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RESOLUCION DECANAL N° 1463-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N* 180-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N*1340-2023 de fecha 05 de diciembre de 2023 sobre la aprobacion del Informe Final
del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO
RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
JULIACA; y elctramite solicitado por ¢l Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: LUIS JESUS SUANA DIAZ; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacién (tesis) titulado:
INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
vi

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  2do Miembro $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

+ Asesor (a) externo (a) : Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investugacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingemierias y Ciencias Puras y en uso a las atnibuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
LUIS JESUS SUANA DIAZ; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis| titulado INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO
Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA, para
vptar €l-Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : 28 de diciembre de 2023
* HORA : 9:00
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDQO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 1340-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 05 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 774-2023-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 151-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 868-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 04 de setiembre de
2023 y el acta de revisién y calificacién del Trabajo de Investigacion (tesis] de fecha 28 de noviembre del
2022 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE
VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: LUIS JESUS SUANA DIAZ, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y
POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:
+ Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, ¢l Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacién (tesis] titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y
POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1160-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO
Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprucba ¢l reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencitn de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: LUIS JESUS SUANA DIAZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO
Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente contratado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias
v Ciencias Puras, al Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

ce.
archivo 2023
interesado (o)

CIP 47790

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




nfl’% VICERRECTORADO DE
} (CTIEN 4 [V 13X L INVESTIGACION
i

oV
1946
G W&y “OFICINA DE INVESTIGACION”
) 4 NS

SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 16+ 4 19

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 40/
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

.

Submitted to Mountain Lakes High School 3
Trabajo del estudiante %

=)

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

e

repositorio.ucv.edu.pe 1.
0

Fuente de Internet

-~

repositorio.uancv.edu.pe ’] o
0

Fuente de Internet

e

revistas.utp.ac.pa 1 o
0

Fuente de Internet

repositorio.urp.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

OF|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada tori n del autor



9); TESIS UANCV

AR
c

Metadatos Complementarios

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y
FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Luis Jesus Suafia Diaz
Tipo de documento de identidad DNI
Ntmero de documento de identidad | 43403629

URL de ORCID

hips://orcid.org/0009-0007-3689-5722

Datos de asesor

Nombres y apellidos Jose Antonio Paredes Vera
| Tipo de documento de identidad DNI
| Nimero de documento de identidad | 01847762

URL de ORCID https://oreid.org/000 -1231-4053
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres v apellidos Leonel Suasaca Pelinco
| Tipo de documento DNI
Niimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres v apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2
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Agencia de financiamiento

Sin financiamiento
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Pais: Perta
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O Programa de Segunda Especialidad,

1 Programa de Maestriz o Doctorado
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_ A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA "

Asesorado por: _Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA

Es un tema original,
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RESUMEN

La presente investigacion denominada Incidencia del empleo de vidrio triturado reciclado
y fibras de polipropileno en dosificaciones variables sobre la resistencia a la compresion
del concreto convencional en la ciudad de Juliaca, tiene la finalidad de evaluar la
incidencia del empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en
dosificaciones variables sobre la resistencia a la compresion del concreto convencional. La
metodologia presenta un tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio
cuasi experimental y método cientifico de estudio; ademas, la muestra se conformé por
muestras en estado fresco y briquetas en estado endurecido, incorporandose VTR en 10%,
20% y 30%, FP en 250 gr/m3, 500 gr/m3y 750 gr/m3, y la combinaciéon de ambos en 20%,
30% y 40% en composicién de 50% por cada material. Los resultados obtenidos
presentan un asentamiento promedio del concreto patron de 3.38” el cual se encuentra
dentro de la especificacion de 3” a 4”7, con el empleo de 10% de VTR se tiene 3.80”, con
empleo de 250 gr/m3 de FP se tiene 3.20” y el empleo de todas las combinaciones de
VTR+FP estan dentro del rango especificado, ademas a los 28 dias de curado con 10%,
20% y 30% de VTR la resistencia media es de 212.23 kg/cm2, 216.36 kg/cm2 y 218.28
kg/cm2, con 250 gr/m3, 500 gr/m3 y 750 gr/m3 de FP la resistencia media es de 222.50
kg/cm2, 226.39 kg/cm2 y 231.72 kg/cm2 y con 20%, 30% y 40% de VTR+FP la resistencia
media es de 218.15 kg/cm2, 222.43 kg/cm2 y 221.32 kg/cm2 respectivamente. En el
estudio se concluye que, el empleo de VTR incrementa la trabajabilidad en 4.8% y 9.8%,
el empleo de FP reduce la trabajabilidad en 10.2% y 2.49%, y el empleo de VTR+FP
mantiene la trabajabilidad dentro del rango especificado, en la resistencia a la compresion
se alcanza una mayor variacion positiva de 4.99% con 30% VTR (variacion progresiva), un
11.46% con 750 gr/m3 FP (variacion progresiva) y un 6.99% con 30% VTR+FP (variacion

de pico central alto).

Palabras Clave: Concreto Patrén, Vidrio Triturado Reciclado, Fibra de Polipropileno,

Asentamiento, Resistencia a la Compresion.
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ABSTRACT

The present investigation called Incidence of the use of recycled crushed glass and
polypropylene fibers in variable dosages on the compressive strength of conventional
concrete in the city of Juliaca, has the purpose of evaluating the incidence of the use of
recycled crushed glass and polypropylene fibers in variable dosages on the compressive
strength of conventional concrete. The methodology presents an applied type, quantitative
approach, explanatory level, quasi-experimental design and scientific study method; In
addition, the sample was made up of samples in a fresh state and briquettes in a hardened
state, incorporating VTR in 10%, 20% and 30%, FP in 250 gr/m3, 500 gr/m3 and 750 gr/m3,
and the combination of both in 20%, 30% and 40% in a composition of 50% for each
material. The results obtained present an average slump of the pattern concrete of 3.38",
which is within the specification of 3" to 4", with the use of 10% of VTR it is 3.80", with the
use of 250 gr/m3 of FP. Itis 3.20” and the use of all combinations of VTR+FP are within the
specified range. Furthermore, after 28 days of curing with 10%, 20% and 30% of VTR, the
average resistance is 212.23 kg/cm2, 216.36 kg/cm2 and 218.28 kg/cm2, with 250 gr/m3,
500 gr/m3 and 750 gr/m3 of PF the average resistance is 222.50 kg/cm2, 226.39 kg/cm2
and 231.72 kg/cm2 and with 20%, 30% and 40% of VTR+FP the average resistance is
218.15 kg/lcm2, 222.43 kg/cm2 and 221.32 kg/cm2 respectively. The study concludes that
the use of VTR increases workability by 4.8% and 9.8%, the use of FP reduces workability
by 10.2% and 2.49%, and the use of VTR+FP maintains workability within the specified
range. In the compression resistance, a greater positive variation of 4.99% is achieved with
30% VTR (progressive variation), 11.46% with 750 gr/m3 FP (progressive variation) and

6.99% with 30% VTR+FP (variation of high central peak).

Keywords: Patterned Concrete, Recycled Crushed Glass, Polypropylene Fiber,

Settlement, Compressive Strength.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion titulada “Incidencia del empleo de vidrio triturado
reciclado y fibras de polipropileno en dosificaciones variables sobre la resistencia a la
compresion del concreto convencional en la ciudad de Juliaca”, nace de la problemética
constante de la contaminacion del medio ambiente con desechos de materiales de
construccion y/o demoliciones, desechos de materiales concreto, ladrillos, vidrios, plasticos
y aceros, asimismo con el fin de reducir la contaminaciéon es que se plantea el presente
estudio donde se realiza la aplicacién y/o empleo de vidrios reciclado en estado de
trituracion, es decir como agregado fino, por otro lado, el latente crecimiento de nuevos
materiales a emplearse como agentes de incremento de la resistencia a la compresiéon de
concreto, es que se hace empleo y adicién de fibras de polipropileno en el concreto,
buscandose la magnitud en que inciden ambos materiales sobre la resistencia a la

compresion del concreto, ademas de la consistencia que estos presentan en estado fresco.

Para tal efecto, los materiales de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno
se aplicaron en porcentajes variables segun el volumen del concreto, asimismo se hace la
combinacion de ambos materiales de porcentajes de 50% de cada material, ello con la
finalidad de determinar la variacion que presentan en el proceso de curado y rotura de los

especimenes.

El presente trabajo esta constituido por capitulos ordenados por procesos de

consecucion de lo que se estudia, tales como:

El capitulo I, que explica los problemas que son causas de estudio e indagacion
para responder los objetivos planteados, mismo que se justifican en diferentes aspectos,
definiéndose y delimitdndose la variable y dimension, para lo cual se desea comprobar las

hipdtesis suscritas como afirmacion del estudio.
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El capitulo I, los antecedentes de estudio se detallan con el fin de contar con
valores con los cuales discutir para conocer las cusas de los cambios, se citan las
principales bases tedricas que es soporte tedrico del estudio, ademas de la definicion de

términos indispensables mencionado en todo el estudio.

El capitulo 1lI, presenta el método en el que se guia el estudio para el desarrollo
sistemético del los procesos, definiendo el enfoque en el que se trabaja, el disefio que rige
el tratamiento de la informacion, el nivel en el que se aborda la informacién recolectada, y
el tipo en el gque se rige; ademas, se mencionan las principales técnicas para la
consecucion de valores y los instrumentos necesarios para tal fin, delimitdndose también

el universo de trabajo y las muestras consideradas para la representacion total.

El capitulo IV, expone los principales resultados a los que se llegd, sustentados
bajo resimenes de valores representativos en tablas, los mismo que se presentan bajo
valores porcentuales de mejora o reduccion en figuras, explicando su significado para cada

uno de ellos.

En la parte final, se expresa las conclusiones obtenidas en relacién a los objetivos
dados, descritos de manera concisa, clara y directa, a fin de generalizar el resultado
obtenido, ademas de detallar las sugerencias relevantes para futuras investigaciones, el
listado de la bibliografia, y por ultimo y no menos importante los apéndices que son soporte

del estudio en general.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacién problemética

El reciclado de materiales mitiga la contaminacién, fomenta la produccion de
nuevos bienes con menor dependencia de los recursos primarios, frena el agotamiento de
los recursos no renovables y genera nuevas energias y vias econémicas. El reciclado de
vidrio es crucial para esta tarea. El concreto es el material predominante en la industria de
la construccién y su demanda aumenta constantemente. Para fabricarlo es necesario
extraer y utilizar recursos naturales como cemento, arena, piedra y agua. Ante estos dos
problemas, los investigadores exploraron materiales alternativos para la produccion de
concreto. El vidrio reciclado surgié como posible sustituto tanto de los agregados como del
material cementante. Se realizaron experimentos por separado para probar esta
propuesta. El uso de vidrio reciclado en la produccién de concreto evitaria la eliminacién
de vidrio en vertederos, que no es respetuosa con el medio ambiente debido a la naturaleza
no biodegradable del vidrio. Ademas, este planteamiento alargaria la vida util de los

vertederos. Segura et al. (2022)

En el ambito internacional, muchos paises primermundistas han implementado el
uso de residuos de la construccion como agregados en diversos tipos de proyectos, tanto
en su legislacion como en sus practicas de ingenieria. Es importante destacar las

estrategias que paises desarrollados como Estados Unidos, Dinamarca, Holanda, Gran
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Bretafia, Alemania y Japén han venido implementando en los Ultimos afios. Estos paises
han establecido programas de reciclaje de materiales de construccion mediante la creaciéon
de plantas de tratamiento. Ademas, han promulgado una legislacion especifica que regula

y grava la eliminacién de los residuos de la construccién. (Escandon, 2020).

La utilizacion de materiales de desecho, sobre todo vidrio, en el sector de la
construccion es una opcion convincente. Una aplicacion fascinante consiste en sustituir
parcialmente el clinker por materiales de desecho que posean una composicién quimicay
mineraldgica comparable. Los vidrios, debido a su alta concentracion de silice en estado
amorfo, tienen el potencial de actuar como materiales puzolanicos cuando se trituran
finamente. Las puzolanas son sustancias formadas por sélidos de silice o silice-alimina
gue, cuando se pulverizan finamente y se exponen a humedades, presentan una reaccion
quimica con hidréxidos de calcio a temperaturas normales para producir composiciones

gue tengan caracteristicas similares al cemento. (Adriana & Fatima, 2018)

Actualmente en el Perd, en las dltimas décadas se ha producido un aumento
significativo de los residuos de vidrio procedentes tanto de defectos de fabricacion como
de la industria de la construccion y la demolicién. Sin embargo, este tipo de residuos no se
somete a ningun tratamiento posterior a su uso. En consecuencia, la mayor parte se utiliza
para rellenar agujeros en carreteras cercanas, es transportada por empresas que cobran
por su eliminacion o simplemente se vierte en terrenos baldios y arroyos. Esta practica
irresponsable de eliminacion tiene un importante impacto negativo en la estética visual y

paisajistica de la zona. (Rocha, 2017)

En tal sentido, en la actualidad en la regién Puno y en la ciudad de Juliaca, se
presenta una gran cantidad de contaminacion con materiales de vidrios (ventanas,
parabrisas y botellas), por lo que es necesario mitigar la contaminacion que estos
materiales generan, con el empleo de los mismos como material a adicionar en el concreto
u otras formas, asimismo se emplea las fibras de polipropileno para conocer la variabilidad

de las propiedades del concreto con el empleo de ambos materiales.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema General
¢De qué manera incide el empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de
polipropileno en dosificaciones variables sobre la resistencia a la compresién del

concreto convencional en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cuanto es la variacion del asentamiento del concreto convencional fresco con
empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en dosificaciones

variables, en la ciudad de Juliaca?

b. ¢Cuanto es la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional con la adicion de vidrio triturado reciclado en 10%, 20% y 30%, en

la ciudad de Juliaca?

c. ¢Cuanto es la variacibn de la resistencia a la compresién del concreto
convencional con la adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3

y 750 gr/m3, en la ciudad de Juliaca?

d. ¢Cuanto es la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional con la adicion combinada de vidrio triturado reciclado y fibras de

polipropileno en 20%, 30% y 40%, en la ciudad de Juliaca?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General
Evaluar la incidencia del empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de
polipropileno en dosificaciones variables sobre la resistencia a la compresion del

concreto convencional en la ciudad de Juliaca.
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1.3.2. Objetivos Especificos
a. Determinar la variacién del asentamiento del concreto convencional fresco con
empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en dosificaciones

variables en la ciudad de Juliaca.

b. Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional con la adicion de vidrio triturado reciclado en 10%, 20% y 30%, en

la ciudad de Juliaca.

c. Determinar la variacibn de la resistencia a la compresién del concreto
convencional con la adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3

y 750 gr/m3, en la ciudad de Juliaca.

d. Determinar la variacibn de la resistencia a la compresién del concreto
convencional con la adicion combinada de vidrio triturado reciclado y fibras de

polipropileno en 20%, 30% y 40%, en la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion de la investigacién

El estudio ejecutado se desarrollé con el fin de aportar a la reduccion de las
contaminaciones ambientales mediante de la reduccion de desechos de vidrios de diversa
procedencia, es decir reutilizar este material en la elaboracion de concretos de resistencia
convencional, esto para evaluar la influencia de dicho material en las propiedades de un

concreto comparandolas con concretos adicionando fibras de polipropileno.

1.4.1. Justificacion Técnica
El estudio se sostiene bajo un aspecto técnico, puesto que, con los
procedimientos de mezclado, obtencion de valores resultantes y la interpretacion
de los mismos, ayuda a la creacion de procesos fiables de manejo de mejoras de

propiedades de concretos con materiales comerciales y reciclados.
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1.4.2. Justificacion Préactica
El estudio emple6 metodologias, métodos y procedimientos establecidos
para la formulacién de mezclas y el examen del concreto fresco y endurecido. Su
objetivo era recopilar datos sobre los porcentajes empleables de vidrio triturado
reciclado, fibras de polipropileno y la mezcla de ambos en cantidades variadas a fin

de identificar la mejora mediante variaciones de cada adicion.

1.4.3. Justificacion Econdmica
El estudio se realizé con el fin de reducir los costos de utilizacion de aditivos
y/o reduccion de agregados naturales, asimismo establecer y/o estimar reduccion
y/o aumento del costo por 1 m3 de concretos convencionales y concretos con la
aplicacion de vidrio triturado reciclado, fibras de polipropileno y la combinacion de

ambos en porcentajes variables, para asi conocer la variaciéon de costos.

1.4.4. Justificacion Social
El estudio propone una solucién para atender el inconformismo social en la
ciudad de Juliaca causado por la presencia generalizada de residuos de vidrio. El
malestar de la poblacion se sustenta en el hecho de que una parte importante de la
superficie de la ciudad esta cubierta por estos residuos, que son generados por la
poblacién local. Una solucién viable a este problema es promover la reutilizacion

de los residuos de vidrio.

1.4.5. Justificaciéon Ambiental
Este estudio presenta un remedio factible para la creciente contaminacién
ambiental derivada de la produccién continua de restos de vidrio, como basura de
demoliciones, parabrisas y botellas. Este texto presenta los métodos de utilizacién
y su idoneidad en el disefio tradicional de concreto con el objetivo de disminuir y

gestionar las responsabilidades medioambientales causadas por la poblacion.
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1.5. Hipdtesis de la investigacion
1.5.1. Hipd6tesis General
La incidencia del empleo de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en
dosificaciones variables sobre la resistencia a la compresién del concreto

convencional, se presenta en 7% y 15% respectivamente.

1.5.2. Hipotesis Especificas
a. La variaciéon del asentamiento del concreto convencional fresco con empleo de
vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en dosificaciones variables, en

la ciudad de Juliaca, varia en un 6% y 2% respectivamente.

b. La variacion de la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicion de vidrio triturado reciclado en 10%, 20% y 30%, en la ciudad de Juliaca,

varia positivamente en un 5%.

c. Lavariacion de la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3 y 750 gr/m3, en la

ciudad de Juliaca, varia positivamente en un 11%.

d. La variacion de la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicion combinada de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en 20%,

30% y 40%, en la ciudad de Juliaca, varia en un 9%.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable Independiente
Vidrio Triturado Reciclado y Fibras de Polipropileno
Dimensiones
e Dosificacion de VTR en 10%, 20% y 30%
¢ Dosificacién de FP en 250 gr/m3, 500 gr/m3 'y 750 gr/m3

¢ Dosificacion de VTR+FP en 20%, 30% y 40%
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1.6.2. Variable Dependiente
Resistencia a la Compresién del Concreto
Dimensiones

¢ Resistencia a la compresiéon a los 7, 14 y 28 dias

1.6.3. Operacionalizacion de Variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTO DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El vidrio triturado reciclado es basicamente
la reutilizacion controlada de desechos de
vidrios de diversa procedencia. Hamada et El vidrio triturado reciclado y su Dosificacion de VTR
al. (2022) incidenci | d d 10%, 20% y 30%
. La fibra de polipropileno permite que tenga Inciaencia en & Iconcreto epende
Variable de la dosificacién en que ésta se

Independiente

Vidrio Triturado
Reciclado y Fibras
de Polipropileno

una forma de red, similar al metal
desplegado, que, en conjunto con su largo
y Su seccion, constituyen las conclusiones
de la ingenieria desarrollada en su disefio.
La idea de fibrilar el polipropileno es que se
distribuya uniformemente dentro de la
masa del concreto describiendo curvar, lo
gue incrementa su resistencia a ser
extraidas y su adherencia al concreto.
Albornoz (2014)

emplea (10%, 20% y 30%).

Las fibras de polipropileno y su
incidencia en las propiedades del
concreto dependen del porcentaje
en que ésta de afiade (250 gr/m3,
500 gr/m3y 750 gr/m3).

Dosificacion de FP
250 gr/m3, 500 gr/m3'y
750 gr/m3

Dosificacion de VTR+FP
20%, 30% y 40%

Formatos de disefios de

Disefio de Mezclas
mezcla

Variable
Dependiente

Resistencia a la
Compresion del
Concreto

Los ensayos de resistencia a la
compresion se utilizan principalmente para
determinar si la mezcla de concreto
suministrada satisface los requisitos
previos de resistencia (f'c) establecidos
para una estructura concreta. Chavez et al.
(2021)

La resistencia a la compresion del
concreto estd dada por el
esfuerzo a la rotura que este
soporta ante la aplicacion de
cargas axiales en el ensayo de
compresion simple.

Resistencias a
compresiones en 7, 14y
28 dias

Equipamiento de
laboratorios
Esfuerzos a la
Rotura (kg/cm2)
Certificados de calidad de
laboratorio
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun, Hernandez & Rojas (2021) en su investigacién titulada “Estudio de la
resistencia a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto
parcial del agregado fino”, tiene la finalidad de examinar las fluctuaciones de la
resistencia a la compresion del concreto alterado con vidrio molido reciclado mediante
experimentos de laboratorio. La metodologia en la cual se rige el trabajo citado cuenta
con un tipo de orden aplicado, un nivel de naturaleza explicativa y un disefio de manejo
de datos experimental, en el que el agregado fino se remplazé en dosificaciones de 4%,
5% y 6% de vidrio reciclado molido. Cuyos resultados muestran, que después de 28
dias de curado, la muestra con una concentracion del 6% alcanzé una resistencia a la
compresion de 23,07 MPa, que fue la mas alta entre todas las muestras. La muestra
con una concentraciéon del 5% quedd en segundo lugar con una resistencia de 21,75
MPa, mientras que la muestra con una concentraciéon del 4% tuvo la resistencia mas
baja de 21,21 MPa, que estad por debajo del esfuerzo estandar de las muestras de
21,660 MPa. En el estudio se concluye que, la mezcla 6ptima consistia en una

aplicacion de vidrios molidos en 6%, en reemplazo de materiales finos. Esta mezcla
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alcanzé un esfuerzo maximo de 23,07 MPa, superando en un 6,5% los esfuerzos
alcanzados con la mezcla convencional (21,66 MPa).

Ademas, Mestanza (2016) en su estudio denominado “Andlisis comparativo de
la resistencia a compresion del concreto con adicion de fibras de polipropileno sometido
a ambientes severos: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos”, la finalidad de
este estudio es examinar la resistencia de compresién del concreto cuando se
incorporan fibras de polipropileno y el concreto se expone a condiciones extremas
durante el proceso de curado, como temperaturas altas y bajas y ambientes salinos. El
método trazado en dicha investigaciobn cuenta con un tipo nivel de naturaleza
exploratoria, un enfoque de manejo de datos cualitativo y disefio regido por el orden
experimental. Los resultados a los que llegaron presentan, unidades de muestra en
estado fresco que lograron un slump de 6 centimetros teniendo una consistencia blanda,
la resistencia de los concretos curados a bajas temperaturas muestra una reduccién del
15% en comparativa con el concreto sometido a condiciones tras 28 dias de curado. Sin
embargo, a pesar de esta disminucion relativa de la resistencia, sigue estando dentro
de los parametros establecidos de resistencia de disefio especificados de f'c = 240
kg/cmz2. En la investigacion se concluye que, a pesar de la disminucion de resistencia
con el curado, supera la resistencia de disefio f'c = 240 kg/cm? con el empleo de fibras
de polipropileno.

Asimismo, Pefiafiel (2016) en su estudio titulado “Andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del
agregado fino”, la finalidad que tiene es evaluar las resistencias a la compresion de
especimenes cilindricos de concretos preparados con vidrio reciclado, molido hasta
alcanzar granulometrias adecuadas, como sustituto parcial del agregado fino. Las
probetas de concreto estdn disefiadas para igualar las resistencias a compresion
convencional de 210 kg/cm2. La metodologia de soporte de desarrollo de la
investigacion cuenta con un tipo de manejo de informacién aplicada, un disefio de

consecucion de datos experimental y nivel segun variables explicativa, ademas en el
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estudio se definen las cantidades de sustitucion de agregados finos por vidrios
reciclados molidos en 10%, 20%, 30% y 40%. Los resultados obtenidos, muestra a 28
dias de edad de probetas cilindricas de concreto (f'c=210 kg/cm2), con esfuerzos a la
rotura de 227.73 kg/cm2 para concretos comunes, 224.090kg/cm?, 223.660kg/cm?,
221.680kg/cm? y 234.760kg/cm? al realizar sustituciones parciales a las arenas por
vidrios molidos en 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente; los concretos comunes
lograron mayores resistencias que las primeras 3 adiciones que contenian vidrio e
incrementando su resistencia con 40% de vidrio. El trabajo llega a la conclusién de
que, a las edades finales de curado los concretos ensayados a rotura muestran que
cuanto més es la adicion de vidrios, la resistencia tiende a disminuir sutilmente hasta
con el 30% de vidrio en remplazo de arena, con 40% de vidrios reciclados usado en
sustitucién parcial de arenas el concreto adquiere resistencias mayores logradas por las
demas mezclas 234.760 kg/cm2.

Por dltimo, Herndndez & Ledén (2017) en su estudio llamada “Estudio de
concreto adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%”, la finalidad de este
estudio es evaluar la resistencia a la compresion de un concreto estandar en
comparacion con un concreto que contiene un 2% de fibra de polipropileno como aditivo.
El método esté regido bajo un tipo de orden aplicado, un nivel de orden explicativo y un
disefio de naturaleza experimental del estudio. Los resultados obtenidos confirman a
los 28 dias, la resistencia muestra una mejora del 57%-58% en comparacion con la
resistencia esperada de f'c 5000 psi. Sin embargo, el disefio 2 no muestra la mejora
esperada a los 14 y 28 dias. Esto se debe a que este concreto en particular contiene
una cantidad muy significativa de fibras utilizadas, lo cual dificultd una compactacion
adecuada. En este estudio se concluye que, el disefio 1, que incorporaba agregados
de la cantera de Cayto y agregados nacionales, mostr6 un fraguado superior y un
comportamiento satisfactorio, superando la resistencia prevista de 5000 psi. Sin

embargo, este disefio se considera inadecuado para uso estructural debido a sus
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problemas de segregacion e inadecuada manejabilidad durante el proceso de

construccion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun, Carrero et al. (2020) en su estudio titulado “Analisis de la Influencia de
la adicién del vidrio reciclado molido en resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 Kg/cm2, Moyobamba - 2020”, tiene como objetivo examinar el efecto de la
incorporacién de vidrio reciclado molido en la resistencia a la compresion del concreto
con una resistencia nominal de fc = 210 kg/cm2. EI método emplea un disefio
experimental que incorpora tanto un nivel explicativo como un enfoque aplicado,
utilizando una técnica cualitativa. La muestra consiste en los resultados de los ensayos
de compresion realizados en probetas de concreto normal y modificado. Antes de
someterlas a compresion, las probetas se combinaron con diferentes cantidades de
vidrio reciclado en polvo. Segun los resultados, la incorporacién de un siete por ciento
de vidrio reciclado molido en el concreto, que tenia una resistencia inicial a la
compresion de f'c=210 kg/cm2, produjo un aumento de la resistencia a la compresion
gue alcanzé f'c=342 kg/cm2. La resistencia a la compresién del concreto puede
mejorarse considerablemente utilizando este grado de inclusién, al que se han
reconocido considerables ventajas. Segun la conclusién del estudio, la resistencia a la
compresion del concreto puede mejorarse considerablemente sustituyendo el vidrio
reciclado por el siete por ciento del agregado fino. El resultado es una resistencia a la
compresion de 342 kg/cm2, que es significativamente superior a la resistencia a la
compresion del concreto tradicional, que es de 210 kg/cm2. Al examinar el impacto de
la inclusion del 30% y el 15% en la resistencia a la compresion, se observa que estos
porcentajes ejercen un mayor impacto en la resistencia del concreto. Este es el caso
cuando se compara la resistencia a la compresion del concreto.

Asimismo, Plasencia & Zavaleta (2020) en su investigacién denominada

“Influencia de las fibras de polipropileno en el agrietamiento por contraccién plastica en
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el concreto, bajo condiciones criticas de evaporacién, Trujillo — 2020”, el objetivo era
realizar pruebas de resistencia a la compresion a los 28 dias utilizando diferentes
mezclas de concreto, incluyendo concreto convencional y concreto con fibras de
polipropileno. El estudio siguié una metodologia con un orden aplicado, un nivel de
tratamiento explicativo y un disefio experimental para el manejo de la informacién, con
dosificaciones de 300 gr/m3, 600 gr/m3, 900 gr/m3 y 1200 gr/m3. Los resultados
indicaron que la resistencia media a la compresion a los 28 dias fue un 165% mayor en
el concreto con fibras que en el concreto sin ellas, con un coeficiente de variacién del
5,63%. Las resistencias medias a la compresion con las diferentes dosificaciones fueron
163,64%, 151,36%, 147,93% y 139,57%. El coeficiente de variacion de las muestras
dosificadas oscil6 entre el 5,63% y el 2,73%, indicando una consistencia en los
resultados obtenidos. Se encontré una correlacion negativa entre la cantidad de fibra de
polipropileno presente en el concreto y la resistencia a la compresion del concreto, como
indican los resultados de la investigacién. Se alcanzé un valor de 139,57% en
comparacion con el disefio inicial (fc=210 kg/cm2) para la combinacion que tenia una
densidad de 1200 gr/m3. Esta mezcla tuvo el peor rendimiento en términos de
resistencia a la compresion.

Finamente, Rosario & Veliz (2021) en su investigacion denominada “Fibra de
polipropileno monofilamento para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto”, teniendo como fin el de determinar la dosis de fibra de polipropileno
monofilamento a fin de optimizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
concretos. El estudio empleé una metodologia deductiva con un enfoque cuantitativo.
Utilizé un disefio descriptivo, correlacional y explicativo a nivel descriptivo. Ademas,
incorpor6 un disefio de estudio experimental. El estudio especificd los porcentajes de
adicion de fibra de polipropileno como 400 gr/m3, 600 gr/m3 y 800 gr/m3. Los
resultados presentados en la investigacion dan como hecho que al incrementar la
cantidad de fibra de polipropileno monofilamento la fluidez de la mezcla se reduce,

asimismo en el esfuerzo a la rotura de concretos se observa que la dosis de fibras esta
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entre 400 gr/m3 y 500 gr/m3, en el que el esfuerzo se increment6 de 217 kg/cm? hasta
246 kg/cm? lo que representa una variacion positiva del 13%habiendo variado un
crecimiento de hasta un 13%. En dicho estudio se concluye que, la cantidad ideal de
fibras es de 500 gr/m3, 1820 gr/m3, 4500 gr/m3 con esfuerzo a la rotura de 246 kg/cm?,
286 kg/cm?, 329 kg/cm? los mismos que representan incrementos porcentuales de 6%,

10% y 13% en relacion al concreto de disefio respectivamente.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun Choque (2022) en su estudio titulado “Influencia de las fibras de
polipropileno en las propiedades mecénicas del concreto, con agregados de la cantera
Unocolla, Juliaca”, la finalidad es dilucidar el impacto de las fibras de polipropileno en
las caracteristicas mecanicas de los concretos. El método empleado en la investigacion
se rige bajo un tipo de experimentacién pura, un enfoque de manejo de datos
cuantitativo, un nivel de naturaleza explicativa y un diseiio de procedimiento
experimental, mencionando ademas que las incorporaciones de fibras de polipropileno
se dan en 300 gr/m3, 600 gr/m3y 1000 gr/m3. Los resultados obtenidos indican que
la resistencia a la compresion del concreto alcanza 216,34 kg/cm?2 a las edades finales
cuando se utiliza la muestra tipo junto con fibras de polipropileno a una dosificacion de
0,3 kg/m3. La resistencia a la compresion de la muestra de referencia equivale al
101,03% de esta cifra. Cuando se administra a una dosificacion de 0,6 kg/m3, la
resistencia a la compresion se mide en 217,65 kg/cm2, lo que equivale al 101,64% de
la muestra de referencia. Cuando la dosis es de 1,0 kg/m3, la resistencia a la
compresion del material es de 215,61 kg/cm2. Para la muestra de referencia, esta cifra
equivale a un total del 106,69%. En términos de resistencia a la compresion, los
resultados de la investigacion sugieren que los resultados fueron positivos. Después de
28 dias, la adicion de 0,3 kg/m3 de fibra produjo un aumento del 1,03% en la resistencia
del material. De forma analoga, la incorporacion de 0,6 kg/m3 produjo un aumento de

la resistencia del 1,64%, mientras que la incorporacion de 1,0 kg/m3 produjo un
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aumento de la resistencia del 0,69%. Esta muestra en particular produjo resultados
superiores a los obtenidos con la muestra de concreto de referencia, que no incluia

ninguna fibra de polipropileno.

Ademas, Sullca (2018) en su estudio titulado “Vidrio reciclado de residuos de
construccion, y su contribucién en las propiedades mecanicas del concreto hidraulico
en la ciudad de Juliaca”, pretende investigar las formas en que el vidrio reciclado de
residuos de la construccién afecta las propiedades mecénicas del concreto hidraulico.
Para lo cual se usé una metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicado, nivel
analitico y disefio cuasi-experimental son las bases sobre las que se construye el
estudio. Para una mezcla de disefio f'c de 210 kg/cm2, se determinan los porcentajes
de sustitucion de agregado fino por vidrio reciclado del treinta por ciento, sesenta por
ciento y cien por cien. Tras 28 dias de curado, los resultados muestran que la
resistencia media es de 242,93 kg/cm2 con una sustitucion del 30%, de 219,94 kg/cm2
con una sustitucion del 60% y de 207,30 kg/cm2 con una sustitucion del 100%. Estos
valores se basan en el porcentaje de sustitucion. En dicho estudio se concluye que, la
resistencia a la compresion conseguida a partir del disefio de la mezcla, con la adicion
de vidrio en el agregado fino, se aproxima mucho a la resistencia especificada en el
disefio de la mezcla, que es de 210kg/cm2. La incorporacion de un 30% de vidrio
reciclado en el agregado fino aumenta significativamente la resistencia a la compresion,

dando como resultado una f'c de 243,93kg/cma3 tras 28 dias de curado.

Finalmente, Estofanero (2022) en su investigacion denominada “Analisis de
las propiedades del concreto fresco y endurecido, para el disefio de pavimentos rigidos
adicionando fibras de polipropileno en la avenida Huancané — Juliaca”, la finalidad es
examinar las caracteristicas del concreto en la construccién de firmes inflexibles
utilizando fibra de polipropileno. El método esta dado por un enfoque de manejo de
informacion cuantitativa, un nivel de consecucion correlacional y un disefio de orden

experimental de investigacion, ademas las cantidades de incorporacién de fibras de
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polipropileno es 4600 gr/m3, 7000 gr/m3, 9000 gr/m3 y 12000 gr/m3. Los resultados
gue se consiguieron muestran esfuerzos a la rotura a 28 dias de la mezcla convencional
de 282.59 kg/cm2, para la adicion de 4600 gr. de FP se alcanza 286.39 kg/cm2, para la
adicion de 7000 gr. de FP se alcanza 291.53 kg/cm2, para la adicion de 9000 gr. de FP
se alcanza 296.05 kg/cm2 y para la adicion de 12000 gr. de FP se alcanza 292.74
kg/cm2. La investigacion tiene la conclusion de que, el asentamiento reduce de 1.73”
a 1.41”, y enlaresistencia a la compresién de concretos causa un mejoramiento minimo

que varia desde 1% al 6% a las 3 edades de curado.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. Concreto
Para empezar, es de suma importancia dejar claro que las frases "concreto" y

"concreto” son intercambiables, y que el uso de estos términos difiere de una nacion a
otra. Al mismo tiempo, ambos términos hacen referencia a una combinacion que esta
formada por agua, aditivos, arena, grava y cemento. El término “"concreto” se refiere con
mayor frecuencia al "concreto convencional”, que se utiliza ampliamente en una amplia
variedad de aplicaciones de construccion que no requieren caracteristicas particulares.
Pisos, losas, paredes, cimientos, pasillos y otras construcciones. (Torres, 2022)
Figura 1

Porcentaje de los componentes en el concreto

PORCENTAIJE DE LOS MATERIALES DEL CONCRETO

10%; 15% 15%; 15%

B AGUA

0/. 20
1%; 3% m AIRE

B AGREGADO FINO Y
GRUESO

60%; 70% CEMENTO

Nota. Tomada de ACI citado por (Becerra, 2012).
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El concreto se utiliza en una variedad de aplicaciones, desde la construccién de
cimientos y pavimentos hasta la fabricacion de estructuras de edificios y puentes. Es
conocido por su durabilidad, resistencia a la compresion y versatilidad en diferentes
entornos de construccion.

Actualmente, el concreto es el material predominante en la industria de la
construccion debido a su excepcional calidad y versatilidad para diversos proyectos de
construccion. El concreto es un material compuesto que puede moldearse en diversas
formas utilizando moldes o encofrados fabricados. Los principales componentes de este
material son el cemento, los agregados finos, los agregados gruesos y el agua. Ademas,

es posible incorporar aditivos o fibras. Montejo (2002)

2.2.1.1. Componentes del Concreto

a. Cemento

La sustancia es un aglomerado de particulas grises con una fuerte composicién
estructural. Combinada con agua, tiene una dureza similar a la de la piedra o roca, lo

gue la catequiza en un aglutinante hidraulico excepcional. (Espinoza & Guerrero, 2020)

b. Agregados

Confirme a Lao (2007) los agregados constituyen las tres cuartas partes del concreto; de
ahi que sea crucial darles la importancia que merecen en el contexto del concreto. En
cuanto a sus caracteristicas, cabe mencionar las siguientes:

¢ Humedad presente

e Distribuciones granulométricas de materiales

e Proporcion de particulas finas (pasante tamiz 200)

e Peso especifico de arenas y gravas

e Peso unitario de arenas (suelto)

e Absorcion de arenas y gravas
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e Peso unitario compactado de gravas
e Moddulo de fineza

Una serie de caracteristicas, como la forma y la redondez de los materiales, son
responsables de determinar la adherencia entre las particulas, lo que incluye las
particulas gruesas, asi como otros aspectos de los materiales. Ademas, la gradacion de
las muestras tomadas influye en las mezclas. (Lao, 2007)
Tabla 2

Porcentajes de los materiales pasantes por tamices

PORCENTAJE QUE PASA POR TAMICES NORMALIZADOS

50 375 25 19 125 95 475 236 118 300
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g A475alls 16 Nda o w0 B0 102 0a10 0as
c. Agua

El papel del agua en la produccion de concreto es doble: facilita la hidratacion de
particulas como el cemento y mejora la trabajabilidad de la mezcla. Alrededor del 50%
del agua utilizada en la produccién de concreto se dedica a la hidratacion, mientras que
la parte restante sirve como agua libre que se evapora gradualmente. Un requisito clave
para el agua utilizada en el proceso de mezcla es que sea apta para el consumo humano,

garantizando su potabilidad. (Neyra, 2016)

d. Aditivos
Los aditivos del concreto son sustancias adicionales que se afiaden al concreto
antes o durante el proceso de mezclado, excluyendo los agregados, el cemento y el

agua. El concreto que se utilice debe poseer las cualidades de trabajabilidad, facilidad
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de acabado, alta resistencia, durabilidad y resistencia al desgaste. Estas caracteristicas
pueden adquirirse facilmente seleccionando cuidadosamente los materiales adecuados.
Las razones para utilizar aditivos incluyen la reduccién de costes en la produccion de
concreto, la obtencién de propiedades especificas en el concreto y la preservacion de la
calidad y resistencia del concreto a lo largo de distintos periodos de tiempo. (Vargas &

Yataco, 2020)

2.2.1.2. Propiedades del Concreto Fresco

Conforme a la NTP las propiedades fisicas de las mezclas de concreto fluido
pueden ser:
v' Asentamientos
v' Temperaturas
v' Contenido de vacios
v' Segregaciones
v' Exudaciones

Estos atributos nos permiten determinar la calidad de nuestro concreto cuando
aun se encuentra en un estado no endurecido, en funcion de varios factores como el
clima, el tipo de edificio, el volumen y la temperatura. Ademas, se puede observar su
impacto en la trabajabilidad del concreto en estado fresco, lo que permite conseguir los

mejores acabados requeridos. (Panimbosa, 2022)

a. Consistencia

La consistencia del concreto se refiere a la capacidad del concreto fresco para resistir la
deformacion. Sirve para medir la facilidad con la que se puede trabajar y esta
directamente relacionada con la cantidad de agua presente en la mezcla. La consistencia
del concreto esta directamente correlacionada con su dosificacion, ya que de ella
dependen la densidad, la resistencia mecanica, la impermeabilidad y el acabado

superficial del concreto. (Capillo & Palma, 2020)
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b. Temperatura

La medicion de la temperatura del concreto fresco permite verificar si cumple las
especificaciones necesarias. Esto se hace para garantizar que la mezcla de concreto
tiene la temperatura correcta y confirmar que cumple los requisitos especificos del
proyecto. Segun la especificacion ASTM C-1064, se recomienda emplear un termémetro
con una precision de 0,5 °C como el método mas fiable para medir la temperatura del

concreto. (Capillo & Palma, 2020)

c. Contenido del aire

La cantidad de aire presente en la mezcla viene determinada por las
caracteristicas fisicas de los agregados, el tipo de compactacién utilizado y las
cantidades en que se mezclan los componentes. A menos que el concreto esté sometido
a variaciones considerables de temperatura, como ciclos de congelacién-
descongelacion, el contenido de aire en el concreto suele oscilar entre el uno y el tres
por ciento de su volumen. Debido a estas circunstancias, es esencial incorporar aire a la
mezcla mediante aditivos, lo que en Ultima instancia se traduce en un aumento de la

cantidad de aire que contiene el volumen de concreto. (Aleman & Cordova, 2021)

d. Segregacion

La variacion de densidad entre los componentes del concreto provoca la
sedimentacion gravitacional de las particulas de mayor tamafio. Sin embargo, cabe
sefialar que la densidad de la lechada de agregado fino es s6lo un 20% inferior a la del
agregado grueso (comunmente conocido como agregado ordinario). Como
consecuencia de ello, aumenta la viscosidad del agregado grueso, lo que hace que éste
guede suspendido y sumergido dentro de la matriz del concreto compuesto. Debido a
esta diversidad de densidades, los componentes del concreto se distribuyen de forma
desigual. Esto se debe a que las particulas de mayor densidad tienden a separarse de

las de menor densidad. En consecuencia, durante el proceso de fraguado, los
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componentes que son mas densos tienen tendencia a sedimentarse, lo que da como
resultado una mezcla de concreto que no es uniforme. Tanto la segregacion como la
exudacién estan fuertemente relacionadas entre si debido a que la exudacién es un

resultado directo de los fendmenos de segregacion. (Narvaez, 2020)

e. Exudacion

El término "sangrado" hace referencia al fendmeno que se produce cuando un
porcentaje del agua presente en una mezcla de concreto recién vertida tiene tendencia
a separarse y migrar a la superficie. Debido a que los componentes solidos de la mezcla
se separan y asientan durante el proceso de solidificacion, se produce este fenémeno.
Esto se debe a que los componentes sdlidos no retienen toda el agua. Durante esta fase,
las particulas sélidas tienden a concentrarse dentro del material plastico, mientras que
el agua sobrante sube a la superficie. Este fendbmeno suele denominarse fase de

sedimentacion. (Rosas & Valer, 2021)

2.2.1.3. Propiedades del Concreto Fresco
a. Resistencia del concreto

Los resultados de la prueba de resistencia que se producen a partir del analisis
de cilindros se pueden utilizar para diversos propésitos, incluido el control de calidad, la
aceptacion del concreto y la estimacion de la resistencia del concreto en estructuras.
Estos descubrimientos permiten organizar las operaciones de construccion, como la
retirada de materiales, y evaluar la eficacia de las medidas de curacién y proteccién que

se han aplicado al edificio. Parvina (2020)

De acuerdo con los procedimientos descritos en ASTM C31/NTP 339.033, los
cilindros que seran sometidos a pruebas de aceptacion y control de calidad seran

preparados y luego curados. Parvina (2020).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Esta propiedad es crucial en la construccion, ya que determina la capacidad de
una estructura para soportar cargas durante su vida Util. La resistencia del concreto se
mide tipicamente en términos de resistencia a la compresion, que es la capacidad del
concreto para resistir fuerzas de compresion sin romperse.

Figura 2

Esquema de aplicacion de cargas a probetas de prueba

fs f, fy

Nota. Herrera & Polo (2017).

b. Factores queinciden en las propiedades mecéanicas
Algunos agentes que influyen de manera directa en las caracteristicas de orden
mecanico de los concretos son: las cantidades de cemento, las relaciones de a/c, los

materiales aluviales, los fraguados y curados de los concretos, las temperaturas, etc.

2.2.2. Agregados

Los materiales granulares tienen un papel relevante en las caracteristicas de los
concretos. Su funcién es proporcionar resistencia mecanica, durabilidad, elasticidad,
caracteristicas térmicas y cualidades acusticas, entre otras. Dado que los agregados
son los componentes esenciales del concreto, desempefian un papel importante en la
determinacion de las cualidades de esta sustancia tanto en estado liquido como sélido.
Ademas de desempefiar una funcion crucial, también sirven como aditivos rentables y

aportan ventajas considerables a la mezcla. (Rivva L., 2004, pag. 14)

Existe un consenso generalizado de que la mayoria de los agregados son

entidades inactivas. Teniendo en cuenta esta informacion, se puede deducir que no
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sufren ningun tipo de interaccién quimica con los demas componentes de las
combinaciones, concretamente con el cemento. Por otro lado, debido a las
caracteristicas hidraulicas de los diferentes agregados, ciertos agregados tienen una
mayor fraccién de particulas mas finas que otros. El uso de agregados, que incluyen
escorias de alto horno de acerias y rocas volcanicas que contienen silice activa,

contribuye a aumentar la resistencia mecanica del concreto. (Rivera, 2013, pag. 41)

Los materiales aluviales se clasifican en funcién de su procedencia, densidad,
gradacioén, forma y textura. La clasificacibn mas utilizada es:

1. Segun su punto de origen, los materiales naturales se extraen de las canteras. Estos
materiales pueden utilizarse en su estado natural o someterse a alteraciones
humanas, pero siempre conservaran las caracteristicas esenciales de la roca de la
gue fueron extraidos. La produccién de agregados artificiales, en cambio, implica la
transformacion de recursos nhaturales. Esta transformacion puede implicar la
utilizacién de concreto reciclado, arcillas expandidas y otras sustancias modificadas.

(Rivera, 2013)

2. Elconcreto puede estar fabricado a partir de una variedad de componentes y, segun
su densidad, estos materiales se pueden clasificar en ligeros, estandar o pesados.
En el concreto al que se incorporan, la clasificacion tiene un impacto significativo en

la compacidad global del concreto. (Rivera, 2013)

3. Los materiales finos son agregados que estan formados por particulas que son
capaces de pasar por tamices que van desde el No. 3/8" hasta el No. 200. Cuando

se trata de estos recursos, el tipo que se emplea con mayor frecuencia es la arena.

4. Los agregados gruesos se refieren a agregados con particulas retenidas por el tamiz

N°4, consistiendo a menudo en piedra triturada y grava. (Pasquel, 1993)
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2.2.3. El Cemento Portland

Bautista (2018) define el cemento como un agente aglutinante utilizado en el
concreto. Para mejorar sus propiedades, se pueden incorporar otros aditivos o
componentes como cenizas, escorias 0 humo de silice.

El término “cemento Portland” esta definido por la norma técnica peruana NTP
334.009 (2016) como una forma de cemento hidraulico que se genera a partir de la
trituracion del clinker y estd constituido en su mayor parte por silicatos de calcio
hidraulicos. En la mayoria de los casos esta compuesto por sulfato de calcio, y durante
el proceso de molienda también podria contener piedra caliza como afiadido.

El producto que se genera al moler conjuntamente el clinker Portland y otros
componentes que se conocen como adiciones, tales como puzolanas, escoria triturada
y sulfato de calcio, se denomina cemento Portland con adiciones, segun la NTP 339.047
(2006). Las normas especificas correspondientes pueden tener la capacidad de
restringir tanto el grado de utilizacion de estos aditivos como la cantidad de los mismos.
Adicionalmente, la insercion de aditivos se realiza con la intencion de mejorar las

cualidades del cemento.

Para (Abanto, 2017) los elementos de composicion del cemento son:

= El clinker se produce combinando piedra caliza y silice, que puede ser arcilla o
escoria de alto horno, en las cantidades necesarias. A continuacion, la mezcla se
somete a un proceso de fusién en un horno rotatorio, que acaba dando lugar a la
obtenciéon de carbén. A continuacion, el clinker se tritura en un polvo muy fino
mediante molinos de bolas para obtener la consistencia deseada.

= Después de pasar por este proceso, al clinker se le suministra a continuacion yeso
en una proporcion de alrededor del cinco por ciento que corresponde a su peso.
Para evitar que el cemento se solidifique a un ritmo excesivamente rapido, el yeso

se utiliza como regulador durante el proceso de fraguado del cemento.
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= En este contexto, la expresién "cemento Portland" se refiere al cemento fabricado
de la manera descrita anteriormente. Ademas, existen variaciones del cemento
Portland que contienen aditivos particulares en diferentes concentraciones.
Ademas, estos aditivos no soOlo conservan los atributos basicos del cemento
Portland, sino que también ofrecen ventajas especiales adicionales, sobre todo en
lo que respecta a la resistencia del cemento a la degradacion quimica y a su
longevidad.
Asimismo, algunos cementos se etiquetan con una clasificacion de tipo
compuesto, como Tipo /11, lo que significa que el cemento satisface los criterios de los
dos tipos mencionados y se recomienda su uso cuando se prefiere cualquiera de los dos

tipos.

2.2.4. Vidrio Reciclado

La formacion de vidrio se logra sometiendo una combinacién de carbonato de
calcio (CaCO3), carbonato de sodio y silice a altas temperaturas, lo que luego hace que
la mezcla se fusione y solidifique. EI material conocido como vidrio es a la vez sélido y
translucido. Para lograr evitar la formacién de los cristales, el liquido se tiene que enfriar
rapidamente. Esta sustancia se genera a partir de materias primas facilmente
disponibles y tiene el potencial de reciclarse de manera eficiente con el fin de producir
nuevos productos de vidrio utilizando vidrio reciclado. Cuando se trata de la creacion de
materiales de embalaje para los sectores de alimentos, bebidas y farmacéutico, la
industria del vidrio es responsable de alrededor del 80 al 85 por ciento de la masa total
gue produce. Ogundairo et al. (2019)

Los residuos de vidrio no son nada biodegradables, lo que los convierte en una
sustancia perjudicial, indeseable y menos respetuosa con el medio ambiente. En
consecuencia, numerosas investigaciones han utilizado estos materiales de desecho
como componentes de construccion con el fin de obtener materiales que sean a la vez

sostenibles desde el punto de vista medioambiental y rentables. Ademas, la
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incorporacion de vidrio reciclado al cemento puede suponer una reduccién del gasto
total de fabricacidon de concreto, ya que se trata de una sustancia mas rentable.
Figura 3

Vidrio reciclado triturado

Nota. Tomado de Hamada et al. (2022)

Como resultado de los enormes volimenes de vidrio de desecho que se
acumulan en lugares abandonados y vertederos de todo el mundo, la incorporacién de
vidrio reciclado a la fabricacion de concreto presenta una importante oportunidad para
la reduccion de vidrio de desecho. Este método contribuye en gran medida a la
reduccion de la huella de carbono al reducir la cantidad de recursos naturales que se
consumen y al brindar apoyo a mejoras en la industria de la construccion. Hamada et

al. (2022)

2.2.4.1. Composiciéon quimica

El vidrio es un componente importante en el disefio del concreto y en la
investigacion sobre el mismo. La silice es el componente principal de este material, y es
el responsable de su aspecto delicado y transparente. El silice también interviene en la
produccion de otros compuestos. Para abordar estos elementos, es esencial tener en
cuenta el tipo de vidrio de acuerdo con los productos quimicos primarios que contiene,

ya que esto decidira el énfasis de la investigacion sobre estos temas.
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2.2.4.2. Propiedades fisicas

Segun (Cortez, 2017), es fundamental tomar en consideracion la estructura
molecular del vidrio sodocalcico para realizar un analisis de sus cualidades fisicas. La
estructura en cuestion esta formada por tetraedros de silicato (SiO4) que estan
organizados en un patron que representa dos dimensiones. Una ilustracion de la
disposicién de las particulas de silice y oxigeno mediante el uso de proyeccién Gptica.
La formacién de las cadenas amorfas caracteristicas del vidrio sodocalcico se produce
como resultado de la interaccion entre estas particulas y las particulas de sodio y calcio.
La representacion visual de esta disposicién se puede encontrar en la Figura 6.

A diferencia de las cadenas que se encuentran en los cristales, que se disponen
siguiendo un patrén regular, estas cadenas tienen una disposicion irregular, lo que
contribuye a aumentar su resistencia y mejora la capacidad del material para soportar la
influencia de agentes externos.

Figura 4

Composicion de moléculas bidimensionales de los vidrios sodo-célcicos

® -~ Si O— 0 ® — NaorCa

Nota. Tomado de “La Fisicoquimica de los Silicatos", por Din (1979)
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Tabla 3

Aspectos fisicos de los vidrios sodo-calcicos

Propiedad Unidad Valores
Modulo de Young Kg/cm? 720,000.0
Punto de ablandamiento °C 730.0
Conductividad térmica W/mk. 1.050
Densidad kg/cm? 2,500.0
Resistencia a traccién Kg/cm? 300 a 700

Nota. Valores dados por las caracteristicas de vidrios (Cortez, 2017)

2.2.4.3. Incorporacion de la reutilizacion

En general, el vidrio no pasa por un ciclo continuo de reutilizacion durante el
proceso de fabricacion, como afirma Cérdova (2018). Esto sugiere que la incorporacion
del vidrio en otros bienes puede proporcionarle una funcién diferente y mas (til, al tiempo
gue contribuye a la reduccion de las emisiones de gases peligrosos. Por otro lado, la
disminucion de los residuos de vidrio en los botes puede ayudar en la reduccién del uso

de recursos basicos que se requieren para la creacion de productos a base de vidrio.

Para evaluar si la incorporacion del vidrio como componente en el concreto es
eficaz 0 no, es necesario realizar una investigacion, estudio y evaluacion exhaustivos de

los atributos del vidrio.

Para poder facilitar el reciclaje del vidrio, se tritura y se incluye en la mezcla de
concreto. Mezclaremos este vidrio con el concreto de forma proporcional a la cantidad
de cemento que se utilice. Este vidrio se utilizara como componente adicional en el
concreto, pero no reemplazara ninguna de las partes clave. Este proceso de
pulverizacion esta impulsado principalmente por el tamafio de las particulas, que es de

aproximadamente 45 ym de didmetro, como afirman Sun et al. (2018).
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2.2.4.4. Pulverizado de Vidrio

El polvo de vidrio se deriva de envases reciclados que han sido sometidos a un
proceso preparatorio que implica limpieza y desinfeccion. A continuacion, los
contenedores se trituran mediante técnicas tanto humanas como mecanicas. Al utilizar
el método manual, se implementan todas las precauciones de seguridad esenciales
(como llevar guantes de cuero, mascarilla, calzado cerrado, gafas y bata) para reducir
los envases a fracciones mas pequefias mediante el uso de una herramienta de impacto
directo.

Figura 5

Polvo de vidrio

Nota. Vidrio triturado reciclado. Tomado de Alonso & Puerto (2018)

Para disminuir aun mas el material se utiliza una maquina que proporciona
cargas abrasivas una vez adquiridos los envases de vidrio en cantidades reducidas.
Para adquirir un material que sea susceptible de ser mezclado con la mezcla de
concreto hidraulico se llevan a cabo varios pasos. El propoésito de esta investigacion es
investigar los beneficios de incluir polvo de vidrio en la composicion del concreto, asi
como las capacidades quimicas y fisicas particulares que puede poner a disposicion de
la mezcla combinada con él. Alonso & Puerto (2018, pag. 39)

2.2.5. Fibras de Polipropileno

Al incorporar fibra de polipropileno al material, es posible que desarrolle una

estructura neta comparable a la del metal expandido. Ademas de sus dimensiones y

area de seccion transversal, estas cualidades son los descubrimientos mas importantes
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que se han realizado como resultado de los esfuerzos de ingenieria que se han
dedicado a la creacién de estas caracteristicas. El objetivo del proceso de fibrilacién del
polipropileno es producir una dispersién igual en toda la masa de concreto. Esto, a su
vez, conduce a una mejor resistencia a la flexién, una mayor capacidad para soportar
presiones de extraccién y una mayor adherencia a la matriz de concreto. (Albornoz,
2014)

Figura 6

Fibras de polipropileno

"—_

, 4%

e B

Nota. Variedad de fibras Albornoz (2014)
2.2.5.1. Ventajas de la Fibras de Polipropileno
Conforme a Albornoz (2014) algunas de las ventajas dem plemo de este material
son:

a. Gestion de agrietamiento por Retraccion y Fluencia: El proceso de evaporacion
del agua en la superficie del concreto hace que pase por una serie de pequefios
conductos, lo que finalmente conduce a la formacion de diminutas fracturas en el
material.

La integracién de fibras de polipropileno fibrilado en el concreto tiene el potencial de
provocar la creacion de microfisuras. Sin embargo, cuando estas microfisuras entran

en contacto con una fibra, la fibra actta como una barrera, evitando que las
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microfisuras se propaguen mas y permitiéndoles permanecer del mismo tamafio que
tenian inicialmente. Mediante el uso de este proceso se dificulta la integracion de las
microfisuras, lo que a su vez evita la aparicion de grietas mas grandes. Existe la
posibilidad de reducir el nUmero de grietas por contraccién en el concreto entre un
95% y un 99,9% si se siguen los requisitos de construccién necesarios.

b. Incrementacién de la Resistencia al Impacto: Las fibras han sido disefiadas con
un modulo de elasticidad adecuado para que puedan funcionar como resortes en
miniatura y absorber eficazmente impactos que no se habian previsto. Esto permite
que las fibras tengan una mayor resistencia al impacto. La resistencia del concreto y
su capacidad para absorber impactos mejoran enormemente gracias a la flexibilidad
de estas fibras, que se incorporan de forma segura al concreto.

c. Reduccién delaPermeabilidad: Con la dosis habitual la impermeabilizacién mejora
un 44%, mientras que con una dosis aproximada de 1,8 kg/m3 la mejora en la
impermeabilizacion se acerca al 73%. La construccion de tanques de concreto, fosas
sépticas y tanques que contienen agua corrosiva son ejemplos de aplicaciones que
hacen uso directo de la capacidad impermeabilizante que poseen las fibras de
polipropileno. Hay una mejora en la hidratacién cuando se reduce la permeabilidad
porque la retencion del agua de purga dentro del concreto es mas prolongada como
resultado del menor asentamiento. Esto hace que el agua salga del concreto mientras
aun esta en condiciones flexibles.

d. Incrementacion de la Resistencia a Rotura: Ademas, el disefio de ingenieria de
las fibras garantiza que se distribuyan uniformemente por toda la masa de concreto,
lo que se traduce en una mayor resistencia a la rotura. Después de cinco minutos de
agitacion en la mezcladora se obtiene una distribucibn homogénea, con un
porcentaje preciso de siete fibras por cada tres centimetros cubicos en todas las
direcciones. Ademéas de doblar y homogeneizar adecuadamente la mezcla de
concreto, este procedimiento asegura que todas las capas tengan una composicion

consistente en términos de la cantidad de agregado y cemento presente.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e. Mayor indice de Tenacidad: El indice mide la capacidad del concreto para resistir
tensiones después de la creacién de grietas tempranas. Este indice de tenacidad se
alcanza en su maximo potencial gracias al polipropileno, que fue desarrollado
expresamente para una excelente adherencia al concreto. Se ha demostrado que
estas fibras son utiles para disminuir la contraccion y mantener juntas las grietas,
como lo demuestran normas como ASTM C 116y C 1018.

f. Hidratacion: El proceso de hidratacion se acelera cuando se permite que el concreto
retenga agua durante un periodo prolongado. La razén de esto es que un
asentamiento mas pequefio minimiza la cantidad de agua que se elimina del concreto
antes de que sea completamente maleable, razén por la cual este es el caso.

g. Puede ser Agregado en Planta o In Situ: La adicion de fibras al concreto se podra
realizar de manera consistente, ya sea antes, durante o después del proceso de
carga en el piso de produccién, o en el camidon mezclador en el sitio del proyecto.
Esta versatilidad en la aplicacién permite una amplia gama de aplicaciones. Ademas,
una mezcla excesiva no afecta su rendimiento, lo que permite aplicar el material de
diferentes maneras.

2.2.5.2. Aplicaciones

Conforme a Quispe & Ticona (2017) en la actualidad, las fibras de polipropileno
son los materiales de mayor empleo, con demandas anuales de 40,000,000 Ton. y tasas
de crecimientos constantes del 10% en la ultima década, mismos que se pueden emplear
en:

e Losa a base de concretos

e Concretos proyectados

e Morteros

e Componentes prefabricados

¢ Revestimientos de canales
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2.2.6. Disefio de Mezclas

En el proceso de disefio de la mezcla, el objetivo es determinar las proporciones
Optimas de los distintos componentes que se utilizan para crear la mezcla de concreto.
Existen muchas tacticas diferentes de disefio de mezclas, pero es imposible
compararlas directamente ya que los resultados de cada estrategia estan influenciados
por una serie de variables diferentes. Todavia falta claridad sobre qué enfoque produce
los mejores resultados posibles. Una estimacion de las proporciones la proporciona el
enfoque que se emplea mas generalmente, que cuenta con el respaldo del comité ACI
211.1. Sin embargo, es fundamental verificar y modificar estas proporciones ya sea en
el laboratorio 0 en la obra para garantizar que el concreto posea las propiedades
adecuadas. Cubas et al. (2019)

El Comité 211 del American Concrete Institute ha creado un proceso de disefio
de mezclas que es bastante facil de entender. Los valores de los distintos componentes
gue componen una unidad cubica de concreto se pueden determinar con el uso de esta
técnica mediante el empleo de tablas generadas a partir de pruebas exhaustivas. El
siguiente es el orden tipico en el que se lleva a cabo el disefio de la mezcla de concreto:
* No existen técnicas de congelacion, iones de cloruro o ataques de sulfato que deban

tenerse en cuenta al disefiar este producto.

+ Después de 28 dias, la resistencia a la compresién del concreto suele alcanzar un
minimo de 210 kg/cm2, que es la resistencia requerida para los componentes
estructurales. Esta es la fuerza minima que se suele conseguir.

+ Es necesario que la mezcla tenga una consistencia plastica y sea facilmente
compactable para cumplir con los pardmetros de colocacion.

* No hubo ninguna contribuciéon por parte del usuario. Una pulgada es el tamafio

nominal més grande que se puede lograr con el agregado grueso.
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2.2.7. Propiedades Fisicas de un Concreto
Las caracteristicas fisicas del concreto vienen determinadas por los atributos
que presenta cada uno de los materiales constituyentes utilizados en el proceso de

mezcla.

2.2.7.1. Asentamiento del Concreto

Se examina el asentamiento del concreto para determinar qué tan bien se puede
trabajar. Para realizar esta medicion se utiliza un cono de Abrams y una varilla de
sesenta centimetros de longitud y punta ovalada. Se vierten tres capas de concreto y
cada capa se tritura con 25 golpes. Una vez retirado el cono, se deja asentar el concreto
y se observan los resultados. Es posible conocer el grado de fluidez del concreto
revisando las tablas anteriores que se han elaborado. Es necesario realizar esta técnica
antes de verter concreto en cualquier miembro estructural. Un cambio en la consistencia
de las mezclas puede identificarse mediante el uso de la prueba de asentamiento, que
puede usarse junto con la distribucion granulométrica y/o la cantidad de agua presente.
(Garcia, 2020).

Los concretos pueden ser manipulado de manera monolitica en su estado fresco
y es mas facil de manejar al verterlo en diferentes moldes. Sin embargo, se debe tener
cuidado para evitar derrames de mortero grueso. En este sentido, es necesario utilizar
un vibrador durante la construccion con el objetivo de eliminar los huecos que quedan
atrapados en el concreto fresco.

Segun la Seccién 116 del ACI, la trabajabilidad de la mezcla de concreto a veces
se denomina asentamiento y se mide en pulgadas. Se tienen en cuenta tanto el grado
de trabajabilidad como el grado de asentamiento en estado fresco. Cuando el
asentamiento es mayor, este parametro indica que la mezcla es fluida, lo que significa
gue es menos probable que produzca segregacion y erosion durante su futuro
endurecimiento. Esto se debe a que este pardmetro indica la fluidez de la mezcla.

Chavez et al. (2021)
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Tabla 4

Consistencias de mezclas de concretos

Consistencias Asentamiento
Estados secos 0-2
Estados plasticos 37-4
Fluidas > 5"

Nota. Clasificacion del asentamiento de mezclas. Tomado de (Arequipa, 2022)

Figura 7

Slump

Varilla

Plancha Cono

base

Nota. ensayo de asentamiento (Arequipa, 2022).

2.2.8. Propiedades Mecénicas de un Concreto
Las cualidades mecanicas se refieren a la capacidad del concreto endurecido
para soportar niveles maximos de tension, lo que cominmente se denomina capacidad
portante. Estas propiedades se evalian mediante varios experimentos.
Al considerar las propiedades mecanicas de un material, las mas frecuentes a
tener en cuenta son:
e Resistencias a compresiones
e Resistencias a flexiones

e Resistencias a tracciones
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Figura 8

Tipos de fallas en briquetas de concreto endurecido

<25 mm
"T‘ (1 pulgada)
Tipa1 Tipo 2 Tipo 3
Canos razonablemanta bian Conos bian formadas an un Fisuras varticalas
farmadas an ambas axtramaos, axtramo, fisuras varticalas a encolumnadas a través de
fisuras atravas da los través da los cabazalas, cono ambas axtramas, conos
cabazalas da manos da 25 mm no bien dafinido an &l atra mal farmadas
(1 pulgada) axtrama
Tipo 4 Tipo5s Tipo 8
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 pero &l
travésda las axtremas; golpae partas suparior o infedar (acurra) axtrama dal cifindro s
suavamenta can un martills comdanmeta con cabezalas na puntiagudo
para distinguida dal Tipo 1 adharidas)

Nota. Se muestra los tipos de fallas que se puede presentar en un concreto endurecido.

Tomado de NTP (2015).

2.2.8.1. Resistencia a la Compresion del Concreto

La préactica habitual en la mayoria de los paises es evaluar la durabilidad

mecanica del concreto a los 28 dias, aunque cada vez se tiende mas a desplazar este

plazo a los 7 dias. Es habitual evaluar la durabilidad mecanica a intervalos de tiempo

distintos de los 28 dias, pero esto suele hacerse Unicamente con fines informativos. Las

edades mas comunes en estos casos son: 1, 3, 7, 14, 90 y 360 dias. En determinadas

situaciones, dependiendo de la naturaleza de la tarea, esta determinacion no sélo tiene

caracter informativo, sino también normativo, ya que se establece en los requisitos

contractuales Chavez et al. (2021).
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Figura 9

Esquematizacién de la prueba a rotura de briquetas

‘Cdrga axial

- Resistencia 3 la Carga maxima

compresion = Area promedio del cilindro
Falla
<) LA

targa axial

Nota. Aplicacién de cargas axiales sobre la superficie plana de los especimenes.

Tomado de Lopera (2020)

2.3. Marco Conceptual
a. Abrasion. — El porcentaje de desgaste, que sirve como sefial de resistencia al
deterioro durante las fases de fabricacion, instalacion y compactacion, se utiliza

para analizar la cantidad de material que se ha perdido por abrasion del material.

b. Absorcidn. - La cantidad de agua que el material ha absorbido se puede estimar
sumergiéndolo en agua durante un periodo de veinticuatro horas, dejando secar
la superficie y luego determinando la diferencia de peso entre los estados humedo

y seco del material.

c. Agregados. - Los agregados son particulas inertes que, dependiendo de su
origen, tamafio y caracteristicas, se emplean como componentes en la fabricacién
de materiales aglutinantes. Los agregados son un tipo de particula que se utiliza

en la creacion de materiales aglutinantes. Es el compuesto conocido como
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concreto que se produce cuando estos elementos se mezclan con cemento Yy

agua.

d. Agregado grueso. — Debido a que la grava es un componente clave en la
composicion del concreto, es imperativo su manejo con precision durante el

proceso de fabricacion para obtener los resultados necesarios.

e. Agregado fino. — Arena es otro nombre para el agregado fino, que puede
recolectarse de canteras aluviales o crearse triturando grava. El agregado fino
también se conoce como arena. Sus particulas tienden a tener una forma esférica

o cubrida.

f. Asentamiento. — El asentamiento es una medida que se utiliza para analizar la
flexibilidad del concreto. El cono de Abrams se utiliza para cuantificar la
profundidad de asentamiento. La trabajabilidad del concreto se ve afectada por

este factor, que representa la flexibilidad del concreto.

g. Concreto. — Compuesto de agregados gruesos Yy finos, agua y cemento, el
concreto es uno de los materiales de construccién mas utilizados una vez que ha
fraguado. El concreto es también uno de los materiales mas utilizados. Mortero se
refiere a la mezcla de particulas finas, agua y cemento que se utiliza en la

construccion. Se habla de concreto una vez puesto y compactado en el lugar.

h. Contenido de humedad. — El contenido de humedad del suelo se calcula como
la diferencia entre el peso humedo y el peso seco de una muestra de suelo,

dividida por el peso seco, y se expresa en porcentaje.

i. Disefio de mezclas. — El proceso comprende la formulacion de una combinacién
concreta basada en mediciones fundamentales, que pueden determinarse
mediante una variedad de herramientas y técnicas diferentes. Se requiere que la

combinacion pase una secuencia de pruebas que da control de calidad, incluida la

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

prueba de asentamiento, la medida de masa unitaria, la evaluacién del tiempo de

fraguado y la valoracion de la resistencia a compresion uniaxial.

j. Fibrade polipropileno. - La Fibra de Polipropileno esta especificamente disefiada
para minimizar la aparicion de grietas tanto en el estado plastico como en el
endurecido del concreto, causadas por las fluctuaciones de temperatura. Se trata
de un multiflamento que permite una dispersion uniforme por toda la masa,

garantizando que la mezcla permanezca homogénea durante mucho tiempo.

k. Granulometria. — El analisis granulométrico mediante tamizado es una prueba
que examina la distribucion de las particulas en el suelo. Lo hace calculando la
proporcion de arcillas, arenas y limos en el suelo calculando el porcentaje de

material que pasa por tamiz.

I. Resistencia a la compresién. — La resistencia a la compresion del concreto es
un factor esencial en el disefio y calculo de estructuras porque influye directamente
en la capacidad de las estructuras para soportar cargas y su durabilidad durante

un periodo prolongado de tiempo.

m. Vidrio reciclado. — El vidrio reciclado es el subproducto de ventanas, parabrisas
y botellas. Necesita un 26% menos de energia que la produccion de vidrio a partir
de materias primas y disminuye en un 20% los contaminantes atmosféricos de la
produccion. Ademas, contamina un 40% menos de agua que el proceso de

fabricacion de vidrio a partir de arena, cal y sosa.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion consiste en una serie de procedimientos
secuenciales y procesos bien organizados que vienen determinados por el tipo y el nivel
de la investigacion. Estos procesos ayudan a interpretar los resultados de acuerdo con los
problemas y objetivos establecidos. Los hallazgos obtenidos se estructuran a partir de

teorias relevantes y experiencias previas, todo ello guiado por el principio del empirismo.

3.1. Tipo de lainvestigacion

Cohen & Goémez (2019) sefialan que este factor esta condicionado por la
formulacién del problemay los métodos que se utilizaran en la investigacion. Este elemento
define las actividades que deben realizarse y la informacion precisa que debe recopilarse.
En resumen, abarca un conjunto de estrategias utilizadas para investigar de manera
exhaustiva un problema y producir nuevos conocimientos en el ambito correspondiente.

La investigacion actual se considera aplicada debido al uso de técnicas y procesos
para la combinacién de agregados, pruebas de laboratorio y evaluacion de datos

recopilados, tal como se ha descrito previamente.
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3.1.1. Enfoque de la Investigacion

Silvestre & Huaman (2019), el enfoque de investigacion es aquel que se asocia
a la técnica o estrategia especifica que se utiliza para evaluar 0 manejar un tema,
tomando en consideracion la naturaleza del tema que se investiga.

Basandose en lo mencionado anteriormente, el presente estudio adopta un
enfoque mixto, dado que implica el manejo de datos numéricos a lo largo de todo el
proceso, incluyendo célculos sucesivos y un analisis estadistico al final para contrastar

las hipotesis planteadas.

3.1.2. Nivel de la Investigacion

Conforme a Pino (2018) , el nivel de investigacion puede describirse como el
grado en que se investiga una determinada circunstancia o evento. El estudio se
categoriza y determina por este componente, que tiene en cuenta la amplitud de las
ideas que se investigan, asi como la informacion que se prevé producir.

Esta investigacién adopta un enfoque explicativo al manipular deliberadamente
la variable independiente, que consiste en la incorporacion de diferentes proporciones

de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

Carrasco (2018) menciona que el disefio de la investigaciéon engloba la
estrategia o el plan que se disefiara para adquirir la informacion necesaria y abordar las
preguntas de investigacion planteadas.

El disefio se clasifica como cuasi experimental, dado que se enfoco en examinar
los impactos de la inclusién de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto estandar, como se ha mencionado

anteriormente.
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3.1.4. Método de la Investigacidn

Nel (2019) define el método cientifico como un procedimiento metodico que se
utiliza para producir y obtener nuevos conceptos y comprensiones en un determinado
campo de estudio. Esta definicién se basa en el método cientifico. EI método en cuestion
se caracteriza por un enfoque metddico que estd intimamente relacionado con la
investigacion objetiva del tema en cuestion.

El presente estudio se guia y se basa en el método cientifico, que implica revisar
teorias y practicas, realizar un estudio exhaustivo de los datos recogidos y generar
nuevos conocimientos. EI método general utilizado es el razonamiento inductivo,

mientras que los métodos especificos empleados son el andlisis y la sintesis.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

Hernandez-Sampieri & Mendoza (2019) asegura gue la poblacion se refiere al
conjunto completo de elementos que componen el entorno analitico investigado, del que
se pretende extraer inferencias o conclusiones a través del andlisis que se esta
realizando. Este conjunto se especifica y delimita especificamente en el analisis del
problema de estudio.

Con lo expuesto anteriormente, el presente estudio se centra en un grupo
demografico formado por trabajadores tradicionales del concreto que residen en la
ciudad de Juliaca, de disefio convencional de 210 kg/cm2 y agregados provenientes de

la cantera Unocolla.

3.2.2. Muestra
Conforme a Lépez-Roldan & Fachelli (2015) , el término “muestra” se refiere a
un grupo mas pequerio de elementos que han sido elegidos de una poblacion de interés

més grande. Estos elementos tendran los datos que son importantes para el estudio
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recopilados de ellos. Para poder extrapolar eficazmente los resultados de la muestra a
la poblacion total, es esencial que este subconjunto de elementos sea representativo de
la poblacién en su conjunto.

Por consiguiente, la muestra utilizada en este estudio comprende muestras de
concreto en estado fresco y briquetas en estado endurecido, incluyendo muestras de
concreto estandar sin la adicion de los materiales a investigar, asi como muestras con
la inclusion de vidrio triturado reciclado (VTR), fibras de polipropileno (FP) y una
combinacion de ambos (VTR+FP), en proporciones correspondientes al volumen del
concreto.

Tabla 5

Cantidad de muestras para asentamiento de concreto + VTR

Slump - Concreto Convencional + VTR

Proporcion de adicion Cantidad
C° Convencional 3
10% VTR 3
20% VTR 3
30% VTR 3
Total 12

Nota. VTR (Vidrio Triturado Reciclado).

Tabla 6

Cantidad de muestras para asentamiento de concreto + FP

Slump - Concreto Convencional + FP

Proporcion de adicion Cantidad
250 gr/m3 FP 3
500 gr/m3 FP 3
750 gr/m3 FP 3

Total 12

Nota. Donde FP (Fibra de Polipropileno).
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Tabla 7

Cantidad de muestras para asentamiento de concreto + (VTR+FP)

Slump - Concreto Convencional + (VTR+FP)

Proporcion de adicion Cantidad
20% VTR+FP 3
30% VTR+FP 3
40% VTR+FP 3

Total 12

Nota. VTR+FP (Combinacién de Vidrio Triturado Reciclado + Fibra de Polipropileno).

Tabla 8

Cantidad de especimenes para rotura de briquetas + VTR

Resistencia a Compresion CC + VTR

% de adicion Curado (dias) Cant. Briquetas
7 3
C° Convencional 14 3
28 3
7 3
10% VTR 14 3
28 3
7 3
20% VTR 14 3
28 3
7 3
30% VTR 14 3
28 3
Total - 36

Tabla 9

Cantidad de especimenes para rotura de briquetas + FP

Resistencia a Compresion CC + FP
Proporcion Curado (dias) Cant. Briquetas
7 3
14 3

250 gr/m3 FP
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7 3

500 gr/m3 FP 14 3
28 3

7 3

750 gr/m3 FP 14 3
28 3

Total - 27

Tabla 10

Cantidad de especimenes para rotura de briquetas + (VTR +FP)

Resistencia a Compresién CC + (VTR +FP)

Proporcion Curado (dias) Cant. Briquetas

7 3

20% (VTR+FP) 14 3
28 3

7 3

30% (VTR+FP) 14 3
28 3

7 3

40% (VTR+FP) 14 3
28 3

Total - 27

3.3. Técnicas e instrumentos
3.3.1. Técnicas
Silvestre & Huaman (2019), las técnicas de investigacion incluyen una amplia
gama de métodos y procesos sistematicos que se utilizan para responder a un
determinado tema o lograr objetivos predeterminados. La recopilacion de datos utiles

gue pueden evaluarse mas adelante se facilita si se siguen estos procedimientos.
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Esta investigacion proporciona una descripcion general de los métodos que se

utilizaron y desarrollaron, que se describen a continuacion:

e Revision bibliogréafica

e Muestreo de agregados

e Muestreo de vidrios desechados

e Adquisicién de fibras de polipropileno

¢ Ensayos en laboratorio

¢ Interpretacion de datos

Analisis de resultados

3.3.2. Instrumentos
Conforme a Carrasco (2018) los instrumentos son métodos sistematicos
utilizados de manera metddica para investigar e investigar conocimientos Unicos sobre
eventos y fendmenos que ocurren en nuestro entorno. Es posible que existan tanto en
forma fisica como digital, y son instrumentos indispensables.
A continuacion, se enumeran los instrumentos utilizados y avanzados en esta
investigacion:
e Directrices y documentos de instruccion
e Formularios de recogida de datos iniciales
e Instrumentos para recoger datos de un grupo o coleccion de individuos
e Bolsas para la recogida de muestras de materiales
e Bolsas destinadas a la recogida de muestras de residuos de vidrio
e Aparatos e instrumentos cientificos
o Documentos de calidad y certificados proporcionados por el laboratorio

e Programas informaticos para el andlisis de datos
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3.4. Procedimientos

Sabino (2016), los procesos se definen como las acciones especificas que son
necesarias para llevar a cabo el proceso de obtenciéon de nueva informacién. Los procesos
precisos que se utilizardn para generar nuevos datos e informacion estan determinados en
su mayoria por ellos y desempefian un papel importante en este proceso.

Este estudio describe las metodologias empleadas para alcanzar los objetivos
predefinidos, los cuales se estructuraron en tres fases: campo, laboratorio y analisis. A

continuacion, se proporciona una explicacion detallada de cada fase:

3.4.1. Etapa de Campo

En seguida, se describen los protocolos de campo iniciales del estudio:

a. Recoleccién de desechos de vidrio. Se realiz6 procedimientos de muestreo de
vidrios desechados, toma de datos, pesaje de muestras y marcado.

b. Recoleccion de agregados naturales. Se llevd a cabo el proceso de muestreo de
los agregados naturales provenientes de la cantera Unocolla, el cual incluy6 la

extraccion de muestras, su pesaje y marcado para su identificacion.

3.4.2. Etapa de Laboratorio

Durante la fase de laboratorio, se realizaron las pruebas y ensayos establecidos
para los materiales extraidos de la cantera. En seguida, se describen las operaciones
especificas:

a. Trituracion de vidrios reciclados. La trituracion del vidrio reciclado se realizé en
la maquina Los Angeles, el cual da como resultado el material que realmente se
puede utilizar y el porcentaje de resistencia al desgaste que presenta el material
reciclado.

b. Ensayo de contenido de humedad. Basada en las normativas del MTC E 108 y

ASTM D-2216.
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Procedimiento:

= Asegurese de que las caracteristicas de la muestra completa se capturen
correctamente seleccionando una muestra que sea tipica del conjunto.

= Después de colocar la muestra himeda en una bolsa y usar una balanza, debe
anotar el peso de la muestra.

= Deshidratar la muestra colocandola en un horno a una temperatura de 110 + 5
grados Celsius, la cual es bajo condiciones controladas.

= Una vez que la muestra se haya deshidratado completamente, sadquela del horno y
déjela enfriar a temperatura ambiente antes de continuar con cualquier otra cosa.

= Finalmente, se deben medir y registrar las caracteristicas de la muestra que ha sido
deshidratada.

Calculo:

W,
W (%) = wawo
S

c. Ensayo de limites de consistencia. Basada en las normativas del MTC E 110,
MTC E 111 y ASTM D4318.

Procedimiento de limite pléstico:

= Los cilindros se fabrican haciendo rodar fisicamente el material entre los dedos
después de que a la muestra se le ha dado la forma de elipsoide u otra forma.

= Este procedimiento se realiza de forma iterativa hasta alcanzar el didmetro de
desintegracion deseado, en el caso de que el cilindro no se disuelva hasta alcanzar
un diametro de 3,2 milimetros.

= La muestra dividida se coloca en recipientes para la medicion y luego se repite el
procedimiento. Esta es la técnica que se utiliza para determinar el nivel de humedad
en la muestra. Esta circunstancia particular garantiza la presencia de la muestra

para un minimo de seis gramos.
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= Por Gltimo, se calcula la masa de la muestra que ha sido deshidratada y se registran

los datos pertinentes.

Célculo:
W
LP =—x100
VVS X
Limite liquido:
Wy
LL =—x100
VVS X
indice de plasticidad:
IP =LL—LP

d. Analisis granulométrico. Basada en las normativas del MTC E 107 y ASTM D-422.
Procedimiento:

= El primer paso en el analisis granulométrico es tener en cuenta el tipo particular de
material que se debe tamizar. Para suelos gruesos se requiere una mayor cantidad
de material, mientras que para suelos finos se requiere una cantidad menor.

= El primer paso del procedimiento es medir el peso de la muestra de material, seguido
de la colocacion de la muestra en tamices.

= Los tamices se mueven horizontalmente y se rotan alrededor de sus perimetros
mientras se realiza el procedimiento de tamizado manual. Esto se hace para
garantizar que el material se mueva constantemente a través de la malla.

= Cada tamiz se utiliza para separar y recolectar el material, que luego se pesa una
vez recolectado.

Calculos:

El calculo de estos porcentajes se logra mediante el uso de una serie de métodos

matematicos consecutivos.
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e. Disefio de mezclas. El objetivo de este ensayo es determinar la dosis y la cantidad
adecuadas de materiales tanto para el concreto convencional como para el concreto

que incluye vidrio triturado reciclado, fibras de polipropileno o una mezcla de ambos.

f. Ensayo de asentamiento. Basada en la normativa de la NTP 339.035.

Procedimiento:

e Se descubrié una superficie nivelada sobre la que se coloc6 la base del cono,
seguida de la colocacién del cono Abrams en forma de cono invertido encima de la
base.

e Se utilizaron veinticinco huelgas para condensar cada etapa del procedimiento de
llenado, que constaba de tres niveles. Se afiadié una capa adicional de material a
la tercera capa antes de realizar la compactacion final.

e Fue necesario utilizar una regla o una barra de compactacion para nivelar la capa
superior. En un lapso de 5 segundos, con un margen de error de + 2 segundos, se
retir el cono decantador de forma vertical, sin inclinacion alguna.

Célculo:

Las férmulas que se utilizan para estimar el asentamiento del concreto son sencillas:

todo lo que se requiere es medir la altura de la varilla en relaciéon con la superficie

superior del concreto, y los resultados se expresan en pulgadas.

Figura 10

Ensayo de asentamiento
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g. Ensayo de resistenciaacompresion. Basada en la normativa de la NTP 339.183.

Procedimiento:

o Lamedicién de altura y diametro de las muestras moldeadas son las primeras cosas
que se registran antes de que comience el proceso. Luego, los tubos de ensayo se
colocan en el aparato de medicién, lo que garantiza que estén en la alineaciéon y
posicién adecuadas.

e La camara que se utiliza para la carga esta sellada herméticamente y la carga se
entrega a una velocidad regulada de 0,25 MP por segundo, con una media de 0,05
megapascales por segundo.

¢ Unavez que la carga se ha mantenido a un nivel constante y la muestra se ha roto,
se detiene la aplicacion de la carga y se registra la medicion.

e Transcurridos 7, 14 y 28 dias desde que se moldearon las probetas, se realiza

nuevamente el ensayo sobre las mismas.

Figura 11

Prueba de esfuerzo a la rotura de briquetas
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3.4.3. Etapa de Gabinete
El trabajo de oficina o de laboratorio se refiere a las tareas que se llevan a cabo
una vez recogidos los datos o la informacién sobre el terreno. Puede abarcar las
actividades de procesamiento, analisis y elaboracién de estrategias en relacion con las
investigaciones. El trabajo de oficina se refiere a la fase que sigue a la recopilacién de
datos, durante la cual se lleva a cabo el procesamiento y el analisis de la informacion
adquirida:
a. Analisis e interpretacion de resultados de laboratorio. La fase contempla el
andlisis y calculos posteriores a la obtencion de todos los valores resultantes del
proceso de las anteriores fases, mismos que se analizaron con softwares, en los

que se crearon tablas y figuras para mejorar el analisis.

3.5. Matriz de Consistencia

El cuadro de matriz de consistencia que es la base, sustento y esencia del trabajo

ejecutado, se adjunta en los apéndices del presente documento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades
En este capitulo se presentan los resultados de la adicién de vidrio reciclado
triturado, fibra de polipropileno y su combinacién en cantidades variables segun el
volumen del concreto. El nuevo concreto esta siendo evaluado por su trabajabilidad y

su resistencia a la compresién como parte de esta investigacion.

4.2. Propiedades de los agregados

4.2.1. Caracteristicas Fisicas del Agregado de Cantera Unocolla

4.2.1.1. Peso especifico y absorcion

En seguida se presenta los valores resultantes de las caracteristicas de las arenas y las

gravas provenientes de la cantera Unocolla:

Tabla 11

Peso especifico y absorcidon de los materiales de cantera.

Peso Especifico y Absorcion

P. Esp. (gr/cm3) Absor. (%)
Arenas 2.55 291
Gravas 2.58 2.43
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4.2.1.2. Andlisis de granulometria de grava
En la distribucién de tamafio de particulas gruesas se presenta un peso inicial de

3500 gramos y un tamafio nominal maximo de 3/4 de pulgada. También se indica el TMN.

Tabla 12

Distribucion granulométrica de agregados gruesos

Malla Abertura Masa %Retenido %Retenido %
Especif.
ASTM mm Retenida Parcial Acumulado Pasante
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/4" 19.050 343.00 9.80 9.80 90.20 90 - 100%
1/2" 12.700 912.00 26.06 35.86 64.14
3/8" 9.525 879.00 25.11 60.97 39.03 20-55%
1/4" 6.350 725.00 20.71 81.69 18.31 -
No4 4.760 641.00 18.31 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

La tabla 12, especifica la distribucion de tamos de particulas gruesas en los tamices
especificados, resultando tener con una gradacion buena de gruesos.
Figura 12

Curva de distribucién de tamafio del agregado grueso
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La figura 12, exhibe la curva de distribucion de particulas en comparacion con el rango

recomendado segln su uso, notandose que cumple con la especificacion.
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4.2.1.3. Andlisis Granulométrico de Arena
Con un pesaje inicial de 500 gr. y asi mismo con un modulo de fineza de 3.07, se expone

la distribucion de tamafos de particulas finas:

Tabla 13

Distribucion granulométrica de agregados finos

Malla Abertura Masa %Retenido %Retenido % it
ASTM mm Retenida Parcial Acumulado Pasante Especit.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100%
No8 2.380 85.64 17.13 17.13 82.87 80 - 100%
No1l6 1.190 101.54 20.31 37.44 62.56 50 - 85%
No30 0.590 105.67 21.13 58.57 41.43 25 - 60%
No 50 0.300 97.32 19.46 78.03 21.97 10 - 30%
No100 0.149 98.58 19.72 97.75 2.25 2-10%
No200 0.074 8.50 1.70 99.45 0.55 -
BASE 2.75 0.55 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.55

La tabla 13, especifica la distribucion de tamos de particulas finas en los tamices

especificados, resultando tener con una gradacién buena de arenas.

Figura 13

Curva de distribucion de tamafio del agregado fino

. A
CURVA GRANULOMETRICA
DUV 17 34" 12U 14" Nd 810 16 20 30 40 5050 8OO0 200
100 - : , p—t., : —— - -
00 |y \ o i l |
| ' * | TURVA ULOMETTUCA
80 i i o NI mmeem LIMITE MAYOR —
o | | :1 - LINT T MENOSR
a0 : ; T s 2t
W , ‘ A [l s ‘
o i | t N \ { N
& 50 h. URELS
! | ! L8l \
X0 : — e N
< 1 b
a ¥ T
g 20 ! | ! ’ ’\‘\ ‘\
‘ | h N
(¢} 10 - <
3! 1 g *
0 e’ . b
B88% §8 83 58 BB £33 3 § §f 2% Z 3 5
S ég § g ’: @ o - © ; ™ - -] ‘:; =] o c; e =]
TAMANO DEL GRANO EN mm
g (escalalogaritmica) y

La figura 13, exhibe la curva de distribucion de particulas en comparacion con el rango

recomendado segun su uso, notandose que cumple con la especificacion.
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4.2.1.4. Disefio de Mezclas para 210 kg/cm2
La proporcion para 1 m3 de concreto 210 kg/cm2 se expone en seguida, los datos

mostrados estan dados de acuerdo a los procesos de calculo de cantidades de materiales:

Tabla 14

Proporcion de componentes para mezcla convencional

Cantidad de Materiales para Disefio 210 kg/cm?

Material Dos. en peso  Prop. Seca Dos. en peso Prop. Himeda
(kg/m?3) (vol.) humedo (kg/m?) (vol.)
Cemento 456 1.00 456 1.00
Agua 205 0.45 179 0.39
A. Grueso 994 2.18 1025 2.25
A. Fino 586 1.29 622 1.37
Aire 2.0% - 2.0% -

La tabla 14, muestra los resultados del disefio de mezclas, detallando las proporciones de

los componentes a utilizar en las mezclas convencionales.

4.2.2. Caracteristicas Mecéanicas del Agregado de Cantera Unocolla
Los materiales de cantera, deben de contar una propiedad mecéanica importante,

gue es la capacidad de resistencia a la aplicacion de carga abrasiva.

Tabla 15

Resistencia al desgaste agregados gruesos de cantera Unocolla

Abrasioén

Gradacion M-1
11/2"-1" 1255.00
1"-3/4" 1250.00
3/4" - 1/2" 1250.00
1/2" /3/8" 1245.00
Resistencia al desgaste 76.5%
Perdida 23.5%

La tabla 15, presenta el valor porcentual que soporta una muestra ante la aplicacién de
cargas abrasivas, lo que demuestra su capacidad de durabilidad del mismo, con un 23.5%

de perdidas.
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Figura 14

Variacion del % de desgaste de materiales gruesos de cantera Unocolla

23.50%

76.50%

| = Resistencia al desgaste Perdida |

La figura 14, exhibe que la resistencia a los desgastes es mayor que la diferencia de esta

misma, por lo que el material es éptimo al rose y/o trituracion.

4.3. Asentamiento del Concreto

El revenimiento de la mezcla fresca convencional, con aplicacion de vidrios
triturados reciclados, con aplicacion de fibras de polipropileno y con la adicion de la
combinacion de los Ultimos materiales, se exponen en seguida:
4.3.1. Asentamiento de Concreto Convencional
Los resultados del asentamiento se presentan segun la siguiente tabla:
Tabla 16

Asentamiento del concreto

Asentamiento CC

Muestra Slump Especificacion % Variacion
M-1 3.41" 3"-4"
M-2 3.34" 3"-4" No
M-3 3.39" 3"-4"
X 3.38" - -

En la tabla 16, se muestran las resultantes obtenidas de la prueba de asentamiento, en el

que los asentamientos obtenidos se encuentran dentro del rango especificado de 3" a 4".
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Figura 15

Asentamiento del concreto

Asentamiento CC
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En la figura 15, se visualiza la variacion del revenimiento de la mezcla convencional en
condiciones frescas, siendo el promedio de 3.38” el cual se encuentra dentro de la

especificacion de 3” a 4”.

4.3.2. Asentamiento de Concreto Convencional + Vidrio Triturado Reciclado

4.3.2.1. Concreto Convencional + 10% de Vidrio Triturado Reciclado

Cuando se agrega un 10% de vidrio triturado reciclado a la nueva mezcla convencional, el
nivel de caida de la mezcla es el siguiente:

Tabla 17

Asentamiento del concreto + 10% VTR

Asentamiento CC + 10% VTR

Muestra Slump Especificacion % Variacion
M-1 3.74" 3"-4" No
M-2 3.86" 3"-4" No
M-3 3.81" 3"-4" No
X 3.80" - -

Los hallazgos convincentes de la prueba del cono de Abrams se visualizan en la Tabla 17,
gue muestra que el asentamiento promedio de 3,80 pulgadas cuando se agrega a la

mezcla un 10% de vidrio triturado reciclado.
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Figura 16

Asentamiento del concreto + 10% VTR
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En la figura 16, se muestra la variacién de los asentamientos de la mezcla convencional
con aplicacién del 10% de vidrios triturados reciclados en estado fresco, notandose que el

asentamiento promedio esta dentro del rango 3” a 4”.

4.3.2.2. Concreto Convencional + 20% de Vidrio Triturado Reciclado
Cuando se agrega 20% de vidrio triturado reciclado al concreto fresco convencional, el
nivel de asentamiento del concreto se describe mediante los siguientes valores:

Tabla 18

Asentamiento del concreto convencional + 20% VTR

Asentamiento CC + 20% VTR

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 4.18" 3"-4" 4.5
M-2 4.23" 3"-4" 5.8
M-3 4.16" 3"-4" 4.0

X 4.19" - +4.8

En la tabla 18, el asentamiento promedio es 4.19” con la adicién de 20% de vidrio triturado

reciclado, teniendo diferencias sobre el rango especificado.
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Figura 17

Asentamiento del concreto + 20% VTR
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En la figura 17, se visualiza la variacion de los asentamientos de la mezcla convencional
con aplicacion del 20% de vidrios triturados reciclados en estado fresco, donde el

asentamiento promedio esta por encima del rango 3” a 4”.

4.3.2.3. Concreto Convencional + 30% de Vidrio Triturado Reciclado
Cuando se agrega 30% de vidrio triturado reciclado al concreto fresco convencional, el
nivel de asentamiento del concreto se describe mediante los siguientes valores:

Tabla 19

Asentamiento del concreto convencional + 30% VTR

Asentamiento CC + 30% VTR

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 4.37" 3"-4" 9.3
M-2 4.42" 3"-4" 10.5
M-3 4.39" 3"-4" 9.7

X 4.39" - +9.8

En la tabla 19, el asentamiento promedio es 4.39” con la adicién de 30% de vidrio triturado

reciclado, teniendo diferencias sobre el rango de especificado.
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Figura 18

Asentamiento del concreto + 30% VTR
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En la figura 18 se puede encontrar una ilustraciéon de los cambios que ocurren en los

asentamientos del concreto regular cuando se agrega 30% de VTR. La cantidad tipica de

asentamiento que se produce es de 3" a 4”.

4.3.3. Asentamiento de Concreto Convencional + Fibras de Polipropileno

4.3.3.1. Concreto Convencional + 250 gr/m3 de Fibras de Polipropileno

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacion de fibras de
polipropileno en 250 gr/m3, presenta los siguientes valores:

Tabla 20

Asentamiento del concreto convencional + 250 gr/m3 FP

Asentamiento CC + 250 gr/m3 FP

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 3.14" 3"-4" No
M-2 3.24" 3"-4" No
M-3 3.21" 3"-4" No
X 3.20" - -

En la tabla 20, el asentamiento promedio es 3.20” con la aplicacion de 250 gr/m3 de fibras

de polipropileno, sin tener variaciones en el rango de especificacion.
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Figura 19

Asentamiento del concreto + 250 gr/m3 FP
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En la figura 19, se visualiza los valores de los asentamientos del concreto con aplicacién

del 250 gr/m3 de fibras de polipropileno, en el gue se denota que el asentamiento promedio

esta dentro del rango 3” a 4”.

4.3.3.2. Concreto Convencional + 500 gr/m3 de Fibras de Polipropileno

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacion de fibras de
polipropileno en 500 gr/m3, presenta los siguientes valores:

Tabla 21

Asentamiento del concreto + 500 gr/m3 FP

Asentamiento CC + 500 gr/m3 FP

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 2.64" 3"-4" -12.0
M-2 2.71" 3"-4" 9.7
M-3 2.73" 3"-4" -9.0

X 2.69" - -10.2

En la tabla 21, el asentamiento promedio es 2.69” con la aplicacion de 500 gr/m3 de fibras

de polipropileno, teniendo variaciones sobre el rango de especificacion.
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Figura 20

Asentamiento del concreto + 500 gr/m3 FP
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En la figura 20, se visualiza los valores de los asentamientos del concreto con aplicacién

del 500 gr/m3 de fibras de polipropileno en estado fresco, donde el asentamiento promedio

esta por debajo del rango 3" a 4”.

4.3.3.3. Concreto Convencional + 750 gr/m3 de Fibras de Polipropileno

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacion de fibras de
polipropileno en 750 gr/m3, presenta los siguientes valores:

Tabla 22

Asentamiento del concreto + 750 gr/m3 FP

Asentamiento CC + 750 gr/m3 FP

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 2.53" 3"-4" -15.7
M-2 2.46" 3"-4" -18.0
M-3 2.49" 3"-4" -17.0

X 2.49" - -16.9

En la tabla 22, el asentamiento promedio es 2.49” con la aplicacion de 750 gr/m3 de fibras

de polipropileno, teniendo variaciones sobre el rango de especificacion.
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Figura 21

Asentamiento del concreto + 750 gr/m3 FP
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En la figura 21, se visualiza la variacion de los asentamientos del concreto con aplicaciéon

de 750 gr/m3 FP, estando la media por debajo de 3" a 4”.

4.3.4. Asentamiento de Concreto Convencional + (VTR+FP)

4.3.4.1. Concreto Convencional + 20% (VTR+FP)

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacion de la
combinacion del 20% (VTR+FP), presenta los siguientes valores:

Tabla 23

Asentamiento del concreto + 20% (VTR+FP)

Asentamiento CC + 20% (VTR+FP)

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 3.41" 3"-4" No
M-2 3.37" 3"-4" No
M-3 3.37" 3"-4" No
X 3.38" - -

En la tabla 23, el asentamiento promedio es 3.38” con adicion de la combinacion del 20%

(VTR+FP), sin tener variaciones en el rango de especificacion.
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Figura 22

Asentamiento del concreto + 20% (VTR+FP)
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En la figura 22, se visualiza la variacién de los asentamientos del concreto con adiciéon de

la combinacion del 20% (VTR+FP), en el que se denota que el asentamiento promedio

esta dentro del rango 3” a 4”.

4.3.4.2. Concreto Convencional + 30% (VTR+FP)

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacién de la
combinacion del 30% (VTR+FP), presenta los siguientes valores:

Tabla 24

Asentamiento del concreto + 30% (VTR+FP)

Asentamiento CC + 30% (VTR+FP)

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 3.22" 3"-4" No
M-2 3.16" 3"-4" No
M-3 3.18" 3"-4" No
X 3.19" - -

En la tabla 24, el asentamiento promedio es 3.19” con adicién de la combinacion del 30%

(VTR+FP), sin tener diferencias en el rango especificado.
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Figura 23

Asentamiento del concreto + 30% (VTR+FP)
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En la figura 23, se visualiza la variacién de los asentamientos del concreto con adiciéon de

la combinacion del 30% (VTR+FP), en el que se denota que el asentamiento promedio

esta dentro del rango 3” a 4”.

4.3.4.3. Concreto Convencional + 40% (VTR+FP)

El nivel de revenimiento de la mezcla convencional fresca con la aplicacién de la
combinacion del 40% (VTR+FP), presenta los siguientes valores:

Tabla 25

Asentamiento del concreto + 40% (VTR+FP)

Asentamiento CC + 40% (VTR+FP)

Muestra Slump Especificacibn % Variacion
M-1 2.94" 3"-4" -2.0
M-2 3.06" 3"-4" 2.0
M-3 3.04" 3"-4" 1.3

X 3.03" - 0.4

En la tabla 25, el asentamiento promedio es 3.38” con adicion de la combinacion del 40%

(VTR+FP), sin tener diferencias en el rango especificado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 24

Asentamiento del concreto + 40% (VTR+FP)

Asentamiento C° + 40%(VTR+FP)
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En la figura 24, se visualiza la variacion de los asentamientos de la mezcla convencional
con aplicacion de la combinacién del 40% (VTR+FP), en el que se denota que el

asentamiento promedio esta dentro del rango 3” a 4”.

4.4. Resistencias a Compresién de Concretos Patrén
4.4.1. Resistencias a Compresion de Concretos a 7 dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados a 7 dias de fraguado, son:

Tabla 26

Resultados de resistencias alcanzadas a 7 dias de curados

Resistencias alcanzadas a 7 dias de ser curados

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 140.56 136.5 2.97
M-2 142.10 136.5 4.10
M-3 140.02 136.5 2.58

X 140.89 - +3.22

La Tabla 26 exhibe los resultados derivados de la mezcla convencional, evidenciando
resistencias a la ruptura superiores al 65% previsto después de 7 dias de fraguado, con

una diferencia promedio de 3.22%.
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Figura 25

Resistencias alcanzadas de la mezcla patrén a 7 dias de fraguado

Resistencia a Compresion CC - 7 dias
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La figura 25, exhibe los esfuerzos alcanzados por la mezcla patron a los 7 dias se estar
saturados, en el que se tiene un esfuerzo medio de 140.89 kg/cm?, el mismo que sobrepasa

el porcentaje recomendado a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.4.2. Resistencia a Compresion del Concreto — 14 dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados a 14 dias de fraguado, son:
Tabla 27

Resultados de resistencias alcanzadas a 14 dias de curados

Resistencias alcanzadas a 14 dias de ser curados

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 189.42 189.0 0.22
M-2 190.75 189.0 0.93
M-3 190.34 189.0 0.71

X 190.17 - +0.62

La Tabla 27 exhibe los resultados derivados de la mezcla convencional, evidenciando
resistencias a la ruptura superiores al 90% previsto después de 7 dias de fraguado, con

una diferencia promedio de 0.62%.
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Figura 26

Resistencias alcanzadas de la mezcla patron a 14 dias de fraguado

Resistencia a Compresion CC - 14 dias
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La figura 26, exhibe los esfuerzos alcanzados por la mezcla patrén a los 14 dias se estar
saturados, en el que se tiene un esfuerzo medio de 190.17 kg/cm?, el mismo que sobrepasa

el porcentaje recomendado a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.4.3. Resistencia ala Compresién del Concreto — 28 dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados a 28 dias de fraguado, son:
Tabla 28

Resultados de resistencias alcanzadas a 28 dias de curados

Resistencias alcanzadas a 28 dias de ser curados

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 215.74 207.9 3.77
M-2 216.65 207.9 4.21
M-3 216.94 207.9 4.35

X 216.44 - +4.11

La Tabla 28 exhibe los resultados derivados de la mezcla convencional, evidenciando
resistencias a la ruptura superiores al 99% previsto después de 7 dias de fraguado, con

una diferencia promedio de 4.11%.
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Figura 27

Resistencias alcanzadas de la mezcla patron a 28 dias de fraguado

Resistencia a Compresion CC - 28 dias
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La figura 27, exhibe los esfuerzos alcanzados por la mezcla patrén a los 28 dias se estar
saturados, en el que se tiene un esfuerzo medio de 216.44 kg/cm?, el mismo que sobrepasa

el porcentaje recomendado a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.5. Resistencias a Compresiéon de Concreto + Vidrio Triturado Reciclado
4.5.1. Resistencias a Compresion de Concreto + 10% VTR a 7 Dias

Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 10% de VTR a 7 dias de curados, son:
Tabla 29

Resistencias alcanzadas con C + 10% VTR a 7 dias de curados

Resistencias a la compresion C + 10% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 141.63 136.5 3.76
M-2 140.76 136.5 3.12
M-3 141.89 136.5 3.95

X 141.43 - +3.61

La tabla 29, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 10% de VTR, los cuales estan por encima del 65% esperado

a los 7 dias de curado, con una variacion media de 3.61%.
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Figura 28

Resistencias alcanzadas de C + 10% VTR a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 10%VTR a 7 dias
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La figura 28, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 10% de VTR a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 141.43 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.5.2. Resistencia a Compresion del Concreto + 10% VTR a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 10% de VTR a 14 dias de curados, son:
Tabla 30

Resistencias alcanzadas con C + 10% VTR a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 10% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 193.85 189.0 2.57
M-2 192.68 189.0 1.95
M-3 192.77 189.0 1.99

X 193.10 - +2.17

La tabla 30, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 10% de VTR, los cuales estan por encima del 90% esperado

a los 14 dias de curado, con una variacion media de 2.17%.
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Figura 29

Resistencias alcanzadas de C + 10% VTR a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 10%VTR a 14 dias
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La figura 29, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 10% de VTR a los 14 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 193.10 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.5.3. Resistencia a Compresion del Concreto + 10% VTR a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 10% de VTR a 28 dias de curados, son:
Tabla 31

Resistencias alcanzadas con C + 10% VTR a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 10% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 212.85 207.9 2.38
M-2 211.87 207.9 1.91
M-3 211.96 207.9 1.95

X 212.23 - +2.08

La tabla 31, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 10% de VTR, los cuales estan por encima del 99% esperado

a los 28 dias de curado, con una variacion media de 2.08%.
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Figura 30

Resistencias alcanzadas de C + 10% VTR a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 10%VTR a 28 dias
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La figura 30, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 10% de VTR a los 28 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 212.23 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.5.4. Resistencia a Compresion del Concreto + 20% VTR a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% de VTR a 7 dias de curados, son:
Tabla 32

Resistencias alcanzadas con C + 20% VTR a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 145.26 136.5 6.42
M-2 144.64 136.5 5.96
M-3 144.70 136.5 6.01

X 144.87 - +6.13

La tabla 32, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 20% de VTR, los cuales estan por encima del 65% esperado

a los 7 dias de curado, con una variacion media de 6.13%.
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Figura 31

Resistencias alcanzadas de C + 20% VTR a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 20%VTR a 7 dias
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La figura 31, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 20% de VTR a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 144.87 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.5.5. Resistencia a Compresion del Concreto + 20% VTR a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% de VTR a 14 dias de curados, son:
Tabla 33

Resistencias alcanzadas con C + 20% VTR a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 196.28 189.0 3.85
M-2 195.48 189.0 3.43
M-3 195.31 189.0 3.34

X 195.69 - +3.54

La tabla 33, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 20% de VTR, los cuales estan por encima del 90% esperado

a los 14 dias de curado, con una variacion media de 3.54%.
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Figura 32

Resistencias alcanzadas de C + 20% VTR a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 20%VTR a 14 dias
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La figura 32, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 20% de VTR a los 14 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 195.69 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.5.6. Resistencia a Compresion del Concreto + 20% VTR a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% de VTR a 28 dias de curados, son:
Tabla 34

Resistencias alcanzadas con C + 20% VTR a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 215.68 207.9 3.74
M-2 216.97 207.9 4.36
M-3 216.42 207.9 4.10

X 216.36 - +4.07

La tabla 34, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 20% de VTR, los cuales estan por encima del 99% esperado

a los 28 dias de curado, con una variacion promedio de 4.07%.
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Figura 33

Resistencias alcanzadas de C + 20% VTR a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 20%VTR a 28 dias
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La figura 33, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 20% de VTR a los 28 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 216.36 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.5.7. Resistencia a Compresion del Concreto + 30% VTR a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% de VTR a 7 dias de curados, son:
Tabla 35

Resistencias alcanzadas con C + 30% VTR a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 147.82 136.5 8.29
M-2 146.74 136.5 7.50
M-3 147.08 136.5 7.75

X 147.21 - +7.85

La tabla 35, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 30% de VTR, los cuales estan por encima del 65% esperado

a los 7 dias de curado, con una variacion media de 7.85%.
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Figura 34

Resistencias alcanzadas de C + 30% VTR a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 30%VTR a 7 dias
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La figura 34, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 30% de VTR a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 147.21 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.5.8. Resistencia a Compresion del Concreto + 30% VTR a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% de VTR a 14 dias de curados, son:
Tabla 36

Resistencias alcanzadas con C + 30% VTR a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 198.41 189.0 4.98
M-2 197.13 189.0 4.30
M-3 196.53 189.0 3.98

X 197.36 - +4.42

La tabla 36, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 30% de VTR, los cuales estan por encima del 90% esperado

a los 14 dias de curado, con una variacion media de 4.42%.
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Figura 35

Resistencias alcanzadas de C + 30% VTR a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 30%VTR a 14 dias
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La figura 35, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 30% de VTR a los 14 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 197.36 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.5.9. Resistencia a Compresion del Concreto + 30% VTR a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% de VTR a 28 dias de curados, son:
Tabla 37

Resistencias alcanzadas con C + 30% VTR a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30% VTR

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 218.73 207.9 5.21
M-2 217.43 207.9 4.58
M-3 218.68 207.9 5.19

X 218.28 - +4.99

La tabla 37, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicion del 30% de VTR, los cuales estan por encima del 99% esperado

a los 28 dias de curado, con una variacion media de 4.99%.
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Figura 36

Resistencias alcanzadas de C + 30% VTR a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 30%VTR a 28 dias
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La figura 36, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 30% de VTR a los 28 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 218.28 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.6. Resistencia a Compresién del Concreto + Fibras de Polipropileno
4.6.1. Resistencia a Compresion del Concreto + 250 gr/m3 FP a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 250 gr/m3 FP a 7 dias de curados:
Tabla 38

Resistencias alcanzadas con C + 250 gr/m3 FP a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 250 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 145.69 136.5 6.73
M-2 145.36 136.5 6.49
M-3 146.02 136.5 6.97

X 145.69 - +6.73

La tabla 38, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicién de 250 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 6.73%.
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Figura 37

Resistencias alcanzadas de C + 250 gr/m3 FP a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 250gr/m3 FP a 7 dias
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La figura 37, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 250 gr/m3 FP a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 145.69 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.6.2. Resistencia a Compresion del Concreto + 250 gr/m3 FP a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 250 gr/m3 FP a 14 dias de curados:
Tabla 39

Resistencias alcanzadas con C + 250 gr/m3 FP a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 250 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 197.53 189.0 451
M-2 196.84 189.0 4.15
M-3 196.41 189.0 3.92

X 196.93 - +4.19

La tabla 39, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 250 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 4.19%.
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Figura 38

Resistencias alcanzadas de C + 250 gr/m3 FP a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 250gr/m3 FP a 14 dias
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La figura 38, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 250 gr/m3 FP a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 196.93 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.6.3. Resistencia a Compresion del Concreto + 250 gr/m3 FP a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 250 gr/m3 FP a 28 dias de curados:
Tabla 40

Resistencias alcanzadas con C + 250 gr/m3 FP a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 250 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 223.14 207.9 7.33
M-2 222.57 207.9 7.06
M-3 221.79 207.9 6.68

X 222.50 - +7.02

La tabla 40, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 250 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 7.02%.
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Figura 39

Resistencias alcanzadas de C + 250 gr/m3 FP a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 250gr/m3 FP a 28 dias
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La figura 39, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 250 gr/m3 FP a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 222.50 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.6.4. Resistencia a Compresion del Concreto + 500 gr/m3 FP a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 500 gr/m3 FP a 7 dias de curados:
Tabla 41

Resistencias alcanzadas con C + 500 gr/m3 FP a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 500 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 149.74 136.5 9.70
M-2 148.25 136.5 8.61
M-3 148.77 136.5 8.99

X 148.92 - +9.10

La tabla 41, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 500 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 9.10%.
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Figura 40

Resistencias alcanzadas de C + 500 gr/m3 FP a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 500gr/m3 FP a 7 dias
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La figura 40, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 500 gr/m3 FP a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 148.92 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.6.5. Resistencia a Compresion del Concreto + 500 gr/m3 FP a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 500 gr/m3 FP a 14 dias de curados:
Tabla 42

Resistencias alcanzadas con C + 500 gr/m3 FP a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 500 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 199.76 189.0 5.69
M-2 200.13 189.0 5.89
M-3 200.48 189.0 6.07

X 200.12 - +5.89

La tabla 42, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 500 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 5.89%.
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Figura 41

Resistencias alcanzadas de C + 500 gr/m3 FP a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 500gr/m3 FP a 14 dias
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La figura 41, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 500 gr/m3 FP a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 200.12 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.6.6. Resistencia a Compresion del Concreto + 500 gr/m3 FP a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 500 gr/m3 FP a 28 dias de curados:
Tabla 43

Resistencias alcanzadas con C + 500 gr/m3 FP a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 500 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 226.83 207.9 9.11
M-2 226.41 207.9 8.90
M-3 225.94 207.9 8.68

X 226.39 - +8.90

La tabla 43, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 500 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 8.90%.
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Figura 42

Resistencias alcanzadas de C + 500 gr/m3 FP a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 500gr/m3 FP a 28 dias
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La figura 42, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 500 gr/m3 FP a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 226.39 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.6.7. Resistencia a Compresion del Concreto + 750 gr/m3 FP a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 750 gr/m3 FP a 7 dias de curados:
Tabla 44

Resistencias alcanzadas con C + 750 gr/m3 FP a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 750 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 153.12 136.5 12.18
M-2 152.76 136.5 1191
M-3 152.83 136.5 11.96

X 152.90 - +12.02

La tabla 44, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 750 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 12.02%.
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Figura 43

Resistencias alcanzadas de C + 750 gr/m3 FP a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 750gr/m3 FP a 7 dias

156
154
152

e 153.12 152.76 152.83
148
146
144
142
140
138
136
134
132
130
128

| Resistencia (kg/cm2) |

M-1 M-2 M-3

La figura 43, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 750 gr/m3 FP a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 152.90 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.6.8. Resistencia a Compresion del Concreto + 750 gr/m3 FP a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 750 gr/m3 FP a 14 dias de curados:
Tabla 45

Resistencias alcanzadas con C + 750 gr/m3 FP a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 750 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 205.06 189.0 8.50
M-2 204.76 189.0 8.34
M-3 204.64 189.0 8.28

X 204.82 - +8.37

La tabla 45, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 750 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 8.37%.
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Figura 44

Resistencias alcanzadas de C + 750 gr/m3 FP a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 750gr/m3 FP a 14 dias
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La figura 44, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 750 gr/m3 FP a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 204.82 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.6.9. Resistencia a Compresion del Concreto + 750 gr/m3 FP a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 750 gr/m3 FP a 28 dias de curados:
Tabla 46

Resistencias alcanzadas con C + 750 gr/m3 FP a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 750 gr/m3 FP

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 232.04 207.9 11.61
M-2 231.75 207.9 11.47
M-3 231.38 207.9 11.29

X 231.72 - +11.46

La tabla 46, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 750 gr/m3 de FP, los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 11.46%.
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Figura 45

Resistencias alcanzadas de C + 750 gr/m3 FP a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 750gr/m3 FP a 28 dias
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La figura 45, exhibe los esfuerzos alcanzados por el C + 750 gr/m3 FP a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 231.72 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.7. Resistencia a Compresién del Concreto + (VTR+FP)

4.7.1. Resistencia a Compresion del Concreto + 20% (VTR+FP) a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% (VTR+FP) a 7 dias de curados:
Tabla 47

Resistencias alcanzadas con C + 20% (VTR+FP) a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20% (VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 142.56 136.5 4.44
M-2 141.84 136.5 3.91
M-3 141.96 136.5 4.00

X 142.12 - +4.12

La tabla 47, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 20% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 4.12%.
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Figura 46

Resistencias alcanzadas de C + 20% (VTR+FP) a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 20%(VTR+FP) a 7 dias

144
143

142 142.56 — e
141 141.84 141.96

140
139
138
137
136
135
134
133

| Resistencia (kg/cm2) |

M-1 M-2 M-3

La figura 46, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 20% (VTR+FP) a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 142.12 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.7.2. Resistencia a Compresion del Concreto + 20%(VTR+FP) a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% (VTR+FP) a 14 dias de curados:
Tabla 48

Resistencias alcanzadas con C + 20% (VTR+FP) a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20%(VTR+FP)

Briquetas  Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora

M-1 193.91 189.0 2.60
M-2 193.26 189.0 2.25
M-3 192.99 189.0 2.11
X 193.39 - +2.32

La tabla 48, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adicién de 20% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 2.32%.
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Figura 47

Resistencias alcanzadas de C + 20% (VTR+FP) a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 20%(VTR+FP) a 14 dias
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La figura 47, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 20% (VTR+FP) a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 193.39 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.7.3. Resistencia a Compresion del Concreto + 20%(VTR+FP) a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 20% (VTR+FP) a 28 dias de curados:
Tabla 49

Resistencias alcanzadas con C + 20% (VTR+FP) a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 20%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 218.46 207.9 5.08
M-2 217.97 207.9 4.84
M-3 218.02 207.9 4.87

X 218.15 - +4.93

La tabla 49, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 20% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 4.93%.
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Figura 48

Resistencias alcanzadas de C + 20% (VTR+FP) a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 20%(VTR+FP) a 28 dias
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La figura 48, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 20% (VTR+FP) a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 218.15 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.7.4. Resistencia a Compresion del Concreto + 30%(VTR+FP) a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% (VTR+FP) a 7 dias de curados:
Tabla 50

Resistencias alcanzadas con C + 30% (VTR+FP) a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 146.56 136.5 7.37
M-2 145.82 136.5 6.83
M-3 145.26 136.5 6.42

X 145.88 - +6.87

La tabla 50, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 30% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 6.87%.
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Figura 49

Resistencias alcanzadas de C + 30% (VTR+FP) a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 30%(VTR+FP) a 7 dias
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La figura 49, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 30% (VTR+FP) a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 145.88 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.7.5. Resistencia a Compresion del Concreto + 30%(VTR+FP) a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% (VTR+FP) a 14 dias de curados:
Tabla 51

Resistencias alcanzadas con C + 30% (VTR+FP) a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 197.79 189.0 4.65
M-2 197.65 189.0 4.58
M-3 196.83 189.0 4.14

X 197.42 - +4.46

La tabla 51, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 30% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 4.46%.
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Figura 50

Resistencias alcanzadas de C + 30% (VTR+FP) a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 30%(VTR+FP) a 14 dias
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La figura 50, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 30% (VTR+FP) a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 197.42 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.7.6. Resistencia a Compresion del Concreto + 30%(VTR+FP) a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 30% (VTR+FP) a 28 dias de curados:
Tabla 52

Resistencias alcanzadas con C + 30% (VTR+FP) a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 30%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 221.94 207.9 6.75
M-2 222.71 207.9 7.12
M-3 222.65 207.9 7.09

X 222.43 - +6.99

La tabla 52, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 30% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 6.99%.
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Figura 51

Resistencias alcanzadas de C + 30% (VTR+FP) a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 30%(VTR+FP) a 28 dias
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La figura 51, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 30% (VTR+FP) a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 222.43 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.7.7. Resistencia a Compresion del Concreto + 40%(VTR+FP) a 7 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 40% (VTR+FP) a 7 dias de curados:
Tabla 53

Resistencias alcanzadas con C + 40% (VTR+FP) a 7 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 40%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 144.85 136.5 6.12
M-2 144.12 136.5 5.58
M-3 144.32 136.5 5.73

X 144.43 - +5.81

La tabla 53, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 40% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 65%

esperado a los 7 dias de curado, con una variacion media de 5.81%.
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Figura 52

Resistencias alcanzadas de C + 40% (VTR+FP) a 7 dias de ser curados

Resistencia C + 40%(VTR+FP) a 7 dias
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La figura 52, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 40% (VTR+FP) a los 7 dias se estar
sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 144.43 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (136.5 kg/cm?).

4.7.8. Resistencia a Compresion del Concreto + 40%(VTR+FP) a 14 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 40% (VTR+FP) a 14 dias de curados:
Tabla 54

Resistencias alcanzadas con C + 40% (VTR+FP) a 14 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 40%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 196.21 189.0 3.81
M-2 195.67 189.0 3.53
M-3 195.78 189.0 3.59

X 195.89 - +3.64

La tabla 54, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 40% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 90%

esperado a los 14 dias de curado, con una variacion media de 3.64%.
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Figura 53

Resistencias alcanzadas de C + 40% (VTR+FP) a 14 dias de ser curados

Resistencia C + 40%(VTR+FP) a 14 dias
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La figura 53, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 40% (VTR+FP) a los 14 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 195.89 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (189.0 kg/cm?).

4.7.9. Resistencia a Compresion del Concreto + 40%(VTR+FP) a 28 Dias
Los esfuerzos a rotura alcanzados con C + 40% (VTR+FP) a 28 dias de curados:
Tabla 55

Resistencias alcanzadas con C + 40% (VTR+FP) a 28 dias de curados

Resistencia ala compresion C + 40%(VTR+FP)

Briquetas Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
M-1 221.73 207.9 6.65
M-2 220.89 207.9 6.25
M-3 221.35 207.9 6.47

X 221.32 - +6.46

La tabla 55, muestra los valores obtenidos para el esfuerzo a la rotura de la mezcla
convencional con adiciéon de 40% (VTR+FP), los cuales estan por encima del 99%

esperado a los 28 dias de curado, con una variacion media de 6.46%.
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Figura 54

Resistencias alcanzadas de C + 40% (VTR+FP) a 28 dias de ser curados

Resistencia C + 40%(VTR+FP) a 28 dias
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La figura 54, exhibe los esfuerzos alcanzados por C + 40% (VTR+FP) a los 28 dias se
estar sumergidos, en el que se tiene un esfuerzo medio de 221.32 kg/cm?, el mismo que

sobrepasa el esfuerzo a alcanzar a tal edad (207.9 kg/cm?).

4.8. Comparacion de Resistencias ala Compresion del Concreto

4.8.1. Comparativa de la Compresion del Concreto + VTR a los 7 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
son:

Tabla 56

Resumen de resistencias de concreto + VTR a 7 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2)  Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 140.89 136.5 3.22
C +10%VTR 141.43 136.5 3.61
C + 20%VTR 144.87 136.5 6.13
C + 30%VTR 147.21 136.5 7.85

Se detalla en la tabla 56 una comparacion de las resistencias logradas, evidenciando un

incremento de hasta un 7.85% respecto al concreto de referencia.
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Figura 55

Comparacion de la resistencia del concreto + % VTR a 7 dias

| Resistencia (kg/cm2)

En la figura 55 se presenta una comparacion de las resistencias obtenidas tras 7 dias de

curado, donde se observa que la mayor resistencia alcanzada es de 147.21 kg/cm2 con la
combinacion de C°+30%VTR.

Figura 56

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % VTR a 7 dias

Variacion de Resistencia de C°+ %VTR a 7 dias

C° Patrén

C° +5%VTR

C° + 10%VTR

En la figura 56, se muestra la variacién porcentual de las resistencias en 7 dias de curado,
superando en 7.85% a la resistencia de disefio (65%), lograda con la combinacién de
C°+30%VTR, ademas de tener una variacion de 4.63% respecto al concreto patrén con

agregados naturales.
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4.8.2. Comparacion de Compresién del Concreto + VTR a los 14 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresién a los 14 dias de curado
son:

Tabla 57

Resumen de resistencias de concreto + VTR a 14 dias

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 190.17 189 0.62
C+10%VTR 193.10 189 2.17
C + 20%VTR 195.69 189 3.54
C + 30%VTR 197.36 189 4.42

Se detalla en la tabla 57 una comparacion de las resistencias logradas, evidenciando un

incremento de hasta un 4.42% respecto al concreto de referencia.

Figura 57

Comparacion de la resistencia del concreto + % VTR a 14 dias

Variacion de Resistencia de C° + VTR a 14 dias

En la figura 57, se muestra la comparacion de las resistencias, donde la resistencia mas

alta conseguida es 197.36 kg/cm2 con la combinacion de C°+30%VTR.
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Figura 58

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % VTR a 14 dias

Variacion de Resistencia de C°+ %VTR a 14 dias

C° Patrén

C° + 15%VTR C° +5%VTR
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En la figura 58, se muestra la variacion porcentual de las resistencias, superandose en
4.42% con C°+30%VTR a la resistencia de disefio (90%), ademas de tener una variacion

de 3.80% respecto al concreto patrén con agregados naturales.

4.8.3. Comparacién de la Compresiéon del Concreto + VTR a los 28 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
son:

Tabla 58

Resumen de resistencias de concreto + VTR a 28 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2)  Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 216.44 207.9 4.11
C +10%VTR 212.23 207.9 2.08
C + 20%VTR 216.36 207.9 4.07
C + 30%VTR 218.28 207.9 4.99

Se detalla en la tabla 58 una comparacion de las resistencias logradas, evidenciando un

incremento de hasta un 4.99% respecto al concreto de referencia.
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Figura 59

Comparacion de la resistencia del concreto + % VTR a 28 dias
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En la figura 59, se presenta la comparacion de resistencias alcanzadas a los 28 dias de
curado, en el que se visualiza un incremento progresivo conforme se adiciona el vidrio
triturado reciclado, donde se tiene una mayor resistencia de 218.28 kg/cm2 logrado con la
combinacion de C°+30%VTR.

Figura 60

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % VTR a 28 dias

Variacion de Resistencia de C°+%VTR a 28 dias

C° Patron

C+5%VTR

C+10%VTR

En la figura 60, se visualiza la variacion porcentual de resistencias obtenidas a 28 dias de
curado, superandose en 4.99% a la resistencia esperada de disefio (99%), lograda con la
combinacion de C°+30%VTR, ademas de tener una variacion de 0.88% respecto al

concreto patron con agregados naturales.
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4.8.4. Comparacion de Compresion del Concreto + FP alos 7 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
son:

Tabla 59

Resumen de resistencias de concreto + FP a 7 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 140.89 136.5 3.22
C + 250gr/m3 FP 145.69 136.5 6.73
C + 500gr/m3 FP 148.92 136.5 9.10
C + 750gr/m3 FP 152.90 136.5 12.02

En la tabla 59, se visualiza la comparacion de resistencias obtenidas, teniendo un

incremento en la resistencia de hasta 12.02% en relacion al concreto patron.

Figura 61

Comparacion de la resistencia del concreto + % FP a 7 dias

ariacion de Resistenciade C° + FP a 7 dias

Resistencia (kg/cm2

En la figura 61, se muestra la comparacion de las resistencias, donde la resistencia mas

alta conseguida es 152.90 kg/cm2 con la combinacién de C°+750gr/m3FP.
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Figura 62

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % FP a 7 dias

Variacion de Resistencia de C°+%FP a 7 dias

C° Patrén

C + 250gr/m3FP

C + 500gr/m3FP

En la figura 62, se muestra la variacion porcentual de las resistencias, superandose en
12.02% con C°+750gr/m3FP a la resistencia de disefio (65%), ademas de tener una

variacion de 8.80% respecto al concreto patron.

4.8.5. Comparacion de la Compresion del Concreto + FP alos 14 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
son:

Tabla 60

Resumen de resistencias de concreto + FP a 14 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2)  Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 190.17 189 0.62
C + 250gr/m3 FP 196.93 189 4.19
C + 500gr/m3 FP 200.12 189 5.89
C + 750gr/m3 FP 204.82 189 8.37

En la tabla 60, se visualiza la comparacion de resistencias obtenidas, teniéndose un

incremento en la resistencia de hasta 8.37% en relacion al concreto patrén.
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Figura 63

Comparacion de la resistencia del concreto + % FP a 14 dias

Variacion de Resistenciade C°+ FP a 14 dl’asl
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En la figura 63, se visualiza la comparacion de las resistencias alcanzadas a 14 dias de
curado, en el que se visualiza un incremento progresivo conforme se adiciona fibra de
polipropileno segiin 1m?3, donde se tiene una mayor resistencia de 204.82 kg/cm2 logrado
con la combinacién de C°+750gr/m3FP.

Figura 64

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % FP a 14 dias

Variacion de Resistencia de C°+%FP a 14 dias

C° Patrén
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En la figura 64, se visualiza la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a 14 dias
de curado, superandose en 8.37% a la resistencia esperada de disefio (90%), lograda con
la combinacion de C°+750gr/m3FP, ademas de tener una variacion de 7.75% respecto al

concreto patron con agregados naturales.
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4.8.6. Comparacion de la Compresién del Concreto + FP a los 28 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
son:

Tabla 61

Resumen de resistencias de concreto + FP a 28 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 216.44 207.9 4.11
C + 250gr/m3 FP 222.50 207.9 7.02
C + 500gr/m3 FP 226.39 207.9 8.90
C + 750gr/m3 FP 231.72 207.9 11.46

En la tabla 61, se muestra la comparacién de las resistencias obtenidas, teniéndose un

incremento en la resistencia de hasta 11.46% en relacion al concreto patron.

Figura 65

Comparacion de la resistencia del concreto + % FP a 28 dias

Variacion de Resistencia de C° + FP a 28 dias

Resistencia (kg/cm?2) |

En la figura 65, se muestra la comparacion de las resistencias, donde la resistencia mas

alta conseguida es 231.72 kg/cm2 con la combinacion de C°+750gr/m3FP.
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Figura 66

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % FP a 28 dias

Variacion de Resistencia de C°+%FP a 28 dias
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En la figura 66, se muestra la variacion porcentual de las resistencias, superandose en
11.46% con C°+750gr/m3FP a la resistencia de disefio (99%), ademas de tener una

variacion de 7.35% respecto al concreto patron con agregados naturales.

4.8.7. Comparacion de la Compresion del Concreto + (VTR+FP) a los 7 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
son:

Tabla 62

Resumen de resistencias de concreto + (VTR+FP) a 7 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Mejora
C° Patron 140.89 136.5 3.22
C + 20%(VTR+FP) 142.12 136.5 4.12
C + 30%(VTR+FP) 145.88 136.5 6.87
C + 40%(VTR+FP) 144.43 136.5 5.81

En la tabla 62, se visualiza la comparacion de resistencias obtenidas, teniéndose un

incremento en la resistencia de hasta 6.87% en relacion al concreto patrén.
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Figura 67

Comparacion de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 7 dias
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En la figura 67, se visualiza la comparacion de resistencias alcanzadas a 7 dias de curado,
en el que se observa un incremento y a la vez reducciéon conforme se adiciona la
combinacion de VTR + FP, donde se tiene una mayor resistencia de 145.88 kg/cm2 logrado
con la combinacién de C°+30%(VTR+FP).

Figura 68

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 7 dias

Variacion de Resistencia de C°+%(VTR+FP) a 7 dias

C° Patrén
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En la figura 68, se visualiza la variacién porcentual de resistencias alcanzadas a 7 dias de
curado, superandose en 6.87% a la resistencia esperada de disefio (65%), lograda con la
combinacion de C°+30%(VTR+FP), ademas de tener una variacion de 3.65% respecto al

concreto patron con agregados naturales.
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4.8.8. Comparacion de la Compresién del Concreto + (VTR+FP) a los 14 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresién a los 14 dias de curado
son:

Tabla 63

Resumen de resistencias de concreto + (VTR+FP) a 14 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Mejora
C° Patron 190.17 189 0.62
C +20% (VTR+FP) 193.39 189 2.32
C + 30% (VTR+FP) 197.42 189 4.46
C + 40% (VTR+FP) 195.89 189 3.64

En la tabla 63, se visualiza la comparacién de resistencias obtenidas, teniéndose un

incremento en la resistencia de hasta 4.46% en relacion al concreto patrén.

Figura 69

Comparacion de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 14 dias

Variacion de Resistencia de C° + FP a 14 dias

Resistencia (kg/cm?2)

En la figura 69, se muestra la comparacion de las resistencias, donde la resistencia mas

alta conseguida es 197.42 kg/cm2 con la combinacion de C°+30%(VTR+FP).
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Figura 70

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 14 dias

Variacion de Resistencia de C°+%(VTR+FP) a 14 dias
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En la figura 70, se muestra la variacién porcentual de las resistencias, superandose en
4.46% con C°+30%(VTR+FP) a la resistencia de disefio (90%), ademas de tener una

variacion de 3.84% respecto al concreto patron con agregados naturales.

4.8.9. Comparacion de la Compresion del Concreto + (VTR+FP) a los 28 Dias

En resumen, los valores promedio de resistencia a la compresion a los 18 dias de curado
son:

Tabla 64

Resumen de resistencias de concreto + (VTR+FP) a 28 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Grupo Esfuerzos (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Mejora
C° Patron 216.44 207.9 4.11
C + 20%(VTR+FP) 218.15 207.9 4.93
C + 30%(VTR+FP) 222.43 207.9 6.99
C + 40%(VTR+FP) 221.32 207.9 6.46

En la tabla 64, se muestra la comparacion de las resistencias obtenidas, teniéndose un

incremento en la resistencia de hasta 6.99% en relacion al concreto patrén.
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Figura 71

Comparacion de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 28 dias
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En la figura 71, se visualiza la comparacién de resistencias obtenidas a 28 dias de curado,

en el que se observa un incremento y a la vez reducciéon conforme se adiciona la

combinacion de VTR + FP, donde se tiene una mayor resistencia de 222.43 kg/cm2 logrado

con la combinacién de C°+30%(VTR+FP).

Figura 72

Variacion porcentual de la resistencia del concreto + % (VTR+FP) a 28 dias

Variacion de Resistencia de C°+%(VTR+FP) a 28 dias

C+20%(VTR+FP)
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En la figura 72, se muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a 28 dias

de curado, superandose en 6.99% a la resistencia esperada de disefio (99%), lograda con

la combinacion de C°+30%(VTR+FP), ademas de tener una variacion de 2.88% respecto

al concreto patron con agregados naturales.
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4.9. Discusion de Resultados
Al realizar el andlisis de los hallazgos es necesario cruzar los estudios que se
mencionan en el capitulo Il. Esto permite realizar una comparacioén entre los datos

recopilados por esos autores y los datos obtenidos en el estudio actual.

Durante el curso de este proyecto de investigacion que se llevd a cabo en Juliaca,
se investigo la variacién del asentamiento en concreto nuevo convencional. Se utilizaron
vidrios rotos reciclados y fibras de polipropileno en dosis variables y se investigaron las
consecuencias del empleo de estos materiales. Se tomé una medida de 3,38 pulgadas
para el asentamiento promedio del concreto tipico, que se encontraba dentro del rango
estipulado de tres a cuatro pulgadas. Como resultado de la adicion de vidrio roto reciclado
en porcentajes de 10%, 20% y 30% al concreto, los asentamientos promedio aumentaron
a 3.80", 4.19" y 4.39" respectivamente. De manera similar, con la adicion de fibras de
polipropileno en dosis de 250gr/m3, 500gr/m3 y 750gr/m3, los asentamientos promedio
cayeron a 3,20", 2,69" y 2,49" respectivamente. Por Gltimo, pero no menos importante, los
asentamientos promedio fueron de 3,38 pulgadas, 3,19 pulgadas y 3,03 pulgadas
respectivamente cuando se aplico una mezcla de fibras de polipropileno con un porcentaje
del 20%, 30% y 40% junto con vidrios rotos recuperados. En el ambito internacional,
Mestanza (2016) obtiene asentamientos promedio de 6 cm. (2.36”) en los especimenes en
estado fresco, cuya consistencia es blanda, asimismo Pefafiel (2016) en su estudio
obtiene asentamientos de 2.91”, 2.99” y 2.86” para adiciones de 10%, 20% y 30% de vidrio
reciclado molido respectivamente, notandose un incremento y reduccion de la
trabajabilidad del concreto fresco conforme de adiciona vidrio reciclado molido. A nivel
nacional, Rosario & Veliz (2021) en su investigacion al adicionar 0.06%, 0.12% y 0.18% de
fibras de polipropileno por volumen de concreto, obtiene asentamientos de 3.03”, 2.52” y
2.44” respectivamente, donde se denota una reduccion de la trabajabilidad del concreto

fresco conforme se adiciona fibras.
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Se realizé una investigacion en la ciudad de Juliaca para investigar el impacto de
incorporar vidrios rotos reciclados al concreto estandar en tres proporciones diferentes:
diez por ciento, veinte por ciento y treinta por ciento. Siete, catorce y veintiocho dias
después de vertido el concreto se evaludé su resistencia a la compresion. En estos
intervalos de tiempo, el concreto estandar tenia resistencias de 140,89 kg/cm2, 190,14
kg/lcm2 y 216,44 kg/cm2, segun los resultados del estudio. Las resistencias promedio
fueron 141,43 kg/cm2, 193,10 kg/cm2 y 212,23 kg/cm2 cuando se afiadié a la mezcla un
10% de vidrio roto reciclado. Asimismo, la incorporacién de un veinte por ciento de vidrio
roto reciclado permitié obtener resistencias promedio de 144,87 kg/cm2, 195,69 kg/cm2 y
216,36 kg/cm2, respectivamente. En conclusion, el material de concreto que contenia un
treinta por ciento de vidrio roto reciclado exhibio resistencias promedio de 147,21 kg/cm2,
197,36 kg/cm2 y 218,28 kg/cm2. Los resultados de este estudio sugieren que la resistencia
del material mejora gradualmente a medida que aumenta gradualmente el porcentaje de
vidrio roto reciclado. A nivel internacional, Herndndez & Rojas (2021) obtiene a los 28 dias
de curado con un porcentaje de 6% alcanz6 23,07 MPa (235.25 kg/cm?2) de resistencia,
asimismo, Pefafiel (2016), se demostré que probetas de concreto cilindricas con una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 alcanzaron resistencias de 227,73 kg/cm2 para
el concreto ordinario después de 28 dias de envejecimiento. Las resistencias que se
produjeron fueron 224,09 kg/cm2, 223,66 kg/cm2, 221,68 kg/cm2 y 234,76 kg/cm2
respectivamente cuando se utilizé vidrio esmerilado para reemplazar parcialmente la arena
al 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente. En comparacion con las tres primeras adiciones
gue contenian vidrio, la mezcla de concreto tipica demostr6 un mayor nivel de resistencia.
Ademas, el uso de un cuarenta por ciento de vidrio dio como resultado una mejora en la
resistencia del concreto convencional. En el ambito nacional, Carrero et al. (2020) la
incorporacion del siete por ciento de vidrio reciclado triturado en el concreto que ya posee
una resistencia a la compresion de fc=210 kg/cm2 tiene el potencial de aumentar la
resistencia a la compresion del concreto a f'c=342 kg/cm2. Se cree que esta fraccion

mejora significativamente la resistencia a la compresion del concreto, lo que se espera que
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tenga una influencia favorable sustancial. En el ambito regional, Sullca (2018) investig6 a
escala regional la resistencia a la compresion del concreto luego de su curado por un
periodo de 28 dias. Segun los hallazgos, la resistencia promedio fue de 242,93 kg/cm2
cuando se utilizé un sustituto del 30%, sin embargo, cuando se utilizé una sustitucion del
60%, la resistencia promedio fue de 219,94 kg/cm2. Segun el disefio tradicional, la
resistencia media es de 207,30 kg/cm2, inferior a la resistencia del sistema totalmente
sustituido. Por lo tanto, existe un vinculo claro entre la cantidad de agregado fino
reemplazado y la caida en la resistencia a la compresion. Esto se debe a que ambos estan

directamente relacionados entre si.

En la determinacion de la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
convencional con la adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3 y 750
gr/m3, en la ciudad de Juliaca, en el presente estudio se obtuvo resistencias del concreto
convencional a los 7, 14 y 28 dias de 140.89 kg/cm2, 190.14 kg/cm2 y 216.44 kg/cm2
respectivamente, para el concreto con adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3 se
tiene resistencias promedio de 145.69 kg/cm2, 196.93 kg/cm2 y 222.50 kg/cm2
respectivamente, para el concreto con adicion de fibras de polipropileno en 500 gr/m3 se
tiene resistencias promedio de 148.92 kg/cm2, 200.12 kg/cm2 y 226.39 kg/cm2
respectivamente, y para el concreto con adicion de fibras de polipropileno en 750 gr/m3 se
tiene resistencias promedio de 152.90 kg/cm2, 204.82 kg/cm2 y 231.72 kg/cm2
respectivamente; ello, con un incremento progresivo de la resistencia conforme se
incrementa la adicion de fibras de polipropileno. A nivel internacional, Mestanza (2016)
afirma que la resistencia del concreto que ha sido curado a bajas temperaturas utilizando
fibras de polipropileno se reduce en un quince por ciento en comparacion con el concreto
gue ha sido sometido a circunstancias normales a la edad de veintiocho dias. Esta caida
de resistencia, por otra parte, todavia estd dentro de las limitaciones del disefio, que
establecen que la resistencia debe ser f'c = 240 kg/cm2. Después de 28 dias Hernandez

& Leodbn (2017) confirmaron que la resistencia del concreto es solo 57%-58% de la
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resistencia proyectada de fc 5000 psi (351.53 kg/cm?2). Se demostré que este era el caso.
Una posible explicacion a esta caida de resistencia es que el concreto tenia un namero
importante de fibras, lo que impedia una adecuada compactacién. Plasencia & Zavaleta
(2020) aportan informacidn sobre la resistencia a la compresion a los 28 dias a nivel
regional. Sin presencia de fibras, la resistencia media mas alta es igual al 165% de la
resistencia a las antes mencionadas. Los datos en cuestion tienen un coeficiente de
varianza del 5,63 por ciento. Cuando aumenta la cantidad de fibras de polipropileno en un
material, la resistencia a la compresion del material disminuye en un 6,66 por ciento. El
coeficiente de variacion, por otro lado, se vuelve mas compacto, lo que indica que esta
dentro de los pardmetros de los estandares internacionales. Los valores de resistencia a
la compresién para las distintas dosis son los siguientes: 163,64%, 151,36%, 147,93% y
139,57% en promedio. Lo que indica que los hallazgos obtenidos no estdan muy
distribuidos, el coeficiente de variacién para las muestras dosificadas oscil6 entre el 5,63%
y el 2,73%. Esto indica que los resultados obtenidos son estables. Cuando la dosis de fibra
de polipropileno monofilamento cae entre el rango de 0,40 kg/m3 a 0,50 kg/m3, Rosario y
Veliz (2021) revelan que la resistencia a la compresion del concreto presenta un aumento.
Esto demuestra que el concreto es mas resistente a la compresion. Es posible que la
presion haya aumentado hasta un 13%, pasando de 217 kg/cm2 a 246 kg/cm2 en ese

periodo de tiempo.

En la determinacion de la variacion de la resistencia a la compresién del concreto
convencional con la adicion combinada de vidrio triturado reciclado y fibras de
polipropileno en 20%, 30% y 40%, en la ciudad de Juliaca., en el presente estudio se
obtuvo resistencias del concreto convencional a los 7, 14 y 28 dias de 140.89 kg/cm2,
190.14 kg/cm2 y 216.44 kg/cm2 respectivamente, para el concreto con adicion de
combinacion de vidrio triturado reciclado + fibras de polipropileno en 20% se tiene
resistencias promedio de 142.12 Kkg/cm2, 193.39 kg/cm2 y 218.15 kg/cm2

respectivamente, para el concreto con adicion de combinacion de vidrio triturado reciclado
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+ fibras de polipropileno en 30% se tiene resistencias promedio de 145.88 kg/cm2, 197.42
kg/cm2 y 222.43 kg/cm2 respectivamente, y para para el concreto con adicion de
combinacion de vidrio triturado reciclado + fibras de polipropileno en 40% se tiene
resistencias promedio de 144.43 kg/cm2, 295.89 kg/cm2 y 221.32 kg/cm2
respectivamente; ello, con un incremento progresivo y reduccion con la Ultima adiciéon de
la combinacién. A nivel internacién, nacional y regional no se presentan estudios que

muestren la combinacién de dichos materiales y cuéles son sus resultados.
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CONCLUSIONES

Primera, la variacion del asentamiento del concreto patrén fresco es de 3.38”, para una
adiciéon de 10% de vidrio triturado reciclado la trabajabilidad se mantiene dentro del rango,
pero se con las adiciones de 20% VTR y 30% VTR la trabajabilidad se incrementa en 4.8%
y 9.8%, ademas para una adicion de 250 gr/m3 de FP la trabajabilidad se mantiene dentro
del rango, sin embargo para las adiciones de 500 gr/m3 FP y 750 gr/m3 FP la trabajabilidad
se reduce en 10.2% y 16.9% teniendo una consistencia poco fluida; finalmente, para una
adicion de 20% VTR+FP y 30% VTR+FP la trabajabilidad se mantiene dentro del rango,
sin embargo para la adicion de 40% VTR+FP la trabajabilidad se incrementa ligeramente

en 0.4% teniendo una consistencia fluida.

Segunda, la variacion de la resistencia a la compresién del concreto convencional con la
adicién de vidrio triturado reciclado en 10%, 20% y 30%, en la ciudad de Juliaca, para un
concreto patron a los 28 dias presenta una resistencia de 216.44 kg/cm2, teniéndose una
variacion positiva de 4.11% con respecto al porcentaje de resistencia esperado, con la
adicion de 10% se tiene una variacion positiva de 2.08%, con la adicion de 20% se tiene
una variacion positiva de 4.07% y con la adicién de 30% se tiene una variacién positiva de
4.99%, notandose que la adicidn de vidrio triturado reciclado incrementa la resistencia a la
compresion del concreto hasta un 4.99% a los 28 dias de curado con 30% de VTR de

concreto.

Tercera, la variacion de la resistencia a la compresién del concreto convencional con la
adicion de fibras de polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3 y 750 gr/m3, en la ciudad de
Juliaca, para un concreto patrén a los 28 dias presenta una resistencia de 216.44 kg/cmz2,
teniéndose una variacion positiva de 4.11% con respecto al porcentaje de resistencia
esperado, con la adicion de 250 gr/m3 se tiene una variacion positiva de 7.02%, con la
adicion de 500 gr/m3 se tiene una variacién positiva de 8.90% y con la adicion de 750

gr/m3 se tiene una variacion positiva de 11.46%, notandose que la adicion de fibras de
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polipropileno incrementa la resistencia a la compresién del concreto hasta un 11.46% a los

28 dias de curado con 750 gr/m3 de FP sobre el concreto.

Cuarta, la variacion de la resistencia a la compresion del concreto convencional con la
adicion combinada de vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en 20%, 30% vy
40%, en la ciudad de Juliaca, para un concreto patrén a los 28 dias presenta una
resistencia de 216.44 kg/cm2, teniéndose una variacion positiva de 4.11% con respecto al
porcentaje de resistencia esperado, ademas con la adicién de 20% se tiene una variacion
positiva de 4.93%, con la adiciéon de 30% se tiene una variacién positiva de 6.99% y con la
adicion de 40% se tiene una variacion positiva de 6.46%, notandose que la adicion de
fibras de polipropileno incrementa la resistencia a la compresion del concreto hasta un

6.99% a los 28 dias de curado con 30% de VTR+FP sobre el concreto.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda emplear el los vidrios triturados en porcentajes de sustitucion del
agregado fino, con el fin de reducir el empleo de agregados fino naturales y recudir la

depredacién de canteras.

Segunda, se recomienda emplear una mezcla de fibras cortas y largas para reducir las
fracturas inducidas por la contraccion plastica. La inclusion de fibras cortas y/o largas
acelera el proceso de solidificacién y ayuda a reducir la aparicion de fracturas provocadas

por una humedad inadecuada.

Tercera, se recomienda la aplicacion en mayores porcentajes de fibras de polipropileno
para concretos de alta resistencia, ya que las fibras aportan resistencia constante a
grandes cargas de aplicacion, y ademas es favorable ante agentes de temperatura severa

y agentes de salitre en el concreto.

Cuarta, se recomienda la aplicacion de combinaciones en términos de tratamiento, es decir
la aplicacion de fibras de polipropileno en una cantidad definida y cantidades variables de
vidrio triturado, ya que las variaciones de resistencia podrian presentarse de diferente

manera.
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Hipotesis

Variables

Inst. De Medicion

Problema General:
é¢De qué manera incide el empleo de vidrio
triturado reciclado y fibras de polipropileno en

dosificaciones variables sobre la resistencia a

Objetivo General:
Evaluar la incidencia del empleo de vidrio
triturado reciclado y fibras de polipropileno en

dosificaciones variables sobre la resistencia a

y fibras de polipropileno en dosificaciones variables

Hipotesis General:

La incidencia del empleo de vidrio triturado reciclado

sobre la resistencia a la compresién del concreto

la compresién del concreto convencional enla | la compresidn del concreto convencional enla | convencional, se presenta en 7% vy 15%
ciudad de Juliaca? ciudad de Juliaca. respectivamente.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas
éCuanto es la variacion del asentamiento del | Determinar la variacion del asentamiento del | La variacion del asentamiento del concreto

concreto convencional fresco con empleo de

vidrio triturado reciclado y fibras de
polipropileno en dosificaciones variables, en

la ciudad de Juliaca?

éCuanto es la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto convencional con la
adicién de vidrio triturado reciclado en 10%,
20% y 30%, en la ciudad de Juliaca?

¢éCuanto es la variacién de la resistencia a la
compresion del concreto convencional con la
adicion de fibras de polipropileno en 250
gr/m3, 500 gr/m3y 750 gr/m3, en la ciudad de

Juliaca?

éCuanto es la variacion de la resistencia a la
compresidn del concreto convencional con la
adicion combinada de vidrio triturado
reciclado y fibras de polipropileno en 20%,

30% y 40%, en la ciudad de Juliaca?

concreto convencional fresco con empleo de

vidrio triturado reciclado y fibras de
polipropileno en dosificaciones variables en la

ciudad de Juliaca.

Determinar la variacién de la resistencia a la
compresion del concreto convencional con la
adicién de vidrio triturado reciclado en 10%,

20% y 30%, en la ciudad de Juliaca.

Determinar la variacién de la resistencia a la
compresion del concreto convencional con la
adicion de fibras de polipropileno en 250
gr/m3, 500 gr/m3y 750 gr/m3, en la ciudad de

Juliaca.

Determinar la variacidn de la resistencia a la
compresion del concreto convencional con la
adicion combinada de vidrio triturado
reciclado y fibras de polipropileno en 20%,

30% y 40%, en la ciudad de Juliaca.

variables, en la ciudad de Juliaca, varia en un 6%y 2%

triturado reciclado en 10%, 20% y 30%, en la ciudad de

convencional fresco con empleo de vidrio triturado

reciclado y fibras de polipropileno en dosificaciones

respectivamente.

La variacidon de la resistencia a la compresién del

concreto convencional con la adicién de vidrio

Juliaca, varia positivamente en un 5%.

La variacidon de la resistencia a la compresién del
concreto convencional con la adicién de fibras de
polipropileno en 250 gr/m3, 500 gr/m3 y 750 gr/m3,

en la ciudad de Juliaca, varia positivamente en un 11%.

La variacién de la resistencia a la compresion del
concreto convencional con la adicidn combinada de
vidrio triturado reciclado y fibras de polipropileno en
20%, 30% y 40%, en la ciudad de Juliaca, varia en un

9%.

Variable Independiente

VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y
FIBRAS DE POLIPROPILENO

Dimensiones:
Dosificacion de VTR
10%, 20% y 30%
Dosificacion de FP
250 gr/m3, 500 gr/m3y 750 gr/m3
Dosificacion de VTR+FP
20%, 30% y 40%

Variable Dependiente

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

Dimensiones:
Resistencia a la compresion

alos 7,14y 28 dias

Observacion directa.

Laboratorio de

Suelos.
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PROYECTO “|NCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA®
SOLICITANTE  : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA :UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

_ AGREGADO FINO
Malia R::: ? do | Re ::“ 8 Acznr::l: 73 P:ia Peso Especifico y Absorcion Métede del Picnometro
s o 490 949, i A -Pesode muestra secada al homo 485.85
va [ o | | om | wom | g Siemememermes —he
N8 | 11819 | 23064 2364 a5 | W PesodsPle vmuses £ PR )
N®16 102.3% 2048 4412 55.88 PESO ESPECIFICO
N30 | 10771 | 2154 85.68 3434 | ina 1847 — o
N®50 112.53 22.51 88.18 11.84 Pe= 3 - 255 gricm3
N°100 | 4912 | 982 97.99 2,01 Wk B-YY
N*200 7.31 1.48 9g.45 0.55 ABSORCION
FONDO 2.75 0.55 100.00 0.00 a= 500.00 A= 1415
WA i 10000 Abs = (B-A) X100 = 2.9 %
Obsearvaciones sobre el Andlisis Granulometrico A
Mf=MODULO DE FINEZA 3.20
— AGREGADO GRUESO
wala Re':::?do Retz‘ﬁido Acml; do P:ia Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
£ 0 s 000 | 10000 | 5 _pesode muestra secada al homo 760.99
T | ww | om | 0 DESmesiesaasse TR
qn 491 14.03 14.03 a5.a7 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1806191
3/4" 742 2120 35.23 84.77 PESO ESPECIFICO
172" 888 25.37 80.60 39.40 WetB = 2117 We+B-W = 310
3/ 514 14.69 75.29 2471 Pe = 8 o 258 griem3
14" We+ B-W
N° 4 865 24.71 100.00 0.00 RO RCION
FONDO | 000 0.00 100.00 0.00 Sl ol il S
RN A THOE0E] o A0 R Abs = (BA)X100 = 243 %
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

8006 — 00279989
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . Bach. LUIS JESUS SUARA DIAZ
CANTERA : UNOCOLLA
MUESTRA - MEZCLA CONVENCIONAL = COMBINACION DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO
LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN
FECHA ; 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
-  DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 25
J # 15. 1
1 NGRS CONVENGIGNAL 38023 | 1498 | 176.24 215.74 210 01/09/2023 | 28/10/2023 | 28 102.73
BRIQUETA 26
2 COHORET CONVENGIONAL 38234 | 1499 | 176.48 216.65 210 01/09/2023 | 28/10/2023 | 28 103.17
BRIQUETA 27
3 CONCRETO CONVENGIONAL 38183 | 14.87 | 176.01 216.94 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 103.30
BRIQUETA 28
4 8 5 30% (VTRHFP) 38760 | 15.03 | 177.42 218.46 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 104.03
BRIQUETA 29
5 T + 20% (VTRFP) 38621 | 15.02 | 177.18 217.97 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 103.80
BRIQUETA 30
8 TG + 20% (VTRIFP) 38373 | 1497 | 176.01 218.02 210 04/09/2023 | 29/10/2023 | 28 103.82
BRIQUETA 31
i ; ¢ 0 j 105.
7 G + 30% (VTRAFP) 39377 | 1503 | 17742 221.54 210 1/09/2023 | 29/10/2023 | 28 59
BRIQUETA 32
8 G+ 30% (VTRIEP) 39188 | 1497 | 178.01 222,71 210 01/09/2023 | 20/10/2023 | 28 105.05
i BRIQUETA 33 ¢
g C v 30% (VTRAFP) 29293 | 1499 | 176.48 22265 210 D1/09/2023 | 28/10/2023 | 28 108.02
BRIQUETA 34
10 CC v 40% (VTRIFP) 295078 | 14.98 | 176.24 221.73 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 105.59
BRIQUETA 35
1 G+ 0% VTR 38982 | 14.88 | 176.48 220.89 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 105,19
BRIQUETA 38
1 ; . ? 40
2 o T 38958 | 14.97 | 178.01 221,35 210 04/09/2023 | 29/10/2023 | 28 105.4
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS PCR EL BACHILLER

IP/103257
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NTP 339.034
TESIS . INCIDENGIA DEL EMPLEQ DE VIDRIO TRITURADD RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA : UNOCOLLA
MUESTRA : MEZCLA CONVENCIONAL + COMBINACION DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO
LUGAR + JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - D1 DE SETIEMBRE DEL 2023
el | ORSErRRCINTE EA MUSSTRS CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kafem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 13
1 CONCRETO CONVENCIONAL 33807 15.03 177.42 189.42 210 01/09/2023 | 15/08/2023 14 90,20
BRIQUETA 14
2 CONGRETD CONVENGIONAL 33798 | 15.02 | 177.18 190.75 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 90.83
BRIQUETA 15 B
3 SONGRETO CONVENGIONAL 33501 | 14.97 | 176.01 190.34 210 01/09/2023 | 15/0%/2023 [ 14 90.64
BRIQUETA 16
4 ;| 3 B 4
CC ¥ 20% (FTRFP) 34267 | 1500 | 17871 193.91 210 D1/09/2023 | 15/09/2023 | 14 92,34
BRIQUETA 17 p
5 CC + 20% (VTR+FP) 34243 15.02 177.19 183.26 210 01/08/2023 | 15/08/2023 14 92.03
BRIQUETA 18
— 968 457 178.01 2 210 1 p
6 C + 20% (VTReFP) 33! 1 8 192.99 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 91.80
BRIQUETA 18
15. A 4 .
7 TC + 30% (VTRIFP) 35092 5.03 | 177.42 197.79 210 01/09(2023 | 15/08/2023 | 14 94.19
BRIQUETA 20
8 CC + 30% (VIR+FP) 343835 14.98 176.24 197.85 210 01/0%/2023 | 15/09/2023 14 9412
BRIQUETA 21
2 176. 3
9 GG + 30% (VTRFP) 34735 | 14.99 76.48 195.83 210 01/08/2023 | 15/09/2023 | 14 9373
BRIQUETA 22
3 " 2 1 1 3
10 GG + 40% (VTReFP) 34573 | 15.00 | 176.71 198,21 210 01/08/2023 | 15/09/2023 | 14 9343
BRIQUETA 23
4 : : 1 ;
1 TG + 40% (TTRAEP) 34670 | 15.02 | 177.19 195,67 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 93.18
BRIQUETA 24
12 G+ 40% (VTRVEP) 34458 | 1497 | 176.01 195,78 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 93.23
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BOO6 — 00275989
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NTP 339.034
TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIQ TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DEJULIACA
SOLICITANTE : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA - UNOCOLLA
MUESTRA - MEZGLA CONVENCIONAL + COMBINACION DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRA DE POLIPROP ILENO
LUGAR < JULIACA - SAN ROMAN
FFOHA + 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
ol . DEBCRIPCIONDE LANUESTRA CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD >,
Kg cm cm?2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 1 3
R 178. 140, 5.
1 SONCRETO CONVENCIONAL 24839 | 15.00 78.71 56 210 01/09/2023 | 08/0%/2023 | 7 593
BRIQUETA 2
; 5 : 7.
z CONCRETO CONVENCIONAL 25178 | 15.02 | 177.18 142,10 210 01/08/2023 | 08/09/2023 | 7 57.67
BRIQUETA 3
3 SONGRETO CONVENCIONAL 24510 | 1496 | 175.77 140.01 210 04/09/2023 | 08/09/2023 | 7 86.67
BRIQUETA 4
4 SE T 30% (VTREP) 25192 | 1500 | 176.71 142.56 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 67.89
BRIQUETA &
5 5= 20% (VTRFP) 25132 | 15.02 | 177.19 141.84 210 01/08¢2023 | 08/09/2023 | 7 57.54
BRIQUETA 8
3 4, : ; 7 ;
5 GG = 20% (VTR+FF) 2458 14.97 | 178.01 141,86 210 04/09/2023 | 08/09/2023 67.80
BRIQUETA 7
7 % 9 .58 .78
G5 T 30% (VIRVFP) 25634 | 15.01 | 176.95 148 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 89.7
BRIQUETA 8
8 CC T 30% (VTRVFF) 25666 | 14.57 | 176.01 145.82 210 01/08/2023 | 08/08/2023| 7 69.44
BRIQUETA 9
3 SE T30 (VTRVFP) 25611 | 14.98 | 176.31 145.25 210 01/09/2023 | 08/08(2023 | 7 69.17
BRIQUETA 10
/!
10 56 T 20% (FTRIEP) 25481 | 14.86 | 175.77 144 85 210 01/09/2023 | 08/08/2023 | 7 68.98
BRIQUETA 11
11 55 + 40% (VTRIFP) 253668 | 14587 | 176.01 144,12 210 01/09/2023 | 08/08/2023 | 7 68.63
BRIQUETA 12
144. M.
12 CE + 0% (VTRIFP) 25503 | 15.00 | 178.71 44.32 210 01/09/2023 | 08/0%/2023 | 7 68.72
OBSERVACIONES:
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
B0O06 — 00279989
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NTP 339.034
TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA - UNOCOLLA
MUESTRA - MEZCLA CONVENCIONAL + FIBRA DE POLIPROPILENC
LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
Ne| - DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2] AREA ESF. ROTURA FeC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 25
—{ 38023 8 176.24 7 ] 1/09/20 100201 102.
1 CONGRETG CONVENGIONAL 14.98 76.2 21574 21 0 23 | 28/1002023 | 28 0273
BRIQUETA 25
a4 99 | 176. ; 1 1! 3 101202 103.1
2 CONCRETO CONVENGIONAL 382 14.9 76.48 216.65 210 01/09/2023 | 28M0/i2023 | 28 03.17
BRIQUETA 27
14, 1 . 3 103.
3 SONCRETO CONVENGIONAL 38183 497 | 176.01 218.94 210 01/09/2023 | 29/10202 28 02.30
BRIQUETA 28
8 2 o T 39590 | 16,03 | 177.42 223.14 210 04/09/2023 | 25/110/2023 | 28 106.26
5 BRIE A 39384 | 1501 | 176.85 22257 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 105.99
CC + 250 grim2 FIBRA DE POLIPROPILENO
3 BRIGUETA 39141 | 1499 | 17648 221.79 210 01/09/2023 | 29/10/2023 [ 28 105.61
CC +250 grim3 FISRA DE POLIPROPILEND
= 3
7 BRIGUETASY 39977 | 1498 | 17824 226.83 210 01/09/2023 | 20/10/2023 | 28 108.01
£+ 500 gr/m3 FIBRA DE POLIPROPILENO
3
8 BRRITETAS2 40010 | 1500 | 17B.71 226.41 210 01/09/2023 | 20/10/2023 | 28 107.81
CC + 500 grim3 FIBRA DE POLIPROPILENO
BRIQUETA 32 :
oy o5 s EBRA DE POLFROPILEND 40087 | 15.03 | 177.42 225.94 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 107.58
BRIQUETA 34
e — 5 FISRA DE POLPROPILENG 41224 | 15.04 | 177.68 23204 210 01/0%2023 | 29/10/2023 | 28 110.50
BRIQUETA 35
W= o T 40844 | 14.98 | 178.24 231.75 210 04/09/2023 | 29/10/2023 | 28 110.35
12 PRIGUETR %8 40888 | 15.00 | 175.71 231.38 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 110.18
CC + 750 grim3 FIBRA DE FOLIPROPILEND

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOQS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS - INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOSRE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE « ‘Bach: LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA - UNOCOLLA
MUESTRA - MEZCLA CONVENCIONAL + FIBRA DE POLIPROPILENO
LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN
FFGHA . 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
wel-  pescriPciON DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD x
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
BRIQUETA 13
15. y ; 0 1 :
1 CONGHETO CONVENCIONAL 33807 03 | 17742 189,42 210 1/09/2023 | 15/08/2023 | 14 90.20
BRIQUETA 14
— 3 15,0 1771 X 1 D 5/09!. q
2 SONGRETO CONVENGIONAL 3768 502 77.19 190.75 210 11082023 | 15/09/2023 | 14 90.83
BRIQUETA 15
R X X 1 4 X
3 CONCRETO CONVENCIONAL 33501 | 1497 | 178,01 190.34 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 1 90.64
4 ESIQUETR 19 35000 | 15.02 | 177.18 187.53 210 01/08/2023 | 15/09/2023 | 14 54.08
CC + 250 grim3 FIBRA OF POLIPROFILENG
5 BRIGUETA 1Y 34831 | 15.01 | 176.35 138.84 210 01/0%2023 | 15/09/2023 | 14 33.73
CC «250 grim3 FIBRA DE FOLIPROPILEND
5 BRIETASS 34708 | 15.00 | 176.71 196.41 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 93.53
CC # 250 grim3 FIBRA DE POLIPROPILENG
7 BRIQUEEA 10 35206 | 14.98 | 176.24 198.76 210 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 g5.12
CC + 500 orlm3 FIBRA DE POLIPROPILEND
BRIQUETA 20
4
B | e FERA DE FOLPROPLEO 35177 | 1498 | 175.77 200.13 210 01/09/2023 | 15/08r2023 | 1 95,30
BRIQUETA 21 .
B A DE POLERORLE 35285 | 14.97 | 176.01 200.48 210 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 8547
BRIQUETA 22
10 56 <750 gom3 FIBRA DE POLPRO S 36237 15.00 176.71 205.06 210 01/09/2023 | 15/09/2023 14 9785
BRIQUETA 23
L4 v TP T 36135 | 1499 | 17648 204,76 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 §7.50
BRIQUETA 24
12 e A DE POLPROPILEND 36308 | 1503 | 177.42 20484 210 01/08/2023 | 15/08/2023 | 14 97.45
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIER{AS Y CENCIAS PURAS
NESEZ/A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS . INCIDENGIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENOG EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE . Bach LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA : UNOCOLLA
MUESTRA - MEZCLA CONVENCIONAL + FIBRA DE POLIPROPILENO
LUGAR + JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD it
Kg cm cm2 Kgl/em2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 1
4839 15. 78.7 140. 1/09/2023 | OB/OSV2 ¥4 =
1 S SNCRETG CONVENGIONAL 2483 500 | 178.71 40.55 210 Q 23 | 0B/09/2023 £5.93
BRIQUETA 2
4 : ; o1 09/ 5
2 SONCRETO CONVENGIONAL 25178 | 15.02 | 177.18 142.10 210 j09/2023 | 080812023 | 7 67.67
BRIQUETA 3
14, 175. . .
3 S SNCRETO CONVENGIONAL 24610 o8 | 17577 140.01 210 01/06/2023 | DBOS2023 | 7 86.57
4 SRGLETn ¢ - 25814 | 1502 | 177.18 14569 210 01/09/2023 | OB/O/2023 | 7 £9.38
CC 4 250 gr'/m3 FIBRA DE POLPROPILENOD
BRIQUETA 5
A ey T —r ik 1501 | 176,85 145,38 210 01/09/2023 | 08/0872023 | 7 69.22
5 SRIGUELL S 25735 | 1488 | 17624 146.02 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 69.53
CC + 250 geim3 FIBRA DE POLIFROPILEND
BRIQUETA 7
{ 1787 : 71.
7\ -sc w55 v FianA DE POLPROPILENG 26461 | 15.00 871 149.74 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 1.30
BRIQUETA B
8. 500 53 FRADE POLPROALERG 26058 | 1496 | 17577 14825 210 04/09/2023 | 08/08/2023| 7 7060
BRIQUETA©
O | e FERADE POLPROPILEND 26185 | 14.97 | 176.01 148.77 210 01/08/2023 | 08/09/2023 | 7 70.84
BRIQUETA 10
JoE e e 27095 | 1501 | 178.85 153.12 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 72.91
BRIQUETA 11 -
I s FERA OE POLPROALEND 26923 | 1498 | 176.24 152.76 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 7274
BRIQUETA 12
1 AR OF FOLPROPILENG 26899 | 1497 | 176.01 152 83 210 01/06/2023 | 08/0912023 | 7 7278

OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

“‘{,.93 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
PN T A | ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL a
- L o
r
NTP 339.034
TESIS - INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SORRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE ; Bach. LUIS JESUS SUARA DIAZ
CANTERA { UNOCOLLA
MUESTRA ; MEZCLA CONVENCIONAL + VIDRIO TRITURADO RECICLADO
LUGAR 1 JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA <} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 25
5 24 : ! X
1 CONCRETO CONVENGIONAL 38023 | 1488 | 176.2 21574 210 01/09/2023 | 20/10/2023 | 28 102.73
BRIQUETA 26
14. 1764 i
2 CONCRETO CONVENCIONAL 38234 98 7648 216.65 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 103.17
BRIQUETA 27
3 CONGRETO CONVENCIONAL 38183 14.97 178.01 216.94 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 103.30
BRIQUETA 23
e DRI TRITU s 37664 | 15.01 | 17685 21285 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 101.36
5 RGN 37640 | 1504 | 177.68 211.87 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 100.89
CC +40% VIDRIO TRITURADQ RECICLADO
BRIQUETA 30
M oo e 37357 | 1498 | 175.24 211.96 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 100.93
<
7 Ll Ll 38012 | 14.98 | 176.24 215.68 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 102.70
©C +20% VIDRIO TRITURADO RECICLADC
BRIQUETA 32
8 e TR VIORIO DO REIIC 38138 | 14.96 | 17577 2186.97 210 01/09/2023 | 26/10/2023 | 28 103.32
BRIQUETA 33
9 D S 20RO permn 38347 15.02 | 17718 218.42 210 01/08/2023 | 29/10/2023 | 28 103.068
BRIQUETA 34
L] oy T 38550 | 14.88 | 178.24 218.73 210 01/08/2023 | 28/110/2023 | 28 104,16
BRIQUETA 35
M e T35% VIDRIO TRITU S ESIADD 38526 | 15.02 | 177.19 217.43 210 01/09/2023 | 25/10/2023 | 28 103.54
BRIQUETA 38
Ve Tsowvoro e 38799 | 15.03 | 177.42 218.68 210 01/09/2023 | 29/10/2023 | 28 104,13

OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

F<2 | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

£ &)\ UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
3L
i/ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA OIVIL N

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CCNVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE . Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA { UNOCOLLA

MUESTRA : MEZCLA CONVENCIONAL + VIDRIO TRITURADO RECICLADO

LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN

FECHA --01 DE SETIEMBRE DEL 2023

e s ORECRICAHIDE CARIRATRE CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD =

Kg cm cm2 Kalcm2 Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA 13
7 i A2 ! it

1 S ENORETE CORVEIIONAL 3360 15.03 | 177 189.42 210 01/09/2023 | 15/08/2023 [ 14 20.20
BRIQUETA 14

2 SONCAETO CONVENGIONAL 33798 | 15.02 | 177.19 180.75 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 90.83
BRIQUETA 15

3 TR0 EOENCTONAL 33501 | 14.87 | 178.01 180.34 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 90.54
BRIQUETA 18

R T T cEeeao| #4258 16.00 | 176.71 193.85 210 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 92.31

5 SR ETAT 33868 | 14.86 | 17577 192.68 210 01/09/2023 | 15082023 [ 14 81.75

CC + 10% VIDRIO TRITURADO RECICLADO
5 BRIGUEIA 8 33974 | 14.98 | 176.24 192.77 210 01/08/2023 | 150812023 [ 14 31.80
CC+10% VIDRID TRITURADO RECICLADO
BRIQUETA 19
R— /:

e e 34639 | 14.95 | 176.48 196.28 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 83.47
BRIQUETA 20

e — 34682 | 15.03 | 17742 185.48 210 01/08/2023 | 15082023 | 14 93.09
BRIQUETA 21

o P T ceccoo]| 34698 15,04 | 17786 195 31 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 93.00
BRIQUETA 22

f ey cEceoe] 38202 15.03 | 177.42 198.41 210 01/09/2023 | 15/09/2023 | 14 94.48
BRIQUETA 23

R e ey —eeage| 34897 1487 | 176.01 197.13 210 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 93.87
BRIQUETA 24 ;

14 e e o 34683 | 1498 | 176.48 196.53 210 01/09/2023 | 15/08/2023 | 14 9359

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

f % UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
Al FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
3P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENITERIA CIVIL > 2

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILEND EN DOSIFICACIONES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE - Bach, LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA : UNOCOLLA
MUESTRA . MEZCLA CONVENCIONAL + VIDRIO TRITURADO RECICLADC
LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN
FECHA . 01 DE SETIEMBRE DEL 2023
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg om cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BeETA 24838 | 1500 | 176.71 140.58 210 01/09/2023 | 08/09/2023 | 7 86.93
CONCRETO CONVENCIONAL ' ) i :
BRIQUETA 2
7 1 2
2 CONGRETO GONVENGIONAL 25178 502 | 177.19 142.10 210 01/08/2023 | caos2023| 7 67.67
BRIQUETA 3
3 SONGRETO CONVENGIONAL 24610 | 1488 | 17577 140.01 210 01/09/2023 | 0B/OW2023 | 7 86.67
SRIQUETA 4
A e ey 24928 | 1487 | 176.01 141,83 210 01/09/2023 | 08/082023 | 7 67.44
5 SRR S 24775 | 1497 | 178.01 140.76 210 01/09/2023 | 08/0%/2023 | 7 67.03
O0 + 10% VIDRIO TRITURADO RECICLADD
5 ERiUETAD 25107 | 1501 | 176.95 141.89 210 01/09/2023 | 08/09/2023| 7 67.57
CC + 10% VIDRIO TRITURADO RECICLADO
|
7 BRIGUETAT 25772 | 1503 | 177.42 14526 210 01/08/2023 | 08/08/2023 | 7 §9.17
CC + 20% VIDRIC TRITURADO RECICLADO
BRIQUETA 8
TS T URADD TG 25492 | 1498 | 176.24 144.64 210 04/09/2023 | 08/09/2023 | 7 58.88
BRIQUETA ¢
L o = —| 2653 | 14.99 176.48 14470 210 01/08/2023 | 08/09/2023| 7 68,90
BRIQUETA 10
N e T URATID RBCICLADD 25048 | 1405 | 17554 147.82 210 01/08/2023 | 08/09/2023| 7 70.39
11 HRIQUETA 11 25827 | 14.97 | 176.01 146.74 210 01/09/2023 | 0B/09I2023 | 7 £9.88
GG+ 30% VDRIO TRITURADO RECICLADO
BRIQUETA 12
L e T 25957 | 14.08 | 176.48 147.08 210 | 01/0s/2023 | oarpei2023| 7 70.04

OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENTERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26
= ==

= e - i

TESIS . INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA : Unocolla
MUESTRA  : M-01
FECHA © 29 DE AGOSTO DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: Fno:  [_JeRueso: [ x JoRos: []
MUESTRA OBTENIDA POR: cuarTEO: [_X_|DMVISORDE MUESTRAS:  [_|
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo[ x_ ] 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: w = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 3825 gr
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 175 gr.
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= | Wi - W
x 100
Wi
De = 2350 %

OBSERVACIONES:

GRADACION : "A™ . 11/2" - 1" =1255.1" - 314" =1250, 3/4" - 1/2" = 1250, 1/2" - 3/8" = 1245

TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE : 76.50 YPERDIDADE: 23.50
NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

FICP - CAP.J J 8006 — 00279989
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO "INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023 .

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 530.56
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 502.39
PESO DEL TARRO (gr.) 51.24
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 479.32
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) | 45115
PESO DEL AGUA (gr.) 28.17
% HUMEDAD 6.24

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 625.11
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 608.06
PESO DEL TARRO (gr.) 50.48
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 574.63
PESO DE LA MUESTRA SECO (ar.) 557.58
PESO DEL AGUA (gr.) 17.05

% HUMEDAD : 3.06
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

BOO6 — 00279989
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UNIVERSIDAD AN NESTUR
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO "INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN

LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 7142 gr 7142 gr 7142 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12148.00 gr 12134.00 gr 12149.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5006.00 gr 4992 00 gr 5007.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.564 gricm3 1.560 gr/cm3 1.565 gricm3
PROMEDIO | l 1.563 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (VARILLADO)

PESQ DEL MOLDE 7142 gr 7142 gr 7142 gr
VVOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE * MUESTRA COMPACTADA 12632.00 gr 12639.00 gr 12614.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5490.00 gr 5497.00 gr 5472.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.715 grfcm3 1.718 gricm3 1.740 gricm3
PROMEDIO | | 1.714 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

2. @
A gaCi”

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

"INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENOQ EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA CIUDAD DE JULIACA™

SOLICITANTE :Bach 1111S IESUS SUANA DIAZ

CANTERA ~ :UNOCOLLA

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

PROYECTO

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5925 gr 5925 gr 5925 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9377.00 gr 8372.00 gr 9381.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3452.00 gr 3447.00 gr 3456.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.662 grlcm3 1.659 gricm3 1.664 grlcm3
PROMEDIO | | 1.662 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5925 gr 5925 gr 5925 gr,
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9511.00 gr 9519.00 gr 9529.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3586.00 gr 3594.00 gr 3604.00 gr
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.726 gricm3 1.730 gr/cm3 1.735 gricm3|
|PrOMEDIO | | 1.730 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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S

NULOMETRICO POR TAMI
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO “INCIDENCIA DEL EMPLEO. DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : Bach. LUIS JESUS SUARA DIAZ
CANTERA < UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 28 DFE AGOSTO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF. :
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Inicial = 500 ar.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 %
No8 2.380 85.64 17.13 17.13 82.87 80 -100 % {Modulo de Fineza = 3.20
Nol0 2.000
Nolé 119 101.54 20.31 3744 62.56 50 -85 %
No20 0.840
No30 0.590 105.67 21.13 58.57 4143 25 - 60 %
Ne40 0.420 OBSERVACIONES:
No 30 0.300 97.32 19.46 78.03 21.97 10-30%
Nob60 0250
NaoSD 0.180
No100 0.149 98.58 1972 97,75 2.25 2-10%
No200 0,074 1.70 99 45 0.55
5 s E 275 0.55 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.55
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N5 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO "|NCIDENCIA DEL EMPLEC DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONALEN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE  : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 28 DE AGOSTO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUE
3 76.200
212" 63.500 Q.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 D.00 100.00
132" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamano méix. nominal = 3/4"
> by 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 15.050 343.00 9.30 9.830 90.20 90 - 100 %
1/2" 12.700 912.00 26.06 35.86 64.14 OBSERVACIONES:
38 9.525 879.00 25.11 60.97 39.03 20-55%
1/4 6.350 725.00 20.71 81.62 18.31
Ng 4760 641.00 1831 IQQ.OO 0.00 0-10 %
E 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
5 PERDIDA 0.00
8 3 '
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TESIS UANCV %)jf; INVESTIGACION

Para Mezcladora de 8 pies3

1.0 Bolsa de' Cemento: Redondeo

- 1.23 p3 deArena 1.2 p3 de Arena

- 216 p3 dePiedraChancada 2.2 p3 de Piedra Chancada
- 17 Lt deAgua 17 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacion tanto de la arena
como de |a grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.y AG.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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; TESIS UANCV

Por tanto el peso secodel agregado grueso sera de:
( 0580 )'( 1714 )= 984 Kg/im3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado, La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Voltimen absoluto de cemento ( 456 )/( 285 * 1000 )= 0.160
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 994 )/(258* 1000 )= 0.385
Voltimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volumen sub total - 0.770
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0770 ) = 0.230 m3

(0230)*( 255 )* 1000 = 586 Kg/m3

g, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.03057¢
1.0824

%84 )" (
586 )*(

1025 Kg.
622 Kg.

Agregado grueso humedo ( )=

Agregado Fino himedo  ( )=

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 'g94 *( 306 - 243 ) - 586 ( _624 - 291 ) = 178
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACIONEN | PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 458 1.00 456 1.00
Agua 205 0.45 178 0.39
Agreg. Grueso 994 2.18 1025 2.25
Agreg. Fino 586 1.29 622 1.37
Aire 20 % 20 %
10.72 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 58.06 Ka.
Agregado grueso humedo 85.60 Kg.
Agua efectiva 16.73 Kg.
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DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg./cm.?

PROYECTO "INCIDENCIA DEL EMPLED DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA : UNDCOLLA
UBICACION - LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 30 DE AGOSTO DEL 2023

P ESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
AC1211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.*a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer= 294 Kg./cm?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 1P

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el (inico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, &l cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de; 3/4"  (19.05mm)

Ademés se indica las pruebas de laboraterio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

| CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.58 2.55

P.e Bulk

P.U. Varillado 1714 1730

P.U. Suelto 1563 1662

% de Absorcién 2.43 2.91

% de Humedad Natural 3.06 6.24
Modulo de Fineza - 3.20

Los calculos aparecerdn dnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine 3/4"  (19.05mm)

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa
intemperismo  severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4. Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee gue el concretono sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.45

6. De acuerdo ala informacién obtenida en los items 3y 4 el reguerimiento de cemento sera de:

( 205 Lt/m3 )/( 0.45 )= 455 Kg/m3

BOO6 — 00279989
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO “INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE - Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ
CANTERA T UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 28 DE AGOSTO DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO — A.GRUESO |
P.T.M HU 530.56 P.T. M. HUM 625.11
P.T.M. SEC 502.39 P.T.M. SECA 608.08
P.TARRO 51.24 P.TARRO 50.48
P AGUA 28.17 P AGUA 17.05
P.S.SECO 451.15 P.S.SECO 557.58
% HUMEDA 6.24 % HUMEDAD 3.06
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESC [P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9377 5925 2077 1662 12148 7142 3200 1564
9372 5925 2077 1659 12134 7142 3200 1560
9381 5925 2077 1664 12149 7142 3200 1565
1662 1563
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9511 5925 2077 1726 12632 7142 3200 1715
9519 5925 2077 1730 12638 7142 3200 1718
9529 5925 2077 1735 12614 7142 3200 1710
1730 1714

OBSERVAGIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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%-"i L I)}‘ ESCUELA PROFESIONAL DE I3 EN S
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS e
PROYECTO "INCIDENCIA DEL EMPLEQ-DE VIDRIO TRITURADO RECICLADO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES

SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DEJULIACA"
SOLICITANTE  : Bach. LUIS JESUS SUANA DIAZ

CANTERA + UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 28 DE AGDSTO DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DE AGREGADO FINO
Malla R:t:: ‘I,do R etZr: ido Ac?r::do P::a Peso Especlﬁl:o y Absorcion Método del Picnémetro
i 0 0 ) 1000 A -Peso de muestra secada al horno 485.85
Benjamm | om | om | won | g Sedsmessah sl oo
Neg | 11819 | 2364 2364 7636 | W ~HecodelPio ussis gy 221162082
N*16 102.39 20.48 4412 55.88 PESO ESPECIFICO
N® 30 107.71 21.54 685.66 3434 \We+B = 1817 We+B-W = 196
N°® 50 11253 22.51 88.16 11.84 Pe = B = 255 griem3
N"100 | 4912 9.82 9799 2.01 WerS=wy
N° 200 731 146 99.45 0.55 ABSORCION
FONDO 2.75 0.55 100.00 0.00 8= 500.00 BA= 14.15
12 SUMAIpATR.00 | 10000 Abs = _ (BA)X100 = 291 %
i Observaciones sobre el Anélisis Granulométrico A
= {Mf = MODULO DE FINEZA 3.20
o _ AGREGADO GRUESO
S 0 WA RePt::?do Retz‘:a ido Ac?l:lel: 4o P:ia Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
. LY
> ‘“ o 2 0 oy 1920 A -Pesode muestra secada al homo __780.99
g s IR 0 0.00 0.00 10000 | 5 -Peso g;':;‘;‘;:;;’“gﬁ::f (859) B9
4" 491 14.03 14.03 8597 W  -Peso dei Pic. + muestra + agua __ 1806.91
3/4" 742 21.20 3523 6477 PESO ESPEC[E!EQ
12" 888 25.37 60.80 38.40 WetB = 2117 WetB-W = 310
378" 514 14.69 75.29 24,71 Pire B e 2.58 gricm3
f1av we+ B-W
N° 4 865 2471 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 8= £00.00 BA= 19.01
SUMA 3500.00 100.00 KR aAI X100 = 2.43 5
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico- A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIC POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _44~93 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LUIS JESUS SUANA DIAZ
Direccién: Urb. SANTA MARCELINAMZ C - LB

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:_ 43403629

Teléfono: 943382447 email: Juis_jsd@hotmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico ]
Titulo: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE VIDRIO TRITURADO RECICLADOY FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN LA CIUDAD.DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos). CONCRETO PATRON, VIDRIO TRITURADO.RECICLADO, FIBRA DE POLIPRO-
PILENO. ASENTAMIENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION
;Esta obra sc desarrollé en la UANCV 1+2?

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://I"EDOSiEOI‘iO. uancv. edu. p8/




m TCCIC LIANIAN/ f'\ 2 V|CER_RECTORADD,PII\EI

I L1 VIl N v

2. Referencia de tesis:

[:l Bachiller @Titulo |:| 2da Especialidad DMaestria EDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor C4ceres Veldsquez’ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (@nicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en enalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceion de produccion intelectual, entre oiros, en el Perliy enel extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si., autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lavez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién ptblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion pliblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiceién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

X [nternacional

Nacional

Linea de investigacién: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

| ’%li“/i‘// - - | )1-03-2024

o L =
Firma de Autor huella digital Fecha
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