizado de agregado grueso
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 53. Ensayo granulométrico de agregados
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 54. Porcentaje retenido de agregados
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 55. Vidrio reciclado triturado en reemplazo de égregado grueso
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 56. Tamizado de Vidrio reciclado triturado
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 5. Rotura de Probetas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 58. Rotura de Probetas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 59. Ensayo de Probetas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

Fig. 60. Ensayo de Probetas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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Fig. 61. Muestra de Probetas a ser ensayadas en el Laboratorio
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil
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