UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

| UIAERENS VERITATEM |

-

2 UNIVERSIDAD DE HUANUCO
http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Evaluacion de la resistencia a la flexion de vigas de
concreto elaborado con vidrio molido en el distrito de
Amarilis — Huanuco - 2024”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA
CIVIL

AUTOR: Padilla Canturin, Ingrid Rosalin

ASESOR: Leonel Marlo, Aguilar Alcantara

HUANUCO - PERU

2026



(UAERENS VERITATEM

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacién ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:

Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub area: Ingenieria civil

Disciplina: Ingenieria estructural y municipal

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil
Cadigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI):72766281
DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI):43415813
Grado/Titulo: maestro en ingenieria civil con
mencion en direccion de empresas de la
construccion

Cdédigo ORCID: 0000-0002-0877-5922

DATOS DE LOS JURADOS:

APELLIDOS

Ne Y GRADO DNI ocgo
NOMBRES

1 | Malpartida Magister en medio 22516875 | 0000-0003-
Valderrama, ambiente y desarrollo 2705-4300
Yenerit sostenible mencion en
Pamela gestiéon ambiental

2 | Suarez Maestro en gestion 22498065 | 0000-0002-
Landauro, publica 4641-3797
Reynaldo
Favio

3 | Arteaga Master en direccién 73645168 | 0009-0001-
Espinoza, de proyectos 0745-5433
Ingrid Delia
Dignarda




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO(A) CIVIL

En la ciudad de Hudnuco, siendo las 15:00 horas del dia martes 21 de abril de 2026,
en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
de Hudnuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los docentes:

< MG. YENERIT PAMELA MALPARTIDA VALDERRAMA PRESIDENTE
+ MG. REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO SECRETARIO
% MG. INGRID DELIA DIGNARDA ARTEAGA ESPINOZA VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 0565-2026-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO — 2024”, presentado

por el (la) Bachiller. Bach: Ingrid Rosalin PADILLA CANTURIN, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacidn se desarrollé en dos etapas: exposicion y absolucién de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a
deliberar y calificar, declarandolo(a) . A pY24x.cke. por ”}um/Oﬂ'a con el calificativo
cuantitativo de ..4..4.... y cualitativo de .2rfa.eneatt. (Art. 47).

Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

i )3

MG. YENERIT PAMELA MALPARTIDA VALDERRAMA MG. REYNAYDO FAVIO SUAREZ LANDAURO
DN\ 22516;{;5 DNI: 22498065
ORCID: -0003-2705-4300 ORCID: 0000-0002-4641-3797
PRESIDENTE SECRETARIO (A)

MG. INGRID DELIEBIGNARDA ARTEAGA ESPINOZA
DNI: 73645168
ORCID: 0009-0001-0745-5433
VOCAL


https://v3.camscanner.com/user/download

VICERRECTORADO DE C’
o) INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizd la revision del trabajo de investigacién del
estudiante: INGRID ROSALIN PADILLA CANTURIN, de la investigacion titulada
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024", con asesor(a) LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA, designado(a) mediante
documento: RESOLUCION N° 2832-2024-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 25 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 24 de febrero de 2026

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.I.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Jr. Hermilio Valdizan N° 871 - Jr. Progreso N° 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Pera



80. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 26, 3. 7

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.udh.edu.pe 1 6‘V
0

Fuente de Internet

hdl.handle.net 20/
0

Fuente de Internet

apirepositorio.unh.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

repositorio.unheval.edu.pe 1 %
0

Fuente de Internet

repositorio.unsaac.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.I.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

Consagro esta indagacién académica a mis progenitores, Eduardo y
Mirtha, cuyo temple laborioso, entrega sin fisuras y rectitud moral han sido
faro y sustento en mi trayecto; su respaldo sin reservas ha acompanado cada
tramo de esta senda. Mi gratitud es honda por sus voces alentadoras, su
indulgente paciencia y el afecto inagotable que me prodigaron. Extiendo
asimismo esta dedicatoria a mis deudos mas proximos, cuya constante
presencia y auxilio se erigieron en acicate durante los trances mas arduos.
Esta obra constituye la cristalizacién de su confianza en mi persona y del

empefno mancomunado.



AGRADECIMIENTOS

Manifiesto mi mas honda gratitud a quienes, de modo directo o
tangencial, hicieron posible el desarrollo y consumacién de esta tesis. A mis
docentes y tutores, por su guia insustituible, constancia abnegada y paciente
acompanamiento durante cada fase del trayecto. A mis colegas de estudio,
cuyo respaldo, aportes intelectuales y disposicion colaborativa resultaron
decisivos en los momentos neuralgicos. A mi nucleo familiar, por su afecto
irrestricto, su comprension sin condiciones y por constituirse siempre en el
aliento primordial que me sostuvo. A todos aquellos cuya presencia, visible o
discreta, marco este derrotero, les tributo mi mas sincero reconocimiento: sin

Su concurso, esta meta no habria sido alcanzada.



iINDICE

DEDICATORIA ... en e, [
AGRADECIMIENTOS ..o, I
N[00 =TT \Y
INDICE DE TABLAS ...t Vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt IX
RESUMEN ...ttt en e en s XI
ABSTRACT ..o, XIV
INTRODUGCCION ...ttt en e XV
CAPITULO Lottt 16
PROBLEMA DE INVESTIGACION ..o, 16
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA BASE.........ccocoeeeeeeeeeeeeeenen. 16
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.........cococeueeeeeeeereeeeeeeeeeeenenen, 17
1.2.1.  PROBLEMA GENERAL .......coovoieeceeeeeeeeeeereeeeeee e enneeeeaes 17
1.2.2.  PROBLEMAS ESPECIFICOS ......ceueveeeeeeereeeeeeeeeeereeeeas 18

1.3, OBUETIVOS......oooeeeceeeeeeeeeee et n e n s 18
1.3.1. OBUJETIVO GENERAL .......coovveeeceeeeeeeeeeeeeeeee v 18
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oiveveeieeeeeeeeeeeeseeeeeneneeens 18

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......cccooovivieeiiiennne. 18
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA .....cocveeeeeecececereeeeereeeeenen e 18
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA .....cooveeceeeceeeeeeeeeeeee e 19
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL .....oovreeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION .......cccoooveveieeeeeeenene. 21
1.6.  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION ........ccoevivieiieeeceeeeeeeeeee, 21
CAPITULO et 22
MARCO TEORICO ... n s e e s s e 22



2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION........ccceveverrcrcrerennn. 22

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES .......cccecvveveeieeenn. 22
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ......cooooiieeieeeeeeeeeeee 24
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES .......ciiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27

2.2. BASES TEORICAS.......ocooeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.21. CONCRETO ...t 29
2.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA ........... 37
2.2.3. VIDRIO ... 41

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES ......coovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45

2.4, HIPOTESIS ...t 51
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL .....oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA ..o 51

2.5. VARIABLES ..ottt eeeeeeee e en s en s 52
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE .......ccceevivieeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE ......cccoivireeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeenenas 52

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.........cccccoveveveereeene. 53

CAPITULO .ottt 54

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......cooovieeeeeeeeeeeeeeeee e, 54

3.1. TIPO DE INVESTIGACION .....cocooiireeeeeeeeieereeeee e 54
8.1.1. ENFOQUE........cooiicceeeeeeeeeeeeeeeee e 54
3.1.2. ALCANCE O NIVEL ...oovieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
R R TR 0 1 = N TR 54

3.2. POBLACION Y MUESTRA ......coooiieeeeeeieereeeeee e 55
3.2.1. POBLACION .....oovvieceeeeeeeeeeeeee e en e, 55
8.2.2. MUESTRA ....coooiiieeteeeeeeeee e 55

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 56

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS.......cccceveeeveeeececrereen. 56
Vv



3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS......ceeveveeeececrereenan. 57

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.......... 57
CAPITULO IVttt 58
RESULTADOS . ...t en e ennen. 58

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS ..o 58
4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS.....ccovevieeeenn. 65

4.21. HIPOTESIS GENERAL .....ooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1 ..o 68

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2. 72

4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3 ... 75
CAPITULO V.ot eeee ettt 83
DISCUSION DE RESULTADOS ... eeeeenee e en e 83
CONCLUSIONES .......oviteeseceeeeeeeeee e eeeen s st ens s nenenenees 86
RECOMENDACIONES .......ocoeuiieeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeseeeee s enen e een e, 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooviiieeeeeeeeeee e, 90
ANEXOS ...ttt ee et en st s s en et ae s en s e et enenas 97

Vi



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1 Calidad del AQUA..........eeiiiiieee s 30
Tabla 2 Granulometria para agregado fin0 .......cccvvvvvieeieiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee, 30
Tabla 3 Granulometria para agregado grueS0 .........occuvvreeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeenn 31
Tabla 4 Caracteristicas de la elaboracion del concreto 210kg/cm2 ............. 33
Tabla 5 Consistencia y asentamiento ..........cceeevveeveeviiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 35
Tabla 6 Resistencia de flexion de [0S vidrioS .......ccovvvveeeeiiiiiiiiieeeieieeeeeeeeeee 42
Tabla 7 Cantidad de muestras a realizar ........ccccceeeveeeeeeiiiieeiiieieeieeeeeieeeeeee 56
Tabla 8 Modulo de rotura del patrdn a 7 dias ......ooooeeceviieeeiieeeeeeeeen 58
Tabla 9 Modulo de rotura del patrén a 14 dias .......cooevvveveveeveieeieiiieeiiieeeee, 58
Tabla 10 Médulo de rotura del patrén a 28 dias .......cccevvvvevveevveeeiieieeieeeenne. 58
Tabla 11 Valor de la media y desviacion estandar..........cccccceeeevviiiiiieeennn. 59
Tabla 12 Médulo de rotura con 3% vidrio molido a 7 dias .........ooeccvvveeeeennn. 59
Tabla 13 Mddulo de rotura con 3% vidrio molido a 14 dias .........ccccvvveeeeenn. 60
Tabla 14 Médulo de rotura con 3% vidrio molido a 28 dias ..........cccvvveeeenn. 60
Tabla 15 Valor de la media y desviacién estandar.........ccccccevevvvieeveviennnnnnne. 60
Tabla 16 Modulo de rotura con 5% vidrio molido a 7 dias .........cccceeeeevnnen. 61
Tabla 17 Mddulo de rotura con 5% vidrio molido a 14 dias .........cccceevueeee. 61
Tabla 18 Mddulo de rotura con 5% vidrio molido a 28 dias .........cccceevueeeee. 62
Tabla 19 Valor de la media y desviacion estandar...........ccccccevvveeeiiieeeeennnen, 62
Tabla 20 Modulo de rotura con 7% vidrio molido a 7 dias ..........ccccvvveeeeneen. 63
Tabla 21 Mddulo de rotura con 7% vidrio molido a 14 dias ...........cccvvveeeeeen. 63
Tabla 22 Modulo de rotura con 7% vidrio molido a 28 dias ...........cccvveeeeeen. 64
Tabla 23 Valor de la media y desviacion estandar........ccccccvvvvevvvveveeiennnnnnne. 64
Tabla 24 Resistencia a la flexion de los grupos de estudio ............ccvveeeeeen. 65
Tabla 25 Valores estadisticos de los grupos de estudio ............oocccuvveeeennnn. 66
Tabla 26 Normalidad de los grupos de estudio...........ccuveeeeeeieiiiiiiiiiiieeeeen. 67
Tabla 27 Prueba t aplicada a l0S grupoS.......cceeeeeeeiiiiiiiiiieeieeee e 67
Tabla 28 Ensayo de agregado fiN0 ........ccuuiiiiiiiiiiiiie e 68
Tabla 29 Ensayo de agregado grueS0 ........uueeieiieeeiiiiiiiiiieeeeee e e 68
Tabla 30 Ensayo de agregado fiN0 ........ccueiiiiiiiiiiiiiie e 69
Tabla 31 Ensayo de agregado grueS0 .......cevvveveeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 69
Tabla 32 Ensayo de agregado fiN0 ........ccuuiiiiiiiiiiiiieeceee e 70



Tabla 33 Ensayo de agregado grueS0 .....ccoeeevieeeeiiuunieeeeeeeeeeeeiiae e e e eeeeeeeeenns 71

Tabla 34 Ensayo de 10S agregadosS........uii e eeieeeiiiieee e e e eeeeeees 71
Tabla 35 Condiciones del disefio de mezcla.......ccccvevvveveeeveeeieieeeeieeeeeeeeeee, 72
Tabla 36 Diseo de MEZCIaA.........cceeeeiiiiiiee e 73
Tabla 37 Cantidad de materiales de disefio de mezcla ........ccccceevevvveeeeeeene. 74
Tabla 38 Cantidad de vidrio Molido.........cccevvveeeeeeiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 74
Tabla 39 Resistencia a la flexion de los grupos de estudio ...........ccuveeeeeen. 75
Tabla 40 Valores estadisticos de los grupos de estudio.........ccccevvveeeeeeeeeen.. 76
Tabla 41 Normalidad de los grupos de estudio........cceveeeeeveeeeiiiiiiiiiieeeeeeeees 77
Tabla 42 Prueba t aplicada a 10S grupoS.......cceeevveiieiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
Tabla 43 Resistencia a la flexion de los grupos de estudio ...........ccuveeeeeen. 78
Tabla 44 Valores estadisticos de los grupos de estudio ...........cooeeevveeeennnn. 78
Tabla 45 Normalidad de los grupos de estudio.........ccevvevveeeeiiieeiiiiiieieieeennee. 79
Tabla 46 Pruebat aplicada a 10S grupoS.......ccevvvviiiiieiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 80
Tabla 47 Resistencia a la flexion de los grupos de estudio ...........cccuvveeeen.. 80
Tabla 48 Valores estadisticos de los grupos de estudio ...........cooeeuevieeeennn.. 81
Tabla 49 Normalidad de los grupos de estudio.........ccevvvveeeeieeeieeieiieeiiieeenene. 82
Tabla 50 Prueba t aplicada a 10S grupoS.......ccevvveeiiiiieieieiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee 82

VI



iINDICE DE FIGURAS

Figura 1 Dosificacion del concreto 210 Kg/Cm2........cccvvvveiiiiiieiiiiniiieeeeee 33

Figura 2 Asentamiento del concreto por el método del cono de Abrams.... 34

Figura 3 Prueba para medir la exudacion ...........ccccovevieiiiiiiiieee e 36
Figura 4 Moldes de vigas de CONCIretO .......ccevveeeieiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
Figura 5 Ensayo a flexién de vigas con cargas a los tercios............cccceee.... 41
Figura 6 Valores de la resistencia a la flexion del patrén a 28 dias ............ 59

Figura 7 Valores de la resistencia a la flexion con 3% vidrio molido a 28 dias

..................................................................................................................... 61
Figura 8 Valores del mddulo de rotura con 5% vidrio molido a 28 dias ...... 63
Figura 9 Valores del mddulo de rotura con 7% vidrio molido a 28 dias ...... 65

Figura 10 Comparacion de la resistencia a la flexién de los grupos de estudio

..................................................................................................................... 66
Figura 11 Ensayo de agregado fin0 ........cccuvveiiiiieeeiiiiiieeeeee e 69
Figura 12 Ensayo de agregado grueS0.........ccccuvereeiiiieiieeiiiiiiee e 70
Figura 13 Cantidad de materialeS .........coccuviiiiiiiee e 75
Figura 14 Comparacion de la resistencia a la flexion de los grupos de estudio
..................................................................................................................... 76
Figura 15 Comparacion de la resistencia a la flexién de los grupos de estudio
..................................................................................................................... 78
Figura 16 Comparacién de la resistencia a la flexién de los grupos de estudio
..................................................................................................................... 81
Figura 17 Adicion del desmoldante a los moldes prismas rectangulares para
Vigas de 45 X 15 X 15 CML i 126
Figura 18 Seleccion del agregado fino............uueeeiviiiiiiiiiieee e 126
Figura 19 Seleccion del agregado Grueso. ........ceevveeeviriiiiiiieeeieeeee e 126

Figura 20 Pesaje del agregado fino para el disefio de mezcla de concreto
F'C=210 KG/CM2. .o 127
Figura 21 Pesaje del agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto
F'C=210 KG/CM2 . 127
Figura 22 Pesaje del agua para el disefio de mezcla concreto para las vigas
de concreto f'C=210KG/CM2......eee i 128



Figura 23 Pesaje del cemento tipo | para el disefio de mezcla concreto

F'C=210KG/CM2. . 129
Figura 24 Pesaje de las adiciones de 3% y 5% de vidrio molido ............... 129
Figura 25 Pesaje de las adiCiones de 7%. «..ccevvveeeeeeieieeeieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 130

Figura 26 Adicion del agregado fino al trompo para la elaboracion de la mezcla
de concreto f'C=210KG/CM2......oouii i 130
Figura 27 Adicion del agregado fino al trompo para la elaboracion de la mezcla
de concreto f'C=210KG/CM2.......eeeiiie e 130
Figura 28 Adicién de agua al trompo para la elaboracién de la mezcla de
concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 y con adiciones de 3,5y 7
B30 [T/ o [ o 1 0] [ T o 1S 131
Figura 29 Adicion del cemento al trompo para la elaboracién de la mezcla de
concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 y con adiciones de 3,5y 7
Y% de vidrio MOHdO......cccoeeieeee e 131
Figura 30 Adicion del 3% de vidrio molido al trompo para la elaboraciéon de la
mezcla de concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2.................... 132
Figura 31 Adicion del 5% de vidrio molido al trompo para la elaboracion de la
mezcla de concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2.................... 133
Figura 32 Adicion del 7 % de vidrio molido al trompo para la elaboracion de la
mezcla de concreto con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2.................... 133
Figura 33 Ensayo del SLUMP para determinar su asentamiento del concreto
con una resistencia f'c=210Kg/CM2.........coooeiiiiii 133
Figura 34 Ensayo del SLUMP para determinar su asentamiento del concreto
con una resistencia f'c=210Kg/CM2...........oeeeiiiiiiiiiiie e 134
Figura 35 Elaboracion de vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con medidas de 45 x 15 x 15 cm patrdén y con adicion de 3,5y

7% de Vidrio MOHAO......cooeeeeeeeeeeeeee 134
Figura 36 proceso de fraguado de las vigas de concreto con una resistencia
de f"'c=210 kg/cm2 con adicién del 3%, 5% y 7% de vidrio molido ............ 135

Figura 37 Proceso de curado de las vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con medidas de 45 x 15 x 15 cm patrdn y con adicion de 3%,
5% Y 7% de Vidrio MOHAO .......eeeiiiiiiiiiiiee e 136
Figura 38 Muestra poblacional de las vigas de concreto. .......ccccccoeeunneeee. 136

X



Figura 39 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 a los 7 dias de curado (Patron). ...................... 137
Figura 40 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
alos 7 dias de curado (Patron) ..o 137
Figura 41 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 a los 14 dias de curado (Patron). .................... 138
Figura 42 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
alos 14 dias de curado (PatrOn)........ccccueeiiiiiieeeeieeee e 138
Figura 43 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de curado (Patron) ..................... 139
Figura 44 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
a los 28 dias de curado (Patron)........ccccuviiiiiiiee e 139
Figura 45 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 3% de vidrio molido a los 7 dias de
(o8] - To (o J RS 140
Figura 46 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicion del 3% de vidrio molido a los 7 dias de curado...............c....... 140
Figura 47 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 3% de vidrio molido a los 14 dias
Lo 1= o1 =T [0 PP 141
Figura 48 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicién del 3% de viruta metalica a los 14 dias de curado.................. 141
Figura 49 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 3% de viruta metalica a los 28 dias
Lo 1= o1 =T [0 PP 142
Figura 50 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicién del 3% de vidrio molido a los 28 dias de curado..................... 142
Figura 51 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 5% de viruta metélica a los 7 dias
Lo 1= o1 1 = T o TR 143
Figura 52 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2

con adicion del 5% de vidrio molido a los 7 dias de curado........cccceeunen.... 143

Xl



Figura 53 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de viruta metalica a los 14 dias
(o (= o 0 = T [ 1 144
Figura 54 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicién del 7% de vidrio molido a los 14 dias de curado..................... 144
Figura 55 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de viruta metalica a los 28 dias
(o 1=K U =T [ J 145
Figura 56 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicién del 7% de viruta metalica a los 28 dias de curado.................. 145
Figura 57 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 7% de vidrio molido a los 7 dias de

Figura 58 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicion del 7% de vidrio molido a los 7 dias de curado...............c....... 146
Figura 59 Ensayo de resistencia a la flexién de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 7% de vidrio molido a los 14 dias
(o [ o1 =T [0 TR PP 147
Figura 60 Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
con adicién del 7% de vidrio molida a los 14 dias de curado..................... 147
Figura 61 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicidon del 7% de vidrio molido a los 28 dias
(o 1= o1 =T [0 PP 148
Figura 62 Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 7% de vidrio molido a los 28 dias
Lo 1= o1 =T [0 P 148

Xll



RESUMEN

La presente indagacion tuvo por propédsito cardinal examinar la
incidencia que posee la incorporacién de vidrio pulverizado en la resistencia a
la flexién del concreto, con la intencidén de verificar si dicho insumo reciclado
podria potenciar las cualidades mecéanicas del concreto tradicional de 210
kg/cm?. Para tal fin, se elaboraron multiples dosificaciones donde el arido fino
fue parcialmente sustituido por vidrio molido en proporciones variables, siendo
todas ellas sometidas a ensayos de flexién bajo parametros controlados. El
estudio contempl6 la confrontacion de las propiedades mecanicas entre las
mezclas modificadas y un concreto patron exento de adicion vitrea. Se
advirtieron incrementos notables en la resistencia a flexion en las muestras
que contenian vidrio, destacandose aquellas con una dosificacién optima.
Asimismo, se abordaron aspectos como la manejabilidad y la durabilidad del
concreto con adicién vitrea, constatandose que su inclusién no menoscabd el
rendimiento global del material. En suma, los hallazgos revelan que la adicién
de vidrio molido no solo robustece la resistencia a flexién del concreto, sino
que, ademas, promueve practicas constructivas mas sostenibles mediante la
reutilizaciéon de desechos. Se sugiere su aplicacion en obras estructurales que
demanden mayor ductilidad y resistencia, asi como la prosecucién de estudios

orientados a afinar la proporcién ideal de vidrio molido en la mezcla.

Palabras clave: Concreto, vigas, agregados, diseno de mezcla, vidrio

molido, flexion.
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ABSTRACT

In this research, the main objective was to evaluate the impact of adding
ground glass on the flexural strength of concrete, seeking to determine
whether this recycled material could improve the mechanical properties of
traditional concrete whose resistance is 210 kg/cm2. To this end, several
concrete mixtures were created in which the fine aggregate was partially
replaced with ground glass in different proportions, and then subjected to
flexural strength tests under controlled conditions. The inquiry encompassed
the juxtaposition of the mechanical attributes of composites imbued with
pulverized glass against those of orthodox concrete devoid of any vitreous
admixture. Marked enhancements in flexural fortitude were discerned in the
specimens containing glass particulates, particularly in those manifesting an
optimal admixture ratio. Furthermore, parameters such as plasticity and
longevity of the glass-modified concrete were scrutinized, corroborating that
the integration of this material did not impinge detrimentally upon its holistic
performance. In summation, the investigation substantiated that the
incorporation of ground glass not only augments the flexural tenacity of
concrete but also fosters augmented eco-efficiency in the realm of construction
through the reclamation of repurposed detritus. Its deployment is thus
advocated in structural undertakings necessitating heightened pliability and
vigor, alongside ongoing inquiries to calibrate the ideal dosage of vitreous

aggregate.

Keywords: Concrete, beams, aggregates, mix design, ground glass,
bending.
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INTRODUCCION

La demanda en constante ascenso de soluciones ecoeficientes dentro
del ambito constructivo ha estimulado la indagacién de vias alternas que no
solo optimicen el comportamiento mecanico de los materiales, sino que
asimismo mitiguen su huella ecolégica. En tal escenario, el concreto —
material de uso prevalente a escala global— se enfrenta al imperativo de ser
perfeccionado en lo que atafe tanto a su robustez como a su viabilidad
ambiental. El reaprovechamiento de insumos, como el vidrio, se perfila como
una via auspiciosa. Histéricamente descartado como desecho, el vidrio
pulverizado revela un potencial significativo para su reincorporaciéon en
aplicaciones estructurales novedosas, gracias a sus atributos fisico-quimicos.

El presente estudio indaga la incorporacién de vidrio triturado en
matrices de concreto como estrategia vanguardista orientada al
fortalecimiento de su resistencia flexural, parametro esencial en la durabilidad
y el rendimiento de elementos expuestos a solicitaciones. Mediante ensayos
experimentales sistematicos, se sometieron a prueba multiples dosificaciones
de vidrio, constatandose una respuesta favorable en la capacidad del concreto
para resistir esfuerzos flexionales sin menoscabar su cohesién estructural.
Tales resultados no solo amplifican el espectro de reutilizacién de materiales
en la edificacion, sino que evidencian una convergencia promisoria entre la
ingenieria de estructuras mas tenaces y la gestion de residuos.

La inclusidn de vidrio reciclado en formulaciones cementicias promueve
una arquitectura mas ecoldgica, alumbrando edificaciones simultaneamente
ductiles y sustentables. Las conclusiones de esta pesquisa delinean un
horizonte nitido hacia la innovacion en el disefio de compuestos constructivos,
aportando dividendos tanto econémicos como ambientales, y habilitando una
reconfiguracion del porvenir del concreto bajo los principios de una economia

circular.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA BASE

Durante las ultimas décadas, el concreto se ha consolidado como un
insumo preeminente en el ambito edificatorio, constituyéndose en el pilar
primordial de las construcciones contemporaneas. Los componentes que
conforman este material estan expuestos de manera continua a solicitaciones
mecanicas y distorsiones, a menudo de naturaleza compleja, derivadas de la
superposicién de cargas que inducen esfuerzos en los elementos vigentes,
particularmente en las vigas.

En virtud de ello, resulta crucial evitar respuestas estructurales que
desemboquen en una conducta fragil bajo flexién, lo cual es tolerado
Unicamente en contextos donde se reconocen imperfecciones constructivas
como aceptables. Para lograrlo, los elementos resistentes deben ser
concebidos con una capacidad suficiente tanto en términos de rigidez como
de ductilidad, de modo que se garantice el desarrollo del mecanismo
estructural previsto

El concreto, en su estado inicial, adopta una consistencia fluida o
pastosa que le permite adaptarse a diversas configuraciones geométricas. Su
composicion fundamental incluye agua, cemento, aridos (finos y gruesos) y
aditivos. Es frecuente denominar como concreto modificado aquel que ve
potenciadas ciertas propiedades mediante la incorporacién de materiales
adicionales.

Entre los materiales desechados con mayor frecuencia en la industria
constructiva se halla el vidrio, usualmente descartado sin consideracion por
su potencial de reciclaje ni por sus cualidades intrinsecas. Bangerter et al. (s/f)
sefalan que el vidrio es una sustancia no porosa, capaz de resistir
temperaturas de hasta 150anchu°C (en su forma comuan) sin comprometer su
integridad fisico-quimica. Esta caracteristica posibilita su reutilizacidén
reiterada con fines analogos al original.

En el distrito de Amarilis, segun el estudio de caracterizacidn de residuos

sélidos municipales (2019) elaborado por la misma municipalidad menciona
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que después de realizar caracterizacién segun el MINAM en todas las zonas
que componen el distrito de amarilis la generacion total de residuos
municipales en el distrito de Amarilis es de 59,625.69 kg/dia siendo
equivalente a 21763.38 Tn/Afo y la generacion per cdpita municipal es 0.75
kg/hab/dia; de los cuales la composicidn fisica de residuos soélidos municipales
en el distrito de Amarilis es de la siguiente manera: 49.97% de residuos
organicos, 24.93% de residuos inorganicos y 25.09% de residuos no
reaprovechables, asi mismo se menciona que segun la caracterizacion de
residuo solido el vidrio ocupa el 2.45% de total de residuos recolectados dando
un total de 533.20 Tn/Afo.

De igual modo, en el distrito de Amarilis, la edificacion y conservacién de
estructuras de concreto en particular, de vigas constituye una inquietud
permanente, motivada por multiples condicionantes, tales como la carga
vehicular, la exposicibn a entornos climaticos severos y la imperiosa
necesidad de mitigar el impacto ecolégico de las obras de infraestructura.
Entre los retos mas apremiantes se halla el de optimizar la resistencia flexural
de las vigas de concreto sin incurrir en un alza sustancial de los costes ni del
pasivo ambiental implicado.

La presente indagacion se abocara a valorar el desempefio flexional del
concreto en vigas enriquecidas con vidrio triturado, sometiendo tales
especimenes a ensayos especificos para cuantificar su capacidad resistente,
con el propésito de afianzar su comportamiento estructural prescindiendo del
empleo de armaduras metélicas. Esta alternativa pretende ofrecer a la
poblacion de Amarilis una opcién viable que, lejos de incrementar los costos,
procure una solucion novedosay, a su vez, respetuosa del entorno. El objetivo
central radica en fortalecer la resistencia a la flexion de las vigas mediante el

uso de vidrio reciclado como insumo técnico y ecolégicamente ventajoso.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, De qué manera se evaluara la resistencia a la flexién de vigas de
concreto elaborado con vidrio molido en el distrito de Amarilis — Huanuco
— 20247
17



1.3.

1.4.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,Cual sera la calidad adecuada de los agregados para poder realizar
un disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm2?

e ,Cual sera el disefio de mezcla éptimo para garantizar la resistencia
a la flexién de vigas de un f'c=210kg/cm2?

e ,Cual es la resistencia a la flexion de vigas de concreto hecho con
un 3%, 5% Yy 7% de vidrio molido para un f"'c=210kg/cm2 en el distrito

de Amarilis — Huanuco — 20247

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la resistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado
con vidrio molido en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la calidad adecuada de los agregados para poder realizar
un disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm2.

e Determinar el diseno de mezcla 6ptimo para garantizar la resistencia
a la flexién de vigas de un f'c=210kg/cm2.

e Determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto hecho con
un 3%, 5% Yy 7% de vidrio molido para un f'c=210kg/cm2 en el distrito
de Amarilis - HUANUCO — 2024.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La indagacién aqui expuesta se cimenta en un sustento tedrico
sélido, al estar amparada por precedentes y disposiciones normativas
que rigen integramente tanto el procedimiento como el ensayo
contemplado en el estudio.

Las normas internacionales y nacionales que se usaron para la
investigacion son la normativa ASTM C31 (2002) titulada préactica Para
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tal fin, se recurri6 a marcos regulatorios de indole internacional y
nacional, destacando la norma ASTM C31 (2002), designada como
practica estandarizada para la preparacién y curado in situ de probetas
destinadas al ensayo del concreto, equiparable ala NTP 339.033 (2015),
la cual establece directrices analogas bajo el titulo de practica
normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto
en campo. Ambas regulaciones detallan con precision las dimensiones
de las muestras, el protocolo de fabricacion y las condiciones de curado
correspondientes.

Asimismo, fue incorporada la norma ASTM C293 (2002),
correspondiente al método de prueba estandar para la RF del concreto
(empleando viga simple con carga centrada), equivalente a la NTP
339.079 (2012), que prescribe el método de ensayo para la
determinacién de la RF del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas centradas. En estas se especifica tanto el instrumental requerido
como la metodologia aplicable para efectuar el calculo pertinente.

Adicionalmente, se integraron las normativas nacionales NTP
400.037, NTP 339.088 y NTP 339.059, las cuales fueron adoptadas
como referencias fundamentales para garantizar un control de calidad
riguroso en la confeccidén del concreto y en el disefio de mezcla. Estas
ultimas reglamentan el control de los componentes que integran el
concreto y aseguran condiciones Optimas para la ejecucion del ensayo
de resistencia a la flexion, eje central de la presente investigacion..

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente indagacion permitio dilucidar el desempefio mecénico
del concreto al incorporar vidrio molido, siendo las muestras sometidas
a ensayos de resistencia a la flexion, lo cual permitié evaluar su aptitud
para soportar cargas considerables sin recurrir al empleo de armaduras
metalicas.

El desarrollo del estudio se rigi6 por los preceptos técnicos
establecidos en las normas internacionales ASTM C31 y ASTM C293,
asi como en las disposiciones nacionales NTP 339.033 (2015) y NTP
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339.079 (2012). Conforme a dichas normativas, el ensayo de flexion
sobre vigas de concreto dio inicio con la confeccién de especimenes,
moldeando elementos prismaticos de 15x15 cm de seccion transversal
y una longitud no inferior a 45 cm, asegurando su adecuado curado
conforme a lo dispuesto por ASTM.

Posteriormente, cada viga fue colocada en el equipo de prueba,
apoyada sobre dos puntos con la separacion reglamentaria. Se aplicé
una carga centrada de forma progresiva (ASTM (C293) hasta la
ocurrencia de la falla estructural. A lo largo del procedimiento se registrd
la carga maxima soportada y se documenté la morfologia de la fractura.
Con estos datos se procedi6 al calculo del médulo de ruptura, empleando
la formula pertinente que contempla la posicién del esfuerzo aplicado.
Finalmente, los resultados obtenidos fueron analizados y cotejados con
los valores establecidos por la normativa, a fin de determinar la
capacidad resistente del concreto.

El estudio, ademas de contribuir a la comprension técnica del
material, propicié una disminucién en los costos de produccién de las
vigas, manteniendo su capacidad portante sin requerir armaduras de
acero. De igual modo, representa un aporte al mitigamiento del impacto
ambiental que afecta a la poblacion de Huanuco, al promover el uso de
vidrio reciclado como componente alternativo en la fabricacién de

elementos estructurales, con miras a optimizar su resistencia a la flexion.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La presente indagacién procuré obtener hallazgos auspiciosos
mediante la incorporacion de vidrio pulverizado en la fase de confeccion
del concreto, con el objeto de optimizar su RF. De verificarse dichos
resultados, ello redundaria en un beneficio sustancial para el elemento
portante analizado —la viga—, otorgando certidumbre en los calculos a
los proyectistas y, por ende, mayor resguardo a los moradores
vinculados a diversas iniciativas constructivas.

En tal sentido, esta pesquisa ofrecié una contribucidén tanto en el

plano tedérico, como insumo para indagaciones venideras, como en la
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esfera societal, al presentar una alternativa viable que podria ser
contemplada en emprendimientos edilicios de indole publica o privada.
Asimismo, permitiria robustecer la confiabilidad estructural ante
contingencias sismicas. Aunque centrada en el ambito territorial de
Amarilis, la presente propuesta posee potencial de extrapolacién y

réplica en escalas local, regional e incluso nacional.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

v

Son escasos los recintos especializados que permitan auscultar el
comportamiento flexural de vigas de concreto adicionadas con vidrio
triturado.

En el ambito investigativo, se constata una notoria escasez de estudios
afines al empleo de vidrio molido, lo cual torna el proceso indagatorio

relativamente arduo.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente pesquisa ostenta viabilidad plena, en tanto su ejecucién se

revela practicable en diversos planos, segun se detalla a continuacién:

Tedrica: Lainvestigadora llevo a cabo un examen minucioso de bibliografia
especializada y cuerpos normativos vinculados al topico, lo cual respalda
la procedencia del estudio, dado que aplicara un protocolo experimental
riguroso en laboratorio para la obtencion de datos fidedignos.

Econdmica: La ejecutora dispone de solvencia suficiente para afrontar los
desembolsos concernientes a los ensayos y demas requerimientos
vinculados al desarrollo 6ptimo del trabajo.

Recursos humanos: Contard con la colaboraciéon de personal
técnicamente competente que brindara asistencia en las distintas etapas
del estudio, incluyendo la manufactura de las vigas de concreto y la

ejecucion de los respectivos ensayos.
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2.1,

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ahumada (2024) en su disertacion titulada “Coeficiente de
orientacién en hormigones de ultra alta resistencia reforzados con fibras
y su relacion con los métodos de hormigonado”, se propuso indagar el
influjo de las distintas estrategias de vertido sobre la disposicion
direccional de las fibras en el UHPFRC y, en consecuencia, sobre sus
atributos mecanicos, en particular la capacidad frente a solicitaciones de
flexotraccién. Para ello, articuld6 un protocolo experimental que
comprendio la elaboracion de vigas (en disposicion horizontal y vertical)
y losas, empleando variantes en el vertido (punto fijo en el extremo, en
el centro, en desplazamiento continuo, asi como velocidades alta,
intermedia y reducida). Se llevaron a cabo 48 pruebas de flexion por losa
(suma total: 144), evidenciandose oscilaciones notables en la resistencia
a traccién: a modo ilustrativo, en las losas, la media de resistencia
residual alcanz6 8.22 MPa cuando el vertido fue central, mientras que
descendié a 5.74 MPa en el caso de vertido en la esquina. De igual
forma, se advirtieron divergencias en las graficas tension-deformacion,
constatdndose que tanto el patron de flujo del hormigon como el
fendmeno de adherencia a las paredes inciden en la orientacion fibrilar.
Para la caracterizacion, se recurrié a dos metodologias (PNE 83519y la
herramienta UHPFRCMat), cuyos dictamenes resultaron convergentes.
Como hallazgo cardinal, la investigacion plantea coeficientes de
orientacién de referencia condicionados por la modalidad de vertido, la
espesura y la morfologia del elemento, aspecto crucial para optimizar la
estimacion estructural en piezas de UHPFRC.

Macias (2024) en su indagacién “Anadlisis comparativo de la
resistencia a flexidon en vigas fabricados con hormigén tradicional y

hormigdon reciclado”, orientd su propdsito central a escrutar
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empiricamente el desempefio ante flexibn de vigas ejecutadas con
disimiles proporciones de HR, contrastandolas con el HC, conforme a
las directrices de ACI 211.1 y ASTM C78-02. Se acometieron
indagaciones con aridos reprocesados en cuantias del 15%, 25% y 30%,
constatdndose que el HR con un 15% de triturado evidencié el
comportamiento mas sobresaliente, rebasando al HC con un médulo de
ruptura de 47.008 kg/cm? frente a 41.185 kg/cm? a los 28 dias,
alcanzando una divergencia de 5.823 kg/cm2. Por el contrario, al
incrementarse la fraccién reciclada, la tenacidad mengud: se registraron
valores de 36.89 kg/cm? (25%) y 32.39 kg/cm? (30%). Los cuadros y
representaciones graficas corroboran tales hallazgos, ilustrando curvas
de solicitacion, momentos resistentes y distribucién granulométrica de
los componentes pétreos. Como inferencia cardinal, se concluye que la
inclusién del 15% de HR no solo resulta factible, sino también
beneficiosa para aplicaciones estructurales de exigencia moderada,

fomentando asi practicas edificatorias mas ecoldgicas sin menoscabo.

Palomino (2023) en su indagacién “Comportamiento a flexién de
vigas de concreto reforzado con fibras de polipropileno sometidas a
cargas ciclicas”, El propésito fue indagar el influjo del numero de ciclos
de carga-descarga sobre la respuesta mecanica de componentes de
hormigdn reforzado con fibras de polipropileno. Los ensayos revelaron
que la incorporacion de dichas fibras alter6 el desemperio de las vigas:
las mezclas con 1.8 kg/me® evidenciaron fracturas subitas, en tanto que
aquellas con 4.5 kg/m® o mas exhibieron una conducta mas ductil. Se
constato6 que la RF fluctu6 en funcién del contenido fibroso y de la carga
ciclica impuesta, alcanzando una merma de hasta 57.35% en
especimenes con 6.0 kg/m® tras 600 ciclos. El modulo elastico, en
mezclas con arido grueso de 19 mm, oscilé entre 31,155.61 MPa y
27,986.27 MPa, mientras que con agregado de 12.7 mm varidé entre
20,181.36 MPay 18,800.24 MPa. En sintesis, se corrobor6 que las fibras
de polipropileno incrementan la ductilidad y la capacidad de disipacion

energética, aunque la solicitacidon ciclica compromete de forma
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sustantiva la resistencia del hormigén, lo cual evidencia una tensién
inherente entre tenacidad y robustez estructural al proyectarse para usos
expuestos a esfuerzos dinamicos.

Beltran (2023) en “Material compuesto epoxico/fique, como
refuerzo externo en elementos de concreto sometidos a flexion”, La
finalidad consistié en auscultar el efecto del apuntalamiento externo de
vigas de hormigén mediante materiales compuestos epdxico/fique sobre
su RF y su médulo eléstico. Los datos computacionales arrojaron que el
laminado con entramado cerrado alcanzé una tension maxima de 5 MPa
y un médulo de elasticidad de 148 MPa, en tanto que el de malla mas
laxa registr6 3.83 MPa y 140 MPa, respectivamente. Las vigas
intervenidas evidenciaron un incremento en su aptitud portante y RF del
10% con el entramado laxo y del 20% con el entramado tupido. Las
deformaciones verticales descendieron un 10% y 20% en cada caso. Se
infiere que el refuerzo con materiales epo6xico/fique optimiza de forma
sustancial la robustez estructural y la ductilidad de los elementos,
mostrando mayor eficacia cuando se emplea entramado cerrado.
Asimismo, la matriz epdxica exhibié una respuesta linealmente elastica,
con una resistencia de 3 MPa y un médulo de 129 MPa. Tales hallazgos
ponen de manifiesto la viabilidad de dicho compuesto en el ambito de la
ingenieria estructural, impulsando la incorporacién de fibras naturales en

soluciones materiales avanzadas.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Seqguil (2024) en “Influencia de la fibra de vidrio y vidrio molido
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2”, se propuso esclarecer el impacto de dichos aditivos sobre la
capacidad resistente del concreto frente a esfuerzos de compresién y
flexion. Los hallazgos evidencian que la RF a los 28 dias alcanz6 35.87
kg/cm? en la mezcla convencional, 39.84 kg/cm? con una inclusién del
2% de fibra de vidrio y 36.41 kg/cm? al adicionar un 10% de vidrio
triturado. Respecto a la resistencia compresiva en el mismo lapso, los

registros fueron de 271.37 kg/cm? para el concreto sin aditivos, 298.49
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kg/cm? con 2% de fibra y 281.90 kg/cm? con 10% de vidrio molido. La
indagacion concluy6 que la fibra de vidrio potencia la resistencia del
material, en tanto que el vidrio reciclado manifiesta una oscilacién leve
en sus efectos. Se recomienda proseguir con estudios orientados a

afinar las dosificaciones para maximizar las cualidades del concreto.

Quispe y Cérdova (2024) en “Disefio de concreto fc=175 kg/cm2
utilizando concreto reciclado y vidrio molido en reemplazo del 30% y 50%
de los agregados naturales para su aplicacion en veredas”, propusieron
examinar la factibilidad de sustituir parcialmente los agregados pétreos
virgenes por residuos de concreto y vidrio triturado en proporciones del
30% y 50%, con miras a obtener un concreto con resistencia
caracteristica de fc 175 kg/cm?. Los ensayos revelaron valores de
resistencia a flexién de 2.51 MPa (25.60 kg/cm?), 2.25 MPa (22.97
kg/cm?) y 2.00 MPa (20.44 kg/cm?) a los 7 dias; mientras que a los 28
dias, los registros ascendieron a 3.34 MPa (34.04 kg/cm?), 3.13 MPa
(31.87 kg/cm?) y 2.79 MPa (28.45 kg/cm?). De igual forma, se constato
una atenuacion en la huella de carbono al incrementar el uso de
materiales reciclados, observandose emisiones de CO, de 453.74 kg en
la mezcla patron, 445.93 kg en el disefio M1 y 441.47 kg en el disefo
M2. En suma, la incorporacién de concreto reciclado junto con vidrio
pulverizado se presenta como una alternativa técnicamente viable y
ambientalmente favorable para su empleo en veredas, al ajustarse a los

requerimientos normativos y mitigar el perjuicio ecolégico.

Rivera (2023) en “Adicion de pigmentos de anilina y vidrio molido
para mejorar las propiedades del concreto en instituciones educativas”,
El proposito cardinal consistio en dilucidar la repercusion de dichos
aditivos sobre las propiedades tanto fisicas como mecanicas del
concreto. El estudio contemplé la elaboracion de 36 cilindros y 36
elementos prismaticos, empleando formulaciones experimentales que
integraron un 3%, 4% y 6% de pigmentos a base de anilina junto con
vidrio triturado. En lo que atafe a los datos cuantitativos, el grado de
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asentamiento evidencié un ascenso respecto a la mezcla de referencia
(34/7”), alcanzando 4 2/3” con la formulacion GE3. Por su parte, la masa
especifica aumenté de 2389 kg/m? (patrén) a 2412 kg/m3 (GE2). La
capacidad resistente a compresion evoluciond de 286.87 kg/cm? (patrén)
hasta 345.00 kg/cm? (GE3), mientras que la resistencia a flexion
experimentd una leve merma, pasando de 46.33 kg/cm? (patrén) a 45.97
kg/cm? (GE3). Las representaciones graficas y tabulares exponen
ensayos granulométricos, mediciones de revenimiento, determinaciones
de densidad y evaluaciones de esfuerzos, todo ello regido por los
lineamientos normativos ASTM. Como corolario principal, se concluy6
que la incorporacion sinérgica de anilina pigmentada y vidrio finamente
molido potencia de forma notoria la resistencia a compresion del
concreto, sin menoscabar sus demas atributos, posicionandose como
una opcién sustentable para optimizar la calidad en edificaciones
educativas.

Leén (2020) en “Estudio experimental para mejorar el
comportamiento mecanico del concreto F'c = 210 Kg/cm2 adicionando
vidrio molido con viruta de acero, Ventanilla 2020”, La finalidad primordial
consistio6 en examinar el impacto que ejerce la inclusién de vidrio
pulverizado (en proporciones del 12% y 40%) y limaduras de acero (en
tasas del 5% y 11%) sobre la resistencia mecanica del concreto
convencional. Para tal fin, se elaboraron 90 especimenes cilindricos y 45
elementos prismaticos, los cuales fueron sometidos a ensayos de
compresion, traccion y flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Entre los
hallazgos mas relevantes se observa que las mezclas que incorporaron
12% de vidrio molido junto con 5% u 11% de viruta metalica superaron
la resistencia a compresién del concreto de referencia (210 kg/cm?),
registrando valores superiores a los 230 kg/cm2. Por el contrario, las
formulaciones que contenian un 40% de vidrio mostraron un desempeno
mecanico decreciente, con reducciones de hasta un 25% respecto al
patrén. En cuanto a la resistencia a flexién, se verificaron aumentos del

orden del 8% al 11% bajo la combinacion de 12% de vidrio y 11% de

26



viruta, mientras que la traccidn se vio fortalecida hasta en un 15% bajo
estos mismos parametros. En suma, se concluye que la incorporacion
mesurada de vidrio molido y residuos férricos puede incrementar de
manera significativa las cualidades estructurales del concreto, dotandolo
de mayor robustez y sostenibilidad; sin embargo, un exceso en el
contenido vitreo repercute negativamente en su comportamiento

estructural.

Rodriguez y Rodriguez (2020) en “Efecto del vidrio molido en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Trujillo 2019”. Su
propésito esencial radica en establecer la incidencia del vidrio
esmerilado en las cualidades fisicas y estructurales del concreto
fabricado con arido proveniente de la cantera “El Milagro”, situada en
Trujillo. El estudio concluye que, tras examinar vigas de concreto con
dimensiones de 6”x6”x21” luego de un periodo de curado de 28 dias, las
muestras que incorporaron vidrio triturado no arrojaron desempenos
favorables; Unicamente la dosificacion con 3% presenté una mejora

marginal, alcanzando un aumento de apenas 45.61 kg/cm?.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Espinoza y Arquifigo (2022) en la disertacion denominada
“Evaluacion de la resistencia a la flexion para un pavimento rigido F'C =
280 kg/cm2, con la adicion de fibra de acero y macrofibra de
polipropileno frente al disefo tradicional en la Ciudad de Huanuco —
20217, donde su objetivo fue analizar la influencia de la adicion de fibra
de acero y macrofibra de polipropileno en la resistencia a la flexion de
pavimentos rigidos en comparacion con el concreto convencional. Los
resultados muestran que la resistencia a la flexibn aumentd en un 8.71%
con la adicion de 20 kg de fibra de acero y en un 18.64% con 6 kg de
macrofibra de polipropileno. Sin embargo, con 8 kg de macrofibra de
polipropileno, la resistencia disminuyé en un 4.28% con respecto al
concreto tradicional. En sintesis, ambas fibras contribuyen a enaltecer la

resistencia a la flexion del pavimento rigido cuando son empleadas con
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tino, aunque su empleo desmedido podria tornarse contraproducente.
Se insta a proseguir con pesquisas que aborden su comportamiento bajo
variadas solicitaciones y escenarios de perdurabilidad.

Bejarano y Villaverde (2024) en la disertacion titulada “Estudio de
las propiedades Fisico — Mecanicas del concreto F'C=210 kg/cm2 con
fibras de acero reciclado en Huanuco”, donde su objetivo fue evaluar el
efecto de la incorporacion de fibras de acero reciclado en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto con resistencia de fc=210
kg/cm?. Los resultados revelan que la consistencia del concreto fresco
disminuyé hasta un 43.72% en la muestra con fibras de 8 cm y
dosificacién de 60 kg/m3. Sin embargo, la resistencia a la compresion
mejor6 en un 8.23% vy la resistencia a la flexion aumenté en un 29.84%
en la muestra con fibras de 6 cm y dosificacién de 20 kg/m3. Se concluye
que la adicién de fibras de acero reciclado mejora significativamente la
resistencia del concreto, especialmente en la flexién, pero afecta la
trabajabilidad. La mejor combinacién encontrada fue de 6 cm de longitud
y 20 kg/m® de dosificacion, logrando un equilibrio entre resistencia y
manejabilidad, lo que sugiere su viabilidad para aplicaciones

estructurales sostenibles.

Huaman (2024) en la tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a
la flexion de vigas de concreto elaborado con viruta metalica al 5, 7 y
10% para un fc=210kg/cm2 en la ciudad de HUANUCO — 2024”, se
propuso indagar el efecto potenciador de la incorporacion de viruta
metalica en proporciones del 5%, 7% y 10% sobre la RF de vigas de
concreto con fc=210 kg/cm?. Los registros experimentales evidencian
que, a los 28 dias, la resistencia a la flexion media alcanzo los 51.08 kg-
flcm? con 5% de adicién, 52.37 kg-f/cm? con 7%, y 54.17 kg-f/cm? con
10%, superando en todos los escenarios al conjunto de control, cuyos
valores fueron inferiores. Asimismo, la prueba t arrojé una disparidad
estadisticamente significativa entre el grupo testigo y el que contenia
10% de viruta metalica (t=-59.139, p=0.001<0.05), lo que corrobora el
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2.2,

influjo benéfico de dicha adicién sobre la resistencia a la flexion. En
suma, la inclusiéon de viruta metalica en las proporciones ensayadas
robusteci6 de modo notorio la RF del concreto, legitimando su
aplicabilidad en elementos estructurales de exigencia mecanica elevada.
Se exhorta a proseguir con indagaciones longitudinales que permitan
dilucidar su longevidad y desempeno ante diversas inclemencias

ambientales.

BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

Porrero et al. (2014) sefiala que el concreto puede escindirse en
dos componentes esenciales: por un lado, una masa viscosa y ductil que
posee la facultad de solidificarse paulatinamente; por otro, los aridos
insertos en dicha pasta, la cual se conforma por agua y un aglomerante
(cemento). El agua desempefia un doble cometido: no solo permite
amalgamar los elementos, sino que también interviene en la reaccion

guimica que propicia el endurecimiento del cemento.

2.2.1.1. COMPOSICION DEL CONCRETO
e Cemento

Abanto (s/f) sostiene que el cemento constituye un insumo
industrial de amplia accesibilidad, el cual, al amalgamarse con
agua, ya sea en solitario o junto a aridos como arena, piedra u otros
analogos, manifiesta la capacidad de entablar una reaccion
paulatina con el liquido, generando asi un cuerpo consolidado. En
esencia, se trata de un clinker pulverizado con gran fineza,
sometido a calcinacion a elevadas temperaturas, y compuesto por
una dosificacion equilibrada de cal, alumina, éxidos férricos y silice.
e Aire

Conforme a lo expuesto por Sanchez (2001), durante la
mezcla del concreto se encapsulan burbujas de aire de manera

inadvertida (aire naturalmente ocluido), las cuales tienden a
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evacuarse en el proceso de compactacion, que se realiza tras la
colocacién del conglomerado.
e Agua

Abanto (s/f) senala que el agua constituye un vector
indispensable en la elaboraciéon del hormigén, dado su influjo
directo sobre la resistencia mecénica, la docilidad y el desempefo
final del material endurecido.

De acuerdo con la NTP 339.088 (2019), dicho fluido debe ser

potable, a fin de no comprometer las propiedades intrinsecas del

concreto.

Tabla 1

Calidad del Agua

SUSTANCIAS VALOR MAXIMO
DISUELTAS ADMISIBLE

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspensién 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota. Se muestra las caracteristicas del agua. Fuente: Abanto (s/f)

e Agregado Fino

Conforme a lo estipulado en la NTP 400.037 (2018), este tipo
de arido —ya sea de procedencia natural o manufacturada— se
caracteriza por atravesar el tamiz de 3/8 pulg., quedando, no
obstante, retenido en la malla correspondiente al tamiz N°200.

Tabla 2
Granulometria para agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (N°.4) 95a 100
2,36 mm (N°.8) 85a 100
1,18 mm (N°.16) 50 a 85
600 um (N°.30) 25a60
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300 um (N°.50) 5a 30
150 um (N°.100) 0ai0
75 um (N°.200) 0 a 3,048

Nota. La tabla muestra la granulometria del agregado fino. Fuente: NTP 400.037
(2018).

e Agregado Grueso
Agregado grueso se define al material retenido en el tamiz
(N°4) que esta proveniente de las demoliciones de rocas que se

pueden establecer como piedras chancadas.

Tabla 3
Granulometria para agreqado grueso
Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (1 pulg) 100
19,00 mm (3/4") 90 a 100
12,500 mm (1/2") 47 a75
9,500 mm (3/8") 20a55
4,750um (N° 4) 0aio0
2,360 um (N° 8) 0a50

Nota. Granulometria del material grueso. Fuente: NTP 400.037 (2018).

2.2.1.2. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Giraldo (2019) arguye que, pese a la pluralidad de
propiedades significativas del concreto, su configuracion obedece
a un proceder de indole empirica, en el cual la mayoria de los
esquemas de dosificacién se orientan primordialmente a alcanzar
una resistencia compresiva idénea para una cronologia especifica,
asi como una manejabilidad ajustada a un lapso determinado. Una
vez que una edificacion entra en fase operativa, el hormigén debe
concebirse de modo que satisfaga ciertos parametros técnicos.
Para optimizar su desempefio, se recurre a un procedimiento
denominado calculo de proporciones, mediante el cual se
determina la cuantia precisa de cada insumo requerido en la
elaboracién del concreto. Existen diversas metodologias para
concebir mezclas, algunas de ellas notablemente intrincadas, dada

la profusion de variables que inciden en su rendimiento. No
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obstante, es factible optar por un esquema metodoldgico en funcién
del contexto, aunque persiste la incertidumbre respecto a cual de
ellos brinda los resultados méas excelsos.

e Dosificacion de una mezcla de concreto

Giraldo (2019) postula que la dosificacién del concreto que
responda a tales exigencias, empleando los insumos disponibles,
debe alcanzarse mediante un mecanismo de tanteo iterativo o, en
su defecto, un sistema de ajustes sucesivos. Esta modalidad
implica elaborar una mezcla preliminar conforme a proporciones
iniciales, definidas a través de métodos diversos. A dicho
preparado se le aplican ensayos de control cualitativo como el
abatimiento, pérdida de plasticidad, peso especifico, tiempos de
endurecimiento y RF. Si los valores obtenidos distan de los
umbrales estipulados o no alcanzan el estandar deseado, se
procede a recalibrar las proporciones, rehacer la mezcla vy
someterla nuevamente a la bateria de pruebas. En caso de reincidir
en el incumplimiento de los parametros, resulta imperativo
reexaminar los componentes empleados, la estrategia de
dosificacion y formular una nueva mezcla hasta que las exigencias

normativas sean colmadas.

2.2.1.3. CONCRETO DE RESISTENCIA DE 210 KG/CM?

Segun el manual de Aceros Arequipa (2010), la dosificacion
aconsejada para este tipo de concreto contempla: una bolsa de
cemento, dos tercios de carretilla de arena gruesa, dos tercios de
carretilla de piedra fragmentada y la cantidad de agua necesaria
para alcanzar una textura plastica que facilite una correcta
manipulacion. Esta mezcla es analoga a la utilizada en elementos

estructurales como columnas y vigas.
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Figura 1

Dosificacion del concreto 210 kg/cm2

2/3 Buggy de arena 2/3 Buggy de piedra
gruesa chancada

1 Bolsa de cemento

Agua

Nota: Se muestra la dosificacion del concreto manual. Fuente: Manual Aceros

Arequipa (2010).

e Caracteristicas del concreto

Tabla 4

Caracteristicas de la elaboracion del concreto 210kg/cm2

CARACTERISTICAS
TECNICAS

20 kilos 40 kilos

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

210 kg. /cm2

DESCRIPCION

Mezcla seca con Cemento Tipo | + Arena gruesa
+ Piedra Huso 89

PROPORCION

Arena Gruesa = 52% y Piedra Chancada = 48%

RELACION
(AGUA/CEMENTO)

0.69

SLUMP
(ASENTAMIENTO)

2 a 3 Pulgadas

CUMPLE CON

NTP 334.123, NTP 400.037

CANTIDAD DE AGUA
POR BOLSA (LITROS)

2.25a2.375 4.50a4.75

RENDIMIENTO POR
BOLSA

0.009 m3 0.018 md

PARA 1 mé SE
REQUIERE

111 bolsas 56 bolsas

Nota. Se muestra las caracteristicas de un concreto. Fuente: Quikrete Peru (s/f)

2.2.1.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO
¢ Manejabilidad del Concreto
Peria y Lopez (2019) sostienen que la aptitud del hormigon

fresco para ser amalgamado, manejado, trasladado, dispuesto,

densificado y afinado sin comprometer su uniformidad interna
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(sangrado o segregacién) se denomina trabajabilidad. El nivel
Optimo de dicha propiedad en cada obra esta condicionado por las
dimensiones y geometria del componente a ejecutar, la
configuracion y calibre del armado, asi como por los
procedimientos empleados tanto en su vertido como en su
compactacion.

Segun la NTP 339.035 (2009), la fluencia del concreto se
determina a través del ensayo de asentamiento empleando el cono

de Abrams.

e Cono de Abrams

Perles (2006) refiere que se introducen tres estratos
equivalentes de la mezcla en el molde troncocénico, compactando
cada uno mediante una varilla metalica de 60 cm, a través de 25
impactos vigorosos que penetran en la masa por consolidar. Al
llegar al borde superior, se procede a alisar la superficie del

hormigdn con ayuda de una cuchara, dejandola nivelada.

Figura 2
Asentamiento del concreto por el método del cono de Abrams
CONO DE ABRAMS
varillas
10cm
g
i I
v K =
. ) et 3? capa
h: 30 cm g 2" capa
i)

- -
Py 1® capa
ot
. ”Ji

il regla graduada

‘ —\_1 ”
asentamiento

b

regla horizontal
|

molde metalico

tronco conico AR
- mezcla de hormigon

Nota. Cono de Abrams. Fuente: Carrasco y Ccorahua (2021)
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e Consistencia de mezclas segun su asentamiento

Consistencia seca: Mezcla cuya formulacion exhibe una
preeminencia de aridos o una proporcién hidrica insuficiente
respecto a los demas constituyentes.

Consistencia plastica: Mezcla concebida para desplazarse
con facilidad y conformarse al moldeado sin experimentar
segregacion.

Consistencia fluida: Mezcla elaborada con un contenido
acuoso elevado, evidenciado por su alta movilidad en el interior de
los encofrados

Tabla 5
Consistencia y asentamiento
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5¢cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Nota. Se muestra valores de la mezcla. Fuente: Aceros Arequipa (s/f).

e Exudacion

El mecanismo mediante el cual una fraccién del contenido
acuoso se desprende del cuerpo de la mezcla y asciende hacia la
superficie del concreto se conoce como exudacion. Los elementos
soélidos se sedimentan en el seno plastico del material, fenémeno
analogo al de los procesos de decantacion. Inicialmente, antes de
que incidan la viscosidad y la disparidad de densidades, dicho
comportamiento se rige por principios fisicos vinculados al
desplazamiento de liquidos en redes capilares. La metodologia
estandarizada para cuantificar la exudacion estd prescrita en la
ASTM C-232, requiriéndose Unicamente una pipeta como
complemento al instrumental habitual de laboratorio (balanzas,

moldes y cilindros aforados).

e Segregacion
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Carrasco y Ccorahua (2021) afirman que los constituyentes
de esta mezcla tienden a disociarse mientras aun se halla en
estado fresco, fendmeno que suele originarse en una deficiencia de
cohesion interna.

Esto da lugar a un concreto menos competente, con inferior
resistencia mecanica y un acabado deficiente. La terminacién
superficial de un elemento estructural se ve comprometida por la
emergencia de fisuras o vacios, lo que repercute en una mengua
de su capacidad estructural y longevidad.

Se distinguen dos modalidades de segregacion:

- Segregacion interna:

Aqui, las fracciones gruesas tienden a disgregarse —ya sea
por gravedad o insuficiente adherencia—, o bien la pasta se aparta
de los aridos.

- Segregacion externa:

Cuando las solicitaciones externas aplicadas sobre el
concreto fresco sobrepasan las fuerzas internas de cohesion. Este
fendmeno suele manifestarse durante las etapas de transporte,

vaciado y consolidacién vibratoria.

Figura 3
Prueba para medir la exudacion

agua de exudacion
—l— reduccion
T ; ¢ - <
IS g a\“v G 4
/]
A

T de volumen
9
- R

Volumen de hormigon Volumen de hormigon  Volumen de hormigon
Colocado Fresco en reposo Endurecido

Nota. Exudacion del concreto fresco. Fuente: Civilgeeks (2018).

e Curado del concreto

Nifio (2010) sefala que el suministro de agua debe efectuarse
una vez que el hormigdn ha adquirido rigidez, a fin de asegurar que
el grano cementoso alcance una hidrataciébn plena. La dosis
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suplementaria de agua requerida varia en funciédn de las
condiciones térmicas y la higrometria del entorno donde se halla el
concreto, dado que una merma en la humedad relativa propicia una
evaporacibn mas acelerada. Para que los poros originalmente
colmados de agua sean debidamente ocupados por los productos
secundarios derivados de la hidratacion del cemento, es
imprescindible que el concreto se conserve en estado saturado o
lo mas proéximo a dicho umbral durante todo el proceso de curado.

e Endurecimiento del concreto

Este fendmeno fisico carece de etapas netamente
diferenciadas, aunque guarda una vinculacion estrecha con el
fraguado, entendido como la fase incipiente de hidratacion en la
que interactian el agua y el cemento. En dicho intervalo se
desencadena una reaccidén quimica generadora de un coloide
gelatinoso conforme los compuestos cementantes reaccionan con
el agua. La evolucién del endurecimiento es sumamente paulatina,
lo cual posibilita la disipacién parcial del agua indispensable para
dicha hidratacion. Tal pérdida conlleva una merma sustancial en la
resistencia final y marca la transicion de la pasta desde una

condicion liquida hacia un estado consolidado.

2.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGA

2.2.2.1. DIMENSIONES DE ESPECIMEN DE VIGA

Segun ASTM C31 (2003), las muestras destinadas a la
determinacion de la RF del concreto deben consistir en prismas
moldeados y sometidos a fraguado en orientacién horizontal. La
longitud de tales cuerpos de prueba debe superar en al menos 2
pulg (50 mm) el triple de su altura en la disposicion prevista para el
ensayo. Asimismo, la proporcion entre el ancho y la altura —en la
postura de moldeo— no debe sobrepasar el valor de 1.5. El
espécimen estandar adopta una seccion transversal de 6 x 6 pulg
(150 x 150 mm).

37



La NTP 339.033 (2015) estipula que, en caso de que el
tamano nominal maximo del agregado grueso rebase los 50 mm,
la menor dimensidén de la seccion transversal de la viga debera
equivaler como minimo al triple de dicho tamano nominal. Salvo
que las disposiciones del proyecto especifiquen lo contrario, las
probetas tipo viga confeccionadas en obra no deben presentar ni
ancho ni altura inferiores a los 150 mm.

Por su parte, la NTP 339.059 (2011) establece que las vigas
empleadas para evaluar la RF deben contar con seccién ortogonal,
la cual podra ser de 100 mm x 100 mm si el agregado méaximo no
excede los 25 mm; de lo contrario, debera adoptarse una seccion
de 150 x 150 mm. Las dimensiones de dicha secciéon deberan
mantenerse dentro de un margen de +2% respecto de sus valores
nominales.

Figura 4
Moldes de vigas de concreto

Nota. Moldes de concreto. Fuente: Masias Mogollén (2018).

2.2.2.1. APARATOS PARA LA ELABORACION DE MUESTRA
De acuerdo con ASTM C31 (2003), la confeccién de
especimenes prismaticos requiere el uso de los siguientes
implementos:
e Moldes: Los recipientes destinados a la formacion de las
probetas, asi como sus abrazaderas en contacto directo con el

concreto, deben estar confeccionados en acero, hierro
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maleable u otro material que no posea propiedades
absorbentes.

e Moldes para Vigas: Estos deben poseer la configuracion
geométrica y las proporciones necesarias para generar cuerpos
de prueba que se ajusten a las especificaciones previamente
establecidas.

e Mazo: Ha de emplearse un percutor con cabeza revestida en
caucho o cuero, cuyo peso oscile entre 1,25 + 0,50 Ib (0,6 £ 0,2
kg).

e Pison: Se requiere una varilla metélica cilindrica, rectilinea,
provista de al menos un extremo con terminacién semiesférica
de didmetro coincidente con el cuerpo de la barra.

e Herramientas pequenas - Deben incluirse herramientas
auxiliares tales como paletas, llanas manuales, porufias y un
tacometro calibrado con escala idonea.

2.2.2.2. MAQUINA DE ENSAYO A FLEXION

Segun ASTM C293 (2002), el dispositivo mediante el cual se
ejercen solicitaciones sobre el espécimen debe constar de un
bloque transmisor de carga y dos apoyos que sustenten el
elemento a ensayar. Es imperativo garantizar que todas las
acciones se dirijan ortogonalmente a la superficie del espécimen,
sin presentar desviaciones o excentricidades. Todo el conjunto
instrumental destinado a ensayos de flexién bajo carga central ha
de conservar invariable tanto la extensién del vano como la
ubicacion axial del bloque aplicador en relacion con los soportes,
dentro de una tolerancia de (£1,3 mm).

La NTP 339.079 (2012) establece que la luz libre entre los
puntos de apoyo de la viga debe equivaler a tres veces su altura,
admitiéndose una variacion del 2%. Los cantos del prisma deberan
conformar angulos rectilineos en las caras superior e inferior del

espécimen. Cada superficie ha de presentar una textura uniforme,
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exenta de hendiduras, depresiones, cavidades o inscripciones
identificatorias.

2.2.2.3. PROCEDIMIENTO AL ENSAYO A FLEXION

ASTM C293 (2002) establece que la probeta debe rotarse
lateralmente respecto a su orientacion de colado y posicionarse con
precision sobre el apoyo. EI mecanismo de carga ha de alinearse
con el vector de esfuerzo. El bloque transmisor de carga debe
colocarse dentro del intervalo correspondiente al 3%—6% de la
carga maxima estimada.

NTP 339.079 (2012) prescribe que la aplicacion de carga
sobre la viga debe efectuarse de manera continua y exenta de
impactos. La fuerza debe incrementarse sostenidamente hasta
alcanzar la falla. El ritmo de carga ha de ser tal que la tension
maxima en la fibra aumente entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min. La
magnitud de carga se determina mediante la ecuacién siguiente:

_ 25hd?
Y

En donde:

r : corresponde a la razén de aplicacion de esfuerzo
expresada en N/min

S : tasa de incremento de la tensibn maxima en la cara
de traccion, en MPa/min

b : ancho promedio de la viga segun su disposicion para el
ensayo,mm

P : Esla carga maxima de rotura indicada por la maquina
de ensayo, en N

L : Eslaluzlibre entre apoyos, en mm

b : Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla,
en mm

h : Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla,
en mm. NOTA: El peso de la viga no esta incluido en los calculos

antes detallados (p.7).
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d : altura promedio de la viga, segun su disposicién para el
ensayo,mm

L : longitud del tramo, en mm (p.6).

NTP 339.079 (2012), nos dice que, modulo de rotura se
calculara mediante la siguiente formula:

" 3PL
R 2bh2

En donde:
Mr : es el médulo de rotura, en MPa.

Figura 5
Ensayo a flexion de vigas con cargas a los tercios
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Elevacion Vista Final

Nota. Consideraciones para el ensayo de flexién. Fuente: NTP 339.079 (2012).

2.2.3. VIDRIO

Gutiérrez (2014) sostiene que el vidrio constituye un cuerpo amorfo
de procedencia inorganica, resultado de un proceso de licuefaccion
seguido por un enfriamiento que evita la formacion cristalina. Se
presenta comunmente como un material rigido y fragil, dotado de una
irregularidad estructural armonizada. Entre sus atributos méas distintivos
figuran la diafanidad, la tenacidad superficial y la firmeza estructural en
condiciones térmicas ordinarias, asi como su aptitud para adquirir
conformaciones plasticas bajo temperaturas elevadas y su notable
inmunidad frente a la accion de agentes ambientales y la mayoria de
reactivos quimicos, con excepcién del acido fluorhidrico (HF). Los
compuestos vitreos, habituales en el entorno doméstico, exhiben una
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fisonomia externa semejante a la de los sélidos cristalinos; no obstante,
a escala molecular, su configuracién guarda mayor afinidad con la de un
fluido. (p. 7)

2.2.3.1. PROPIEDADES FiSICAS DEL VIDRIO

Bangerter et al. (s/f) sefalan que, en funcion de su
constituciéon quimica, ciertos tipos de vidrio pueden licuarse a
umbrales térmicos bajos —alrededor de 500 °C—, mientras que
otros exigen temperaturas cercanas a los 1650 °C. Sus niveles de
resistencia mecanica suelen fluctuar entre 3000 y 5500 N/cmg2,
aunque pueden sobrepasar los 70000 N/cm? si el material ha sido
sometido a un procedimiento de acondicionamiento especifico. La
densidad relativa varia de 2 a 8, lo cual implica que puede ser
menos denso que el aluminio o incluso mas compacto que el acero.
Las caracteristicas eléctricas y Opticas también exhiben
variaciones dentro de rangos comparables.

Tabla 6
Resistencia de flexion de los vidrios
Resistencia de flexion de los vidrios

Maodulo de rotura para: Resistencia en Kg/cm2
Vidrios recocidos 350 a 550
Vidrios templados 1850 a 2100
Maodulo de trabajo para:

Vidrio recocido con carga momentanea 170

Vidrio recocido con carga permanente 60

Vidrio templado 500

Nota. Resistencia a flexion del vidrio. Fuente: Bangerter et al. (s/f)

2.2.3.2. FABRICACION DEL VIDRIO

Luisa (1998) expone que el sector vidriero recurre a
metodologias de manufactura diferenciadas conforme a la
naturaleza del articulo final que se pretende obtener. Una primera
distincion establece dos grandes vertientes: los procedimientos
primarios —tanto mecanizados como artesanales— y los

secundarios. El estadio primario se define por la obtencién del
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vidrio mediante operaciones de fusion a temperaturas elevadas
aplicadas sobre insumos basicos. En contraste, la etapa
secundaria comprende las técnicas de transformacién ulterior del
material vitreo ya formado, es decir, todo tratamiento en que el
propio vidrio actla como insumo, como sucede en la elaboracion
de espejos, laminas templadas, composiciones estratificadas, entre
otros. (p. 237).

2.2.3.3. TIPOS DE VIDRIO
Caballero y Harold (2019) enumeran las variantes tipologicas
del material vitreo:

e Vidrio duro: Posee un umbral de licuefaccién elevado y
contiene K,CO3, razdn por la cual se destina a la confeccion de
implementos de laboratorio, como tubos de ensayo, que
demandan tolerancia térmica elevada.

e Fibra de vidrio: Estas hebras se disponen usualmente en forma
de mantas o paneles y hallan aplicacién en la manufactura de
pequefnas naves nauticas.

e Vidrio flint: Composicion especial caracterizada por su elevado
indice de refringencia.

e Vidrio pyrex: Denominacion comercial de un tipo con
coeficiente térmico de expansion sumamente reducido, lo cual
le confiere gran estabilidad ante temperaturas extremas.

e Vidrio de Jena: Notable por su firmeza ante agentes quimicos
y su escasa dilatacién térmica, es empleado en la elaboracion
de equipamiento técnico de laboratorio

e Vidrio de seguridad: Al fracturarse, se desintegra en
fragmentos diminutos y romos. Este comportamiento se obtiene
mediante un enfriamiento subito desde un estado térmico
proximo al recocido, generando tensiones superficiales

controladas.
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e Vidrio de borosilicato: Presenta un coeficiente de dilatacion
lineal muy bajo, lo cual le otorga alta resistencia frente a
alteraciones térmicas bruscas.

e Vidrio de aplicacion farmacéutico: Por su inercia quimica,
elevada asepsia y nula reactividad con su contenido, resulta
idéneo para preservar sustancias sin riesgo de contaminacion o

modificacién (p. 23).

2.2.3.4. REUTILIZACION DE VIDRIO EN MEZCLAS DE
CONCRETO

Arieta y Rengifo (2019) arguyen que la reempleabilidad, en
contraposicion al reprocesamiento, ostenta mayores prerrogativas
desde la 6ptica ecologista, en tanto permite una mengua sustancial
en el consumo energético al privilegiar multiples ciclos de uso sobre
un mismo recipiente antes de someterlo a regeneracién, en lugar
de conferirle un destino de uso Unico. Los contenedores vitreos
presentan aptitud para la reincorporacién funcional, siguiendo una
ruta operacional distinta de aquella reservada a los de empleo
efimero. Dichos envases pueden ser regenerados incesantemente
para originar nuevas unidades con propiedades analogas a las
primigenias. En el curso de la gestacion industrial del vidrio, se
emplea un volumen excedente de materia prima con el propdsito
de conferir mayor solidez estructural, posibilitando asi un mayor
nuamero de ciclos antes de que el objeto agote su vida util y sea
susceptible de reciclaje. En el ambito fabril vidriero, asimismo, se
producen residuos en forma de particulas pulverulentas derivadas
del procedimiento de ablucion, incorporado en la secuencia de
manufactura, los cuales son descartados, pero podrian constituir
una fuente valiosa para su integracibn en formulaciones de

concreto.

2.2.3.5. VENTAJAS DEL RECICLADO DEL VIDRIO EN EL
CONCRETO
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En lo que concierne a las prerrogativas, Anco y Sarmiento

(2021) senalan que:

v' Se posibilita la contencion del gasto energético vinculado a la
elaboracién del concreto.

v' Se atenua la incidencia ambiental derivada de los residuos
sélidos generados por envases vitreos desechados.

v' Se disminuye la demanda de insumos primarios destinados a la
formulacion del concreto.

v' Se incrementa la longevidad del material, al tiempo que se
reduce su permeabilidad hidrica.

v' Se aporta significativamente a configuraciones estructurales
que exigen alta resistencia a esfuerzos compresivos, siempre

que se maneje una proporcién idénea.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Aditivo: E.060 (2009) sefala que se trata de un elemento ajeno al agua,
a los aridos o al ligante hidraulico, incorporado intencionalmente al
concreto antes o durante su amalgamado, con el objeto de alterar sus
atributos.

e Curado inicial: ASTM C31 (2003) estipula que, tras el conformado y
afinado, las probetas deben ser conservadas por un lapso de hasta 48
horas dentro de un intervalo térmico de 60 a 80 °F (16 a 27 °C).

e Compactacién: ASTM C31 (2003) consigna que los procedimientos de
densificacion empleados en dicha norma comprenden el uso del
apisonamiento y la vibracion interna.

o Agregado Pétreo: Segun el Glosario técnico minero (2003), se trata de
materiales liticos que, una vez fragmentados y tamizados adecuadamente,
se destinan a la construccion estructural —habitualmente identificada
como “obra negra”—, incluyendo entre ellos gravas, arenas, triturados y
agregados livianos utilizados en concreto.

e Alcali: Miiller (s/f) expone que se trata de un compuesto quimico de
naturaleza semejante a la potasa, con capacidad corrosiva sobre metales,
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por lo que su presencia en aguas subterraneas o corrientes impide su uso
en Sistemas de Refrigerador.

Curado: sika (2009) describe este proceso como el mecanismo mediante
el cual el hormigbn, elaborado con cemento hidraulico, alcanza su
madurez y endurecimiento progresivo gracias a la hidratacion continua del
ligante, siempre que haya suficiente agua y calor disponible.

Fraguado: NTP 334.001 (2001) indica que corresponde al estado en que
una mezcla cementicia —ya sea pasta, mortero u hormigén— ha perdido
su maleabilidad hasta un grado definido de manera arbitraria.
Permeabilidad del concreto: Sanchez (2001) advierte que esta
propiedad esta condicionada por la porosidad inherente de los agregados,
asi como por los vacios originados por una consolidacién insuficiente o por
los capilares formados por el agua expulsada durante el proceso.
Granulometria: Castafieda (2017) precisa que dicho vocablo alude a la
distribucion numérica del tamafno de las particulas que componen los
agregados granulares, en funcién de su paso a través de un tamiz.
Agregado Natural: Gutiérrez (2003) sostiene que los agregados naturales
pueden derivarse tanto de mecanismos geoldgicos como la erosién o
abrasion, como de técnicas fisico-mecanicas artificiales, manteniendo las
propiedades esenciales de la roca madre, tales como su densidad,
porosidad, textura, resistencia al desgaste y composicién mineral.

Piedra chancada: Abanto (2009) define este insumo como un &rido
grueso generado mediante trituracidon mecénica de rocas o gravas, siendo
apta cualquier clase de piedra dividida que cumpla con requisitos de
limpieza, dureza y solidez.

Trabajabilidad: ACI 309R-05 (2007) establece que se trata de la aptitud
del concreto fresco para ser manipulado, transportado, vaciado y
compactado eficazmente con el minimo esfuerzo humano y el maximo
nivel de uniformidad, permitiendo su acabado sin disgregacion.
Vulcanizacién: Penagos (2017) indica que, bajo condiciones controladas
de tiempo y temperatura, el azufre se integra quimicamente a la cadena
polimérica en una reaccion irreversible, generando alteraciones en las

propiedades fisico-mecanicas del caucho, entre ellas un incremento en su
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dureza y resistencia a la friccion; factores como la formulacion y la finalidad
del producto influyen en la temperatura de este proceso.

Viga: Gamboa (2017) explica que este elemento estructural tiene como
funcién principal canalizar cargas transversales hacia las columnas, las
cuales estan disefiadas para soportar tanto esfuerzos localizados como
distribuidos durante su ciclo de servicio.

Resistencia: Rojas (2020) afirma que, dado que el concreto responde de
manera mas eficiente a esfuerzos compresivos que a tensionales, su
aptitud para soportar cargas es ampliamente reconocida.

Aglutinante: Palet (2002) refiere que el pigmento se amalgama con una
sustancia, ya sea de indole organica o inorganica, en proporciones
variables, con el proposito esencial de adherirlo al soporte. Exceptuando
ciertos compuestos inorganicos como la cal o el vidrio soluble, estos
agentes suelen poseer wuna base organica. Se clasifican
convencionalmente segun su capacidad de disolucion en agua.

Ensayo a Flexion: Gamboa (2017) senala que en estas pruebas se
somete al material a compresién en una fraccién de su seccion transversal
—ubicada en la mitad o en dos tercios de la viga—, mientras que la porcién
restante entra en estado de tracciéon. El elemento se incurva al ser
sometido a esfuerzo.

Agregados: NTP 400.011 (2008) los describe como un conjunto de
particulas, de origen natural o sintético, cuyas dimensiones estan
reguladas por la NTP. Se les conoce también bajo el término “aridos”.
Abrasion del concreto: Addleson y Company (1983) puntualizan que este
fendmeno consiste, esencialmente, en una erosién provocada por el roce
entre superficies. Siempre que dos cuerpos entran en friccidn, puede
generarse desgaste. La magnitud del deterioro superficial resulta mas
relevante que cualquier explicacion tedrica del mismo.

Relacion agua y cemento: Paez (1986 indica que, al determinar la
proporcién agua/cemento, debe considerarse exclusivamente el volumen
de agua libre o efectiva, no la cantidad total presente en la mezcla. A
diferencia de los aridos, la correlacion entre esta relacidn y la resistencia

presenta un comportamiento distinto.
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Ductilidad: Addleson y Company (1983) afirman que, si bien materiales
como los polimeros también pueden exhibir ductilidad, esta es
fundamentalmente caracteristica de los metales. La facultad de un material
de experimentar deformaciones plasticas sin fracturarse se denomina
ductilidad, siendo su contrapartida la fragilidad.

Resistencia a la flexiéon: Jaramillo (2004) define la resistencia a la flexion
del concreto, denominada Médulo de Ruptura (f_R), como la medida
obtenida mediante el ensayo de flexion en viguetas de concreto simple, de
50 cm de largo y secciéon cuadrangular de 15 cm por lado, con cargas
aplicadas en los tercios de la luz.

Tension en el concreto: Jaramillo (2010) expone que, en ciertos casos,
la resistencia a la traccion adquiere relevancia, ya que el concreto optimiza
su desempefio cuando trabaja a compresién. La resistencia a flexion,
cortante y torsién en estructuras de concreto armado depende, en gran
medida, de su capacidad tensil. Para evaluarla, se emplea el “ensayo
brasilefio” en cilindros apoyados en su perimetro. No existe una
correlacion directa entre la resistencia a compresion y la traccién.
Cemento IP: Harmsen (2019) explica que el cemento tipo IP, Portland
puzolanico (<40%), se recomienda cuando se utilizan agregados con
posible reactividad o cuando la estructura se expone a ambientes severos,
como ataque de sulfatos. La puzolana puede limitar el desarrollo de
resistencia temprana, por lo cual se debe usar con precaucion. Es
adecuado para edificaciones prefabricadas con curado térmico o para
estructuras en contacto con agua marina o sulfatos.

Conductividad térmica: Callister (1996) sefiala que este proceso implica
la transferencia de calor desde zonas de alta temperatura hacia otras de
menor grado térmico. Se trata de la propiedad que mide la aptitud de un
material para conducir calor.

Tiempo de Fraguado del Concreto: Giraldo (2019) define el fraguado
como el proceso por el cual el concreto o mortero a base de cemento se
solidifica y pierde su consistencia plastica, fendmeno atribuido al secado y
cristalizacién de hidréxidos metélicos formados por la reaccidén entre el

agua anadida y los 6xidos del clinker.
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Resistencia del concreto: Hernandez (2018) explica que esta propiedad
representa la carga axial maxima que puede soportar una muestra de
hormigdn, expresada en MPa o kg/cm?, habitualmente evaluada a los 28
dias, aunque también se efectuan controles intermedios a los 7 y 14 dias
para monitorear el desarrollo de resistencia.

Diseno de mezcla: Bustamante (2022) detalla que, conforme a lo
establecido en los documentos técnicos, el diseio de mezcla estructural
consiste en la proporcién exacta de los constituyentes del concreto, con el
fin de alcanzar la resistencia deseada.

Endurecimiento del concreto: Perles (2003) explica que la hidratacion
del silicato tricalcico provoca un crecimiento acelerado en la fase inicial del
endurecimiento, permitiendo alcanzar cerca del 95% de la resistencia final
durante el primer mes. Esta evolucién prosigue, aunque de forma mucho
mas pausada, debido a la reaccion del silicato bicalcico.

Cristalizacion: Durst y Gokel (1985) afirman que en condiciones
naturales, las moléculas pueden presentarse en estados sélido, liquido o
gaseoso, siendo este comportamiento funcién de la temperatura
ambiental. El agua, por ejemplo, se vaporiza sobre los 100°C, es liquida
entre 0° y 100°C, y se congela por debajo de 0°C. Para purificar liquidos,
la destilacion es el método mas eficaz; en cambio, para sélidos, la
cristalizacion es la via preferente. Mientras la destilacion se basa en
diferencias de volatilidad, la cristalizacion aprovecha desigualdades en la
solubilidad para separar componentes o eliminar impurezas.

Vidrio Flint: Perdomo (2009) indica que este tipo de vidrio contiene una
proporcion elevada de 6xidos de plomo, lo cual incrementa su indice de
refraccion sin necesidad de incorporar nitrato de bario. Dicho indice varia
entre 1.60 y 1.70, segun el contenido de plomo. Sus demas componentes
incluyen sodio y potasio (7—10%), complementados con arena y silice. Su
densidad alcanza 4.5 gr/cms3, con un numero de Abbe de entre 35 y 40,
asociado al Crown. Su principal inconveniente es la elevada dispersion
cromatica. Fue ampliamente empleado en lentes bifocales.

Vidrio Pyrex: Serway y Faughn (1999) precisan que el Pyrex posee un

coeficiente de dilataciéon térmica aproximadamente tres veces menor que
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el del vidrio comun, lo que disminuye los esfuerzos térmicos. Por ello, se
utiliza frecuentemente en utensilios de cocina y recipientes de laboratorio
destinados a contener liquidos calientes. Glenn y Eugene (1967) senalan
que, si bien es ligeramente soluble, exposiciones prolongadas al calor
pueden ocasionar cierta disolucién. Su rango térmico de uso se extiende
hasta los 400°-450°C.

Vidrio de Borosilicato: Trujillo y Sanchez (2007) mencionan que este
vidrio incorpora B,0O; en su formula para reforzar su resistencia quimica y
reducir su dilatacion térmica, lo cual mejora su tolerancia a choques
térmicos. Su limite superior de temperatura de uso es de 500°C, pudiendo
ser maleable a 525°C. No posee un umbral térmico inferior y puede
emplearse con gases criogénicos como nitrégeno liquido (-192°C).
Macroscopica: SEGEMAR (2006) describe una roca de grano medio, con
aspecto visual semejante al granito, aunque se distingue por una débil
esquistosidad generada por la presencia de minerales ferromagnesianos.
Presenta un tono rosado palido y suele manifestarse como un filon
sobresaliente en formaciones de gneis biotitico.

Maleabilidad: Morral y Molera (1985) indican que esta propiedad define la
capacidad de un material para ser deformado de manera permanente por
compresién sin fracturarse, manifestandose especialmente en la
posibilidad de ser laminado o forjado en hojas delgadas. Aunque se
asemeja a la ductilidad, no son equivalentes. Por ejemplo, el cobre,
aluminio, estano y plomo destacan por ser mas maleables que ductiles,
mientras que el hierro y el niquel presentan el caso contrario.

Producto aglomerado (cemento): Zaragoza (2010) establece que el
cemento es un conglomerante que, al mezclarse con agua, fragua y se
endurece tanto al aire como sumergido. Se fabrica al incorporar diversas
sustancias (activas o inertes) al clinker, material resultante de la
calcinacién de una mezcla de caliza y arcilla a 1500°C. Goma (1979)
anade que dicha mezcla —natural o elaborada— contiene entre 22% y
26% de arcilla, y cuando se calcina entre 1280°C y 1350°C, se genera una
fase liquida variable.
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e Curado: Sanchez (2001) expone que el curado consiste en el conjunto de
condiciones necesarias para que la hidratacién de la pasta de cemento
progrese ininterrumpidamente hasta alcanzar el grado 6ptimo de
endurecimiento del hormigdén. Entre dichas condiciones, destacan la
temperatura y la humedad ambiental.

e Comportamiento mecanico: Callister (2012) sostiene que esta
caracteristica representa la relacion entre una carga aplicada y la
deformacion inducida en el material. Entre las propiedades fundamentales
que lo definen figuran la resistencia, la dureza, la ductilidad y la rigidez.

e -+ Tension: Sanz (1975) define la tensidbn como el valor limite del cociente
entre la fuerza ejercida y el area sobre la que actia, cuando dicha
superficie tiende a ser infinitesimal.

e Tension: Sanz (1975) define la tension como el valor limite del cociente
entre la fuerza ejercida y el area sobre la que actla, cuando dicha
superficie tiende a ser infinitesimal.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas de
concreto elaborado con vidrio molido en el distrito de Amarilis —
HUANUCO - 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e La calidad de los agregados sera adecuada para poder realizar un
disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm2.

e El disefio de mezcla sera 6ptimo para garantizar la resistencia a la
flexion de vigas de un f'c=210kg/cm2.

e Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas de
concreto hecho con un 3%, 5% y 7% de vidrio molido para un
f’c=210kg/cm?2 en la ciudad de HUANUCO - 2024.
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2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la flexion de vigas de concreto.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Vidrio molido.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES INDICADORES

TIPO DE

INSTRUMENTO

VARIABLE DE MEDICION

INDEPENDIENTE

Vidrio molido Py I :
D. conceptual: Gutiérrez (2014) indica que Composicion del vidrio Nominal
el vidrio es un material de fusién inorganica
que, al solidificarse por enfriamiento, no De forma
experimenta cristalizacion. Se caracteriza Color y textura Nominal observacional directa
por su dureza, fragilidad y una disonancia Propiedades fisica y
estructural de tipo arménico. quimicas Fichas técnicas
D. operacionalizacion: Las propiedades del proporcionadas por los
vidrio molido, como su forma, tamafio y proveedores
grosor, pueden brindar informacién valiosa Morfologia Nominal
sobre el proceso de mecanizado y las
propiedades del material.
DEPENDIENTE . , Disefio de mezcla de concreto Mallas
Resistencia a la flexion de vigas de Seleccion de materiales  ocno con un 3%, 5% y 7% de . granulométricas,
concreto. vidrio molido para un Continua equipo de densidad y
D. conceptual: NTP 339.078 (2012) nos Disefio de mezcla f'c=210kg/cm?2. horno
dice que es la capacidad de una viga para
soportar cargas aplicadas en su longitud,
generando deformaciones que resultan en
curvaturas en la viga. Resistencia a la flexién de viga .
D. operacionalizacion: Esta caracteristica i o Maquina de rotura
P Prueba de rotura de vigas a  de concreto hecho con un 3%, Continua para vigas a flexion

se determina cuantificando la carga méaxima
que la viga es capaz de resistir con la
incorporacion de un % de vidrio pulverizado,
antes de manifestar una falla estructural
relevante

flexion 5% y 7% de vidrio molido para
un f’c=210kg/cm2.

con una carga puntual.
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

Tuvo un enfoque cuantitativo.

Hernandez et al. (2010) sostiene que se trata de una recoleccion
sistematica de datos orientada a corroborar hipétesis mediante

contrastes estadisticos.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL
Se inscribié dentro de un nivel explicativo o de indole aplicada.
Mufoz (2015) senala que, a diferencia de la indagacion tedrica, la
vertiente aplicada persigue la implementacion directa del saber
adquirido; sin embargo, ello no le resta valia. Considero que ambas
vertientes resultan indispensables, ya que se nutren mutuamente y se

perfeccionan reciprocamente.

3.1.3. DISENO

Tuvo un disefno fue de corte cuasi experimental.

Segun Hernandez et al. (2010) este esquema se caracteriza por la
ausencia de aleatorizacion en la seleccion de los participantes, dado que
estos se agrupan conforme a criterios previamente establecidos.

Esquema de la investigacion

GE: O1 X 03
GC: 02 04
Donde:
GE = Grupo experimental
GC = Grupo control
O1y 02 = Preprueba
X = Tratamiento
O3y 04 = Post prueba
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién sera de caracter finito.

Hernandez et al. (2010) expone que, cuando el universo de estudio
es reducido o plenamente accesible, lo idoneo es abarcarlo en su
totalidad, prescindiendo de estimaciones estadisticas, dado que
representa el conjunto integro de unidades que comparten atributos
pertinentes para los objetivos investigativos.

Estara compuesta por 120 vigas de concreto con dimensiones de
15 cm x 15 cm x 45 cm, conforme a lo estipulado por la norma ASTM
C31 (2002); cantidad que se distribuira tanto en el grupo control,
elaborado con concreto convencional sin aditivos, como en el grupo
experimental, al cual se afnadira vidrio pulverizado como componente.

3.2.2. MUESTRA

Para para el estudio fue un muestro probabilistico.

Segun la norma ASTM C293 y la NPT 339.079, recomiendan
probar al menos 3 muestras por cada condicién de ensayo (por ejemplo,
por cada edad de curado o tipo de mezcla).

Segun autores de libros de metodologia de investigacion como
Hernandez et al. (2010) mencionan que es también llamadas muestras
dirigidas, asi mismo indican que un minimo de 3 muestras es aceptable
para ensayos de control de calidad, pero para investigaciones
experimentales, sugiere aumentar el numero de 5 a 10 muestras para

mejorar la confiabilidad estadistica.

e Dimensiones de la muestra:

Conforme a lo estipulado en la norma ASTM C31 (2002), titulada
“Practica normalizada para la preparacion y curado en obra de las
probetas para ensayo del hormigdn”, el apartado 6.2 establece que la
viga debe presentar una proporcién entre altura y base de (150 mm x
150 mm) en su seccidn transversal, y que su longitud debe alcanzar al
menos el triple de la altura.
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3.3.

Esta especificacion se ve igualmente refrendada por la NTP
339.033 (2015), “CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién
y curado de especimenes de concreto en campo”, cuyo inciso 7.2 replica
con exactitud lo indicado por la ASTM C31 (2002).

En consecuencia, las dimensiones normativas de las probetas para

los ensayos quedan definidas en 15 cm de base, 15 cm de altura y 45

cm de largo.
ELECCION DE LA MUESTRA
Tabla 7
Cantidad de muestras a realizar
Cantidad de Viga de % Vidrio molido
Vigas de N° de concreto incorporado a la viga de
concreto dias convencional concreto
3% 5% 7%
N° de o 7 e 10 e 10 e 10 o 10
especimenes 4 {4 . 10 « 10 o 10 o 10

por (%)
2
8 e 10 e 10 o 10 e 10
Nota. En la siguiente tabla se detalla la cantidad de muestra que se realizara en funcion
del porcentaje de adicién de vidrio molido.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas representan un repertorio de mecanismos orientados
a recolectar, preservar, examinar y comunicar los datos vinculados con
los fendmenos objeto de estudio (Hernandez et al., 2010, p. 250).

En esta indagacidn se recurrira a la observacion inmediata como
técnica principal, dado que inicialmente se confeccionaran vigas de
concreto tanto con como sin inclusién de vidrio molido, las cuales seran
sometidas a pruebas de flexion. Los resultados derivados de tales
ensayos seran advertidos in situ por la autora y registrados de forma
meticulosa en planillas de laboratorio.

3.3.1.1 Instrumentos
Los dispositivos destinados a la recopilacion de datos en este
estudio comprenden los siguientes:
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Fichas de evaluacion y observacion: método que implica el
registro sistematizado, valido y consistente de comportamientos y
situaciones perceptibles, estructurado mediante un sistema de
categorias y subcategorias (Hernandez et al., 2006, p. 252).

Los instrumentos utilizados son:

o Plantilla para el disefio de mezclas

e Formulario para el ensayo de flexion.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Se empleara el tratamiento estadistico conforme a las variables que

seran sometidas a analisis.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
Los resultados obtenidos seran sometidos a evaluacién cuantitativa
mediante los programas MS Excel y SPSS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 8
Modulo de rotura del patrén a 7 dias
% DE CARGA ESPECIMENES My
MUESTRA VIDRIO EDAD  MAXIMA (L) (b) () o
MOLIDO (Kg) cm cm cm
1 PATRON 7 1642.74 45 15 15 32.85
2 PATRON 7 1672.31 45 15 15 33.45
3 PATRON 7 1665.17 45 15 15 33.30
4 PATRON 7 1657.01 45 15 15 33.14
5 PATRON 7 1640.70 45 15 15 32.81
6 PATRON 7 1670.27 45 15 15 33.41
7 PATRON 7 1667.21 45 15 15 33.34
8 PATRON 7 1648.85 45 15 15 32.98
9 PATRON 7 1651.91 45 15 15 33.04
10 PATRON 7 1660.07 45 15 15 33.20
Tabla 9
Mddulo de rotura del patron a 14 dias
% DE CARGA ESPECIMENES Mr
MUESTRA VIDRIO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm2)
MOLIDO (Kg) cm cm cm
1 PATRON 14 1884.41 45 15 15 37.69
2 PATRON 14 1887.46 45 15 15 37.75
3 PATRON 14 1891.54 45 15 15 37.83
4 PATRON 14 1886.45 45 15 15 37.73
5 PATRON 14 1893.58 45 15 15 37.87
6 PATRON 14 1897.66 45 15 15 37.95
7 PATRON 14 1895.62 45 15 15 37.91
8 PATRON 14 1889.50 45 15 15 37.79
9 PATRON 14 1888.48 45 15 15 37.77
10 PATRON 14 1885.43 45 15 15 37.71
Tabla 10
Mddulo de rotura del patron a 28 dias
% DE CARGA ESPECIMENES Mr
MUESTRA VIDRIO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm?2)
MOLIDO (Kg) cm cm cm
1 PATRON 28 2186.24 45 15 15 43.72
2 PATRON 28 2155.65 45 15 15 43.11
3 PATRON 28 2131.17 45 15 15 42.62
4 PATRON 28 2191.34 45 15 15 43.83
5 PATRON 28 2161.76 45 15 15 43.24
6 PATRON 28 2198.47 45 15 15 43.97
7 PATRON 28 2162.78 45 15 15 43.26
8 PATRON 28 2153.61 45 15 15 43.07
9 PATRON 28 2140.35 45 15 15 42.81
10 PATRON 28 2160.74 45 15 15 43.21
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Tabla 11
Valor de la media y desviacion estandar
Modulo de rotura del patréon a 28 dias

Valido 10

Perdidos 0
Media 43,284
Desviacidn estandar ,413

Interpretacion

La tabla muestra los valores del MR del grupo patrén donde el valor de
la media es 43.284 kg/cm?; y la desviacion estandar de 0.413 kg/cm? que viene
a ser la dispersién que tiene los valores de las muestras con respecto a la

media viéndose que tan cercanas son a esta.

Figura 6
Valores de la resistencia a la flexion del patrén a 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL PATRON

43.98 ) 43.97

43.78
Q 43.72

43.58

43.38 ' —

43.18 3.2 (43.21

4 43.11
42,98

1443.07

42.78

142,62

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
== Mr (kg/cm2) Lineal (Mr (kg/cm2))

42.58

Nota. Se muestra los valores obtenidos en laboratorio del MR.

Tabla 12
Modulo de rotura con 3% vidrio molido a 7 dias )
CARGA ESPECIMENES
% DE VIDRIO ; Mr
MUESTRA MOLIDO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm2)
(Kg) cm cm cm
1 3 7 1694.74 45 15 15 33.89
2 3 7 1698.82 45 15 15 33.98
3 3 7 1703.92 45 15 15 34.08
4 3 7 1696.78 45 15 15 33.94
5 3 7 1701.88 45 15 15 34.04
6 3 7 1702.90 45 15 15 34.06
7 3 7 1697.80 45 15 15 33.96
8 3 7 1696.78 45 15 15 33.94
9 3 7 1699.84 45 15 15 34.00
10 3 7 1700.86 45 15 15 34.02
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Tabla 13
Modulo de rotura con 3% vidrio molido a 14 dias

% DE ESPECIMENES

MUESTRA  VIDRI EDAD ,, CARGA Mr
o MOLIDO MAXIMA (kg) (D ®F ) egrema)

1 3 14 1907.86 45 15 15 38.16
2 3 14 1905.82 45 15 15 38.12
3 3 14 1912.96 45 15 15 38.26
4 3 14 1915.00 45 15 15 38.30
5 3 14 1909.90 45 15 15 38.20
6 3 14 1913.98 45 15 15 38.28
7 3 14 1906.84 45 15 15 38.14
8 3 14 1911.94 45 15 15 38.24
9 3 14 1908.88 45 15 15 38.18
10 3 14 1912.96 45 15 15 38.26

Tabla 14

Maédulo de rotura con 3% vidrio molido a 28 dias

% DE CARGA ESPECIMENES Mr
MUESTRA “\,II:)DLF::)% EDAD  MAXIMA (L) ® () (xg/cm)
(Kg) cm cm cm

1 3 28 2415.67 45 15 15 48.31
2 3 28 2382.02 45 15 15 47.64
3 3 28 2375.90 45 15 15 47.52
4 3 28 2382.02 45 15 15 47.64
5 3 28 2391.20 45 15 15 47.82
6 3 28 2389.16 45 15 15 47.78
7 3 28 2375.90 45 15 15 47.52
8 3 28 2388.14 45 15 15 47.76
9 3 28 2404.45 45 15 15 48.09
10 3 28 2395.28 45 15 15 47.91

Tabla 15

Valor de la media y desviacion estandar
Modulo de rotura con 3% vidrio molido a 28 dias

Valido 10

Perdidos 0
Media 47,799
Desviacidn estandar ,238

Interpretacion

La tabla muestra los valores del MR del grupo con 3% de vidrio molido
donde el valor de la media es 47.799 kg/cm?; y la desviacion estandar de 0.238
kg/cm? que viene a ser la dispersion que tiene los valores de las muestras con

respecto a la media viéndose que tan cercanas son a esta.
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Figura 7

Valores de la resistencia a la flexion con 3% vidrio molido a 28 dias

48.45

48.25

48.05

47.85

47.65 -

47.45

RESISTENCIA A LA FLEXION

CON 3% DE VIDRIO MOLIDO

48.31

47.91

3
=O== Mr (kg/cm2)

4

6 /
Lineal (Mr (kg/cm2))

8

10

Nota. Se muestra los valores obtenidos en laboratorio del MR.

Tabla 16

Moddulo de rotura con 5% vidrio molido a 7 dias

. CARGA ESPECIMENES
muestRa *DEVIORIO EpaD  mAXIMA D) @) () (kg'/‘gm)
(Kg) cm cm cm
1 5 7 1727.37 45 15 15 34.55
2 5 7 1731.45 45 15 15 34.63
3 5 7 1724.31 45 15 15 34.49
4 5 7 1734.51 45 15 15 34.69
5 5 7 1724.31 45 15 15 34.49
6 5 7 1732.47 45 15 15 34.65
7 5 7 1725.33 45 15 15 34.51
8 5 7 1726.35 45 15 15 34.53
9 5 7 1734.51 45 15 15 34.69
10 5 7 1728.39 45 15 15 34.57
Tabla 17
Modulo de rotura con 5% vidrio molido a 14 dias
MUESTRA Voﬁ)II?{FO EDAD I\(II:II:)F(‘I?IIAA ESPECIMENES Mr
MOLIDO (Kg) S e o (kglem2)
1 5 14 1936.41 45 15 15 38.73
2 5 14 1926.21 45 15 15 38.52
3 5 14 1930.29 45 15 15 38.61
4 5 14 1934.37 45 15 15 38.69
5 5 14 1929.27 45 15 15 38.59
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6 5 14 1932.33 45 15 15 38.65
7 5 14 1935.39 45 15 15 38.71
8 5 14 1897.66 45 15 15 37.95
9 5 14 1929.27 45 15 15 38.59
10 5 14 1926.21 45 15 15 38.52
Tabla 18
Modulo de rotura con 5% vidrio molido a 28 dias
% DE CARGA ESPECIMENES My
MUESTRA VIDRIO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm2)
MOLIDO (Kg) cm cm cm
1 5 28 2619.61 45 15 15 52.39
2 5 28 2605.33 45 15 15 52.11
3 5 28 2621.65 45 15 15 52.43
4 5 28 2608.39 45 15 15 52.17
5 5 28 2614.51 45 15 15 52.29
6 5 28 2611.45 45 15 15 52.23
7 5 28 2610.43 45 15 15 52.21
8 5 28 2617.57 45 15 15 52.35
9 5 28 2615.53 45 15 15 52.31
10 5 28 2618.59 45 15 15 52.37
Tabla 19

Valor de la media y desviacion estandar
Modulo de rotura con 5% vidrio molido a 28 dias

Valido 10

Perdidos 0
Media 52,286
Desviacion estandar ,098

Interpretacion

La tabla muestra los valores del MR del grupo con 5% de vidrio molido
donde el valor de la media es 52.286 kg/cm?; y la desviacion estandar de 0.098
kg/cm? que viene a ser la dispersion que tiene los valores de las muestras con
respecto a la media viéndose que tan cercanas son a esta.
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Figura 8

Valores del mdédulo de rotura con 5% vidrio molido a 28 dias

RESISTENCIAA LA FLEXION
CON 5% DE VIDRIO MOLIDO
52.43 Q 52.43
52.39 / \
52.38 fi f,‘:ﬁ - s2.37
52.33 \ [\ fp{' == m""m_
52.28 / \ /‘D{%\;ﬂ 7
52.23 \ \ /
?t ﬁ‘t‘.‘, ,/ TDO82.23 (5/52 211
52.18 1‘ r H52.17
52.13 - LV L
& 52.11
52.08 :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
== Mr (kg/cm2) Lineal (Mr (kg/cm2))
Nota. Se muestra los valores obtenidos en laboratorio del MR.
Tabla 20
Moddulo de rotura con 7% vidrio molido a 7 dias
CARGA ESPECIMENES
% DE VIDRIO < Mr
MUESTRA MOLIDO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm2)
(Kg) cm cm cm
1 7 7 1755.92 45 15 15 35.12
2 7 7 1748.79 45 15 15 34.98
3 7 7 1743.69 45 15 15 34.87
4 7 7 1751.84 45 15 15 35.04
5 7 7 1753.88 45 15 15 35.08
6 7 7 1749.81 45 15 15 35.00
7 7 7 1755.92 45 15 15 35.12
8 7 7 1751.84 45 15 15 35.04
9 7 7 1754.90 45 15 15 35.10
10 7 7 1750.82 45 15 15 35.02
Tabla 21
Moaddulo de rotura con 7% vidrio molido a 14 dias )
% DE CARGA ESPECIMENES Mr
MUESTRA VIDRIO EDAD MAXIMA (L) (b) (h) (kg/cm2)
MOLIDO (Kg) ecm cm cm 9
1 7 14 1952.73 45 15 15 39.05
2 7 14 1949.67 45 15 15 38.99
3 7 14 1951.71 45 15 15 39.03
4 7 14 1957.82 45 15 15 39.16
5 7 14 1954.76 45 15 15 39.10
6 7 14 1950.69 45 15 15 39.01
7 7 14 1953.75 45 15 15 39.07
8 7 14 1955.78 45 15 15 39.12
9 7 14 1952.73 45 15 15 39.05
10 7 14 1956.80 45 15 15 39.14
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Tabla 22
Modulo de rotura con 7% vidrio molido a 28 dias

% DE CARGA ESPECIMENES Mr
MUESTRA I\)I”ODLTII)% EDAD M?i)((él;nA é.F')‘ c(:tr,r)l gr,r)l (kg/cm2)
1 7 28 2768.49 45 15 15 55.37
2 7 28 2765.43 45 15 15 55.31
3 7 28 2775.73 45 15 15 55.51
4 7 28 2781.74 45 15 15 55.63
5 7 28 2771.54 45 15 15 55.43
6 7 28 2773.58 45 15 15 55.47
7 7 28 2779.70 45 15 15 55.59
8 7 28 2778.68 45 15 15 55.57
9 7 28 2767.47 45 15 15 55.35
10 7 28 2777.66 45 15 15 55.55
Tabla 23

Valor de la media y desviacion estandar
Modulo de rotura con 7% vidrio molido a 28 dias

Valido 10

Perdidos 0
Media 55,478
Desviacion estandar ,L104

Interpretacion

La tabla muestra los valores del MR del grupo con 7% de vidrio molido
donde el valor de la media es 55.478 kg/cm?; y la desviacion estandar de 0.104
kg/cm? que viene a ser la dispersion que tiene los valores de las muestras con
respecto a la media viéndose que tan cercanas son a esta.

64



Figura 9
Valores del mddulo de rotura con 7% vidrio molido a 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION
CON 7% DE VIDRIO MOLIDO
55.63
55.58
55.53
55.48
55.43
55.38
55.33 —f-
55.31 |
55.28
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=== Mr (kg/cm2) Lineal (Mr (kg/cm2))

Nota. Se muestra los valores obtenidos en laboratorio del MR.

4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexién de vigas
de concreto elaborado con vidrio molido en el distrito de Amarilis —
HUANUCO - 2024.

HO: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto elaborado con vidrio molido en el distrito de Amarilis —
HUANUCO - 2024.

Tabla 24
Resistencia a la flexion de los grupos de estudio

Mr Mr Promedio con
Muestra Patrén 3%, 5%y 7%
1 43.72 52.02
2 43.11 51.69
3 42.62 51.82
4 43.83 51.81
5 43.24 51.85
6 43.97 51.83
7 43.26 51.77
8 43.07 51.89
9 42.81 51.92
10 43.21 51.94
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Figura 10
Comparacion de la resistencia a la flexion de los grupos de estudio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA
A LA FLEXION
54.00
52.02 5469 51.82 51.81 51.85 51.83 51.77 51.89 51.92 51.94
52.00 O 5 o
50.00
48.00
46.00
43.72 43.83 43.97
42.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=0==Mr Patron === Mr Promedio con 3%, 5% y 7% de vidrio molido

Nota. Se muestra los valores de los grupos de estudio.

Tabla 25
Valores estadisticos de los grupos de estudio

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y CON EL
PROMEDIO DE 3%, 5% Y 7% DE VIDRIO MOLIDO

Estadistico
Media 43,284
. Desviacion estandar 413
Grupo patréon .
Minimo 42,620
Maximo 43,970
Media 51,854
Promedio con el 3%, . ,
L Desviacion estandar ,090
5%y 7% de vidrio .
. Minimo 51,687
molido
Maximo 52,023

Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados de la resistencia a la

flexion, donde el grupo patrén posee una media de sus resultados de

43.284 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.413 kg/cm? que muestra

que no existe mucha dispersion de datos, el valor minimo y maximo

obtenido en las pruebas de las diferentes muestras siendo estas 42.620

kg/cm?y 43.970 kg/cm?; mientras que el promedio del grupo con 3%, 5%

y 7%, posee una media de sus resultados de 51.854 kg/cm?, una

desviacion estandar de 0.090 kg/cm? que muestra que no existe mucha
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dispersion de datos, el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas

de las diferentes muestras siendo estas 51.687 kg/cm? y 52.023 kg/cm?.

Tabla 26
Normalidad de los grupos de estudio

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Grupo patron ,859 10 ,186

Promedio con el
3%, 5%y 7% de ,918 10 ,191
vidrio molido

Interpretacion

La prueba normalidad tomada fue la de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucién
paramétrica de (p=0.186) para el grupo patrén, y (p=0.191) para el
promedio con el 3%, 5% y 7% de vidrio molido cumpliendo; con la
condicién de (p=0.05), demostrando que nuestros datos obtenidos

siguen una distribuciéon normal.

Tabla 27
Prueba t aplicada a los grupos

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias
emparejadas ; | Sig.
, Desv. 9 (bilateral)
Media L
Desviacion
Grupo patroén -
Promedio con el
-1,448 ,421 -47,231 10 ,001

3%, 5%y 7% de
vidrio molido
La prueba t aplicado al grupo patrén y el promedio con el 3%, 5%y

7% de vidrio molido demuestra que si hay variacion y significancia entre
ambos con respecto a sus medias (t=-47.231, p=0.001<0.05). Tomando

asi la hipdtesis alterna ya que se demuestra que existe mejora
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significativa en la resistencia a la flexién de vigas de concreto elaborado
con vidrio molido en el distrito de Amarilis — Hudnuco — 2024.
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ha: La calidad de los agregados sera adecuada para poder realizar
un disefo de mezcla de un f'c=210kg/cm2.

HO: La calidad de los agregados no serda adecuada para poder
realizar un disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm2.

Tabla 28
Ensayo de agregado fino

AGREGADO FINO

Ensayo N°
ID Descripcion
1 2 3
A Peso Tara () 27.50 27.53 27.50
B "esoTaramasmuestra 317.50 310.00 314.80
Humeda (g)
c Peso Tara mazz)muestra Seca 313.60 306.50 310.70
Peso muestra Himeda - Ph
D (9).D=B—A 290.00 282.47 287.30
g FPesomuestraSeca-Ps(0)  ag6.10 278.97 283.20
F Pesodel Agua (g), F=B-C 3.90 3.50 4.10
G Contenido de Humedad (W%) 1.36% 1.25% 1.45%
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.36%
PROMEDIO (W%) on e
Tabla 29
Ensayo de agregado grueso
AGREGADO GRUESO
Ensayo N°
ID Descripcion
1 2 3

A Peso Tara (g) 28.71 28.68 28.74

Peso Tara mas muestra
B Himeda (g) 231.30 235.00 233.00
C Peso Tara ma(z)muestra Seca 95993 933,75 231 61

Peso muestra Himeda - Ph
D (@).D=B-A 202.59 206.32 204.26
g FesomuestraBSeca-Ps(a) B o122 205.07 202.87
F Pesodel Agua(g),F=B-C 1.37 1.25 1.39
G Contenido de Humedad (W%) 0.68% 0.61% 0.69%
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.66%
PROMEDIO (W%) ne
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Tabla 30
Ensayo de agregado fino

AGREGADO FINO

TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA

(mm) (gn) (%) (%) ARENA

9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
4.75 8.81 0.88 0.88 99.12
2.36 70.52 7.05 7.93 92.07
1.18 210.33 21.04 28.97 71.03
0.60 257.91 25.79 54.76 45.24
0.30 281.44 28.15 82.91 17.09
0.15 138.13 13.81 96.72 3.28
0.075 28.22 2.82 99.55 0.45
FONDO 4.54 0.45 100.00 0.00

Figura 11

Ensayo de agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA - AF

120.00

100.00
80.00 : :
60.00

40.00

Porcentaje que Pasa (%)

20.00

0.00 c—

0.01 0.10 1.00 10.00
Tamaiio de Particulas (mm)

—&— Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior

—— Huso Granulométrico Superior

Nota. Se muestra la curva granulométrica.

Tabla 31
Ensayo de agregado grueso
AGREGADO GRUESO
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
(mm) (gr) (%) (%) GRAVA
37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
19.00 203.00 4.06 4.06 95.94
12.50 2,706.00 5413 58.19 41.81
9.50 1,126.00 22.52 80.71 19.29
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4.75 883.00 17.66 98.37 1.63
2.36 43.00 0.86 99.23 0.77
1.18 6.50 0.13 99.36 0.64
0.60 2.55 0.05 99.41 0.59
FONDO 29.28 0.59 100.00 0.00

Figura 12

Ensayo de agregado grueso

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

Porcentaje que Pasa (%)

20.00

0.00
0.10

CURVA GRANULOMETRICA - AG

A

1.00

—@— Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior
— Huso Granulométrico Superior

10.00 100.00
Tamaiio de Particulas (mm)

Nota. Se muestra la curva granulométrica.

Tabla 32

Ensayo de agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

DESCRIPCION

UND

1

2

3 RESULTADOS

Peso Saturado
Superficialmente
Seco del Suelo
(Psss)

ar

500.00

500.00

500.00

Peso del frasco +
Agua hasta marca
de 500ml

ar

1,296.90

1,297.80

1,296.10

Peso del frasco +
Agua + Psss, C =
A+B

ar

1,796.90

1,797.80

1,796.10

Peso del frasco +
Psss + Agua hasta
la marca de 500ml|

ar

1,595.56

1,605.84

1,605.63

Volumen de masa
+ Volumen de
vacio, E=C-D

cms

201.34

191.96

190.47

Peso seco del
suelo (en estufa a
105°C + 5°C)

ar

494.53

494.57

493.26

Volumen de masa,
G=E-(A-F)

cms

195.87

186.53

183.73
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PESO
ESPECIFICO
BULK (base seca)
H=F/E

gr/cm3

2.46 2.58

2.59

2.54

PESO
ESPECIFICO
(base saturada)
I=A/E

gr/cm3

2.48 2.60

2.63

2.57

PESO
ESPECIFICO
APARENTE (base
seca)
J=F/G

gr/cm3

2.52 2.65

2.68

2.62

ABSORCION
K=[(A-F)/ %
F]*100

1.11% 1.10%

1.37%

1.19%

Tabla 33
Ensayo de agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

DESCRIPCION UND

1 2 3

RESULTADOS

Peso Saturado
Superficialmente
Seco del Suelo
en aire

3,044.00 3,063.00

3,072.00

Peso Saturado
Superficialmente
Seco del Suelo
en agua

gr

1,873.00 1,898.00

1,873.00

Volumen de
masa + Volumen
de vacio,C=A -

B

gr

1,171.00 1,165.00

1,199.00

Peso seco del
suelo (en estufa a ar
105°C + 5°C)

2,996.00 3,035.00

3,033.00

Volumen de
masa, E=C - (A
-D)

cms

1,123.00 1,137.00

1,160.00

PESO
ESPECIFICO
BULK (base

seca)

F=D/C

gr/cm?

2.56 2.61 2.53

2.56

PESO
ESPECIFICO
(base saturada)
G=A/C

gr/cm?

2.60 2.63 2.56

2.60

PESO
ESPECIFICO
APARENTE
(base seca)

H=D/E

gr/cm?

2.67 2.67 2.61

2.65

ABSORCION
I=[(A-D)/ %
D]*100

1.60% 0.92% 1.29%

1.27%

Tabla 34
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Ensayo de los agregados

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS

Peso muestra total gr 5,005.00 5,003.00 5,007.00

Peso retenido en tamiz

Ne 12 gr 3,246.30 3,145.70 3,450.30
DESGASTE ALA
AB?QCS;EOL'\:EEOS % 35.14% 37.12%  31.09% 34.45%

C = [(A - B) / A]*100

Interpretacion
Los ensayos realizados a los agregados tanto finos y gruesos que
se realizaron en laboratorio obtuvieron resultados positivos tanto para el
ensayo de contenido de humedad, granulometria y desgaste
demostrando que la calidad de los agregados sera adecuada para poder
realizar un disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm?.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2
Ha: El disefio de mezcla sera 6ptimo para garantizar la resistencia
a la flexién de vigas de un f'c=210kg/cm2.
Ho: El disefo de mezcla no sera éptimo para garantizar la

resistencia a la flexién de vigas de un f'c=210kg/cm2.

Tabla 35
Condiciones del disefio de mezcla

REQUERIMIENTOS

Resistencia Especificada (f'czg) 210 kg/cm?2
Uso (Tipo de Estructura) Vigas
Consistencia Plastica
Condicion de Exposicion Sin Aire Incorporado
Condiciones Especificas de Exposicion Sin Condicion Especial
Concreto Expuesto a Soluciones de No
Sulfatos
Desviacion Estandar (S) 84 kg/cm2
Asentamiento (Uso) 1 a 4 Pulgadas
Asentamiento (Consistencia) 3 a 4 Pulgadas
MATERIALES
CEMENTO Andino Tipo |
AGUA Potable
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.620 g/cm3
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Absorcion 1.190%

Contenido de Humedad 1.360%
Modulo de Finura 2.72
AGREGADO GRUESO
Tamaino Maximo Nominal 3/4"
Peso Especifico 2.650 g/cm3
Peso Seco Compactado 2041.250 kg/m3
Absorcion 1.270%
Contenido de Humedad 0.660%
Peso Especifico 3.15 g/cm3

Tabla 36
Diseno de mezcla )
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

f'er = 294.000 kg/cm2
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN = 3/4"
SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump = 3a4 Pulgadas
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
205 L/m3
CONTENIDO DE AIRE
2.0 %
RELACION AGUA / CEMENTO
a/c Por Resistencia 0.558
A/C de disefio es 0.558
FACTOR CEMENTO
367.384 kg/m?3
8.644 bls/m?3
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Vol. A.G. Seco Compactado 0.628
Peso Agr. Grueso Seco 1281.905 kg/m?3
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.117 m3
Agua = 0.205 m3
Aire = 0.020 m3
Agr. Grueso = 0.484 m3
> Volumenes Absolutos 0.826 m3
CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Vol. Absoluto Agr. Fino 0.174 m3
Peso Agr. Fino Seco 455.880 kg/m?®
VALORES DE DISENO DE MEZCLA
Cemento 367.384 kg/m?®
Agua de Disefio 205.000 L/m?
Agregado Fino Seco 455.880 kg/m?
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Agregado Grueso Seco 1281.905 kg/m?
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO FINO

Contenido de Humedad 1.360%

Peso Humedo A.F. 462.080 kg/m3

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 0.660%

Peso Himedo A.G. 1290.366 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

H.S. Agregado Fino 0.170%

H.S. Agregado Grueso -0.610%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A.H. Agregado Fino 0.775 L/m?3

A.H. Agregado Grueso -7.820 L/m3

-7.045 L/m3
Agua Efectiva 212.045 L/m3
Tabla 37

Cantidad de materiales de disefio de mezcla
CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN
DETERMINADO VOLUMEN

Cemento 47.48 kg
Agua 27.43 Lt
Agregado Fino 59.77 kg
Agregado Grueso 166.89 kg
Tabla 38
Cantidad de vidrio molido
PORCENTAJE DE ADICION PARA CADA MEZCLA DE CONCRETO
% VIDRIO MOLIDO (KG)
3% 5.01 kg
5% 8.34 kg
7% 11.68 kg
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Figura 13
Cantidad de materiales

CANTIDAD DE MATERIALES

emento (kg

Agregado Grueso

Agregado Fino
(kg) aree

(kg)

Cemento (kg) = Agua (Lt) » Agregado Fino (kg) ‘- Agregado Grueso (kg) = Vidrio molido (%)

Nota. Se muestra la cantidad de materiales

Interpretacion

Los resultados de los ensayos previos realizados en laboratorio de
los agregados garantizan un adecuado disefio de mezcla, asi mismo
nuestros resultados de la cantidad de materiales y el proceso de
ejecucion en laboratorio para el concreto que se desarroll6 con la adicion
de vidrio molido fueron positivos como pueden ser observados en los
resultados a flexion, por lo tanto, se concluye que el disefio de mezcla
fue 6ptimo para garantizar la resistencia a la flexién de vigas de un
f'c=210kg/cm?.

4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Ha: Hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto hecho con un 3%, 5% y 7% de vidrio molido para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2024.

Ho: No hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de
vigas de concreto hecho con un 3%, 5% y 7% de vidrio molido para un
f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Huanuco — 2024.

Tabla 39
Resistencia a la flexion de los grupos de estudio
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Mr con 3% de

M r Mr Patron .y \
uestra atro vidrio molido —

1 43.72 48.31

2 43.11 47.64

3 42.62 47.52

4 43.83 47.64

5 43.24 47.82

6 43.97 47.78

7 43.26 47.52

8 43.07 47.76

9 42.81 48.09

10 43.21 47.91

Figura 14
Comparacion de la resistencia a la flexion de los grupos de estudio
COMPARACION DE LA RESISTENCIA
A LA FLEXION
50.00
48.31
000 47.64 4752 47.64 47.82 47.78 4752 47.76 48.09 47,091
48.00 W
47.00
46.00
44,00 4311 43.24 43.26 4307 43.21
42.81
43.00 W
42.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
==0m== Mr Patrén === Mr Promedio con 3% de vidrio molido

Nota. Se muestra los valores de los grupos de estudio.

Tabla 40
Valores estadisticos de los grupos de estudio

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y CON EL 3%
DE VIDRIO MOLIDO

Estadistico
Media 43.284
Desviacién estandar 0.413
Grupo patron
Minimo 42.620
Maximo 43.970
Media 47.799
Grupo con el 3% de
F.' . . ° Desviacién estandar 0.238
vidrio molido
Minimo 47.520
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Maximo 48.310

Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados de la resistencia a la
flexién, donde el grupo patréon posee una media de sus resultados de
43.284 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.413 kg/cm? que muestra
que no existe mucha dispersion de datos, el valor minimo y maximo
obtenido en las pruebas de las diferentes muestras siendo estos 42.620
kg/cm? y 43.970 kg/cm?; mientras que con 3% de vidrio molido posee
una media de sus resultados de 47.799 kg/cm?, una desviacion estandar
de 0.238 kg/cm? que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estos 47.520 kg/cm? y 48.310 kg/cm?.

Tabla 41
Normalidad de los grupos de estudio

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Grupo patron ,861 10 ,184
Grupo con el 3%,
,882 10 ,187

de vidrio molido

Interpretacion

La prueba normalidad tomada fue la de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion
parameétrica de (p=0.184) para el grupo patrén, y (p=0.187) con el 3%,
de vidrio molido cumpliendo; con la condicion de (p=0.05), demostrando
que nuestros datos obtenidos siguen una distribucién normal.

Tabla 42
Prueba t aplicada a los grupos

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS
Diferencias Sig.

t I
emparejadas g (bilateral)
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. Desv.
Media o
Desviacion

Grupo patroén -
grupo con el 3% -1,477 ,361 -45,242 10 ,002
de vidrio molido

La prueba t aplicado al grupo patrén y con el 3% de vidrio molido

demuestra que si hay variacién y significancia entre ambos con respecto
a sus medias (t=-45.242, p=0.002<0.05).

Tabla 43
Resistencia a la flexion de los grupos de estudio

Mr con 5% de

M r Mr Patron .y g
uestra atro vidrio molido —

1 43.72 52.39
2 43.11 52.11
3 42.62 52.43
4 43.83 52.17
5 43.24 52.29
6 43.97 52.23
7 43.26 52.21
8 43.07 52.35
9 42.81 52.31
10 43.21 52.37
Figura 15
Comparacion de la resistencia a la flexion de los grupos de estudio
COMPARACION DE LA RESISTENCIA
A LA FLEXION
2400 5339 54, 5243 5217 5229 5223 5221 5235 5231 52.37
52.00 O e e e e e e =
50.00
48.00
46.00
43.83 43.97
42.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O MIr Patron == Mr Promedio con 5% de vidrio molido

Nota. Se muestra los valores de los grupos de estudio.

Tabla 44
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Valores estadisticos de los grupos de estudio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y CON EL 5%
DE VIDRIO MOLIDO

Estadistico
Media 43.284
Grupo patrén Desviacif')r? estandar 0.413
Minimo 42.620
Maximo 43.970
Media 52.286
Grupo con el 5% de Desviacioén estandar 0.098
vidrio molido Minimo 52.110
Maximo 52.430

Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados de la resistencia a la
flexion, donde el grupo patrén posee una media de sus resultados de
43.284 kg/cm?, una desviacién estandar de 0.413 kg/cm? que muestra
que no existe mucha dispersion de datos, el valor minimo y maximo
obtenido en las pruebas de las diferentes muestras siendo estos 42.620
kg/cm? y 43.970 kg/cm?; mientras que con 5% de vidrio molido posee
una media de sus resultados de 52.286 kg/cm?, una desviacion estandar
de 0.098 kg/cm? que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes

muestras siendo estos 52.110 kg/cm? y 52.430 kg/cm?.

Tabla 45
Normalidad de los grupos de estudio

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Grupo patron ,859 10 ,182
Grupo con el 5%,
,907 10 ,201

de vidrio molido

Interpretacion
La prueba normalidad tomada fue la de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucion

parameétrica de (p=0.182) para el grupo patrén, y (p=0.201) con el 5%,
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de vidrio molido cumpliendo; con la condicion de (p=0.05), demostrando

que nuestros datos obtenidos siguen una distribucién normal.

Tabla 46
Prueba t aplicada a los grupos

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias
emparejadas X | Sig.
. Desv. 9 (bilateral)
Media L
Desviacion

Grupo patron -
Grupo con el 5% -1,519 ,368 -38,448 10 ,001
de vidrio molido

La prueba t aplicado al grupo patrén y con el 5% de vidrio molido
demuestra que si hay variacién y significancia entre ambos con respecto
a sus medias (t=-38.448, p=0.001<0.05).

Tabla 47
Resistencia a la flexion de los grupos de estudio

Mr con 7% de
vidrio molido —

Muestra Mr Patron

1 43.72 55.37
2 43.11 55.31
3 42.62 55.51
4 43.83 55.63
5 43.24 55.43
6 43.97 55.47
7 43.26 55.59
8 43.07 55.57
9 42.81 55.35
10 43.21 55.55
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Figura 16
Comparacion de la resistencia a la flexion de los grupos de estudio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA
A LA FLEXION

58.00

55.37 5531 5551 55.63 5543 5547 55.59 5557 5535 55.55
56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00

43.72 43.83 43.97
— 4311 456, 43.24 43.26 43.07 4781 4321
42.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
==0== Mr Patron === Mr Promedio con 7% de vidrio molido

Nota. Se muestra los valores de los grupos de estudio.

Tabla 48
Valores estadisticos de los grupos de estudio

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GRUPO PATRON Y CON EL 7%
DE VIDRIO MOLIDO

Estadistico
Media 43.284
Desviacion estandar 0.413
Grupo patron .
Minimo 42.620
Maximo 43.970
Media 55.478
Grupo con el 7% de Desviacion estandar 0.104
vidrio molido Minimo 55.310
Maximo 55.630

Interpretacion

Se presenta la comparacion de los resultados de la resistencia a la

flexion, donde el grupo patron posee una media de sus resultados de

43.284 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.413 kg/cm? que muestra

que no existe mucha dispersion de datos, el valor minimo y maximo

obtenido en las pruebas de las diferentes muestras siendo estos 42.620

kg/cm? y 43.970 kg/cm?; mientras que con 7% de vidrio molido posee

una media de sus resultados de 55.478 kg/cm?, una desviacion estandar

de 0.104 kg/cm? que muestra que no existe mucha dispersion de datos,
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el valor minimo y maximo obtenido en las pruebas de las diferentes
muestras siendo estos 55.310 kg/cm? y 55.630 kg/cm?.

Tabla 49
Normalidad de los grupos de estudio

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Grupo patron ,859 10 ,183
Grupo con el 7%,
,919 10 ,208

de vidrio molido

Interpretacion

La prueba normalidad tomada fue la de SHAPIRO — WILK, donde
las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribucién
paramétrica de (p=0.183) para el grupo patrén, y (p=0.208) con el 7%,
de vidrio molido cumpliendo; con la condicion de (p=0.05), demostrando
que nuestros datos obtenidos siguen una distribucién normal.

Tabla 50
Prueba t aplicada a los grupos

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias
emparejadas ; | Sig.
_ Desv. 9 (bilateral)
Media L
Desviacion

Grupo patrén -
Grupo con el 7% -1,729 377 -35,362 10 ,001
de vidrio molido

La prueba t aplicado al grupo patrén y con el 7% de vidrio molido
demuestra que si hay variacidn y significancia entre ambos con respecto
a sus medias (1=-35.362, p=0.001<0.05).

Concluyendo que con los 3 porcentajes propuestos se demostro
que hay una mejora significativa en la resistencia a la flexion de vigas de
concreto hecho con un 3%, 5% y 7% de vidrio molido para un
f’c=210kg/cm? en la ciudad de Huanuco — 2024.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Al concluir las pruebas laboratoriales, los datos obtenidos respecto a la
resistencia a la flexion del conjunto con adiciones de 3%, 5% y 7% evidencian
una media de 51.854 kg/cm?, lo cual refleja una progresion en dicha propiedad
mecanica. Este hallazgo guarda consonancia con lo reportado por Leo6n
(2020), quien, al analizar la repercusion del vidrio molido (12% y 40%) y la
viruta de acero (5% y 11%) sobre la resistencia del concreto convencional,
encontrd que las mezclas compuestas por 12% de vidrio molido junto a 5% u
11% de viruta de acero sobrepasaron al concreto patréon (210 kg/cm?2) en
cuanto a resistencia a compresion, alcanzando cifras superiores a 230 kg/cm2.
En lo concerniente a la resistencia a flexion, se registraron incrementos entre
8% y 11% con la férmula de 12% de vidrio + 11% de viruta. De modo analogo,
Ahumada (2024) planteé un esquema experimental con elaboracion de vigas
(en disposicion horizontal y vertical) y losas, empleando variantes en el
método de vertido (fijo en extremo, central y mévil, con velocidades alta, media
y baja), obteniendo valores de resistencia a tracciébn que fluctuaron
notablemente: en losas, por ejemplo, la resistencia residual media fue de 8.22
MPa con vertido central, frente a 5.74 MPa en el caso de vertido en esquina.
Igualmente, los resultados concuerdan con lo expuesto por Beltran (2023),
quien documentd que el compuesto con tejido denso alcanzé un esfuerzo a
traccion de 5 MPa y un modulo elastico de 148 MPa, en tanto que el tejido
mas laxo presentd 3.83 MPa y 140 MPa, respectivamente. Las vigas
reforzadas exhibieron un alza en su capacidad portante y resistencia a la
flexién de 10% con el tejido menos compacto y de 20% con el mas denso. De
igual forma, se armoniza con Espinoza y Arquifigo (2022), cuyos datos
revelan un incremento del 8.71% en la resistencia a la flexién al incorporar 20
kg de fibra de acero, y del 18.64% con la inclusion de 6 kg de macrofibra de
polipropileno; no obstante, con 8 kg de esta ultima, se evidencié una merma

del 4.28% en comparacion con el concreto convencional.
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Las pruebas experimentales concernientes a los aridos revelan una
idoneidad satisfactoria de los mismos para la formulaciéon de una dosificacidon
con un f'c=210 kg/cm?, dado que su procedencia se remonta a una cantera
autorizada —la de Andabamba—, lo cual asegura que se hayan sometido a
los analisis y verificaciones pertinentes. Tal afirmacion halla correspondencia
en Macias (2024), quien llevé a cabo una indagacién empirica sobre la
respuesta a flexibn de vigas confeccionadas con proporciones diversas de
concreto reciclado, cotejandolas con el concreto convencional bajo los
lineamientos de las normas ACI 211.1 y ASTM C78-02. En dicha investigacién
se emplearon agregados reciclados en proporciones de 15%, 25% y 30%,
constatandose que el concreto con 15% de material triturado evidencié el
desempefo més favorable, superando al convencional al alcanzar un médulo
de rotura de 47.008 kg/cm? frente a 41.185 kg/cm? al cabo de 28 dias, lo cual
supone una diferencia de 5.823 kg/cm2. Por el contrario, a medida que se
incrementd el contenido de reciclado, la capacidad resistente decay6: 36.89
kg/cm? para el 25% y 32.39 kg/cm? con el 30%. Asimismo, los hallazgos se
alinean con lo reportado por Palomino (2023), cuyas observaciones confirman
que la incorporacion de fibras alterdé la conducta estructural de las vigas:
aquellas mezclas con 1.8 kg/m? evidenciaron fracturas subitas, mientras que
las dosificaciones de 4.5 kg/m® o mas presentaron una respuesta mas ductil.
Se determind que la resistencia a la flexién fluctué segun la proporcién de
fibras y la magnitud del esfuerzo ciclico, decreciendo hasta un 57.35% en
especimenes con 6.0 kg/m?3 tras la aplicacion de 600 ciclos de carga. En
cuanto al médulo de elasticidad, las mezclas con arido grueso de 19 mm
mostraron valores entre 31,155.61 MPa y 27,986.27 MPa; en tanto, para arido
de 12.7 mm, oscilaron entre 20,181.36 MPa y 18,800.24 MPa.

Las pruebas preliminares efectuadas sobre los aridos evidencian una
conformidad satisfactoria en cuanto a su calidad, condicién imprescindible
para la formulacién optima de una dosificacion con f'c=210 kg/cm? que
asegure un desempefio adecuado en términos de RF. Estos resultados se
alinean con lo reportado por Rodriguez y Rodriguez (2020), quienes
observaron que, tras 28 dias de curado, las vigas con incorporacion de vidrio
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molido no manifestaron mejoras significativas, salvo en la muestra con 3%, la
cual mostré un leve incremento de 45.61 kg/cm?. Igualmente, los hallazgos
coinciden con lo documentado por Quispe y Cérdova (2024), cuyos ensayos
revelan valores de resistencia a flexion de 2.51 MPa (25.60 kg/cm?), 2.25 MPa
(22.97 kg/cm?) y 2.00 MPa (20.44 kg/cm?) a los 7 dias, y de 3.34 MPa (34.04
kg/cm?), 3.13 MPa (31.87 kg/cm?) y 2.79 MPa (28.45 kg/cm?) a los 28 dias. A
su vez, se constatd una reduccion en la huella de carbono conforme aumento
la proporcién de agregados reciclados, registrandose emisiones de CO, de
453.74 kg en la muestra patron, 445.93 kg en el disefio M1y 441.47 kg en M2.
De igual modo, se corrobora con lo expuesto por Bejarano y Villaverde (2024),
cuyos datos indican que la consistencia del concreto fresco disminuy6 hasta
en un 43.72% en la mezcla con fibras de 8 cm y una dosificacion de 60 kg/m3;
no obstante, la resistencia a compresién ascendié un 8.23% y la resistencia a
la flexién se incrementd en un 29.84% en la muestra con fibras de 6 cmy 20
kg/m?3 de dosificacion.

Concluidos los ensayos sobre las vigas, los promedios de resistencia a
la flexion obtenidos para mezclas con vidrio molido fueron: 47.799 kg/cm? al
3%, 52.286 kg/cm? al 5% y 55.478 kg/cm? al 7%, lo que pone de manifiesto
una tendencia creciente en dicha propiedad. Tales cifras encuentran eco en
los estudios de Rivera (2023), quien, al analizar el efecto de estos aditivos
sobre las propiedades fisico-mecanicas del concreto, reportd un incremento
en el asentamiento desde 3 4/7” (patrén) hasta 4 2/3” en la mezcla GE3; sin
embargo, la resistencia a flexion experimento una leve disminucion de 46.33
kg/cm? a 45.97 kg/cm?. De manera similar, los resultados de Huaman (2024)
indican que la RF media a 28 dias fue de 51.08 kg-f/cm? con 5% de viruta
metalica, 52.37 kg-f/cm? con 7% y 54.17 kg-f/cm? con 10%, todos superiores
al grupo de control. En contraposicidén, los hallazgos de Seguil (2024)
discrepan, ya que su estudio arrojé que la resistencia a la flexion a los 28 dias
fue de 35.87 kg/cm? para concreto convencional, 39.84 kg/cm? con 2% de fibra
de vidrio y 36.41 kg/cm? con 10% de vidrio molido; en cuanto a la resistencia
a compresion, los valores fueron de 271.37 kg/cm?, 298.49 kg/cm? y 281.90

kg/cm? respectivamente.
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CONCLUSIONES

En lo que respecta al propdsito general, se consigui6 valorar la RF de
vigas de concreto confeccionadas con adicion de vidrio pulverizado,
registrandose un promedio conjunto para las dosificaciones del 3%, 5%y 7%
de 51.854 kg/cm2. Tal hallazgo permite inferir un aumento notorio en
comparacién con la mezcla patron, particularmente bajo ciertas proporciones
que resultaron 6ptimas. Ello sugiere que el vidrio triturado puede operar como
un agente coadyuvante eficaz, potenciando las cualidades mecanicas del
conglomerado. Simultaneamente, su aplicacion favorece practicas
constructivas sostenibles mediante la valorizacion de residuos vitreos. Se
constata, por ende, que su incorporacién representa una alternativa
tecnol6gicamente factible para robustecer la resistencia a la flexiéon y mitigar
la huella ecolégica.

Respecto al objetivo especifico 1, se verificé la idoneidad de los
agregados utilizados, permitiendo formular un disefio de mezcla
correspondiente a un f'c=210 kg/cm?. Se evidencié que la utilizacion de aridos
de elevada calidad, procedentes de una cantera formal como la de
Andabamba, incide favorablemente en la resistencia a la flexion del concreto.
Los datos obtenidos sefialan que tanto la calidad como el origen controlado
de los agregados constituyen variables determinantes del comportamiento
mecanico. Este hecho subraya la relevancia de optar por insumos certificados
para asegurar estructuras mas longevas y fiables. Asimismo, recurrir a fuentes
reguladas contribuye al cumplimiento normativo y a las metas de
sostenibilidad. Asi, queda claro que la seleccion adecuada de agregados es
esencial para optimizar tanto la resistencia a la flexion como la integridad de

las edificaciones.

En lo concerniente al objetivo especifico 2, se llevo a cabo la elaboracion
del disefio de mezcla mas propicio para garantizar la resistencia a la flexion
de vigas con un f'c=210 kg/cm?, ratificandose que la inclusion de vidrio molido
en proporciones variables incide positivamente sobre dicha propiedad. Por
medio de ensayos experimentales, se defini6 una dosificacién 6ptima que
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maximiza el rendimiento estructural. Los resultados confirman la factibilidad
técnica del vidrio pulverizado como componente complementario en mezclas
cementicias. Ademas, su incorporacién refuerza las practicas sostenibles al
integrar residuos reciclables con eficiencia. En sintesis, optimizar el disefio de
mezcla mediante la inclusion de vidrio molido constituye una tactica idénea
para acrecentar el desempeno estructural al tiempo que se atenua el impacto

ambiental.

Con relacion al objetivo especifico 3, se cuantifico la RF de vigas
confeccionadas con un 3%, 5% y 7% de vidrio molido, manteniendo un
f'c=210 kg/cm2. Las medias obtenidas fueron: 47.799 kg/cm? para el 3%,
52.286 kg/cm? para el 5% y 55.478 kg/cm? para el 7%. Dichos valores ponen
de manifiesto que la incorporacién del vidrio molido, en los porcentajes
senalados, refuerza significativamente la resistencia a la flexion segun los
resultados experimentales. El analisis de datos revela un incremento
sustancial frente a la mezcla convencional, destacandose un rango porcentual
favorable para su implementacién. Se reafirma asi la funcion del vidrio molido
como refuerzo eficaz del material, al tiempo que su uso favorece la
reutilizacion de desechos y la sostenibilidad del sector. En suma, la
dosificacion adecuada de vidrio pulverizado se perfila como una estrategia
sOlida para optimizar la resistencia a la flexion.

La presente indagacion acredita que el afiadido de vidrio molido a las
vigas de concreto contribuye de manera significativa a elevar su resistencia a
la flexién, configurando un aporte de notable trascendencia social. Por una
parte, promueve la consolidacion de infraestructuras mas resistentes y
perdurables, aspecto crucial en zonas proclives a exigencias estructurales,
disminuyendo asi la probabilidad de colapsos y resguardando vidas humanas.
Por otra, se alinea con los principios de sostenibilidad al reincorporar residuos
vitreos que, de lo contrario, acrecentarian la carga contaminante,
favoreciendo una légica de economia circular dentro del ambito constructivo.
Finalmente, al valerse de un insumo reciclado y de bajo costo, se abren

posibilidades mas asequibles frente a aditivos tradicionales, facilitando el
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acceso a soluciones constructivas de calidad superior en comunidades con
recursos limitados, lo que fortalece el tejido social y el desarrollo urbano
equitativo.

RECOMENDACIONES

Se aconseja la implementacion de concreto con incorporacion de vidrio
triturado en obras de infraestructura que demanden elevada resistencia a la
flexién, tales como pavimentos, estructuras de contencién y elementos
sometidos a flexion. Esta estrategia no solo potencia el desempero
estructural, sino que, ademas, respalda criterios de sostenibilidad mediante la
valorizacion de residuos reciclables.

Resulta pertinente proseguir con la investigacion a fin de perfeccionar la
dosificacién del vidrio molido en las mezclas cementicias, procurando hallar
un punto de equilibrio entre la capacidad resistente y la facilidad de manejo
del material. Tal ajuste permitiria maximizar las ventajas mecéanicas sin
menoscabar otras cualidades funcionales del concreto.

Asimismo, se recomienda emprender estudios comparativos que
involucren diversas tipologias de vidrio (templado, laminado, pigmentado), con
el propédsito de establecer si determinadas variantes aportan beneficios
superiores en términos de resistencia a flexion u otras propiedades fisico-
mecanicas del compuesto.

Es crucial someter el concreto con adicidn de vidrio a evaluaciones de
durabilidad bajo condiciones ambientales severas, como alternancia de
congelamiento y descongelamiento o exposicién a medios agresivos, con el
fin de garantizar que las mejoras estructurales observadas se conserven a
largo plazo en contextos diversos.

Considerando el efecto benéfico sobre el entorno derivado del uso de
vidrio reciclado, se insta a promover este material dentro de marcos
normativos orientados a la edificacidn sostenible y en iniciativas vinculadas a
la construccidn ecoldgica, favoreciendo asi la disminucion de residuos y el
ahorro de recursos finitos.

Finalmente, se propone difundir los hallazgos de esta investigacion entre
profesionales del rubro constructivo, tales como ingenieros, arquitectos y
técnicos, a través de jornadas técnicas, publicaciones especializadas y
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espacios formativos, con el objeto de fomentar la adopcién del concreto con

vidrio molido en el &mbito profesional.
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ANEXO 1
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I 17 CHILE

LOCALIZACION POR GOOGLE EARTH PLANO NACIONALI
S/N g
e
DEPARTAMENTO : HUANUCO ONLVERSIDADDELIUANUCO
bty sbcsrcr ' Fueees S e ot S DT s T e e e
DISTRITO :  AMARILIS — -
m‘:‘m :::ﬁg LUGAR AMARILIS JULIO-2025
UBICACION Y LOCALIZACION fsepliieoniee e e
e
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 2

TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE
AMARILIS - HUANUCO - 2024”

ESCALA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE | METODOLOGIA
MEDICION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS TIPO DE . DISENO DE LA INVESTIGACION: Cuasi
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Composicion del ~ mMm INVESTIGACION: experimental
¢De qué manera se Evaluar la Existe mejora Variable Propiedades  vidrio DISENO 1 - GRUPO DE|__
evaluara la resistencia a la significativa en la independiente: fisica y ENFOQUE: AFN+AGN CONTROL
resistencia a la flexiébn de vigas de resistencia a la Vidrio molido. quimicas Color y textura % Cuantitativo —
flexion de vigas de concreto elaborado flexién de vigas de . DISENO 2 - E X1
concreto elaborado con vidrio molido en  concreto elaborado Morfologia Yo ALCANCE: AFN+AGN z
con vidrio molido en el distrito de Amarilis  con vidrio molido en Aplicativo +3%VM - = X2
el distrito de Amarilis — Hudnuco — 2024. el distrito de Amarilis DISENO 3 E
— Huénuco — 20247 — Hunuco — 2024. POBLACION: ~ AFNAGK & @
oV] o)

HIPOTESIS Seleccion de Disefio de mezcla por 120 vigas de DISENO 4 eeal % X3
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICA: materiales de concreto  Kg concreto, cuyas AFN+AGN G
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: La calidad de los (NTP 400.037) hecho con un 3%, dimensiones son +7%VM — @
¢Cual seralacalidad Determinar la agregados sera (NTP 339.088) 5% y 7% de vidrio de 15cm x15cm x  _ ApN: Agregado fino normal
adecuada de los calidad adecuadade adecuada ~ para _ Disefio de molldo para un m3 45<;m como lo - AGN: Agregado Grueso Natural
agregados para los agregados para poder realizar un Varlablg mezcla f'c=210kg/cm2. indica la norma 39%VM: 3% de vidrio molido
poder realizar un poder realizar un disefio de mezclade dependiente: (NTP 339.035) ASTM C31 (2022) - 5%VM: 5% de vidrio molido
disefio de mezcla de disefio de mezcla de un f'c=210kg/cm2. Resistencia a la ) donde una parte i 7‘VVM: 2% de vidrio molido
un f'c=210kg/cm2?  un f'c=210kg/cm2. El disefio de mezcla flexion de vigas serd hecha con B
¢Cual sera el disefio Determinar el disefio sera optimo para de concreto. concreto . —
de mezcla 6ptimo de mezcla 6ptimo garantizar la convencional y V|Ig§s|—dg Congr\‘;'it‘;’rifocr;ﬂgjkg/cmz
para garantizar la para garantizar la resistencia a la . . otra a los cuales elaborado co ]
re3|§ten0|a a la re3|§ten0|a a la flexpn de vigas de Prueba de Resll,stenc:la. a la se !e incorporara  piserio N°1 (Grupo de control 01)
flexiobn de vigas de flexion de vigas de un f'c=210kg/cm2. rotura de vigas flexion de viga de vidrio molido AFN+AGN=concreto convencional
un f'c=210kg/cm2?  un f'c=210kg/cm2. Hay wuna mejora flexi 985 concreto  hecho . Disefio N°2 (Grupo experimental 01)
¢ Cudl es la Determinar la significativa en la aN.I?F),('ggg o7g) conun 3%, 5%y kglc MUESTRA: AFN+AGN+3%VM-=concreto experimental
resistencia a la resistencia a la resistencia a la ( 079) 7% de vidrio 2. Se tomard 10 Diseno N°3 (Grupo experimental 02)

(NTP 339-059) AFN+AGN+5%VM=concreto experimental

flexiéon de vigas de
concreto hecho con
un 3%, 5% y 7% de
vidrio molido para un

flexion de vigas de
concreto hecho con
un 3%, 5% y 7% de
vidrio molido para un

flexion de vigas de
concreto hecho con
un 3%, 5% y 7% de
vidrio molido para un

molido para un
f'c=210kg/cm2.

especimenes de
Vigas a diferente
edad y también
segun el

Diserio N°4 (Grupo experimental 03)
AFN+AGN+7%VM=concreto experimental

Distribucion del disefio de investigacion
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f’c=210kg/cm2 en el
distrito de Amarilis —
Huénuco — 2024?

f’c=210kg/cm2 en el
distrito de Amarilis —
Huénuco — 2024.

f’c=210kg/cm2 en la
ciudad de Huénuco
—2024.

porcentaje de
vidrio molido que
se le incorporara.

Cantidad de

Vigas de

concreto

Cantidad de
especimenas

por (%)

Viga de
concreto

convencional

« 10
muestras
a7 dias.
- 10
muestras
& 14 dias.
.

muestras
a 28 dias_

% Vidrio molido incorporado a la viga

3%

- 10
muestras
a7dias.
. 10
muestrias
a4
dias.

. 10
muestras
a28
dias

de concreto
5%

10
muestras
a7 dias.
o 10
muestras
al4
dlas.
« 10
muestras
a28

dias.

+ 10

muestras
a7dias.
« 10
muesiras

TOTAL DE
VIGAS A
ENSAYAR A
ENSAYAR

120

100




ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO

AGREGADO FINO

Ensayo N°

Descripcion 2

A | Peso Tara (g)
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g)

C | Peso Tara mas muestra Seca (g)

D | Pesomuestra Himeda- Ph (g), D=B-A
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A
Peso del Agua (g), F=B-C

Ph — Ps

Contenido de Humedad (W%) =—_—-100

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

AGREGADO GRUESO

Ensayo N°

Descripcion 5

A | Peso Tara (g)
B | Peso Tara mas muestra Himeda (g)
C | Peso Tara mas muestra Seca (g)

D | Peso muestra Himeda - Ph (g), D=B-A
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A
Peso del Agua (g), F=B-C

Contenido de Humedad (W%) - P1—F¢

Ps
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

]

IT" = Ing..‘.émd" Juaaito Fleon Pardave
.................. * Ingeniero Civil
Aaunﬁ' GARCIA KEVIN JHOEL Reg. CIP. N* 218968

MONTANA  1ic LA80RATORISTA DE SUELOS,

COMNCRETO Y PAVIMENTOS
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GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA
NORMA MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012
CANTERA ANDABANEA FECHA DE MUESTREO
AGREGADO GRUESO PESO MUESTRA SECA, W (gr)
0, 0,
TAMZ RETENDO  RETENDO  ACUMULADO " QUE PASA
(mm) (ar) (%) (%) GRAVA  ESPECIFICACION
11/2" 37.50
1 25.00
3 19.00
1z 1250
3" 9.50
N4 475
N8 236
N° 16 1.18
N° 30 0.60
FONDO i
CATN
= I Sadal i e o
A Ingeniero Clvil
AGUING GARCIA KEVIN JHOEL Reg. CIP. N° 218968

MONTANA  1ic LABORATORISTA D€ SUELOS,

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ENSAYO ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E207 / ASTM C131/ NTP 400.019

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION 1 2 RESULTADOS
A | Peso muestra total ar

B | Peso retenido en tamiz N° 12 gr

DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES

Cc % - e
C=[(A-B)/AJ100
© csia-giA =S

) - Iag.!éﬁidhuilul’dml?m
" Ingeniero Civil
muf'f'o"' GARCIA KEVIN JHOEL Reg. CIP. N* 218968
MONTANA  1ec. LASORATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E203 / ASTM C29 / NTP 400.017

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREQO

UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO
Diametro del Cilindro Metalico 23.00 cm
Altura del Cilindro Metalico 24.08cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tamaiio Maximo Nominal
AGREGADO FINO i Rl 0.01000
DESCRIPCION UND 2 3 RESULTADOS
A | Peso del Molde + AF Compactado kg
B | Peso del Molde kg
C | Peso del AF Compactado, C=A-B kg
D PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m®
D =C/Vol. Molde
E | Pesc del Molde + AF Suelto kg
F | Pesc del AF Suelto, F=E-B kg
G PESO UNITARIO SUELTO kglm?
G =F /Vol. Molde
Diametro del Cilindro Metalico 23.00cm
Altura del Cilindro Metélico 24.08cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO Yamafio 'ﬁﬁ;‘;’ RomuRt “ el 0.01000

DESCRIPCION UND 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado kg
B | Peso del Molde kg
C | Peso del AG Compactado, C=A-B kg
5 PESO UNITARIO COMPACTADO g/’

D =C [/ Vol. Molde
E | Peso del Molde + AG Suelto kg
F | Pesodel AG Suelto, F=E-B kg
PESO UNITARIO SUELTO - =
e G =F / Vol. Molde il ﬁ;ﬁ%ﬁ
+— = Ing. Sgncaiel it Feleon Pdane
___________ " Ingeniero Civil
AQUR~$ GARCIA KEVIN JHOEL Reg. CIP. N* 218968

MONTANA  ric LABORATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

103



ENSAYO:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

PROYECTO:

SOLICITA:

FECHA:

EQUIPO:

FECHA DE
ELABORACION

FECHA DE

MUESTRA ENSAYO

% DE HDP

CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA

EDAD MORTERO
(KN) (Kg)

(L) cm

ESPECIMENES
(b) cm

Mr (kg/cm2)

(h) cm

Mr = 3PL
Mr = th: (1in.]
En donde: “

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga méxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccién de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Asiento de
de ensayo

il

AQuU!
MONTANA  rec. (ABORATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

= 25 mm
—

Cabezal de Ia magquina

de emynyo
' Rodillo de acero (no es necesario

Dispositivo - cuande se cmplean dispositives
de cargas \\\ - .// en bloques €sféri
\L‘_-l\%a ! = 25 mm

[1in]

Dispositive
de apoyo

Esfern de
acero

SN W
\:‘r—

1
1
T 7
f

N

Estucmra rigida

Longitud del tramo, [

%’xﬂ"

Séml]' Juanito Folcon Pardave
i ’ Ingeniero Civil

Reg. CIP. N° 218968

Elevacion
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ANEXO 4

RESULTADOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO
NORMA

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127

CANTERA
UBICACION

ANDABAMBA

HUANUCO

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE ENSAYO

28/08/2024
28/08/2024

AGREGADO FINO
Descripcion

Peso Tara (g) 27.50 27.53 27.50
B |Peso Tara més muestra Himeda (g) 317.50 310.00 314.80
C [Peso Tara mas muestra Seca (g) 313.60 306.50 310.70
D |Pesomuestra Himeda- Ph (g),D=B-A 290.00 282.47 287.30

Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A 286.10 278.97 283.20

Peso del Agua (g), F=B-C

Contenido de Humedad (W%) =

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

AGREGADO GRUESO
Descripcion

A | Peso Tara(g) 28.71 28.68 28.74
B | Peso Tara més muestra Himeda (g) 231.30 235.00 233.00
C | Peso Tara mas muestra Seca (g) 22993 233.75 231.61
D | Pesomuestra Himeda- Ph (g),D=B-A 202.59 206.32 204.26

Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A 201.22 205.07 202.87

Peso del Agua (g), F=B-C

Contenido de Humedad (W%) =

Ph —

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

=Y
Aqulﬁ GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  ric. LABORATORISTA DE SUELOS,

COMNCRETO ¥ PAVIMENTOS
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GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA

NORMA MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/08/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/08/2024

AGREGADO FINO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) 1,000.00 gr
o 0,
RETENDO  RETENDO ACUNULADD  %QUEPASA
(mm) (gr) (%) ()] ARENA ESPECIFICACION
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 8.81 0.88 0.88 99.12 g5 100
N° 8 2.36 70.52 7.05 7.93 92.07 80 100
N 16 1.18 210.33 21.04 28.97 71.03 50 85
N30 0.60 25791 2579 54.76 45.24 25 60
N® 50 0.30 281.44 28.15 82.91 17.09 10 3
N° 100 0.15 138.13 13.81 96.72 3.98 2 10
N° 200 0.075 28.22 2.82 99.55 0.45 0 3
FONDO 4.54 045 100.00 0.00
999.90 100.00

Error: 0.0100% Ensayo Aceptado

Madulo de Finura Agregado Fino

M.F— Yoret. Acum malla(N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°"100)

100
CURVA GRANULOMETRICA - AF

120.00

]_I_H_I.!)l:_:

2 8000
&
@@

o 60.00
=
=

3 4000
o
8

20.00

0.00 F:
0,01 0.10 1.00 10,00
Tamaiio de Particulas (mm)
Ing. Sgnduiel Jucnito Pleon Padave
AQu / Ingeniero Civil
MONTANA  tec. 1ABORATORISTA DE SUELDS, U
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS R.g Cip " 218%&

106



GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRIA

NORMA MTC E204 /| ASTM C136/ NTP 400.012

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREQ 28/08/2024

UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/08/2024

AGREGADO GRUESO PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) 5,000.00 gr
o o,

i RETENDO  RETENDO  ACUMULADO RQUEfans
(pulg) (gr) (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00

2 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 203.00 4.06 4.06 95.94 90 100
12" 12.50 2,706.00 54.13 58.19 41.81 35 85
3/8" 9.50 1,126.00 2252 80.71 19.29 20 55
N® 4 4.75 883.00 17.66 98.37 1.63 0 5
N*® 8 2.36 43.00 0.86 99.23 0.77 0 5

N® 16 1.18 6.50 0.13 99.36 0.64 0 0
N°® 30 0.60 2.55 0.05 99.41 0.59
FONDO 29.28 0.59 100.00 0.00
4999.33 100.00
Error: Ensayo Aceptado

Médulo de Finura Agregado Grueso 6.81

_ %ret. Acum malla (N°1 1/2" + N°3/4" + N"3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N"100)
- 100

Tamaiio Maximo Nominal Agregado Grueso 3/4"

"Estd dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15%
acumulado, o mds del agregado grueso tamizado"

M.F

CURVA GRANULOMETRICA - AG

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 L7
0.00 *~— 4

0.10 1.00 10.00 100.00

Porcentaje que Pasa (%)

Tamaiio de Particulas (mm)
—@— Curva Granulométrica
Huso Granulométrico Inferior

— Huso Granulométrico Superior

Ig.SéﬂiidJlﬂﬂilﬂfﬂlum?
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL / Ingeniero Civi
MON‘I‘AﬂA 2 A UELDS, .
T o . 21198
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PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

ENSAYO PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E203 / ASTM C29/ NTP 400.017
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/08/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/08/2024

Diametro del Cilindro Metalico 23.00 cm
Altura del Cilindro Metalico 24.08 cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Tamaio Maximo Nominal

AGREGADO FINO (TMIN) < 0.01000 m®
DESCRIPCION UND RESULTADOS
A | Peso del Molde + AF Compactado kg 21.55 21.78 21.80
B |Peso del Molde kg 3.54 479 4.79
C | Pesodel AF Compactado, C=A-B kg 18.01 16.99 17.01
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D= C I Vol. Molde kg/m? 1,800.16 1,698.21 1,700.21 1,732.86
E ([Pesodel Molde + AF Suelto kg 2013 2023 2017
F [Pesodel AF Suelio, F=E-B kg 16.59 15.44 15.38
PESO UNITARIO SUELTO
G G=F/Vol. Molde kg/m? 1,658.23 1,543.28 1,537.28 1,579.60
Didmetro del Cilindro Metalico 23.00 cm
Altura del Cilindro Metalico 24.08 cm

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tamaiio Maximo Nominal N Volumen
AGREGADO GRUESO i e [R—
DESCRIPCION UND 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado kg 26.25 26.16 26.32
B |[Peso del Molde kg 5.82 5.82 5.82
C | Pesodel AG Compactado, C=A-B kg 20.43 20.34 20,50
PESO UNITARIO COMPACTADO
D S L kg/m* 204205 | 2,033.05 | 2,048.65 2,041.25
E ([Pesodel Molde + AG Suelio kg 29.36 28.36 30.74
F |Pesodel AG Suelto, F=E-B kg 23.54 2254 24.92
PESO UNITARIO SUELTO
(e] Rt (o Bche kg/n? 235291 | 225295 | 2,490.84 2,365.57
= “ : 5
... %)é Y jgséﬁul.'uunﬂufﬂlmhrdﬂw
AGUING GARCIA KEVIN JHOEL / \naeniero Clvil
SRR oGP - 21090
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF
NORMA MTC E205/ASTM C128 / NTP 400.022

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/08/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/08/2024

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS

A | Peso Saturado Superficialmente Seco del Suelo (Psss) gr 500.00 500.00 500.00

B | Peso del frasco + Agua hasta marca de 500m| gr 1,296.90 1,297.80 1,296.10

C |Pesodel frasco + Agua+ Psss, C=A+B gr 1,796.90 1,797.80 1,796.10

D | Peso del frasco + Psss + Agua hasta la marca de 500m! gr 1,595.56 1,605.84 1,605.63

E | Volumen de masa + \olumen de vacio, E=C-D cm? 201.34 191.96 190.47

F | Peso seco del suelo (en esufaa 105°C + 5°C) gr 494 53 494 57 493.26

G | Volumen de masa, G=E - (A -F) cm? 195.87 186.53 18373

H PESO ESPECIFICO BUL: ib:jz seca) rlcnt 246 258 2.59 254

| PESO ESPECIFICO (haslte:s:h:;ada) el 248 260 263 257

J PESO ESPECIFICO APAI?JIE:N:'JE c{;base seca) grler 259 265 268 262
ABSORCION

K K= [(A=F)/ F]'100 % 1.11% 1.10% 1.37% 1.19%

SHA

I Séﬁld.’luuﬂu!’alml Pardave

ngeniero Civil
Reg. CIP N° 218968

AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS,

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG
NORMA MTC E206 / ASTM C127 / NTP 400.021

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 2810812024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 2810812024

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

DESCRIPCION UND 1 2 RESULTADOS
A | Peso Saturado Superficiaimente Seco del Suelo en aire ar 3,044.00 3,063.00 3.072.00
B | Peso Saturado Superficiaimente Seco del Suelo en agua ar 1,873.00 1,898.00 1,873.00
C | Volumen de masa + \Volumen de vacio, C=A-B gr 1,171.00 1,165.00 1,199.00
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) gr 2.996.00 3,035.00 3,033.00
E |Volumendemasa, E=C-(A-D) cm?® 1,123.00 1,137.00 1,160.00
F PESO ESPECIFICO BUL:ih;sfecseca] gricn? 256 261 253 256
G PESO ESPECIFICO (base saturada) grlen 260 263 256 260
G=AIC
H PESO ESPECIFICO APARHE:I;E ébase seca) gric® 267 267 264 265
ABSORCION "
| I = [(A-D)/DJ*100 % 1.60% 0.92% 1.29% 1.27%

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Ing. Sgnduiel uawito Flcom Pardave

. AQu GARCIA KEVIN JHOEL 4
MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS, Ra;m{g?;e;r- g:?m

CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ENSAYO ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E207 / ASTM C131/NTP 400.019

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 28/08/2024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 28/08/2024

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Peso muestra fotal ar 5,005.00 5,003.00 5,007.00
B | Peso retenido en tamiz N° 12 ar 3,246.30 3,145.70 3.450.30
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
c % 35.14% 37.12% 31.09% 34.45%
C=[(A-B)/AJ*100

) sémumtmhlwn?wdm
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL Civil
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Resistencia Especificada (fczs) 210 kglem2 (S) 84 kglem2
Uso (Tipo de Estructura) Vigas \Asentamiento (Uso) 1ad Pulgadas
Consistencia Plasiica (€ ) 3a4 Pulgadas
Condicion de Exposicion Sin Aire Incorporada
Condiciones Especificas de Exposicion Sin Condicion Especial
Concreto E: a Soluci de Sulf; No
1l) MATERIALES
00 CEMENTO Andino Tipo | Peso Especifico  3.15g/em3
0 AGUA Potable
O AGREGADO FINO
Peso Especifico 2,620 giem3
Absorcion 1.190%
Contenido de Humedad 1.360%
Médulo de Finura 272
0 AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal 314"
Peso Especifico 2.650 glcm3
Peso Seco Compactado 2041250 kgm3
Absorcion 1.270%
Contenido de Humedad (0.660%
1il) DESARROLLO
€© DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fer = 294,000 kg/em?2
@ SELECCION DEL TA NOMINAL
T™N = 34"
© SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump = 3a4 Pulgadas
@ VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
205 Lim?
© CONTENIDO DE AIRE
20 %
(@ RELACION AGUA | CEMENTO
alc Por Resistencia 0.558
alc Por Durabilidad
AIC de disefio es 0.558
© FACTOR CEMENTO
367384 kgim®
8644 plsim’
© CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
ol. A.G. Seco Compactado 0628
Peso Agr. Grueso Seco 1281.905 kg/m®
© CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 017 m3
Agua = 0205 m3
Aire = 0.020 m3
Agr. Grueso = 0484 m3
I Volimenes Absolutos 0826 m3
() CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Vol. Absoluto Agr. Fino 0.174 m*
Peso Agr. Fino Seco 455 880 kgm’
) VALORES DE DISERO DE MEZCLA
Cemento 367.384 ka/m®
Agua de Disefio 205.000 Lm*
Agregado Fino Seco 455,880 kg/m’®
Agregado Grueso Seco 1281905 kg/m®
B il Ing. Sgmndaielfuowito Foleon Pardave
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(® CORRECCION POR HUM
AGREGADO FINO
Contenido de Humedad
Peso Himedo AF.

AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad
Peso Himedo A.G.

EDAD DEL AGREGADO
1.360%
462080 kg/m3

0.660%
1290.366 kgim3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

H.5. Agregado Fino
H.5. Agregado Grueso

0.170%
0610%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AH. Agregado Fino
AH. Agregado Grueso

Agua Efectiva

0.775 Um®
-7.820 Lm’
7045 Un®
212,045 Um’

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento 367384 kg/m” =
Agua Efectiva 22045 Lim* = Lim
Agregado Fino Himedo 462,08 kg/m* = kg/m
Agregado Grueso Himedo 1290.366 kgim? = kglm
(® PROPORCION EN PESO
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 1.258
AGREGADO GRUESO 3512
AGUA 2453
DOSIFICACION 1 : 1258 : 3.512 : 24531 Litros/Bolsa
Relacion Agua/Cemento de Disefio 0.558
Relacién Agua/Cemento Efectiva 0.577 Corregida
(D PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA
Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg
Cemento 42,500 kgfbalsa
Agua Efecliva 24531 Libalsa
Agregado Fino Himedo 53.465 kg/bolsa
Agregado Grueso Humedo 149.260 kgfbolsa
IV) APLICACION

(1) CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETERMINADO VOLUMEN

LONGITUD [m) ANCHO () o ALTO (m) R N° VECES VOLUMEN m" Q Considerar Volumen...
0.00 CALNDRICO (diamelro)
050 0.15 0.15 10 0.11 clBIco
0.00 CUBICO
0.00 CUBICO
0.00 cusico
FINAL
— Cemento 41.29 kg Adicionamos 4748 kg
— Agua 2385 Lt 15% 2743 Ut
— Agregado Fino 5198 kg 59.77 kg
= Agregado Grueso 14513 kg de Desperdicios  166.89 kg
PORCENTAIE DE ADICION PARA CADA MEZCLA DE CONCRETO
% VIDRIO MOLIDO (KG)
1% 1.67 kg
3% 5.01 kg
5% 8.34 kg
e ool I, Sgncaiel fuaito Fleon Pardave
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012

PROYECTO: TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS —-HUANUCO —-2024”

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN
FECHA: SETIEMBRE - 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

MUESTRA woEvORIOMoUDo  FECHADE  FECHADE  cppyoprep CARGAMAXINA CARGA MAXIMA ——T M (kglem2)
M-1 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.11 kn 1,642.74kg 45cm 15 cm 15cm 32.85 kg/lem?
M-2 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.40 kn 1,67231kg 45 cm 15 cm 15cm 33.45 kglem?®
M-3 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.33 kn 1,665.17 kg 45 em 15 em 15em 33.30 kg/lem?
M-4 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.25 kn 1,657.01kg 45cm 15 cm 15cm 33.14 kg/lem?
M-5 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.09 kn 1,640.70 kg 45 cm 15 cm 15cm 32.81 kglem?®
M-6 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.38 kn 1.670.27 kg 45 cm 15cm 15cm 33.41 kglem?
Mm-7 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.35 kn 1,667.21kg 45cm 15 cm 15cm 33.34 kg/cm?®
M-8 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.17 kn 1,648.85kg 45 cm 15 cm 15¢cm 32.98 kg/lem?®
M-9 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.20 kn 1,651.91kg 45 cm 15 cm 15cm 33.04 kg/lem?®
M-10 PATRON 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.28 kn 1,660.07 kg 45 em 15 cm 15em 33.20 kg/em?

A A
Dirpastiive r—— * necevario PROMEDIO [IERRE LS
Diupe: AP T prackives

eafericon

Mr = EE-E.. b
2bh*
PR

En donde: T
Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2 -l — Earera e
P: Es la carga maxima de rotura en kg Bl des
L: Es la luz libre entre apoyos, cm. / 2 4 - N
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Astents ac msquin - e W - ebaimig:

h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Elevacion

AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL niero Clvil
MONTANRA  1ec. LABORATORISTA DE SUELDS, Reg. CIP. N° 218968
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024"

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
MUESTRA MOLIDO ELABORACION ENSAYO EHRD MOREERD (KN) (Kg) Nien (B o ST (kicere)
M-1 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.62 kn 1,604 74 kg 45 cm 15¢m 15cm 33.89 kglem?
M-2 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.66 kn 1,698 82 kg 45 cm 15cm 15cm 33.98 kglem?
M-3 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.71 kn 1,703.92 kg 45 cm 15cm 15cm 34.08 kglem?
M-4 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.64 kn 1,695.78 kg 45cm 15¢m 15cm 33.94 kglcm?
M5 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.69 kn 1,70188 kg 45 cm 15cm 15cm 34.04 kglem?
M-6 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.70 kn 1,702.90 kg 45 cm 15cm 15cm 34.06 kglem?
M7 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.65 kn 1,697 80 kg 45 cm 15cm 15cm 33.96 kglem?
M-8 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.64 kn 1,696 78 kg 45 cm 15cm 15cm 33.94 kglem?
M-9 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.67 kn 1,699.84 kg 45 cm 15cm 15cm 34.00 kglcm?
M-10 3% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.68 kn 1,700.86 kg 45 cm 15 cm 15cm 34.02 kglem?

Disposstiva
de cargus

meriad PROMEDIO EEEEN G

o
ex exféricas

3PL = 25 mm
Mr = oo A
En donde: Dispesivo

Mr: Es el médulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
- PR
L: Es la luz libre entre apoyos, cm. S
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en |la seccion de falla, en cm

Eafern e

Axtcnto de magquing
e enzaye

Longioua ael aame, 1

Elevacion
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el
_ AQUING GARCIA KEVIN JHOEL / iero Clvil
MONTANRA  1ec. LABORATORISTA DE SUELOS, R Dlgﬂgg;:e:" g 18968

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS




MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024”

BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESEECINENES
MO MOLIDO ELABORACION ENSAYO EBRD MERIERS (KN) (Kg) (L) cm (b) cm SIE baicrl)
M-1 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.94 kn 1,727 37 kg 45 em 15 cm 15 cm 34 55 kglem?
M-2 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.98 kn 1,731 45 kg 45 cm 15 cm 15 cm 3463 kg/lcm?
M-3 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16 .91 kn 1,724 31 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.49 kg/lcm?
M-4 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17 .01 kn 1,734 51 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.69 kg/cm?
M-5 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.91 kn 1,724 31 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.49 kg/cm?
M-6 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.99 kn 1,732.47 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.65 kg/cm?
M-7 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.92 kn 1,725.33 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.51 kg/lem?
M-8 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.93 kn 1,726 35 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.53 kg/cm?
M-9 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.01 kn 1,734.51 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.69 kg/cm?
M-10 5% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 16.95 kn 1,728.39 kg 45 cm 15 cm 15 cm 34.57 kg/lcm?
s A—— : PROMEDIO
3PL S \ﬂ\iff&/
ity = IPL Py SRS EEe
2bhZ e -
a=d gy

En donde: i

Mr: Es el madulo de rotura, en kg/cm2 —

P: Es la carga maxima de rotura en kg T — s -

L: Es la luz libre entre apoyos, cm. / e ! £ s i A

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Astentn e minuinn | T - =

h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en em . %

e il Ing.Sgndnielfuanto Falcon Pardave
y, A
SORTARE & Casmat s periegg a8t
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024"

BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

SETIEMBRE - 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

ENSAYO:
NORMA:

PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA:
EQUIPO:

ESPECIMENES

MUESTRA % DE VIDRIO MOLIDO EL?;%HR':?:FON FES::Y%E EDAD MORTERO CARG‘:‘K:";XIMA CARG‘;:;;“IMA o L Mr (kg/cm2)

M-1 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.22 kn 1,755.92 kg 45 cm 15cm 15cm 35.12 kg/lcm?

M-2 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 1715 kn 1,748.79kg 45 cm 15cm 15cm 34.98 kglcm?

M-3 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.10 kn 1,743.69 kg 45 cm 15¢m 15cm 34,87 kglcm?

M-4 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.18 kn 1,751.84 kg 45 cm 15cm 15cm 35.04 kglcm?

M-5 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.20 kn 1,753.88 kg 45 cm 15cm 15cm 35.08 kg/cm?

M-6 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.16 kn 1,749.81 kg 45 cm 15cm 15cm 35.00 kg/cm?

M-7 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.22 kn 1,755.92 kg 45 cm 15cm 15 cm 35.12 kg/lcm?

M-8 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.18 kn 1,751.84 kg 45 cm 15cm 15 cm 35.04 kglcm?

M-9 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 17.21 kn 1,754.90 kg 45 cm 15cm 15 cm 35.10 kglem?

M-10 7% 21/09/2024 28/09/2024 7 dias 1717 kn 1,750.82 kg 45 cm 15cm 15cm 35.02 kglcm?

P
Dispasinve PROMEDIO
vy = 3PL
W= 2m7
En donde:

Eafera de

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm?2
P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: Es |la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

- AQul
MONTANA .

CONCRETO Y PAVIMENTOS
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 339.079 - 2012

PROYECTO: TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2024"

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN
FECHA: SETIEMBRE - 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
MUESIEA MOLIDO ELABORACION ENSAYO ELSENCRSR (KN) (Kg) (b} o Bl (Rofcimz
M-1 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.48 kn 1884.41kg 45cm 15 cm 150m 37.69 kg/cm?
M-2 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.51 kn 1887 46 kg 45cm 15 cm 150m 37.75 kglen??
M-3 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.55 kn 1891 54 kg 45cm 15 cm 15cm 37.83 kg/em?
M-2 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.50 kn 1,886.45 kg 45cm 15 cm 150m 37.73 kglom?
M-5 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.57 kn 1,893.58 kg 45cm 15 cm 15cm 37.87 kglen?®
M-6 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.61 kn 189766 kg 45cm 15 cm 150m 37.95 kglem?
M-7 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.59 kn 189562 kg 45cm 15 cm 150m 37.91 kglen?
M-8 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.53 kn 1.889.50 kg 45cm 15 cm 15cm 37.79 kglen??
M-9 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.52 kn 1,888 48 kg 45 cm 15 em 15cm 37.77 kglem?
M-10 PATRON 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.49 kn 1,885.43 kg 45cm 15 cm 15cm 37.71 kglem?

Caneral de 1a maguing

o /n........... ‘ PROMEDIO [T BN R G-

Mr 3PL = 25 mm
SR TTE
En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Esla luz libre entre apoyos, cm.

'
I

e =~
|

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Eonginu del orame, 1

h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Elevacion

.............. Ing, SndaielJuonito oleon Pardave
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO -
2024”

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
MUESTRS MOLIDO ELABORACION ENSAYO EDADNORIERO ) (Kg) (5 o Me(haiEm2)
M-1 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.71 kn 1,907 .86 kg 45 cm 15cm 15 em 38.16 kglen?
M-2 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.69 kn 1.90582 kg 45 cm 15cm 15 em 38.12 kg/em?
M-3 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.76 kn 191296 kg 45 cm 15cm 15am 38.26 kg/em?
M-4 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.78 kn 191500 kg 45 cm 15cm 15 am 38.30 kg/em?
M-5 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.73 kn 1,909.90 kg 45 cm 15cm 15 am 38.20 kg/em?
M-6 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.77 kn 191398 kg 45 cm 15cm 15 am 38.28 kglen?
m-7 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.70 kn 1,906 84 kg 45 cm 15cm 15am 38.14 kg/em?
M-8 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.75 kn 191194 kg 45 cm 15cm 15am 38.24 kglem?
M-9 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.72 kn 1,908.88 kg 45 cm 15cm 15 em 38.18 kglem?
M-10 3% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 18.76 kn 1.912.96 kg 45 cm 15cm 15 em 38.26 kg/em?

s s i T promEepio AL T e

= S 2 l_lj.,/ s et

My = = 25 mm = 25
Mr = th: ing 0 .:‘;n

En donde:
Mr: Es el mddulo de rotura, en kg/cm2

Esferm de

P: Es la carga maxima de rotura en kg moae as
L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
h: Es la altura promedio de le viga en |la seccion de falla, en cm

Eatmcmra viglas
' de saparte
Axiento de miaquing e : (s

Ae ensuyio Longitud del trame. 1

Elevacion
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO —
2024”7

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESEECIMENES
LHER MOLIDO ELABORAGION ENSAYOL | (EBADMORIERG (KN) {Ka) i on yem Mr (kg/cm2)
M-1 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1899 kn 193641 kg 450m 15am RSBl 3673 kg/em?
m-2 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1889 kn 192621 kg 450m 15am [FRSUBll 3852 kg/en?
M-3 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1893 kn 1930.29kg 450m 150m RSBl 36.61 kgicn?
m-4 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1897 kn 1,934.37 kg 450m 15cm RSOl 38.69 kg/en?
M-5 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1892 kn 192927 kg 450m 150m [FRSUB  36.59 kg/en?
M-6 5% 14/09/2024 28/00/2024 14 dias 18.95 kn 193233 kg 450m 150m UMl 38.65kg/cn?
m-7 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1898 kn 193539 kg 45om 15am RSBl 3671 kg/em?
M-8 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1861 kn 189766 kg 45cm 15am [FEUBll  37.95kg/en?
M-9 5% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1892 kn 192927 kg 450m 150m [EESUBl  36.59 kg/en?
M-10 5% 14/09/2024 28/00/2024 14 dias 1889 kn 192621kg 450m 150m RSl 36.52 kg/cn?

Cubezal de In maguing

PROMEDIO ST GV

‘4 3PL ' E ?‘5 n\;-n
Mr=—— in
2bh=
Disposinve
En donde: e wpoye

Esfern e
weero

Mr: Es el mddulo de rotura, en kg/cm2
P: Es la carga méxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

Eoxtrnc s rigide
i e voporte

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en em el ST T Longmed s mume, 1 ¢
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Elevacion
SN s Ing, séanicl.luunizu?alm Pardase
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL ’ Ingeniero Civil
MONTANA  1ec. LABORATORISTA DE SUELDS, R 9;90'“?- N° 218968
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO —
2024~

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
WUESEHA MOLIDO ELABORACION ENSAYO EDBDMORIEES (KN) (Kg) L)ycn (b AL
M-1 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.15kn 195273 kg 45 cm 15¢cm 15 em 39.05 kglem?
M2 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.12kn 1,949 67 kg 45 cm 15em 15 cm 38.99 kglem?
M-3 7% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19 14 kn 195171 kg 45 cm 15¢cm 15cm 39.03 kglem?
M4 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.20 kn 1,957 82 kg 45 cm 15¢cm 15 em 39.16 kglem?
M5 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 1917 kn 195476 kg 45 cm 15cm 15 cm 3910 kglem?
M6 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.13 kn 1,950 69 kg 45 cm 15¢cm 15 cm 39.01 kglem?
M7 7% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19 16 kn 1,953 75 kg 45 cm 15¢cm 15 cm 39.07 kglem?
M-8 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.18 kn 195578 kg 45 cm 15cm 15 cm 39.12 kglem?
M9 % 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.15kn 195273 kg 45 cm 15¢cm 15 cm 39.05 kglem?
M-10 7% 14/09/2024 28/09/2024 14 dias 19.19kn 1,956 80 kg 45 cm 15¢cm 15cm 39.14 kglem?

Cabezal de tn maguinn
a ase

e e \\\\ /_ !

Ve dispaeirvas PROMEDIO [T
il hie

= 25 mm

1in]

3PL il
— - ]
Mr = T

En donde:
Mr: Es el madulo de rotura, en kg/em2
P: Es la carga maxima de rotura en kg

Disposiive

Fostera ae
eero

R

L: Es la luz libre entre apoyos, cm. ' !ﬁK Extrmsiua g
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm fe enamys Tt o "
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Elevacion

................... Ing, Sgmdniel Juanito Foleon Pardave

- AqQl GARCIA KEVIN JHOEL / inganiaro Civil
MONTANA ] .
. Rog. G- 218068
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO -
20247

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
MLESTIN MOLIDO ELABORACION ENSAYO EDSDMEEIESS (KN) (Kg) () e M (kglcm2)
M-1 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.44kn 2,186.24 kg 45em 15 cm 15cm 4372 kglen?®
M-2 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2114kn 215565 kg 45cm 15cm 15cm 4311 kglem?
M-3 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 20.90kn 213117 kg 45¢m 15cm 15cm 4262 kglem?
M4 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.49kn 219134 kg 45¢m 15cm 15em 43.83 kglem?
M-5 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.20kn 2,161.76 kg 45¢m 15cm 15cm 4324 kglem?
M-6 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.56kn 219847 kg 45¢m 15cm 15cm 4397 kglem?
M7 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.21kn 216278 kg 45¢cm 15cm 15em 4326 kglem?
M-8 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.12kn 215361 kg 45¢m 15cm 15cm 43.07 kglem?
M9 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 20.99kn 2,140.35 kg 45cm 15 cm 15cm 4281 kglem?
M-10 PATRON 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 21.19kn 2,160.74 kg 45em 15 cm 15em 4321 kglem?

P —
e

Rodille de wce

L i PROMEDIO [ SF RIS
. 3PL = 26 mm
~ 2bh?

En donde: J_

Mr: Es el mddulo de rotura, en kg/cm2

Mr

f
L. Feoitte de _—
P: Es la carga maxima de rotura en kg = 5 :
L: Es la luz libre entre apoyos, cm. / ! £ i [ —
as seporis

h _ . '
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Rptendn e cligules 13 e i —— |
h: Es la altura promedio de le viga en |a seccion de falla, en cm

ul—-

Elcvacion

I T —3 Ing. Sndnielfuonito Falcon Pardave

A GARCIA KEVIN JHOEL 4 i Ivil
MONTANRA  rec. LABORATORISTA DE SUELOS, RBI;QE{IP'BE)' g1 8968
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024”

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA EEREE RNES
MEFESRES MOLIDO ELABORACION ENSAYD, | [E2ADMORIERO (KN) (Kg) ) cre b em Mulafce?)
M-1 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.69kn 2415.67 kg 45 cm 15 cm 15 em 48.31 kg/lcm?
M-2 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.36 kn 2,382.02kg 45 cm 15 cm 15 em 47 64 kg/lcm?
M-3 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.30kn 237590 kg 45 cm 15 cm 15 cm 4752 kglem?
M-4 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.36kn 2,382.02kg 45 cm 15 cm 15 em 47.64 kglcm?
M-5 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.45kn 2,391.20kg 45 cm 15 cm 15 em 47.82 kglem?
M-6 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2343 kn 2,389.16 kg 45 em 15 cm 15 em 47.78 kglem*
M-7 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.30 kn 237590 kg 45 em 15 cm 15 em 47.52 kglcm?
M-8 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2342 kn 2388 .14 kg 45 em 15 cm 15 em 47.76 kglcm?
M-9 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 23.58 kn 2404 45kg 45 em 15 cm 15 em 48.09 kg/cm*
M-10 3% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2349 kn 2395 28 kg 45 em 15 cm 15 em 47.91 kg/cm?
Cabeem wsiim kaning
s i " ik PROMEDIO
3PL = 25 mm dr ".Im' T~ | ] / ! i :
Mr=——; [ing —= = ___ W - = EQ}tl'rnn;n
2bh? Ti R E : g
a=5 s g Dlepasitive
En donde: l ¢
Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2 S i st
P: Es la carga maxima de rotura en kg e L) :
L: Esla luz libre entre apoyos, cm. /// i Z : /% Estrucnms ngan
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en em R s i N B 9

h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Elevacion

Ing. Sgndniel Juauito Faleon Pardave

AQUING GARCIA KEVIN JHOEL ! niero Civil
MONTANA  1ec. 1ABORATORISTA DE SUELDS, R Bl;gc"p_an' 218968
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NMONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024”7

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
MUESIES MOLIDO ELABORACION ENSAYO EUSUMORIL O (KN) (Ka) (L) em (b) cm LSS
M-1 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 25,69 kn 2,619.61 kg 45 cm 15cm 15cm 52.39 kglem?
M-2 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2555 kn 2,605.33 kg 45 cm 15 cm 15cm 52.11 kglem?
M-3 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2571 kn 2,621.65 kg 45 cm 15 cm 15cm 52.43 kglem?
M-4 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2558 kn 2,608.39 kg 45 cm 15 cm 15cm 5217 kglem?
M-5 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2564 kn 2,614 51 kg 45 cm 15cm 15cm 52.29 kglem?
M-6 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2561 kn 2,611.45kg 45 cm 15 cm 15 cm 52.23 kglem?
M-7 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2560 kn 261043 kg 45 cm 15 cm 15cm 5221 kglem?
M-8 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2557 kn 2,617.57 kg 45 cm 15 cm 15cm 52.35 kglem?
M-9 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 95 65 kn 2,615 53 kg 45 cm 15 cm 15cm 52.31 kglem®
M-10 5% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2568 kn 261859 kg 45 cm 15cm 15cm 52.37 kglem?

Cabezal de ba mkguine
e ensayo

PROMEDIO |7 ¥ERTTH S

3PL Los i
Mr=—— ting” =

2607 f

&
o=

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga maxima de rotura en kg -+ e

L: Es la luz libre entre apoyos, cm. / i 1 L
. . - i

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm Astemio as i

—

Rodille de __
acers

'01—

Eatrucnira nglas
1 de soporte

Fongioud del o, 1

h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm

Elevacion

I il Ing.ségnielhanilu?ulm Pardave

__ AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL Ingeniero Civil
MONTANA TEC. LABORATORISTA DE SUELOS, Reg. clP. N' 21 ms

CONCRETO Y PAVIMENTOS

124




MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORMA: NTP- 339.079 - 2012

TESIS:“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024

SOLICITA: BACH. PADILLA CANTURIN, INGRID ROSALIN

FECHA: SETIEMBRE - 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE VIDRIO FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA ESPECIMENES
sl MOLIDO ELABORACION ENSAYO EDALIRGHEERD (KN) (Kq) e (B) e Mr Galcm)
M-1 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2715 kn 2,768 49 kg 45 cm 15cm 15cm 55.37 kglen?
M-2 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2712 kn 276543 kg 45 cm 15cm 15cm 55.31 kglcm?
M-3 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.22 kn 277573 kg 45 cm 15cm 15cm 55.51 kglcn?®
M-4 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.28 kn 2781 T4 kg 45 cm 15cm 15cm 55.63 kg/cn®
M-5 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2718 kn 2,771 54 kg 45 cm 15cm 15cm 55.43 kg/cm?
M-6 % 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.20 kn 2,773.58 kg 45 cm 15cm 15em 55.47 kglcm?
M-7 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.26 kn 2779.70 kg 45 cm 15cm 15cm 55.59 kg/cm?
M-8 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.25 kn 2,778.68 kg 45 cm 15cm 15cm 55.57 kglcm?
M-9 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 2714 kn 2767 47 kg 45 cm 15cm 15cm 55.35 kg/cm?
M-10 7% 31/08/2024 28/09/2024 28 dias 27.24 kn 277766 kg 45 cm 15cm 15cm 55.55 kg/cn?
Mr = ﬂ 228 mm . \\ l 1’/-
’ 2bh? v F ——

e
En donde: 3 Dispasuine
Mr: Es el mddulo de rotura, en kg/cm2 l . & Batera e
P: Es la carga maxima de rotura en kg Roio e : ! ] -
L: Esla luz libre entre apoyos, cm. / 5 il 5 i T
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm R § i § | e
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm “B ' e e ‘
Elevacian
___________________ Ing. Sgndaiel duawito Fleon Pardave
i 5
N Shiun AU A T oo G
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 17

Adicién del desmoldante a los moldes prismas rectangulares para vigas de 45 x 15 x 15 cm.

| E VALWUACION DE La PES«STENC!A
A A FEEXON DE VIGAS D
CoreReto  Claecpams Cens
N IDRo MoLips EN EL DISTRITRS Dz
| AMPRUS - Hosues 204 1
Prc, Ineao RSAJN %m Caroning

Nota: Se le cubrird las paredes de los moldes de las vigas con un desmoldante para mayor
facilidad para Desencofrar.

Figura 18
Seleccion del agregado fino.

Nota: Se recolecto el agregado fino de la cantera de Andabamba para el disefio de mezcla
para las vigas de concreto f'c=210kg/cm2.

Figura 19
Seleccion del agregado Grueso.
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Nota: Se recolecto el agregado grueso de la cantera de Andabamba para el disefio de mezcla
para las vigas de concreto f'c=210kg/cm2.

Figura 20
Pesaje del agregado fino para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cmZ2.

T“'g;ﬁcm ne e RJ‘-‘-"’:'\';\-'\ ! Elancento o
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Nota: Se pesara el agregado fino segun el disefio de mezcla de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.

Figura 21
Pesaje del agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2
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Nota: Se pesara el agregado grueso segun el disefio de la mezcla de concreto con una
resistencia f'c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.

Figura 22

Pesaje del agua para el disefio de mezcla concreto para las vigas de concreto
f'c=210kg/cm2
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Nota: Se pesara el agua segln el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211
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Figura 23
Pesaje del cenlento tipo | para el disefio de mezcla concreto f'c=210kg/cm2.
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Nota: Se pesara el cemento tipo | segin el disefio de la mezcla de concreto con una
resistencia
f'c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.

Figura 24
Pesaje de las adiciones de 3% y 5% de vidrio molido

Nota: Se pesaran las muestras 3% y 5% de vidrio molido para afnadir al concreto con una
resistencia de f'c=210kg/cm2.
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Figura 25
Pesaje de las adiciones 7:@._ ‘
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Nota: Se pesaran las muestras de vidrio molido para afadir al concreto con una resistencia
de f'c=210kg/cm2, en la imagen tambien se observa los 3 porcentajes distintos de vidrio
molido.

Figura 26

Adicién del agregado fino al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto

f'c=210kg/cm2
P il

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
como lo indica la norma ACI 211, agregado fino tamafio maximo nominal N° 4 segin la NTP
400.012.

Figura 27
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Adicién del agregado fino al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto
f'c=210kg/cm2

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como
lo indica la norma ACI 211, agregado grueso tamafio maximo nominal 3/4" segun la NTP 400.012.

Figura 28
Adicién de agua al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia
de f'c = 210 kg/cm2 y con adiciones de 3,5 y 7 % de vidrio molido

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
como lo indica la norma ACI 211, para la elaboracién del concreto el agua tiene que ser libre
de impurezas (agua potable) segun la NTP 339.088.

Figura 29
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Adicién del cemento al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con una
resistencia de f'c = 210 kg/cm2 y con adicioneg '_d_e 3,5y 7 % de vidrio molido

Nota: Proceso de elaboracién de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
como lo indica la norma ACI 211, para la elaboracién del concreto se usa el cemento tipo |
especificado en la NTP 334.009.

Figura 30
Adicién del 3% de vidrio molido al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con
una resistencia de f'c = 210 kg/cm2

.

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
como lo indica la norma ACI 211, se usard la adicién 3% de vidrio molido para la elaboracion
de vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexion segin la NTP 339.079.
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Figura 31
Adicion del 5% de vidrio molido al trompo para la elaboracién de la mezcla de concreto con
una resistencia de f'c = 210 kg/cm2

Nota: Proceso de elaboraciéon de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm?2
como lo indica la norma ACI 211, se usara la adicion 5% de vidrio molido para la elaboracion
de vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexion segun la NTP 339.079.

Figura 32
Adicién del 7 % de vidrio molido al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con
una resistencia de f'c = 210 kg/cm2

Nota: Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2
como lo indica la norma ACI 211, se usara la adicién 7% de vidrio molido para la elaboracién
de vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la flexion segin la NTP 339.079.

Figura 33
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Ensayo del SLUMP para determinar su asentamiento del concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2

Nota: Proceso del ensayo del SLUMP se tendra que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de
volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de didmetro y aproximado de 600
mm de longitud segun lo indica la NTP. 339.035.

Figura 34
Ensayo del SLUMP para determinar su asentamiento del concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm?2.

Nota: Proceso del ensayo del SLUMP al terminar la compactacion de los 25 golpes por cada
capa 1/3 se levantara el molde y se investira para poder medir desde su base y poder
determinar su asentamiento lo cual dio una medida de 2” (seca) segun lo indica la NTP.
339.035.

Figura 35
Elaboracion de vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con medidas de 45 x
15 x 15 cm patrén y con adicion de 3,5 y 7% de vidrio molido
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Nota: Proceso de elaboracion de vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2, se
compactara a cada 1/2 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de
diametro y aproximado de 600 mm de longitud se nivelara el concreto al ras con una plancha
de pulir segun lo indica la NTP. 339.079

Figura 36
proceso de fraguado de las vigas de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 con
adicion del 3%, 5% y 7% de vidrio molido

Nota: Se nivelara el concreto al ras con una plancha de pulir y se dejara fraguar en un
periodo de 24 horas segun lo indica la NTP. 339. 034.
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Figura 37
Proceso de curado de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con
medidas de 45 x 15 x 15 cm patron y con adicion de 3%, 5% y 7% de vidrio molido

Nota: Las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con medidas de 45 x 15x 15
cm patrén y con adicion de 3%, 5% y 7% de vidrio molido después del fraguado se pondra a
curar las vigas hasta los dias de ensayo de resistencia a la flexion.

Figura 38
Muestra poblacional de las vigas de Concrto.

Nota: En la foto se muestra la foto poblacional de las vigas de concreto patrén y con adicion
del 3%, 5% y 7% de vidrio molido.
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Figura 39
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
a los 7 dias de curado (Patrén).

Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 40
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 a los 7 dias de curado
Patron

Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de
concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 a los 7 dias de curado (Patrén).
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Figura 41
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
a los 14 dias de curado (Patrdn).
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079

Figura 42
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 a los 14 dias de curado
(Patron,).

Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de
concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 a los 14 dias de curado (Patrén).
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Figura 43
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
a los 28 dias de curado (Patron)
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 44
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de curado
(Patron).
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de curado (Patrén)
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Figura 45
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
con adicion del 3% de vidrio molido a los 7 dias de curado
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 46

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 3% de
vidrio molido a los 7 dias de curado
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 3% de vidrio molido a los 7 dias de curado.
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Figura 47
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
con adicion del 3% de vidrio molido a los 14 dias de curado
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 48
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con adicion del 3% de
viruta metélicaﬁa los 14 dias de curado
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de
concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 3% de vidrio molido a los 14
dias de curado.
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Figura 49
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con adicidn del 3% de viruta metalica a los 28 dias de curado

Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adiciéon del 3% de vidrio molido a los 28 dias de
curado.

Figura 50
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con adicion del 3% de
vidrio molido a los 28 dias de curado
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 5% de viruta metélica a los 28 dias de
curado.
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Figura 51
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
con adicion del 5% de viruta metalica a los 7 dias de curado.
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 52
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de
vidrio molido a los 7 dias de curado
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de vidrio molido a los 7 dias de curado.
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Figura 53
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de viruta metalica a los 14 dias de curado
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 54
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con adicion del 7% de
vidrio molido a los 14 dias de curado
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Nota: Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de las vigas de concreto
con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de vidro molido a los 14 dias de curado.
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Figura 55
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con adicion del 5% de '\ﬁi'ruta metalica a los 28 dias de curado.
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 56
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con adicién del 7% de
viruta metéalica a los 28 dias de curado.
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 57
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia
f'c=210kg/cm2 con adicién del 7% de vidrio molido a los 7 dias de curado

Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 58
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 con adicién del 7% de
vidrio molido a los 7 dias de curado.
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 59
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
con adicion del 7% de vidrio molido a los 14 dias de curado.

Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 60
Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cmZ2 con adicion del 7% de
vidrio molida a los 14 dias de curado
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.
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Figura 61
Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f c=210kg/cm2
con adicion del 7% de vidrio molido a los 28 dias de curado

Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.

Figura 62

Ensayo de resistencia a la flexion de Las vigas de concreto con una resistencia f 'c=210kg/cm2
con adicion del 7% de vidrio molido a los 28 dias de curado
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Nota: Se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min de a
las vigas de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.079.
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ANEXO 6

DOCUMENTOS DE LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1169-2024-D-FI-UDH
Huédnuco, 21 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N° 827-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2024”, presentado por el (1a) Bach. Ingrid Rosalin PADILLA CANTURIN.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1343-2023-D-FI-UDH, de fecha 16 de junio de 2023,
perteneciente al Bach. Ingrid Rosalin PADILLA CANTURIN se le designé como ASESOR(A) al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 827-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON
VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2024”, presentado por el (la)
Bach. Ingrid Rosalin PADILLA CANTURIN, integrado por los siguientes docentes: Dr. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Reynaldo Favio Suarez Landauro (Secretario) y Mg. Miguel
Angel Cruz Venancio (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién
(Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
ELABORADO CON VIDRIO MOLIDO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2024”,
presentado por el (la) Bach. Ingrid Rosalin PADILLA CANTURIN para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo méaximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliaciéon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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