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INTRODUCCION

La investigacion titulada: “Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
fc = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023”, surge por el avance
tecnoldgico en la ingenieria de la construccion, lo cual permite que se desarrollen investigaciones
de manera permanente en la innovacion de los materiales como en el caso del concreto, para
mejorar sus propiedades como sus caracteristicas con el fin de contribuir mas beneficios a la

sociedad, mayor rentabilidad y sobre todo mayor sostenibilidad con el medio ambiente.

El concreto convencional se ha venido innovando y adaptando conforme a las necesidades del ser
humano, motivo por el cual, en esta investigacion se busca desarrollar un concreto fosforescente,
incorporando con vidrio molido para mejorar sus propiedades mecanicas y caracteristicas que se

pueda aplicar en sefializaciones horizontales de transito.

Por el contexto ambiental cada vez mas dificil que se origina por la contaminacion de los residuos
solidos y otros, surge la idea de reutilizar los vidrios reciclados, como sustituto del agregado fino,
para disminuir la opacidad del concreto y que cumplan con las propiedades mecénicas de acuerdo
a la NTP e incrementar el brillo de la luminiscencia del concreto fosforescente, para dar las
funcionalidades en la sefializacién vial en la rama de infraestructura vial y pavimentos, con el fin

optimizar los recursos y aportar por una educacién ambiental sostenible.

El presente proyecto de investigacion sostiene como finalidad, evaluar la resistencia a la
compresion del concreto fosforescente f°c = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido. Para lograr
con dicho objetivo se planted un concreto para una resistencia de fc = 210 kg/cm? con 10 %, 20
%, 30 % y 100 % de vidrio molido como agregado y luego otro disefio para una resistencia de f'c
= 210 kg/cm? con 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de vidrio molido y 30 g, 60 g, 90 g y 120 g de
pigmento fosforescente en ese orden, para luego analizar, contrastar sus propiedades y

caracteristicas como la resistencia a la compresion y el brillo de luminiscencia.

Con esta investigacion, se establecerd un concreto fosforescente para implementar en la
demarcacién de las vias como sefializacion horizontal, que ayudara a generar una mayor visibilidad

para garantizar la seguridad en la via.
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RESUMEN

Esta investigacion surge con el fin de innovar el concreto convencional en un concreto
fosforescente para ser aplicado en sefializacion horizontal en pavimento rigido. Para lo cual se ha
empleado el uso del pigmento fosforescente y de vidrio reciclado finalmente molido como
reemplazo del agregado fino, con el fin de disminuir la opacidad del concreto que impide el paso
de la luz, como también mejorar sus propiedades mecanicas y caracteristicas a base de este material
reciclado pensando en una educacién ambiental sostenible. Por lo cual se ha planteado los
siguientes objetivos: Evaluar la resistencia a la compresion del concreto fosforescente f’c = 210
kg/cm? al incorporar vidrio molido en diferentes porcentajes. Evaluar la resistencia del concreto al
incorporar pigmento fotoluminiscente y vidrio molido, asi mismo el tiempo de carga y descarga de
dicho concreto, para ser aplicado en la sefializacion de transito en pavimento rigido. Para ello, se
empled el tipo de investigacion aplicada, el cual se basa en disminuir los accidentes de transito,
que se genera por la poca visibilidad de las sefiales de transito en horarios nocturnos. Para dicho
analisis se tuvo que agrupar las variables en base a 9 grupos de muestras denotadas de la siguiente
manera: Patrén 1 (concreto convencional), experimento 1, experimento 2, experimento 3,
experimento 4 (disefios con 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de vidrio molido) y experimento 5,
experimento 6, experimento 7, experimento 8 (disefios con 10 %, 20 %, 30 %, 100 % de vidrio
molido y 30 g, 60 g, 90 g, 120 g de pigmento fosforescente). Los resultados obtenidos a base de
esta investigacion demuestran que la maxima resistencia a la compresion es de 240.185 kg/cm?
con el experimento 1 y la resistencia a la compresion méxima del concreto fosforescente fue de
211.31 kg/cm? que corresponde al experimento 5, con respecto a la estimacion del tiempo de carga
y descarga del concreto fosforescente con la energia solar, se puede afirmar que el tiempo de
descarga es superior al tiempo de carga y referente al brillo luminiscente se pudo observar que a
mayor porcentaje de vidrio molido incrementa la luminiscencia. De acuerdo a los resultados del
analisis estadistico para contrastar la hipdtesis se emplearon t de student, ANOVA. Se afirma que
el experimento 1, experimento 2, experimento 3 supera al experimento 5, experimento 6,
experimento 7, experimento 8. Por otro lado, el experimento 1, experimento 2 es superior al patrén

1, finalmente el tiempo de descarga es mayor al tiempo de carga del concreto fosforescente.

Palabras clave: Cemento, disefio de mezcla, pigmento fosforescente, resistencia a la compresion
vidrio.
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ABSTRACT

This research arises in order to innovate conventional concrete into a phosphorescent concrete to
be applied in horizontal signaling on rigid pavement. For which the use of phosphorescent pigment
and finally ground recycled glass has been used as a replacement for the fine aggregate, in order to
reduce the opacity of the concrete that prevents the passage of light, as well as improve its
mechanical properties and characteristics based on of this recycled material thinking about
sustainable environmental education. therefore, the following objectives have been set: evaluate
the compressive strength of phosphorescent concrete f'c = 210 kg/cm? by incorporating ground
glass in different percentages. evaluate the resistance of the concrete when incorporating
photoluminescent pigment and ground glass, as well as the loading and unloading time of said
concrete, to be applied in traffic signaling on rigid pavement. for this, the type of applied research
was used, which is based on reducing traffic accidents, which are generated by the poor visibility
of traffic signs at night. for this analysis, the variables had to be grouped based on 9 groups of
samples denoted as follows: pattern 1 (conventional concrete), experiment 1, experiment 2,
experiment 3, experiment 4 (designs with 10%, 20%, 30 % and 100% ground glass) and experiment
5, experiment 6, experiment 7, experiment 8 (designs with 10%, 20%, 30%, 100% ground glass
and 30 g, 60 g, 90 g, 120 g of phosphorescent pigment). The results obtained based on this
investigation demonstrate that the maximum compressive strength is 240.185 kg/cm? with
experiment 1 and the maximum compressive strength of the phosphorescent concrete was 211.31
kg/cm? which corresponds to the experiment 5, with respect to the estimation of the loading and
unloading time of phosphorescent concrete with solar energy, it can be stated that the discharge
time is longer than the loading time and regarding the luminescent glow, it could be observed that
the higher the percentage of ground glass increases luminescence. According to the results of the
statistical analysis, student's t-test and anova were used to test the hypothesis. it is stated that
experiment 1, experiment 2, experiment 3 surpasses experiment 5, experiment 6, experiment 7,
experiment 8. on the other hand, experiment 1, experiment 2 is superior to pattern 1, finally the
download time is greater than loading time of phosphorescent concrete.

Keywords: Cement, mix design, phosphorescent pigment, compressive strength, glass.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En el mundo actual, el concreto es el material que tiene méas demanda en las construcciones
de las obras civiles y el que més contribuye al desarrollo econémico de los paises (CUELLAR,
2018).

Cabe destacar, el continente americano en los Gltimos afios tuvo un crecimiento demogréfico,
como también el avance tecnologico, que ha permitido que se realicen investigaciones sobre
el concreto. El concreto convencional a través de los afios se ha venido innovando los
componentes a base de materiales reciclados y no reciclados, ya sea para mejorar las
propiedades mecéanicas u caracteristicas que resulte més econdémico y efectivo, por
consiguiente, se hace referencia a la especialidad de infraestructura vial y pavimentos que es
una de las especialidades mas adecuados para reutilizar los materiales reciclados (SANTOS,
2021).

En este contexto ambiental tan dificil, donde las industrias estan mas preocupadas por su
imagen, sin importarle el efecto negativo que generan al medio ambiente, como también la
sociedad actual muestra una educacion ambiental superficial, el problema es que la
contaminacion ambiental crece al igual que la poblacién causando serios problemas a nivel

mundial.

En el Per( la produccidon del concreto incrementa con el trascurrir del tiempo como en otros
paises y por lo cual nos vemos en la necesidad de tener construcciones mas practicos,
efectivos, econémicos a su vez que tengan una vista estética para generar el bienestar del
contorno social. En el caso de botellas de vidrio, en el afio 2019 se han generado en promedio
7 millones de toneladas de residuos soélidos, cerca de 20 mil toneladas por dia
(FUSTAMANTE, 2022). Si bien es cierto, los residuos solidos se generan principalmente en
las viviendas y la poblacion no toma conciencia del reciclaje para emplearlo en otras
funcionalidades.

En la cuidad de Abancay al igual que en otras ciudades, el concreto es el material mas utilizado

en la infraestructura vial, por otra parte, el deterioro de las sefializaciones de transito en las
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calles de la ciudad de Abancay repercute en el incremento de accidentes de transito

generandose asi pérdida de vidas humanas.

Como diagnostico, se determind que el concreto convencional en las obras viales en la ciudad
juega un papel muy importante por su resistencia, durabilidad y economia, pero en vista de
las sefializaciones horizontales definidas en el concreto tiene una vida atil muy corta por lo
cual, siendo necesario realizar mantenimientos periddicos, por ello en ciertas ocasiones se
generan los problemas de accidentes de transito a causa de sefializaciones deterioradas y la

poca visibilidad en horarios nocturnos.

El pronéstico que se espera, si no se intervienen con investigaciones e innovaciones mas
funcionales y efectivos en la sefializacidn de transito expuestas en el concreto convencional,

aumentara los riesgos de los accidentes de transito (ESPINOSA, 2022).

Para mitigar las causas y efectos descritas anteriormente de concreto convencional empleadas
en pistas y veredas expuestas en ella las sefializaciones de transito en la ciudad de Abancay,
se busca innovar las caracteristicas de un concreto convencional a base de pigmento
fosforescente y vidrio molido, generando como resultado un concreto fosforescente que
cumplan con las propiedades mecanicas de acuerdo a la NTP, para dar las funcionalidades en
la sefializacién de transito en la rama de infraestructura vial y pavimentos con el fin de

disminuir los accidentes de transito y aportar por una educacion ambiental sostenible.

1.2 Enunciado del problema

1.2.1 Problema general
¢Cudl es el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto

fosforescente f°c = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido en diferentes porcentajes?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cual es el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente?

e ;Cual es el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 20 % de vidrio molido y 60 g de pigmento fosforescente?
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e (Cudl es el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 30 % de vidrio molido y 90 g de pigmento fosforescente?

e ;Cual es el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 100 % de vidrio molido y 120 g de pigmento fosforescente?

e ;Cual es el comportamiento del concreto al incorporar el 10 %, 20 %, 30 %y 100 %

de vidrio molido como reemplazo de agregado fino?

e (Cudl es el comportamiento del pigmento fosforescente y vidrio molido en la

resistencia a la compresion del concreto, asi mismo el tiempo de carga y descarga?

1.3 Justificacion de la investigacion
A través del tiempo el concreto convencional se ha venido innovando y acondicionando de
acuerdo a las necesidades de los seres humanos y con esta investigacion se busca desarrollar
un concreto fosforescente de resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, aprovechando el
vidrio molido para generar una caracteristica translucida del concreto como también mejorar
la resistencia a la compresion y afiadiendo el pigmento se logre generar un material que tienda
areemplazar las sefializaciones de transito convencionales para asi lograr con una sefializacion

con mayor vida util y fotoluminiscente para establecer vias mas seguras.

El concreto fosforescente estara basado principalmente para la aplicacion en sefiales de
transito horizontal y rompemuelles, para disminuir los accidentes de transito que se generan
por la poca visibilidad de sefiales de transito en horarios nocturnos y por estado de tiempo

adverso.

El concreto tradicional al ser incorporado con vidrio molido y pigmento fosforescente, se
genera como resultado un concreto fosforescente lo cual sera como una alternativa en la
seguridad vial, también se puede emplear en parques, jardines, piscinas y demas decorativos,
para incrementar el bienestar del entorno social y cultural de la poblacién como también
favoreciendo el desarrollo sostenible. Finalmente, este estudio permitira afirmar la resistencia
a lacompresion de un concreto fosforescente al incorporar con diferentes porcentajes de vidrio

molido como reemplazo parcial u absoluto del agregado fino.
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CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente

f’c =210 kg/cm? al incorporar vidrio molido en diferentes porcentajes.
2.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente.

e Evaluar el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto al incorporar

el 20 % de vidrio molido y 60 g de pigmento fosforescente.

e Evaluar el comportamiento de resistencia a la compresién del concreto al incorporar

el 30 % de vidrio molido y 90 g de pigmento fosforescente.

e Evaluar el comportamiento de resistencia a la compresién del concreto al incorporar

el 100 % de vidrio molido y 120 g de pigmento fosforescente.

e Evaluar el comportamiento del concreto al incorporar el 10 %, 20 %, 30 % y 100 %
de vidrio molido como reemplazo de agregado fino.

e Evaluar el comportamiento del pigmento fosforescente y vidrio molido en la

resistencia a la compresion del concreto, asi mismo el tiempo de carga y descarga.
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2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general

El vidrio molido influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto

fosforescente f°c = 210 kg/cm? al incorporar en diferentes porcentajes.

2.2.2 Hipotesis especificos

e La resistencia a la compresion incorporado con 10 % de vidrio molido y 30 g de
pigmento fosforescente es superior a la resistencia a compresion del concreto patron.

e La resistencia a la compresion incorporado con 20 % de vidrio molido y 60 g de

pigmento fosforescente es inferior a la resistencia a compresion del concreto patron.

e La resistencia a la compresion incorporado con 30 % de vidrio molido y 90 g de

pigmento fosforescente es inferior a la resistencia a compresion del concreto patrén.

e Laresistencia a la compresion incorporado con 100 % de vidrio molido y 120 g de
pigmento fosforescente es inferior a la resistencia a compresion del concreto patron.

e EIl vidrio molido en las proporciones de 10 %, 20 %, 30 % y 100 %, mejora la

resistencia a la compresion del concreto convencional.

e El vidrio molido y pigmento fosforescente, influye significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto, asi mismo el tiempo de descarga es mayor

al tiempo de carga, del concreto fosforescente.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Matriz de operacionalizacion de variables de la investigacion
Variables Definicion Def|n|-c|én Dimensiones Indicador indice
conceptual operacional
Es un material | Lamedidade | Incorporaral: | Incorporar
homogéneo, las proporciones | - 10 % de en
compacto y del vidrio vidrio molido | porcentajes
VI: transparente  de | molido derivado | - 20 % de de vidrio
Vidrio caracteristica de botellas de | vidrio molido | molido %
molido fragil 'y  estd | vidrio, se medira | - 30 % de respecto al
compuesto en porcentaje de | vidrio molido | agregado
principalmente peso, como - 100 % de fino
de arena de silice | reemplazo del | vidrio molido
(RIMAC, 2022). agregado fino.
Es el esfuerzo La medida de la | Incorporar en:
maximo que resistenciaala |-30gde
resiste el compresion del | pigmento
VD: concreto concreto fosforescente | Incorporar
Resistencia a | fosforescente fosforescente, se | - 60 g de en
la bajo una carga de | medira en pigmento proporciones kg
compresion | aplastamiento unidades de fosforescente | de peso, el
del concreto | por unidad de (kg/cm?), -90gde pigmento
fosforescente | area, se expresa | de acuerdo ala | pigmento fosforescente
en téerminos de norma NTP fosforescente
esfuerzo. 339.034. -120gde
(MEDINA Y pigmento
MORENO, fosforescente
2018) Resistencia Compresion kglem?
del concreto axial
Luminiscencia |  Tiempo t




-10 de 187-

CAPITULO 11l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1. Antecedentes de &mbito internacional

ARDILA y RIVEROS (2021) en la tesis denominado “Estudio de la pérdida de luminiscencia
de un concreto fosforescente fabricado con materiales reciclados”, donde se propuso disefiar
un concreto luminiscente para evaluar la pérdida de luminiscencia propensos a fases de
humedecimiento y secado para ser aplicados en la sefializacion vial, donde evaluaron a través
de especimenes de concreto incorporados por un porcentaje de pigmento fosforescente,
utilizando un formato para determinar las inspecciones de los materiales, equipos y otros
recursos que estén de acuerdo a la norma, y las conclusiones adquiridas a base de esta
investigacién demuestran que a la resistencia minima proyectada de 17 MPa, ninguno de los
disefios del concreto fosforescente con relacion de agua y resina de 50/50 y de 70/30 con 10
%, 20 % y 30 % de pigmentos fosforescentes alcanzo, con el disefio de agua y resina de 50/50
con 20 % de pigmento alcanzo una resistencia de 11 MPa que es inferior del disefio de concreto
pobre que es de 13,5 MPa, referente a la disminucion de luminiscencia, lograron percibir a
través de imagenes visuales que las probetas con relacién agua-resina 50-50 y con 30 % de
pigmento a los 12 ciclos de humedecimiento y secado en el ensayo de degradacion pierden la
tonalidad y obtienen un resplandor equivalente al 10 % de pigmento, sin embargo con el disefio
de agua-resina 70-30 y con 30 % de pigmento fosforescente se obtuvo menor pérdida de color
y con respecto a la estimacién de carga y descarga se describe el impacto de la resina en el
disefio, las probetas incorporadas con 30 % de pigmento fueron inferiores comparados con los
de 50 % de este ultimo, el disefio con 20 % de pigmento y con 50 % de resina después de
descargarse durante 6 horas tiene el brillo equivalente a la descarga de 4 horas del disefio con
30% del pigmento fosforescente.

HERNANDEZ y ROJAS (2021) en su trabajo de investigacion “Estudio de la resistencia a la
compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del agregado fino”
donde propuso evaluar la variabilidad del concreto afadido con vidrio molido, y las
conclusiones concretadas a base de esta investigacion fue que el disefio que genero resultados

mas 6ptimos fue la incorporacion del 6 % de vidrio molido como sustitucion del agregado fino,
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alcanzando una resistencia 6ptimo de 23.07 MPa, excediendo en 6.5 % la maxima resistencia
de la muestra patron que es de 21.66 MPa, como también con el porcentaje de 5 % mejora la
resistencia con respecto a la muestra del patron, pero la muestra con 4 % no incremento la

resistencia con referente a la muestra patron.

PINZON (2022) en su proyecto de investigacion denominado “Concreto modificado con vidrio
reciclado”, donde se propuso analizar los porcentajes de vidrio molido de ¥ pulgada mas
Optimos como reemplazo parcial del cemento en los disefios de mezcla con resistencia de 17.5
MPa, 21.0 MPa, 24.5 MPay 28.0 MPa, los porcentajes de vidrio molido que se emplearon para
reducir el peso del cemento fueron de 15 %, 20 %, 25 % y 30 %. Se llegaron a las siguientes
conclusiones, para la mayoria de resistencias de disefio, se consiguieron resistencias menores
al disefio de mezcla inicial, a base de estes resultados, el concreto se puede emplear en
sardineles, andenes. Por otro lado, se define que el mejor porcentaje de vidrio molido es de 15

%, para la resistencia de 21 MPa, obteniéndose una proporcién de 1:2:3.

3.1.2. Antecedentes de ambito nacional
RAZURI y LEON (2020) en su proyecto de investigacion “Resistencia a la compresion de un
concreto agregando vidrio reciclado finamente molido” donde propuso evaluar la incidencia
del vidrio triturado en diferentes proporciones en la resistencia a la compresion axial del
concreto. Se analizaron en 48 probetas utilizando las fichas de evaluacion para los
correspondientes registros y las conclusiones obtenidos a base de esta investigacion fueron que
al incorporar el 15 % de vidrio molido a la dosificacion del concreto tradicional de f’c = 210
kg/cm?, incremento el esfuerzo de compresion hasta f'c = 294.80 kg/cm?, de tal manera que
dicho porcentaje fue el mas 6ptimo encontrado, por lo cual este concreto pueda ser utilizado en

los elementos estructurales que requieren dicha resistencia.

MEDINA y AZANEDO (2018) en su proyecto de tesis “Influencia de las piedras
fotoluminiscentes en la iluminacion y las propiedades mecénicas del concreto, Trujillo —2018”,
donde propuso analizar la luminiscencia del concreto convencional incorporadas con las
piedras fotoluminiscentes y evaluar las propiedades mecéanicas, por lo cual se evaluaron en
probetas incorporando las piedras fotoluminiscentes en la capa superficial tomando en

consideracién las normas técnicas peruanas y las conclusiones concretadas en esta
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investigacion evidencian que la luminiscencia de las piedras fotoluminiscentes no se percibe
cuando se ve afectada a la luz de lampara por el tiempo expuesta a ella, por otro lado, el esfuerzo
a la compresion del espécimen patron fue 330.31+6.96 kg/cm? a diferencia que al incorporar
las piedras fotoluminiscentes fue de 331.85+4.77 kg/cm? y referente al esfuerzo a flexion se
tomaron una resistencia de 45.78+2.06 kg/cm? como patrén y 45.85+1.53 kg/cm? fue el

resultado al incorporar con piedras fotoluminiscentes.

INOCENTE (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de asfalto con adicion de
piedras fotoluminiscentes para el aumento de la visibilidad en vias, Lima, 20207, donde
propuso realizar un disefio de asfalto incorporando piedras fotoluminiscentes para aplicar en la
seguridad vial, el procedimiento se inicié elaborando 18 probetas de mezcla asfaltica
incorporados con piedras fotoluminiscentes que se haran ensayos en el laboratorio y las
conclusiones adquiridas a base de esta investigacion, evidencian que el disefio de asfalto
establecido con la incorporacion de piedras fotoluminiscentes mejora la percepcion a base de
su propiedad de fotoluminiscencia, que fue en un 14.6 % en la via de estudio con respecto del
asfalto tradicional, generando asi la carpeta asfaltica con mejor percepcion durante la noche y
referente al costo de elaboracion del asfalto con incorporacion de piedra fotoluminiscente

incrementa en un 9.2 % con respecto al costo de un asfalto convencional.

3.1.3. Antecedentes de &mbito local
FERREL y MOREANO (2019) en la tesis “Evaluacion de la calidad de los agregados
provenientes de las canteras en el sector de Pachachaca-Abancay y su influencia en la
resistencia del concreto empleado en obras civiles de Abancay-Apurimac”, donde propuso
evaluar la calidad de los agregados en base a los esfuerzos de cargas axial en el concreto, la
muestra se obtuvo de 7 canteras como es de Ballon, Coronate, Gamarra, Murillo, Pedregal,
Sahuinto y Tapia. Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que las
propiedades quimicas y fisicas de los agregados del sector de Pachachaca se encuentran en
cualidades ideales para el empleo, que fueron evaluados a base de la norma técnica peruana, y

lo cual influyen en la resistencia del concreto.
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DIAZ (2022) en su proyecto de investigacion “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de las bloquetas de concreto incorporando vidrio molido en Abancay- Apurimac -
2022” donde se plantearon evaluar las propiedades mecanicas de los bloques de concreto,
adicionando 15 % de vidrio triturado. Los resultados concretados en esta investigacion
demuestran que la resistencia a la compresion con el 15 % de vidrio molido a superado en 1.17

% a la muestra patron.

RIVAS y ALTAMIRANO (2023) en su trabajo de investigacion “Influencia de la adicion de
fibra de acero y vidrio molido en las propiedades mecénicas del concreto para pavimento rigido
de los jirones de Abancay y Santa Teresa, Andahuaylas, 2022, donde se propuso evaluar la
resistencia a la compresion y flexion del concreto £c=210 kg/cm? al incorporado con fibra de
acero y vidrio molido. Las conclusiones obtenidas en esta investigacion afirman que cuando se
agrega 10 kg/m3de vidrio molido se obtiene una resistencia de 250.62 kg/cm? y cuando se
incorpora 20 kg/m3de vidrio triturado llega a una resistencia de 240.39 kg/cm? de ello se puede
decir que el resultado mas optimo fue de 250.62 kg/cm?, siendo superior en 10.6 % a la muestra

patron.

3.2 Marco teorico

3.2.1 Concreto fosforescente

MEDINA y MORENO (2018) denomina a aquel concreto convencional, cuando se les
afiade a las proporciones de la mezcla de concreto, elementos fosforescentes para
modificar su estructura con el objetivo de generarle propiedades luminiscentes. De esta
forma, el concreto absorbe la luz solar durante el dia, para luego emitir energia
luminiscente en la oscuridad. Este material puede aplicarse en cualquier superficie ya sea

en parques, rompemuelles, ciclovias, carreteras, bordes de piscinas, decorativos etc.
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€
Figura 1 — Luminiscencia de concreto fosforescente
Extraido: Argzon, 2021

3.2.1.1 Luminiscencia
3.2.1.1.1 Historia de luminiscencia

Desde aquellos tiempos se ha conocido la luminiscencia a través de sustancias, he
inclusive en los seres vivos que brillaban de noche, lo que ha generado la curiosidad a los
seres humanos.

La luminiscencia de los materiales fue definida por primera vez en 1603 por Vincenz
Cascariolo de Bolonia, quien calentd polvos de barita natural (sulfato de bario) con carbon
y encontr6 que la mezcla resultante en forma de torta brillaba en la oscuridad. Percibio
que la radiacion solar cargaba a la piedra y luego durante un intervalo de tiempo iluminaba
en la oscuridad. Por esta razon le puso el nombre de lapiz Solaris (piedra del Sol). También
fue estudiada la piedra por los cientificos italianos Galileo Galilei y Gulio Lagulla. Por su
caracteristica poroso también le llamaron spongia Solis (esponja solar), en la suposicion
de que absorbiera la luz. En 1652, sin embargo, Nicolas Zucchi demostrd, por medio de
filtros Opticos, que el color de la luz emitida durante la noche era la misma que cuando la
piedra era expuesta a luz blanca o de otros colores, como azul o verde. En 1640, Fortuni
Liceti escribio la primera monografia acerca de la piedra de Bolonia a la que los griegos

llamaban litosforo o piedra de fosforo, donde fosforo significa “dador de luz”. A partir de
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Cascariolo se designé como fosforescentes a los elementos que presentaban la propiedad
de brillo durante largo tiempo después de ser expuesta a una fuente de luz.

El término “luminiscencia” fue empleado por primera vez en 1888 por el fisico e
historiador aleméan, Eilhardt Wiedermann, como todos aquellos fendmenos de emision de
luz que no estdn Gnicamente condicionados por la elevacion en la temperatura,
refiriéndose al hecho de que todos los liquidos y sélidos emiten radiacion de longitudes
de onda cada vez maés cortas cuando su temperatura va progresivamente elevandose por
encima del cero absoluto. Finalmente, las longitudes de onda pueden percibirse por el 0jo
humano y el material empieza a ser rojo caliente y finalmente blanco caliente. Esta

propiedad es la incandescencia 6 “luz caliente” en contraste con la luminiscencia 6 “luz

fria” (MEDINA y MORENO, 2018).

3.2.1.1.2 Fotoluminiscencia

La fotoluminiscencia es cuando la luz incidente es proyectada sobre la superficie de un
material, lo cual, es absorbido y almacenada para luego emitirlo como energia
luminiscente en ausencia de la luz incidente como forma de excitacion. La banda de
absorcién es particularidad del material y suele encontrarse tanto en la luz visible como
en el ultravioleta. La coloracion de la luz emitida es particularidad del mecanismo de
fotoluminiscencia. En un experimento de fotoluminiscencia el espectro de la luz
excitadora debe contener frecuencias o longitudes de onda dentro de la banda de absorcién
del material, aunque el espectro de luminiscencia no cambia al variar la longitud de onda
(A) de la luz excitadora dentro de los limites de la banda de absorcién. Por tanto, el espectro
de luminiscencia es una caracteristica del material (ARGIZ y SANJUAN, 2019).
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Figura 2 — Sefializacion horizontal de transito con materiales luminiscentes

Extraido: Motor.es, 2022

3.2.1.1.2.1 Fluorescencia

La fluorescencia es un fenémeno que tiene algunos atomos y moléculas de absorber
la luz para luego emitirla una energia luminiscente de corta duracion. Si la molécula
no es energizada constantemente por luz natural o artificial, los electrones vuelven
a su estado original desactivado, pero al hacerlo, la mayor parte de la energia
absorbida se libera como luz de una longitud de onda mas larga. EI tiempo normal
para que los electrones vuelvan a su estado de energia méas bajo es muy corto. La
fluorescencia de un material puede considerarse un fendmeno practicamente
instantaneo (LOPEZ, 2022).

3.2.1.1.2.2 Fosforescencia

La fosforescencia es una forma de fotoluminiscencia que tiene los materiales, lo
cual, una vez excitada con cualquier fuente de luz tiende a tener un tiempo
determinado de horas de luminosidad, el proceso se lleva en base de una secuencia
como es: Absorcion y excitacion, transferencia de energia y emision de
luminiscencia. Cuando el material tiene una estructura ordenada o bien conocida es
posible caracterizar los niveles y bandas de excitacion, y por tanto, las transiciones
existentes y sus vidas medias (ARDILA y RIVEROS, 2021).
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3.2.1.2 Transmision optica

Reflexiéon

Se genera cuando el rayo de luz incidente rebote cuando entra en contacto con un material
generandose un cambio de direccion. La reflexion de la luz se genera de acuerdo a la
propiedad de translucidez de los materiales donde una cierta parte de la luz se refracta 'y
la otra parte se propagara en el aire, este fendmeno se da a través de las siguientes leyes
de reflexion como es: La normal, rayos incidente y reflejado se interfieren en el mismo

plano, angulo de incidencia es igual al &ngulo de reflexion (ARDILA y RIVEROS, 2021).

Nogmal

Rayos incidente Rayo reflejado

Angulo Angulo

P.----i-

incidencia; reflejado

L 0:0°

I

Concreto

Figura 1 — Reflexion de luz

Absorcion de luz

Es una propiedad que tiene los materiales de absorber la radiacion electromagnética lo
cual puede ser remitida o transformada en otro tipo de energia, cada uno de los materiales
tiene un indice de refraccion distinto y va depender del tipo de material y de su propiedad
translucido, lo que hace que el grado de incidencia de la luz que se le transmite al objeto
disminuya cuando penetre el material generandose una intensidad de absorcion, reflexién
y transmision (ARDILA y RIVERQOS, 2021).
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Figura 2 — Absorcion de luz

Transmision de luz

La transmitancia de la luz incidente en un material, es depende de la capacidad que tiene
la energia de penetrar y traspasar relativamente un material con poca absorcion y reflejo
en un determinado tiempo, lo cual tiene que ver con la propiedad transltcido del material
(ARDILA y RIVEROS, 2021).

Onda de luz emitida Ondade luz reflejada

N\

Figura 3 — Transmision de luz
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3.2.1.3 Concreto

3.2.1.3.1 Definicién de concreto

El concreto es una combinacion de grava, arena u otros elementos cohesionados en una
mezcla rocosa por intermedio de agua y cemento. En algunas ocasiones el aditivo para
modificar algunas caracteristicas. La pasta est4 en base de cemento con el hidrante que
forman una combinacion quimica. El agregado es un componente discontinuo porque
sus particulas no tienen contacto unos a otros, se encuentran dispersados en la pasta
endurecida (BROWN y MCCORMAC, 2017).

Segin PARKER y AMBROSE (2017) el concreto esta compuesto de una mezcla de
particulas sueltas de una granulometria graduado, comdnmente se denomina grava y
arena que mantienen enlazados por medio de un aglutinante y aditivo en dosificaciones
adecuadas de acuerdo al tipo de proyecto para llegar a una resistencia 6ptimo. El
aglutinante estd formado de cemento y agua, cuya reaccion quimica genera el
endurecimiento de la mezcla.

Es una mezcla de agregado, cemento y agua. Su funcién del agregado fino es llenar los
vacios del agregado grueso, como también el cemento y el agua, y los tres elementos
forman el mortero para unir las particulas.

De acuerdo al contexto y al tipo de proyecto a veces se incorporan los aditivos para

modificar o mejorar algunas propiedades del concreto. (HARMSEN, 2017)

El concreto es un material duro, se asemeja a la roca y para que tenga esas caracteristicas
y propiedades se debe efectuar una adecuada dosificacién entre cemento, agregado, agua
y aire. A diferencia de una roca, el concreto puede ser dimensionado y moldeado a las
formas que se requiere y para dar esas caracteristicas se usan los encofrados (ORTEGA,
2016).

3.2.1.3.2 Componentes de concreto

Segun HARMSEN (2017) sefiala que los materiales deben ser de buena calidad y
combinados con proporciones correctas, los componentes del concreto estan definido

por cuatro elementos como es: Agregados, agua, cemento y el aditivo, actia como
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componente activo y el aire actia como elemento pasivo. En lo tradicional el
componente aditivo son considerados como un componente opcional en el proyecto,
ahora en los ultimos tiempos estos ingredientes son muy importantes para la ejecucion
de todo tipo de proyectos como para optimizar el tiempo, eficiencia y economia, ademas
cientificamente estd demostrada que los aditivos son determinantes en la mejora de
resistencia, durabilidad y trabajabilidad, siendo una alternativa mas econémica y como
también la reduccion del equipo de colocacion, costo de mano de obra, compactacion,
mantenimiento y reparaciones hasta incluso con el uso de dicho elemento se puede

reducir el uso del cemento.

3.2.1.3.3 Tipos de concreto
3.2.1.3.3.1 Concreto simple

Es la combinacién de diferentes materiales como agregado fino, cemento,
agregado granular, agua y en algunos casos el aditivo. En el preparado de
agregado granular debe ser recubierto totalmente por la pasta de cemento
portland, con el agregado fino debera rellenado los vacios entre el agregado

grueso y también estar recubierto por la misma mezcla (HARMSEN, 2017).

3.2.1.3.3.2 Concreto armado
Se denomina cuando al concreto simple se le agrega el refuerzo, ambos
materiales trabajan conjuntamente soportando cargas verticales y
horizontales, en general se usa en columnas, vigas, techo, puentes, muros,

pavimentos y en otras estructuras para lograr una resistencia adecuada.

Segun PORRERO y RAMOS (2017) se conoce también al concreto simple
cuando tiene armaduras de acero como refuerzo que sera disefiado por un
especialista, este tipo de armadura soportara los esfuerzos de traccion como

también aumentar la resistencia a la compresién del concreto.
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3.2.1.3.3.3 Concreto estructural
Concreto estructural es concreto de alta calidad, lo cual ya esta elaborado con

todas las materias primas de buena calidad de acuerdo al disefio.

Para PARKER y AMBROSE, (2017) Se le Illama al concreto estructural,
cuando este es dosificado, mezclado, transportado mediante camidn mixer o
artesanalmente y empleado de acuerdo a la especificacion técnica que certifica

un concreto de alta calidad y una resistencia éptima.

3.2.1.3.3.4 Concreto ciclépeo
El concreto ciclopeo es la combinacion de concreto con piedras de un tamafio
considerable de 6 pulgadas a 10 pulgadas de acuerdo a la magnitud y tipo de
estructura, el porcentaje de la piedra es de 30 % como méaximo colocados
adecuadamente a distanciados como minimo 5 cm entre ellas y recubiertos

de concreto.

Segun HARMSEN (2017) se le llama asi al concreto simple cuando se
incorpora con piedras de tamafio maximo de 10 pulgadas, llegando a cubrir
hasta el 30 % del volumen total del concreto como maximo. Las piedras
deben ser seleccionadas y lavadas de manera adecuada, para luego ser
colocadas ordenadamente teniendo en cuenta el distanciado entre las piedras

para luego recubrir por el concreto.

3.2.1.3.2 Resistencia a la compresién del concreto

HARMSEN (2017) Este parametro se logra en base a ensayos de especimenes que tienes
que estar cuardos hasta el instante del ensayo. La resistencia a la compresion axial es
una propiedad muy resaltante porque gracias a ello podemos confiar en el disefio, en
base a ella se analizan otras propiedades mecanicas como su resistencia a la traccion,
resistencia al corte y modulo de elasticidad, entre otras, el concreto contiene propiedades

guimicas, estan regularizadas bajo una normativa.
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3.2.1.3.3 Cemento
3.2.1.3.3.1 Definicion

HARMSEN (2017) el cemento Portland es resultado de pulverizacién del Clinker y
materiales arcillosos y calcareos que estd compuesto de silicato tricalcico, silicato
dicélcico, aluminato tricalcico, aluminato-ferrito tetracalcico y otros componentes como
oxidos de magnesio, titanio, potasio, sodio y manganeso. Como también se define como
conglomerante muy representativo en la actividad industrial donde se adquiere en todo
el mercado. El cual al entrar en contacto con agua ya sea solo o con los demas
componentes del concreto, tiene una reaccion quimica lenta que va incrementando su
resistencia a la compresion a lo largo del tiempo. Esencialmente es un material Clinker
pulverizado, producto de una coccion a altas temperaturas, de combinaciones que

componen cal, silice, aluminio y fierro en cantidades determinadas.

Segun PARKER y AMBROSE (2017) los cementos estdn para producir concretos
proyectados para que alcance su resistencia en 28 dias. el cemento portland se vende en
diferentes marcas y tipos que tienen distintas propiedades y caracteristicas, donde la
resistencia de cada tipo o marca de cemento son diferentes debido a las modificaciones
en su composicion y en su finura de acuerdo a lanorma ASTM C 150, de la misma forma
es muy fundamental incorporar el microsilice para poder obtener un concreto de alta
resistencia. También es muy importante seleccionar un tipo de cemento que permite

alcanzar a su 6ptima resistencia de acuerdo al disefio planteado.

3.2.1.3.3.2 Clasificacion de cemento portland
Segin BROWN y MCOORMAC (2017) el cemento portland se clasifica en 5 tipos

como se indica a continuacion.

TIPO I: Es el cemento de uso general para trabajos de diferentes tipos de obras de
concreto, cuando en la especificacion técnica no se detalla el uso de los demas tipos

de cemento.

TIPO II: Este tipo de cemento se emplea en obras de concreto en general como

también para las estructuras que estan expuestos a los sulfatos que requieren calor de
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hidrataciébn moderada, generalmente emplea en zonas humedas como por ejemplo

costa y selva.

TIPO I11: Es el cemento para uso en obras que requieren de altas resistencias iniciales
en corto tiempo, con dicho cemento se obtiene una resistencia a la compresion axial
a los 3 dias equivalente a la resistencia del concreto a la edad de 28 dias elaborados

con cementos de tipo 1 o 11.

TIPO 1V: Este tipo de cemento contiene bajo calor de hidratacion, donde es

recomendado para desarrollar estructuras de concretos masivo.

TIPO V: Es el cemento de alta resistencia a sulfatos. Generalmente cuando se tiene
un suelo saturado expuestos al alcalisis, m&s que nada se emplea en estructuras

hidraulicas y en los que estan expuestas al agua del mar.

3.2.1.3.4 Agregados

3.2.1.3.4.1 Definicién

Para BROWN y MCOORMAC (2017) los agregados que se emplean en el concreto, en
promedio son las % partes del volumen del concreto. Los agregados deben ser limpios,
durables, fuertes si en el agregado hay presencia de contaminantes como el polvo u otros,
estas repercuten en la adherencia entre las particulas y la pasta del cemento. Por otro
lado, las propiedades del agregado influyen en la durabilidad como la resistencia del

agregado repercute en la resistencia del concreto.

Estan compuestas de particulas que constituyen el mayor porcentaje de la unidad cubica
del concreto, por otra parte, los agregados pueden ser obtenidos de rocas igneas,
sedimentaria y metamorficas elaboradas de manera natural o artificial, segin la norma
técnica peruana (NTP 400.011), las dimensiones estan establecidas de acuerdo de una
tabla de granulometria. Los agregados son embebidos en la pasta y ocupan entre 65 %y

80 % del metro cubico de concreto.
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3.2.1.3.4.2 Agregado fino

Para HARMSEN (2017) el agregado fino son parte de los componentes inertes del
concreto, que no interfiere en la reaccion quimica de agua y cemento. No debe contener
superior al 5 % de arcilla tampoco mas de 1.5 % de materia organica aparte de ello debe

ser limpio, fuerte y libre de impurezas.

El agregado fino es selecto mediante una malla de 9.5 mm (3/8 pulgadas) y estan dentro
de la normativa. Granulometria, segun la norma (NTP 400.037, 2018) es la medicion de
particulas de arena, donde se distribuyen de diferentes mallas de tamafio lo cual
corresponde a una serie de mallas bajo una normativa, para poder determinar el limite
de granulometria de agregado fino son los siguientes nimeros (N.° 4, N.° 8, N.° 16, N.°
30, N.°50 y N.° 100).

Tabla 2 — Limite de distribucion del tamafio del agregado fino

Porcentaje que pasa

Malla (Acumulativo)
3/8" 9.5 mm 100
N° 4 4,75 mm 95 a 100
N° 8 2,36 mm 80 a 100
N°16 1,18 mm 50 a 85
N°30 600 pum 25 a 60
N°50 300 pum 26 a 30
N°100 150 pm 27 a 10

Extraido: NTP 400.037,2018

3.2.1.3.4.3 Agregado grueso

El agregado grueso estd compuesto por piedras sieniticas, graniticas y dioriticas. Se
puede usar piedra triturada o roca que se haya movido de rios o depdsitos naturales.
Como regla general, de la misma manera que el agregado fino no debe contener mayor
al 5 % de arcilla, ni superior del 1,5 % de materia organica, carbdn, etc. Lo ideal es
que su tamario sea inferior a 1/5 de distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 del
acho libre entre refuerzo y 1/3 del espesor de las placas (ACI-3.3.2). Para hormigon

ciclépeo se puede utilizar piedra de hasta 15 cm y 20 cm. Se puede usar un tamafio
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mayor si, en opinion del ingeniero, no causa vacios. En cuanto a la arena, la norma
ASTM-C-33-99 también establece varios estandares para su preparacion. Se muestran
en la tabla 3. La piedra se determina por el tamafio méaximo del agregado.
(HARMSEN, 2017)

Segin ORTEGA (2016) es un material granulado inerte que se mezclan con agregado
fino, agua y aglomerantes para crear morteros y concretos. Lo cual es retenido en el
tamiz ITINTEC 4.75 MM (N° 4) proveniente de la disgregacion natural de la roca por
la alteracion atmosférica como hielo o el calor. Donde el agregado grueso puede ser
piedra chancada y grava que se encuentran en las canteras artificiales y en rios

acumulados de forma natural.

Tabla 3 — Limites de la granulometria de agregado grueso

Registro granulométrico de agregado grueso
z TMN Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
= mm wo| %0 |75 6 S0 | 375 | 250 | 190 | 125 | 85 | 475 | 236 [ 1.18]0.03
mm | Pulgadas | 4 | 312 |3 212 2 112 1 | 03-Abr | 01-Feb |03-Ago| N°4 | N° |N°16|N°30
1902375 [31/2211/2)100|902100[..../25a60| ...... 0als| ... 0a 15| o | e | |
21632375 (2122112 ... 100(90 2 100{35275| 0a15 | ... 1als | | | L [ [
3 [50a25.0 2a1 || ] 100 (90210035275 0a15| 0ats | | |
357502475 | 2anN"4 || | .. 100 [95a100] . 35270 10a30] 0as | || .
4 375a90[ttzava| | ] 100 [90a100/20a55| 0as | 0as | | ||
467(37.5a475[212aN4[ | || 100 |95a100] 35270 10a30] 0as5 | | [ .
50250295 | 10at2 || L] | 100 |90a100[20a55|0at0]| 0as | . | [ |
56(375a193] 10a34 [ | || | 100 |90a100[40a85|10a40|0al15| 0a5 | [ |
57250295 | tawea | | | | 100 |95a100] 25a60] 0al0 |0as5 | |
6250296 | 34a38 | | | | | | 100 |90a100/20a60|{ 0al5| 0a5 | | [ ..
672502475 34aNed || oL | 100 [90a100| ... 20a35(0al0 | 0as | ... [....
701902985 [ 12aNed || o L | 100 [902100[40a70] 0al5 | 0as |. ... |....
81902475 38aN8 || oo L] | ] 100 |852100010230|0a10]0a5]......
89 (12524.7538aN 16| o |l | | | 100 [90210025255]5230[0210{0a5
91952236 [Neganetel | L] | | 100 [852100/10a40/0a10[0a5
Extraido: Norma ASTM C33
3.2.1.3.5 Agua

3.2.1.3.5.1 Definicién

El agua usada para la produccion del concreto debe ser limpio libre de sales, materia
organica, aceites y acidos, su funcién principal es hidratar el cemento. Por otro lado, es
un componente muy importante en el proceso de elaboracion del concreto, depende de
dicho elemento para obtener propiedades dptimas del concreto, como resistencia,
trabajabilidad y entre otros. El agua al incorporar a la mezcla de concreto debera estar

libre de sustancias perjudiciales que pueden afectar el acero como a la resistencia a la
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compresion axial de concreto y también en la etapa de curado juega un papel muy

importante para llegar a una resistencia 6ptima del concreto (HARMSEN, 2017).

Para PARKER y AMBROSE (2017) el agua debe estar libre de sustancias que pueden
interferir en la calidad del concreto. El gua incorporado en una mezcla de concreto,
genera una reaccion quimica con el aglutinante para establecer una estructura de gel y
permite que toda la masa obtenga un material sélido compacto. El estado plastico del
concreto nos permite manipular y en condiciones de curado nos permite llegar a un

concreto con resistencia adecuado.

3.2.1.3.5.2 Requisitos de calidad de agua

El agua empleada en la mezcla cumple dos funciones, los cuales son hidratar el cemento
y generar fluidez y lubricacion al concreto, para que cumpla esas funciones debe ser
limpio e sin sustancias perjudiciales que debe de cumplir con la normativa NTP 339.088.
Para emplear el agua en el concreto debe ser limpia sin ningln contaminante como:
Aceite, acido, alcalis, sales, material organico, relaves minerales y de otros compuestos
quimicos que pueden repercutir en las propiedades mecéanicas del concreto, a
continuacidn, se percibe el cuadro de valores admitidos como méximo para uso en el
concreto (PORRERO y RAMOS, 2017)

Tabla 4 — Valores maximos para el agua utilizado en concreto

Sustancias disueltos | Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 500 ppm
H.p. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Material organica 10 ppm

Extraido: NTP 339.088
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3.2.1.3.6 Aditivos
3.2.1.3.6.1 Definicion

Son sustancias que, al incorporar al concreto ya sea en estado fresco o endurecido
modifican sus propiedades y caracteristicas. Son componentes quimicos que se afiaden
en el proceso de mezclado del concreto para darle ciertas particularidades en las
propiedades del concreto, para mejorar, modificar de acuerdo a las solicitaciones del tipo
de estructura, para una mejor calidad de trabajo (HARMSEN, 2017).

Para BROWN y MCOORMAC, (2017) son materiales que se emplean para mejorar el
desempefio del concreto en ciertas ocasiones, asi como también para reducir el costo.
Por otro lado, son aquellos materiales adicionales empleados como componente del
concreto o mortero donde se puede incorporar en el instante del preparado de concreto
para que pueda mejorar sus propiedades y se obtenga una mejor trabajabilidad y

optimizar la economia como el tiempo.

Tabla 5 — Clasificacion de aditivo

Clasificacion de aditivos

Tipo A Reductor de agua
Tipo B Retardante
Tipo C Aceleracion de fragua inicial

Tipo C 2 |Aceleracion de resistencia
Tipo D Reductor de agua y retardante

Tipo E Reductor de agua y acelerante
Tipo F Reductor de agua de alto rango
Tipo G Reductor de agua de alto rango y retardante

Tipo F2  |Superplastificante
Tipo G2  |Superplastificante y retardante

Tipo AA |Inclusor de agua

Extraido: NMX-C-255-ONNCCE-2005

3.2.2 Vidrio molido
HERNANDEZ y ROJAS, (2021) para realizar este procedimiento se usa diferentes equipos

entre estos estd la maquina de Abrasion los Angeles o manualmente a través del
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apisonamiento, lo cual es triturado para obtener los granos relativamente pequefio, posterior
a este proceso se realizan los respectivos tamizados por los diferentes nimeros de mallas,
donde la mayor parte del material es pasante por el tamiz N.° 40 este dentro de la

granulometria de agregados finos segin la NTP 400.01.

3.2.2.1 Vidrio
Es un material solido cuyo componente principal es la (silice SiO2) proveniente de arena,
cuarzo, de donde tiene un aspecto duro y normalmente transparente, se comporta como un
solido, lo cual es una sustancia de alta viscosidad, a la primera vista se parece mucho a un
cristal, la diferencia esta en la estructuracion de las moléculas que lo componen, donde los
enlaces Si-O estan dispersados de manera irregular, sin ninguna estructura clara, siendo un
material amorfo (CANO y CRUZ, 2017).

Para SEGURA y SIGUENZA (2021) es un material compacto, homogéneo, transparente y
muy resistente a la accion de los fendmenos atmosféricos. La elaboracion del vidrio esta
basada en las propiedades de cuarzo, que combinado con potasa y la sosa les da la
transparencia, inalterabilidad y resistencia a las temperaturas elevadas. Con el silicato de
potasio y 6xido de plomo se obtiene el cristal; con el silicato de sodio y la cal se obtiene el
vidrio comun y con el silicato de potasio y la cal se obtienen vidrios resistentes a altas
temperaturas. En general, los vidrios y cristales son mezclas de silicatos de sodio y potasio
con pequefias cantidades de magnesio, aluminio y éxidos de hierro y manganeso.

Tabla 6 — Composicion de vidrio

Composicion
Silice 70% - 75%
Sodio 12% - 18%
Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 05% - 3%
Magnesio 0% - 4%

Extraido: Gutiérrez, 2013
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3.2.2.1.1 Propiedades fisicas y mecanicas

El vidrio no posee punto de fusion fijo, sino temperatura de reblandecimiento; a rojo
blanco es muy fluido prestandose para el calado en moldes; al descender al rojo cereza
pasa al estado pléastico; cuando esté licuado puede soplarse, moldearse y estirarse. Su
peso especifico promedio varia entre 2,40 - 2,72 g/cm3. Su dureza y brillo aumentan con
el contenido de cal y disminuyen con el 6xido de plomo; su dureza, en la tabla de Mohs
varia entre 4y 8. El mddulo de elasticidad es de 700000 kg/cm? y la tension de seguridad
es de 25 kg/cm?. Su resistencia a la compresion y a la flexion es de 125 kg/cm?. Sin
embargo, su resistencia depende en gran parte del estado de su superficie, rayones, dafios
fisicos y ataques quimicos, la reducen considerablemente. (MORALES, 2017)

3.2.2.1.2 Tipos de vidrio

Los tipos de vidrios son de diferentes variedades, donde estos llegan después de su uso
al desecho, generando contaminacion al medio ambiente, la degradacion del vidrio dura
4000 afios.

e Vidrio sddico (silicato de sodio y calcio)
Es el vidrio que se utiliza para hacer vidrios planos, frascos, botellas y entre
otros objetos que tienden tener un color verde por contener hierro en las

materias primas para su elaboracion (CORTEZ, 2017).

e Vidrios potasicos (silicato de potasio y calcio)
El vidrio estd compuesto por silicato de potasio y calcio, que tienen una
estructura mas duro, mas brillante, mas resistente a la temperatura y mas

resistente a la accion de acidos, que el anterior tipo de vidrio (CORTEZ, 2017).

e Vidrios plumbicos (silicato de potasio y plomo)
Este tipo de vidrio tiene una composicion de silicato de potasio y plomo, tiene un
peso especifico alto y posee un esplendor notable, son muy transparentes,

sonoros y refractan muy bien la luz. Dentro de estos vidrios se encuentra el
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cristal, el flintglass empleado en Optica y el strass que sirve para elaborar piedras
preciosas artificiales (CORTEZ, 2017).

e Vidrios de boro-silicato

El principal componente es el 6xido de boro después del silicio. Es relativamente
inerte por lo cual es muy dificil de fundir y procesar los atomos de boro donde se
incorporan a la estructura como Si-O-B. Lo cual soporta la variacion de altas
temperaturas, pero no superior al del vidrio de silice puro, pues aun cuando
presenta el mismo tipo de vibracion, la longitud de los enlaces varia mas cuando
esta presente el boro y el material tiene un coeficiente de dilataciéon mayor
(CORTEZ, 2017).

e Vidrios de silice
Elaborado con 96 % de silicio lo cual es tan duro y mas dificultoso de elaborar,
lo cual es imprescindible aplicar una onerosa técnica al vacio para conseguir un
producto para emplear en usos particulares, que transfiere energia radiante

ultravioleta y del infrarrojo con la pérdida menor de energia.

Los vidrios que tiene una composicion del 96 % de silicio, tienden a tener una
mayor estabilidad una temperatura de reblandecimiento tan elevada que soportan
temperaturas hasta de 900 °C durante largo tiempo. A temperaturas mas altas que
éstas, puede producirse una desvitrificacion y la superficie se ve turbia. Por todas
estas propiedades se utilizan en la fabricacion de material de laboratorio, que

requiere una resistencia excepcional al calor (CORTEZ, 2017).

3.2.2.1.3 Reciclaje del vidrio
Para MORALES (2017) el vidrio tiene su propio periodo natural por lo cual llegan tener dos
a cuatro ciclos principales: Reutilizacion (devolucion y embotellado, bajo una previa
limpieza con condiciones estrictas), reciclaje (reparar, reusar y reutilizar donde sirven para
hacer los mismos u otras cosas). En ambos lados, no hay ninguna restriccion a la reutilizacion

de los materiales reciclados.
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También nos dice CORTEZ (2017) que los vidrios son idealmente para poder reciclar al total

de 100 %, en el campo los materiales renovables es un caso Unico de los fragmentos de

vidrios como arena, piedra caliza, feldespato y otros minerales son utilizados como materias

primas para su elaboracion de vidrios. La mayoria de estos vidrios de fragmentos proceden
de envases, tanto de aquellos que terminan su periodo de reso como son los descartables.

Actualmente los millones de toneladas vienen a ser recicladas de manera mensualmente en

todo el pais donde llegan a un porcentaje por encima de 50 % de vidrio reciclado en la carga

del horno. Por otro lado, es importante ver que esta practica fue siempre frecuente y una

elaboracion necesaria en la fabricacion del vidrio, asi como de muchos otros materiales.

3.3 Marco conceptual

Concreto

Es un material sumamente artificial que estda mezclado de elementos como agregados,
cemento y agua. Al afadir agua en la mezcla de los elementos de la pasta se genera una
reaccion quimica. El agregado en el concreto esta embebido de forma discontinua ya que
las particulas estan dispersadas por diferentes espesores de la pasta endurecida. Cabe
mencionar que la calidad del concreto estard principalmente determinada por las
caracteristicas fisicas y quimicas de los elementos que componen el concreto (BROWN y
MCCORMAC, 2017).

Resistencia a la compresion

Se define como la maxima resistencia a la compresién mediante una muestra de espécimen
de concreto. Usualmente se define en unidades de kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) al llegar a los 28 dias donde se le denomina con el simbolo f’c. Para determinar
la resistencia a la compresion, se realizan especimenes cilindricos de concreto que tiene una
medicion bajo una norma de 6 pulgadas de didmetro y 12 pulgadas de altura. La resistencia
del concreto a la compresion es comunmente empleada en los disefios de calculos de
estructura. El uso de concreto tiene una resistencia a una compresion entre 175 al 350
kg/cm? de igual manera el concreto de alta resistencia tiende a llegar a 420 kg/cm?
(HARMSEN, 2017).
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e Cemento
De todos los componentes del concreto, el cemento es el elemento mas activo del concreto
por sus elementos quimicos, como también el que tiene mayor costo unitario en el mercado.
La propiedad del concreto dependera fundamentalmente de la calidad de los componentes
del cemento, cabe mencionar que el uso adecuado del cemento cumpliendo con las
propiedades requeridas para una mezcla son de vital importancia en la optimizacion de
recursos (HARMSEN, 2017).

e Agregado
“Son materiales inertes que se mezclan con los aglutinantes como (cemento, cal, etc.) y el
agua, estableciendo los concretos y morteros se separan en agregado finos y agregados
gruesos” (BROWN y MCCORMAC, 2017).

e Agua
Es el componente imprescindible para la hidratacion del cemento, siempre en cuando esté
sin contaminantes para que no ocasione problemas colaterales cuando tenga sustancias que
pueden dafiar el concreto. Cuando se incorpora en el concreto tiene tres atribuciones
principales: Reaccidn con el cemento para hidratacion, actia como lubricante para una buena
trabajabilidad y generar pasta de concreto (PARKER y AMBROSE, 2017).

e Aditivo
Son sustancias quimicas que se afiaden a la mezcla de concreto con el objetivo de modificar
las propiedades del concreto y dar la mejor calidad al trabajo, como también optimizar la
economia y el tiempo (HARMSEN, 2017).

e Pigmento fosforescente
FOTOLUMINISCENTE (2022) son materiales que absorben, almacenan al ser excitadas sus
electrones, ya sea con luz natural o artificial para luego radiar en la oscuridad por largos
intervalos de tiempo, se pueden cargar tantas veces por que el proceso de carga y descarga

es reversible.
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Figura 4 — Pigmento fosforescente

Extraido: Alibaba, 2023
Pigmento fluorescente
(FOTOLUMINISCENTE, 2022) son materiales que producen luminiscencia durante
nanosegundos al ser excitados sus electrones con cualquier fuente de luz, es por ello que
necesitan constantemente la iluminacion de la luz para generar luz de colores altamente
[lamativos.

Figura 5 — Pigmento fluorescente
Extraido: Amazon, 2023

Vidrio

Es una sustancia sélido ceramico usado generalmente en la construccién, es un material
solido, homogéneo, trasparente y muy duro a la accién de los agentes atmosféricos y calor.
Compuestas generalmente por silice (Si02), los vidrios y cristales son mezclas de silicatos
de sodio y potasio con pequefias proporciones de magnesio, oxidos de hierro, aluminio y
manganeso (SEGURA y SIGUENZA, 2021).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion.
La presente investigacion es de tipo aplicada, el cual pretende establecer un concreto
fosforescente con incorporacion de vidrio molido, con una resistencia a la compresion igual o
superior a la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?, para ser aplicado en sefializaciones de
transito en pavimentos, con el fin de reducir los accidentes de transito por la poca visibilidad

de sefiales de transito principalmente en horarios nocturnos.

4.1.2 Nivel de investigacion.
Esta investigacion es de nivel explicativa, el cual se basa en asociar causa y efecto entre la
variable dependiente e independiente en las muestras de concreto para luego a través de los
ensayos se miden, analizan la variabilidad de la resistencia a la compresion del concreto
fosforescente con incorporacion de vidrio molido en diferentes porcentajes para luego

establecer la relacion causal de las variables.

4.2 Disefio de investigacion
El disefio de este proyecto de tesis es cuasiexperimental, porque se empleara el vidrio molido
en diferentes proporciones como variable independiente para luego evidenciar las variaciones
que se generan en el concreto fosforescente (variable dependiente), por consiguiente, se

clasificara las muestras en grupos.

4.3 Descripcion ética de la investigacion
La investigacion desarrollada tiene el alcance de contribuir el conocimiento cientifico en
beneficio de la sociedad, donde esta investigacion se ha realizado con absoluto respeto a los
derechos del autor, citando de acuerdo a la norma ISO 690 las ideas concernientes a esta
investigacion y como también los procesos y etapas se ha llevado abiertamente y respetando
la autenticidad de los resultados obtenidos para lo cual se ha tenido en cuenta: respeto de los
derechos y la dignidad de las personas, integridad, transparencia, responsabilidad social y la

conservacion de sus fines.
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4.4 Poblacion y muestra

4.4.1 Poblacion

La poblacion esta establecida por muestras de concreto f'c = 210 kg/cm?, conformado
por la probetas cilindricas de concreto convencional, seguidamente por las probetas
cilindricas de concreto con 10 % de vidrio molido, probetas cilindricas de concreto con
20 % de vidrio molido, probetas cilindricas de concreto con 30 % de vidrio molido,
probetas cilindricas de concreto con 100 % de vidrio molido posteriormente por las
probetas cilindricas de concreto con 30 g de pigmento fosforescente y 10 % de vidrio
molido, probetas cilindricas de concreto con 60 g de pigmento fosforescente y 20 % de
vidrio molido, probetas cilindricas de concreto con 90 g de pigmento fosforescente y 30
% de vidrio molido, por las probetas cilindricas de concreto con 120 g de pigmento

fosforescente y 100 % de vidrio molido segun la Norma Técnica Peruana 339.034.

4.4.2 Muestra

En esta investigacion la muestra esta conformado por 81 probetas cilindricos de mezcla
de concreto incorporados con vidrio molido en diferentes porcentajes y pigmento
fosforescente en diferentes proporciones, y cumpliendo con la NTP 339.183 se
establecieron como minimo 3 muestras para cada edad y 3 muestra para cada disefio, estan

agrupados de la siguiente manera.

e Experimento 1: Especimenes cilindricos de concreto con dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 10 % de vidrio molido como

agregado fino.

e Experimento 2: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 20 % de vidrio molido como

agregado fino.

e Experimento 3: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 30 % de vidrio molido como

agregado fino.
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e Experimento 4: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 100 % de vidrio como agregado

fino.

e Experimento 5: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 30 g de pigmento fosforescente
y 10 % de vidrio molido como agregado fino.

e Experimento 6: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 60 g de pigmento fosforescente

y 20 % de vidrio molido como agregado fino.

e Experimento 7: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 90 g de pigmento fosforescente

y 30 % de vidrio molido como agregado fino.

e Experimento 8: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4
pulgadas x 8 pulgadas, elaborados con disefio de 120 g de pigmento fosforescente

y 100 % de vidrio molido como agregado fino.

e Patrdn 1: Especimenes cilindricos de concreto de dimensiones de 4 pulgadas x 8

pulgadas, elaborados con disefio de concreto convencional.
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Tabla 7 — Tamarfio de muestras de control y muestras experimentales para el ensayo en

laboratorio

Grupos de Control de Codigo de Edades
muestras muestra muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Experimento |
1 f'c = 210 kg/cm? VM-10 % 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
Experimento
) f'c = 210 kg/cm? VM-20 % 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
Experimento |
3 f'c = 210 kg/cm? VM-30 % 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
Experimento
A f'c=210kg/cm? | VM-100% | 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
Experimento | VM-10 % +
f'c = 210 kg/cm? 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
5 30 g PF
Experimento | VM-20 % +
f'c = 210 kg/cm? 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
6 60 g PF
Experimento | VM-30 % +
f'c = 210 kg/cm? 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
7 90 g PF
Experimento VM-100 % +
f'c = 210 kg/cm? 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras
8 120 g PF
Patron 1 f'c = 210 kg/cm? C-CONV. 3 muestras | 3 muestras | 3 muestras

4.5 Procedimiento

El procedimiento ha iniciado con el acopio de los materiales, instrumentos y con la
demarcacion de ensayos y reglamentos a utilizar, a continuacion, se ha establecido la
caracterizacion de los agregados, luego se procedié continuar con el disefio mezcla
correspondiente para la preparacion de muestras cilindricas de concreto, posteriormente
efectuar los respectivos ensayos y finalmente se ha concluido con el andlisis de resultados.

Seguidamente, se presenta el cuadro de procedimiento.
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FTAPA 1 Acopio de los materiales

ETAPA 2 Caracterizacion de los agregados

ETAPA 3 Disefio de mezcla

ETAPA 4 Elaboracion de las muestras

Ensayo de las muestras

ETAPAS

ETAPA 6 Analisis de los resultados

il

Figura 6 — Esquema de procedimiento

4.5.1 Acopio de materiales

4.5.1.1 Agregado

Se us6 los materiales como agregado fino y grueso de la cantera Murillo ubicado en el
sector de Pachachaca del distrito de Abancay, departamento de Apurimac, a 20 minutos

aproximadamente de la ciudad de Abancay.

45.1.2 Vidrio

Se ha reciclado las botellas de vidrio en el botadero de Quitasol donde se encuentra el
relleno sanitario de la ciudad de Abancay, ubicado a 15 min aproximadamente de la

ciudad de Abancay.
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4.5.1.3 Pigmento fosforescente

En esta investigacion se usaron los pigmentos fosforescentes que son capaces de
absorber, almacenar la energia luminica de cualquier fuente de luz, para luego emitir en

la oscuridad.

45.1.4 Agua

Para el uso en los ensayos y curado de muestras de concreto se utilizaron agua potable

de la red publica de abastecimiento de Emusap Abancay S.A.C.

45.1.5 Cemento

Para este proyecto de tesis “Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto
fosforescente ¢ = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido” se utilizé cemento tipo |

Yura.

4.5.2 Caracterizacion de materiales

4.5.2.1 Andlisis granulométrico por tamizado
Este ensayo se da tanto en agregado fino como en el agregado grueso. Realizamos el
ensayo de gradacion por tamizado, en este se utiliza una sucesién de tamices con
distintos didmetros que son enlazados en una columna. En la seccion superior de la
columna de tamices, donde se encuentra los tamices ordenados de mayor didmetro a
menor diametro de acuerdo de la norma NTP 400.012/ ASTM C-136, se introduce la
muestra en la columna de tamices para luego realizar los movimientos giratorios para

que la muestra se distribuya en funcion del tamafio.

Equipos:
e Estufa: Con la capacidad de conservar una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Balanzas: Con una sensibilidad a 0,1 % del peso de prueba.
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Materiales:

Tamices: Los tamices son de orden de 3/4 pulgadas, 1/2 pulgadas, 3/8
pulgadas, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Bandeja: Adecuado para los materiales.

Procedimiento

Se realiza el sacado de la muestra representativa del agregado grueso y
fino para realizar el respectivo ensayo.

La muestra se seca en un recipiente a una temperatura de 110 + 5°C por
medio de una cocina, evitando la pérdida de las particulas.

Encajar los tamices en forma de columna en orden decreciente en base
al tamafio de abertura.

Agregamos la muestra secada con mucho cuidado sin desperdiciar
ninguna particula fuera del tamiz.

Se realiza el tamizado de forma manual por un intervalo de tiempo.

Se determina el peso retenido de la muestra de cada uno de los tamices,
con una balanza.

Se verifica la contrastacion de peso inicial y final, que no debe diferir
mayor al 0.3 % para ser admitido.

4.5.2.2 Anélisis granulométrico por tamizado de vidrio molido

Para el ensayo de analisis granulométrico de vidrio molido, primeramente, se inicio con

el reciclado de las botellas de vidrio en el vertedero de Quitasol. Las botellas de vidrio

se tuvieron que moler inicialmente para disminuir el tamafio, luego se procedié a

clasificarlos en diferentes tamafios como agregado fino con la ayuda de los tamices bajo
la norma NTP 400.012.

Equipos:

Estufa: Capaz de conservar una temperatura de 110 £ 5 °C.
Balanzas: Con una sensibilidad entre 0.01 gramos y 0.001 gramos.

Guantes: Para proteccion de vidrio molido.
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Materiales:
e Tamices: Los Tamices son de en un orden de 3/8 pulgadas, N°04, N°08,
N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

e Bandeja: Adecuado para que no se derrame la muestra.

Procedimiento:

e La muestra se seca en un recipiente por medio de una cocina a una
temperatura de 110 = 5 °C, evitando la pérdida de la particula.

e Colocar los tamices en orden decreciente por tamafios de abertura.

e Agregamos la muestra de vidrio molido en la parte superior de la
columna de tamices con mucho cuidado sin hacer caer parte de la
muestra fuera del tamiz.

e Efectuamos el tamizado de forma manual por un periodo de tiempo.

e Se determina el peso en una balanza de las muestras retenidos en cada
tamiz.

e Se verifica la contrastacion de peso inicial y final, que no debe diferir
mayor al 0.3 % para ser admitido.

4.5.2.3 Peso unitario y vacio de los agregados fino y grueso
Determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios de
agregado fino y grueso bajo la norma NTP 400.017 y ASTM C-29, en un recipiente
cilindrico de metal con las dimensiones de precision en los interiores y de volumen
definido.

Equipo
e Recipiente: Cilindrico, metalico con volumen definido.
e Balanzas: Con una sensibilidad de 0.1 %
Materiales
e Varilla: Compactadora de acero, cilindrica de 16 mm (5/8 pulgadas) de
didametro con una longitud de 60 cm (24 pulgadas) uno de los extremos

debe ser semiesférico de 8 mm de radio (5 /16 pulgadas).
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e Pala de mano: Para llenado del material al recipiente.

Procedimiento

1) Peso unitario suelto

Se pesa el recipiente vacio.

Se rellena el contenedor de medida con una pala de mano, que se
descarga el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2
pulgadas) hasta que rebose el recipiente.

Desechar el agregado excedente con una escuadra metalica.
Determinamos el peso del contenedor de medida, mas el contenido

de la muestra en una balanza.

2) Peso unitario varillado o compactado

Se pesa el recipiente de medida vacio.

Se apisona la primera capa evitando que la varilla golpe el fondo
del recipiente.

Cada capa se apisona con la varilla con 25 golpes, utilizando el
extremo semiesférico de la varilla.

Nuevamente llenamos las 2/3 partes del recipiente con la muestra 'y
apisonamos la capa con 25 golpes con la varilla.

Otra vez llenamos las 3/3 partes el recipiente hasta que rebose el
recipiente y volvemos a apisonar dandole otros 25 golpes con la
varilla.

Al final enrasamos la superficie con la varilla, usandola como regla
en forma horizontal desechando el exceso de la muestra.
Determinamos el peso del recipiente mas el contenido de la muestra

mediante una balanza.

4.5.2.4 Peso especifico y capacidad de absorcion del agregado

Este ensayo se desarrolla segin la noma NTP 400.022 para agregado fino y la norma

NTP 400.021 para agregado grueso.
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Equipo
e Balanza analitica, Con capacidad minima de 1000 g.
e Horno: Con capacidad de conservar una temperatura constante de
110 £ 5 °C.
e Recipientes: Soporte una temperatura de 110 £ 5 °C.
Materiales

Vaso precipitado de 1000 cm? de volumen (para el agregado grueso).
Picndmetro de 500 cm® de capacidad (para el agregado fino).
Molde conico, metélico.

Varilla para compactado, metalica, recta, en uno de sus extremos con

una superficie semicircular.

Procedimiento

La muestra se sumerge completamente sobre el agua durante las 24

horas.

1) Procedimiento para el agregado fino

Calculamos el peso del picndmetro vacio y el peso del picnémetro mas
el agua al nivel de la marca donde indica el volumen de 500 ml.
Pasado las 24 horas se realiza a decantar cuidadosamente el agua, para
asi extenderlo en la bandeja.

Procedemos a desecar la superficie de las particulas, en el cual
utilizamos el horno a una temperatura de 110 + 5 °C.

Para ver si el agregado estd en condicion, se sujeta firmemente el
molde conico con su didmetro mayor apoyado sobre una superficie
plana no absorbente, echando en su parte inferior una cantidad de
muestra en tres capas, en la primera capa echamos la muestra y
apisonamos con la varilla dandole 10 golpes, en la segunda capa
echamos la muestra y volvemos a apisonar con la varilla para

apisonado dandole 10 golpes y finalmente echamos hasta que rebalse
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del molde conico y apisonamos 5 golpes con la varilla para apisonado,
sumando en total 25 golpes.

A continuacion, se levantd el cono verticalmente con cuidado, la
superficie de las particulas ain contiene humedad, el cono del
agregado mantendra su forma original, continuamos el proceso de
secado superficialmente, hasta que las superficies de las particulas
estén superficialmente secas, y se comprobé cuando se ha percibido el
primer desmoronamiento superficial. Que indica que se ha obtenido el
estado de superficie seca.

Inmediatamente, se introducen en el picnémetro que contiene un poco
de agua previamente tarado, 500 gramos del agregado fino de
superficie seca; para eliminar el aire atrapado se rueda el picnémetro
sobre una superficie plana, e incluso agitando o invirtiéndolo si es
preciso, luego se enrasa con el agua al nivel de 500 ml.

Procedemos a sacar el peso del picnémetro, el peso del agua mas el
peso de la muestra de agregado fino.

Después se saca el agregado fino del picnémetro y lo desecamos en la
cocina hasta que pierda totalmente la humedad, lo dejamos enfriar y

finalmente determinamos su peso seco.

2) Procedimiento para el agregado grueso

Calcular el peso de la probeta y el peso de la probeta més el agua, al
ras de la marca donde indica el volumen de 1000 ml.

Después del periodo de inversion se decanta cuidadosamente el agua,
para luego extenderla sobre una franela.

Proseguimos desecar la superficie de las particulas, con la franela hasta
encontrar la superficie seca saturada.

Se pone de inmediato la muestra saturada con superficie seca y se
obtiene su peso de agua. Tener cuidado de remover todo el aire
atrapado antes del pesado, sacudiendo el recipiente mientras se

sumerge, se halla peso de la probeta mas el agua y la muestra.
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e Se saca el agregado grueso de la probeta y lo secamos en la cocina
hasta que este seco y dejamos enfriar y finalmente pesamos en la

balanza.

4.5.2.5 Porcentaje de humedad del agregado

Segln la norma NTP 339.185 es el método de ensayo normalizado para contenido de

humedad del agregado por secado.

Equipo
e Balanzas: Debe ser aproximacién de 0,1 g y con una sensibilidad a
0,1 %.
e Horno: Capaz de conservar una temperatura constante hasta 110 + 5
°C.

e Recipiente para la muestra.

Procedimiento

e Determinar el peso de la muestra himeda inicial del agregado fino
y grueso con la proximidad de 0.1 %.

e Tomar el dato del recipiente y poner su identificacion.

e Colocar la muestra mas la cazuela de recipiente al horno durante un
periodo de 24 horas con una temperatura de 110 + 5 °C.

e Retirar la muestra del horno y esperar lo suficientemente hasta que
la temperatura esta constante.

e Determinar el peso de la muestra seca.
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4.5.3 Disefio de mezcla

4.5.3.1 Disefio de mezcla con método ACI 211

Con los resultados de los ensayos de laboratorio procedemos realizar el disefio de mezcla
de concreto en base al método ACI 211. Este método es muy usual y simple para poder
elaborar el disefio de mezcla, usamos las tablas de resultados de los ensayos como
también las tablas estandarizadas bajo las normas. EI método nos ayuda a optimizar los
materiales y llegar a una resistencia de compresion 6ptimo, nuestro disefio de concreto
esta para una resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm 2 con proporciones de vidrio
molidos como reemplazo relativo y absoluto de agregado fino de 10 % de vidrio , 20 %
de vidrio, 30 % de vidrio y 100 % de vidrio molido como también el disefio con 10 %
de vidrio , 20 % de vidrio, 30 % de vidrio, 100 % de vidrio molidoy 30 g,60g,90gy
120 g de pigmento fosforescente en ese orden y el disefio de una muestra de patron una
resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm 2.

De acuerdo al método de comité ACI 211 el disefio de mezcla debe seguir los siguientes

procedimientos.

Procedimiento 1
e Eleccion de acuerdo a los disefios la resistencia a la compresion teérica (f7c)
y resistencia a la compresion promedio de disefio (f’cr) de acuerdo de la tabla

8 se calcula.

Tabla 8 — Resistencia a la compresion de concreto promedio

F'. (kg/cm?) F'o. (kg/cm?)
menos de 210 F'.+70
210 a 350 F'.+84
sobre 350 F'.+98

Extraido: Reglamentos Nacional de Edificaciones, Norma E 060
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Procedimiento 2: Seleccion de tamafio madximo nominal (TMN) de agregado.
e De acuerdo con la granulometria del agregado grueso del ensayo se toma el
tamafo maximo nominal del agregado.
Procedimiento 3: Contenido de aire
e Eleccidn de contenido de aire segun el tamafio maximo nominal de agregado
grueso.

Tabla 9 — Aire atrapado en funcién de TMN

Tamafio Mé&ximo
Nominal TMN | Aire atrapado (%)
(Pulgadas)

3/8 3
1/2 2.5
3/4 2
1 15

1172 1
2 0.5
3 0.3
6 0.2

Extraido de la tabla comité de ACI 211

Procedimiento 4: Seleccion de asentamiento

e Cantidad de agua segun el tamafio nominal del agregado grueso.

Tabla 10 — Aproximacion de agua para diferentes asentamientos

Asentamiento

I 3 . ...
(pulgadas) Agua en litros/m?, para TMN agregado y consistencia indicada

3/8"| 1/2"| 3/4" | 1" | 11/2"| 2" | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado

la?2 207 | 199 190 179 166 154 130 | 113
2a4 228 | 216 205 193 181 169 145 | 124
6a7 243 | 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
la?2 181 | 175 168 160 150 142 122 | 107
2a4 202 | 193 184 175 165 157 133 | 119
6a7 216 | 205 187 184 174 166 154

Extraido de la tabla comité ACI 211
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Procedimiento 5: Relacidn agua /cemento
e Se selecciona la relacion agua cemento por la resistencia a la compresion,

para una resistencia promedio.

Tabla 11 — Relacién de agua y cemento en funcion de la resistencia.

Relacion agua - cemento
F’cr (kg/em 2) |Concreto con aire| Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.58
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Extraido del reglamento nacional de edificaciones, norma E 060
Procedimiento 6: Determinacion de cantidad de cemento

e Para calcular cantidad de cemento, se calcula en kilogramos por un metro

cubico de concreto, como se indica en la siguiente ecuacion.

kg
agua (3)
Relacion agua —cemento

Cantidad de cemento =

Procedimiento 7: Célculo del agregado grueso
e Para determinar el contenido de agregado grueso usamos la siguiente tabla,
para el cual se ingresa con el médulo de fineza del agregado finoy un TMN
de 3/4*.
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Tabla 12 — Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio Maximo VVolumen de agregado grueso secoy compactado, por unidad
. de volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del
Nominal del fino
agregado grueso 75 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
5" 0.59 0.57 0.55 0.53
Y/ 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.75 0.73 0.71 0.69
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
37 0.82 0.80 0.78 0.76
6’ 0.87 0.85 0.83 0.81

Extraido de la tabla ACI 211

Procedimiento 8: Célculo de agregado fino
e El célculo de agregado fino se desarrolla de la siguiente ecuacion
1 m3 - (Vag+Vagua + Vaire + Vcemento) m3 = Vaf. (m3)
Vag. = volumen de agregado grueso
Vagua = volumen de agua
Vaire = volumen de aire
Vcemento = volumen de cemento

Vaf. = volumen de agregado de fino

Procedimiento 9: Correccion por humedad del agregado

e La cantidad de agua en las proporciones de los materiales que integran la
unidad cubica de concreto debe ser corregida de acuerdo a la absorcién del
agregado y esto va a depender de acuerdo a la humedad natural del agregado.

WM = WD — G * (AG — HG) — F * (AF — HF)

Donde:
AF: % de absorcion del agregado fino.
Ac: % de absorcion natural del agregado grueso.
F: cantidad de agregado fino requerido para la mezcla por unidad
de volumen (kg).

G: cantidad de agregado grueso requerido para la mezcla por
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unidad de volumen (kg).

HF: % de humedad natural del agregado fino.

Ha: % de humedad natural del agregado grueso.

Wp: cantidad de agua estimada para un asentamiento dado (kg).
Ww: cantidad de agua requerida para la mezcla por unidad de

volumen (kg).

4.5.3.2 Diseflo de mezcla del concreto fosforescente.

El disefio de mezcla del concreto fosforescente toma el disefio de las proporciones del
concreto incorporado con vidrio molido de soda cal como agregado fino en los
porcentajes de 10 %, 20 %, 30 %y 100 % de vidrio molido, elaborado en base al método
ACI 211 sin modificar la dosificacion.

Las proporciones de aplicacion del pigmento fosforescente en un concreto incorporado
con vidrio de soda cal reciclado, solo pretende ser una aproximacién en la dosificacion
para que produzca un concreto de determinadas caracteristicas como es la luminiscencia

Optima.

Las modificaciones finales de las proporciones del pigmento fosforescente 6ptimo en
cuanto a la luminiscencia y resistencia a la compresion se realizaran en mezclas de
prueba en las que, experimentalmente, se obtengan las cantidades finales del concreto

en las condiciones impuestas.

4.5.3.2.1 Concentraciones de pigmento fotoluminiscente

Para el empleo de las proporciones del pigmento fosforescente a utilizar en la
investigacion, se ha establecido como punto de partida pequefias cantidades de
pigmento fosforescente y se seguira aumentando a partir de 30 g, 60 g, 90 g y
120 g.
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Modo de empleo
Se adiciona en la dosis recomendada a la mezcla seca de cemento, agregado fino,

agregado grueso y vidrio molido (antes de incorporar el agua).

4.5.4 Elaboracion de muestra
Las probetas se realizé de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP 339.183) de 4 pulgadas
x 8 pulgadas, donde se realizaron los disefios con porcentajes de vidrio molido de 10 %, 20
%, 30 % y 100 % de vidrio reciclado finalmente molido como remplazo relativo y absoluto
de agregado fino como también el disefio de 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de vidrio molido con
30 g, 60 g, 90 g, y 120 g de pigmento fosforescente en ese orden y el disefio de muestra de
patrén, lo cual cada muestra se conservd sumergido en el agua hasta el dia de los ensayos de

la resistencia a la compresion.

4.5.5 Ensayo de muestra
El ensayo a la resistencia de compresion de las muestras cilindricas de concreto se realizé a
la edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, el procedimiento se realizd de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP 339.033) y ASTM C-31.

4.5.6 Ensayo de luminiscencia
El ensayo de luminiscencia de concreto fosforescentes consiste en determinar cambios en el
brillo de luminiscencia en las probetas cilindricas en funcion del tiempo. Para lo cual se
cargard las muestras con diferentes proporciones de pigmento fosforescente en tiempos

iguales.
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4.6 Técnicas e instrumentos

4.6.1 Técnicas.
La técnica que se utilizé en este proyecto de investigacion fue la observacion directa, se
empled este procedimiento para la recoleccién de datos.
4.6.2 Instrumentos
El instrumento que se ha empleado en la presente investigacion fueron las guias de
observacion en base a formatos establecidas, las cuales nos admitiran el registro de los
resultados de cada ensayo y posterior evaluacion de las muestras.
4.6.2.1 Validez y confiabilidad
Para conseguir la informacion més confiable con estandares de calidad y con el fin de
obtener los objetivos de esta investigacion, se empled las normas como se muestra en la

siguiente Tabla.

Tabla 13 — Resumen de normas aplicadas a la presente investigacion

Guias de observacion Norma
Analisis granulométrico NTP 400.012, MTC E 204
Contenido de humedad NTP 339.185, MTC E 215
Peso unitario NTP 400.017, MTC E 203
Gravedad especifica y absorcion  [NTP 400.022, MTC E 206

Extraido: (Norma técnicas peruanas) y elaboracion interna
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4.7 Andlisis estadistico

4.7.1 Estadistica

En este proyecto de investigacion se uso la estadistica para la representacion, evaluacion
e interpretacion de la data, originados a base de una investigacion; con el objetivo de
que una vez culminado todo el procedimiento se pueda concretar los resultados precisos
y apreciaciones futuras (HERNANDEZ y MENDOZA,2018).

4.7.1.1 Media

Es el valor que se obtiene al dividir la adicion de un conjunto de valores de una
muestra dividido entre todos los valores de numero de observaciones sobre las
muestras consideradas (SALAZAR y CASTILLO, 2018).
Ecuacién la media muestral

X1+ X2+ X3+X4+--+XN

X = N
Donde:

N = Tamafio de muestra
x= Media

4.7.1.2 Varianza

Es una medida de dispersion que describe la variabilidad de un conjunto de
muestras en base a su media, mateméaticamente se define como la media aritmética
de las desviaciones cuadraticas en funcion a la media aritmética general
(SALAZAR y CASTILLO, 2018).

2 _ Zi(xi=x)?
T n-1

S

Donde:
X = Media
n = Tamano de la muestra

s? = Varianza muestral
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4.7.1.3 Desviacién estandar

La desviacion estandar mide la dispersion de una distribucion de datos de las
muestras en base a su media, En general determina la proporcion del valor
promedio de las dispersiones de los elementos con respecto a la media aritmética
(SALAZAR y CASTILLO, 2018).

B ’Efl(xi'f}z
n-1

X = Media
S = Desviacion estandar muestral
n-1 = Grado de libertad

4.7.1.4 Grados de libertad

Los grados de libertad son el niamero de observaciones o en general indican
cuantos casos fueron usados para determinar un valor estadistico en particular.
Los grados de libertad estan dados por el numero de datos menos por el nimero
de pardmetros estimados, esto con el fin de compensar e igualar un resultado el
cual se ha conocido previamente (HERNANDEZ y MENDOZA,2018).

Los grados de libertad se determinan con la siguiente formula matematico, en
donde el valor de n, n1 y n2 son el tamario de grupo de muestras que se comparan.
e gl =n—1,grados de libertad para una muestra

e gl = (nl+ n2), grados de libertad para dos muestras independientes

4.7.1.5 Andlisis de varianza de un factor

Es un andlisis estadistico para contrastar la diferencia significativa de tres 0 mas
muestras poblacionales en cuanto a sus medias y varianzas. Las hipdtesis de la
investigacion plantean que los grupos varian significativamente y la hipétesis nula
plantea que los grupos no varian significativamente (HERNANDEZ vy
MENDOZA,2018).
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4.7.1.6 Prueba de t student

Es una prueba que se fundamenta en una distribucion poblacional o muestral de
variacion de medias, que se basa en los grados de libertad, los cuales estan en
funcién de la cantidad de las formas que puedan variar libremente, lo que refleja
que valor tenemos que esperar de t student (HERNANDEZ y MENDOZA,2018).
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Figura 7 — Diagrama de flujo secuencial de analisis estadistico




5. 1 Andlisis de resultados

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.1 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto
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5.1.1.1 Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, incorporado con pigmento fosforescente y vidrio molido

Tabla 14 — Resultados de resistencia a la compresion del concreto incorporado con pigmento fosforescente y vidrio molido

DISENO DE CONCRETO F'C = 210 kg/cm? CON VIDRIO MOLIDO (VM) Y PIGMENTO FOSFORESCENTE (PF)
N° de Cédigo Fecha de ensayo Edad | Diametro (cm) | Area | Carga | Resistencia Re5|sten(_:|a

la de la Estructura promedio
muestra | muestra Moldeo Rotura | Dias | d1 d2 (cm?) | (ko) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 VMPF-1 10% VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.2 | 10.133 | 81.177 | 10772 132.698

2 VMPFE-2 30 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 |10.141 | 10.129 | 80.675 | 11420 141.556 133.702

3 VMPF-3 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 |10.143 | 10.161 | 80.946 | 10268 126.851

4 VMPF-4 20% VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.161 | 10.181 | 81.249 | 10087 124.149

5 VMPF-5 60 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.17 | 10.188 | 81.377 | 9215 113.239 118.269

6 VMPF-6 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 | 10.144 | 10.184 | 81.137 | 9527 117.419

7 VMPF-7 0% VMy 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 |10.123 | 10.14 |80.619 | 7818 96.975

8 VMPF-8 90 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 |10.146 | 10.175 | 81.081 | 8308 102.465 98.937

9 VMPF-9 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.22 | 10.182 | 81.729 | 7958 97.371

10 VMPF-10 | 100 % VM | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.101 | 10.831 | 86.03 | 5264 61.188

11 VMPF-11 | y120gde 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.132 | 10.191 | 81.097 | 5475 67.512 64.287

12 VMPF-12 PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 7 | 10.23 | 10.211 | 82.042 | 5264 64.163
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13 VMPF-1 10% VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.210 | 10.143 | 81.337 | 11078 136.199
14 VMPF-2 30 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.144 | 10.139 | 80.778 | 13537 167.582 155.806
15 VMPF-3 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.148 | 10.164 | 81.009 | 13256 163.635
16 VMPF-4 20 % VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.170 | 10.185 | 81.353 | 9727 119.566
17 VMPF-5 60 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.181 | 10.198 | 81.545 | 12767 156.564 137.090
18 VMPF-6 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.145| 10.184 | 81.145 | 10966 135.141
19 VMPF-7 30% VM Yy 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.131 | 10.140 | 80.683 | 9974 123.620
20 VMPF-8 90 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.144 | 10.172 | 81.041 | 9981 123.159 118.914
21 VMPF-9 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.211 | 10.183 | 81.665 | 8980 109.962
22 VMPF-10 | 100 % VM | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.110 | 10.830 | 86.096 | 6801 78.993
23 VMPF-11 | y120gde | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.121 | 10.190 | 81.001 | 6732 83.110 81.103
24 VMPF-12 PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.232 | 10.210 | 82.05 | 6663 81.207
25 VMPF-1 10% VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.211 | 10.140 | 81.321 | 17481 214.964
26 VMPF-2 30 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.142 | 10.131 | 80.699 | 16993 210.574 211.305
27 VMPF-3 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.140 | 10.168 | 80.977 | 16874 208.379
28 VMPF-4 20 % VM y 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.174 | 10.175 | 81.305 | 14094 173.348
29 VMPF-5 60 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.181 | 10.193 | 81.505 | 14375 176.370 175.163
30 VMPF-6 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.142 | 10.187 | 81.145 | 14263 175.772
31 VMPF-7 30% VM Yy 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.132 | 10.142 | 80.707 | 11731 145.354
32 VMPF-8 90 g de PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.142 | 10.171 | 81.017 | 12183 150.375 150.681
33 VMPF-9 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.211 | 10.186 | 81.689 | 12769 156.313
34 VMPF-10 | 100 % VM | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.114 | 10.831 | 86.137 | 8071 93.699
35 VMPF-11 | y120gde | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.123 | 10.191 | 81.025 | 7432 91.724 91.167
36 VMPF-12 PF 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.239 | 10.212 | 82.122 | 7233 88.076
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Tabla 15 — Resultados de resistencia a la compresion del concreto incorporado con diferentes porcentajes de vidrio molido

DISENO DE CONCRETO F'C = 210 kg/cm? INCORPORADO CON VIDRIO MOLIDO (VM)

N° de Codigo Fecha de ensayo Edad Dlameztro Area | Carga | Resistencia ReS|sten(_:|a
la de la Estructura (cm?) promedio
muestra | muestra Moldeo Rotura | Dias | d1 d2 | (cm?) | (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?)

1 VM-1 Concreto 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.22 | 10.143 | 81.417 | 11970 147.021

2 VM-2 con10% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.154 | 10.139 | 80.858 | 12690 156.942 148.266
3 VM-3 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.149 | 10.164 | 81.017 | 11410 140.834

4 VM-4 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.17110.185 | 81.361 | 12610 154.989

5 VM-5 con20% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.18 | 10.198 | 81.537 | 11520 141.286 147.669
6 VM-6 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.148 | 10.184 | 81.169 | 11910 146.731

7 VM-7 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.133 | 10.14 | 80.699 | 11170 138.416

8 VM-8 con 30 % 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.145 | 10.172 | 81.049 | 11870 146.454 141.371
9 VM-9 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.21 | 10.183 | 81.657 | 11370 139.241

10 VM-10 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.104 | 10.83 | 86.047 | 10530 122.375

11 VM-11 | con100% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 110.122 | 10.19 | 81.009 | 10950 135.170 128.594
12 VM-12 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 7 10.24 | 10.21 | 82.114 | 10530 128.237

13 VM-1 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.121 | 10.223 | 81.265 | 12310 151.480

14 VM-2 con10% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 ]10.128 | 10.202 | 81.153 | 15040 185.329 173.017
15 VM-3 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.058 | 10.231 | 80.826 | 14730 182.243

16 VM-4 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.178 | 10.102 | 80.754 | 12160 150.580

17 VM-5 con20% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.100 | 10.148 | 80.50 | 15960 198.262 172.939
18 VM-6 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.105]| 10.163 | 80.659 | 13710 169.975

19 VM-7 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.08 | 10.200 | 80.754 | 14250 176.461

20 VM-8 con30% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.073 | 10.178 | 80.524 | 14260 177.091 171.009
21 VM-9 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 |10.088 | 10.154 | 80.452 | 12830 159.474
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22 VM-10 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.108 | 10.107 | 80.237 | 13600 169.497
23 VM-11 | con 100 % | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.066 | 10.181 | 80.492 | 13460 167.222 168.569
24 VM-12 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 14 | 10.036 | 10.000 | 78.823 | 13320 168.987
25 VM-1 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.102 | 10.188 | 80.834 | 18800 232.575
26 VM-2 con10% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.123 | 10.211 | 81.185 | 20800 256.205 240.185
27 VM-3 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.112 | 10.186 | 80.898 | 18750 231.774
28 VM-4 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 [ 28| 10.1 | 10.13 | 80.357 | 17620 219.273
29 VM-5 con20% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.08 | 10.162 | 80.452 | 17970 223.363 220.911
30 VM-6 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.106 | 10.206 | 81.009 | 17830 220.098
31 VM-7 Concreto 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.09 | 10.196 | 80.802 16760 207.420
32 VM-8 con30% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.08 | 10.13 | 80.198 | 17400 216.964 217.154
33 VM-9 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.094 | 10.132 | 80.325 | 18240 227.078
34 VM-10 Concreto | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.095 | 10.19 | 80.794 | 16140 199.767
35 VM-11 | con100% | 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.084 | 10.16 | 80.468 | 14860 184.670 189.387
36 VM-12 de VM 21-Feb-23 | 28-Feb-23 | 28 | 10.01 | 10.011 | 78.705 | 14460 183.724
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5.1.1.3 Resultados de resistencia a la compresion del concreto f'¢c = 210 kg/cm?
Tabla 16 — Resultados de resistencia a la compresion del concreto convencional
DISENO DE CONCRETO F'C = 210 kg/cm?

5 " - : -
N°de | Codigo Fecha de ensayo Edad | Diametro (cm) | Area | Carga | Resistencia Re5|steng|a
la de la Estructura promedio
muestra | muestra Moldeo Rotura | Dias | d1 d2 | (em?) | (kg) | (kg/cm?) | (kg/cm?)

1 P-1 Concret 20-Feb-23 | 27-Feb-23 7 10.19 | 10.06 | 80.516 | 10450 | 129.789
2 P-2 | Lomversional | 21-FeD-23 | 27-Feb-23 | 7 | 10.03 | 10.30 | 81.153 | 12340 | 152058 | 137.568
3 P-3 22-Feb-23 | 27-Feb-23 7 10.18 | 10.16 | 81.233 | 10630 | 130.858
4 P-4 Concreto 20-Feb-23 | 06-Mar-23 | 14 |10.011 | 10.231 | 80.452 | 14890 | 185.079
5 P-5 convencional 20-Feb-23 | 06-Mar-23 | 14 |10.002 | 10.010 | 78.634 | 13210 | 167.993 178.873
6 P-6 20-Feb-23 | 06-Mar-23 14 | 10.086 | 10.000 | 79.217 | 14540 183.547
7 P-7 Concreto 20-Feb-23 | 20-Mar-23 | 28 | 10.08 | 10.051 | 79.572 | 17120 | 215.151
8 P-8 convencional 20-Feb-23 | 20-Mar-23 | 28 | 10.166 | 10.104 | 80.675 | 17690 | 219.276 216.081
9 P-9 20-Feb-23 | 20-Mar-23 | 28 | 10.01 | 10.012 | 78.713 | 16830 | 213.816
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5.1.2 Analisis comparativo del resultado de objetivo general

5.1.2.1 Analisis comparativo de resistencia a la compresion del concreto, con pigmento
fosforescente y vidrio molido a diferentes edades

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias con vidrio
molido y pigmento fosforescente
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Figura 8 — Resistencia a la compresion de concreto con proporciones de vidrio molido
y pigmento fosforescente a los 7 dias

En la figura 8 se describe los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad de
7 dias con porcentajes de vidrio molido como reposicion parcial de agregado fino y pigmento
fosforescente en diferentes proporciones, por lo cual se llego a los siguientes resultados, con
el disefio de 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente se llegd a una resistencia
de fc = 133.70 kg/cm? con este se obtuvo la resistencia mas 6ptimo de los demas disefios
fosforescentes, disefio con 20 % de vidrio molido y 60 g de pigmento fosforescente se obtuvo
un resultado de £¢c =118.27 kg/cm?, disefio de con 30 % de vidrio molido y 90 g de pigmento
fosforescente se obtuvo un resultado de ¢ = 98.94 kg/cm?, disefio de con 100 % de vidrio
molido y 120 g de pigmento se obtuvo un resultado de f'c =64.29 kg/cm? y el resultado de

concreto convencional fue de f°c = 137.57 kg/cm?.
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Finalmente podemos afirmar que la resistencia a la compresion de concreto convencional a la
edad de 7 dias ha superado a la resistencia de compresion de los disefios con 10 % de vidrio
molido y 30 g de pigmento fosforescente, con 20 % de vidrio molido y 60 g de pigmento
fosforescente, con 30% de vidrio molido y 90 g de pigmento fosforescente y de 100 % de
vidrio molido y 120 g de pigmento fosforescente.

Resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias con vidrio
molido y pigmento fosforescente
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Figura 9 — Resistencia a la compresion de concreto con proporciones de vidrio molido
y pigmento fosforescente a los 14 dias

En la figura 9 se aprecia los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad de
14 dias con porcentajes de vidrio molido como reemplazo parcial de agregado fino y pigmento
fosforescente en diferentes proporciones, obteniéndose los siguientes resultados, con el disefio
de 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente llegé a una resistencia a la
compresion de ¢ = 155.81 kg/cm?, con lo cual se llegé a la resistencia mas 6ptimo que los
demas disefios fosforescentes, disefio con 20 % de vidrio molido y 60 g de pigmento
fosforescente llagd a una resistencia a compresion de ¢ =137.09 kg/cm?, disefio con 30 % de
vidrio molido y 90 g de pigmento fosforescente se obtuvo una resistencia a la compresion de

¢ =118.91 kg/cm?, disefio con 100 % de vidrio molido y 120 g de pigmento fosforescente se
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obtuvo una resistencia a la compresion de ¢ = 81.10 kg/cm? y el concreto convencional llego
a una resistencia a la compresion de f°c = 172.21 kg/cm?.

Finalmente podemos afirmar que la resistencia a la compresion de concreto convencional a la
edad de 14 dias ha superado a la resistencia de compresion de los disefios con vidrio molido y

pigmento fosforescente.

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias con vidrio
molido y pigmento fosforescente
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Figura 10 — Resistencia a la compresion de concreto con proporciones de vidrio
molidoy pigmento fosforescente a los 28 dias

En la figura 10 se describen los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad
de 28 dias con porcentajes de vidrio molido como reemplazo parcial de agregado fino y
pigmento fosforescente en diferentes proporciones, obteniéndose los siguientes resultados, con
el disefio de 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente se llegd a una resistencia
a la compresion de f°c = 211.31 kg/cm?, con lo cual super6 a la resistencia proyectada y a la
resistencia a la compresion de los demas disefios fosforescentes, disefio con 20 % de vidrio
molido y 60 g de pigmento fosforescente se obtuvo una resistencia a la compresion de f'c
=175.16 kg/cm?, disefio con 30 % de vidrio molido y 90 g de pigmento fosforescente se llegd

a una resistencia a la compresion de ¢ =150.68 kg/cm?, disefio con 100 % de vidrio molido
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y 120 g de pigmento se llegd a una resistencia a la compresion de ¢ =91.17 kg/cm? y el
concreto convencional llegd a una resistencia a la compresion de ¢ = 216.08 kg/cm?.

Finalmente podemos afirmar que la resistencia a la compresion de concreto convencional a la
edad de 28 dias, ha superado a la resistencia de compresion de los disefios con vidrio molido

y pigmento fosforescente.

Resistencia a la compresion del concreto fosforescente a la edad de 7

dias, 14 dias y 28 dias
250

N
o
o

—e— C-CONV
150 —m— 10%VM-30gPF
—a— 20%VM-60gPF
100
—%— 30%VM-90gPF

100%VM-120gPF

Resistencia a la compresion (kg/cm?)
Z

0 7 14 28

Edad (dias)

Figura 11 — Curva de resistencia a la compresién del concreto con diferentes
proporciones de vidrio molido y pigmento fosforescente

En la figura 11 se muestra la curva de resistencia a la compresion de las muestras a la edad de
7 dias, 14 dias y 28 dias, donde se observa que la curva de la resistencia a la compresion con
el disefio de 10 % de vidrio molido como agregado fino y 30 g de pigmento fosforescente logrd
superar a los demés disefios de concreto fosforescente en las edades de 7 dias, 14 dias y 28
dias, se deduce que a mayor concentracion de pigmento fosforescente, disminuye la resistencia
a la compresion, se observa también que la resistencia a la compresion con el disefio de 10 %
de vidrio molido como agregado fino y 30 g de pigmento fosforescente, ha superado la
resistencia proyectada a la edad de 28 dias pero no superando la resistencia a la compresion de

concreto convencional.
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5.1.2.2 Analisis comparativo de resistencia a la compresion del concreto, con vidrio
molido a diferentes edades

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias convidrio
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Figura 12 — Analisis comparativo de resistencia a la compresion del concreto
convencional y concreto incorporados con vidrio molido a los 7 dias

En la figura 12 se muestra los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad
de 7 dias con porcentajes de vidrio molido como reemplazo parcial y total de agregado fino,
en lo cual se lleg6 a los siguientes resultados, con el disefio de 10 % de vidrio molido se llegd
auna resistencia a la compresion de f'c = 148.27 kg/cm?, superando la resistencia de los demas
disefios, disefio con 20 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la compresion de f’c =
147.67 kg/cm?, disefio de con 30 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la compresion
de fc = 141.37 kg/cm?, disefio de con 100 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la
compresion de ¢ =128.59 kg/cm? y el concreto convencional llegé a una resistencia a la
compresion de ¢ = 137.57 kg/cm?.
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Finalmente podemos afirmar que la resistencia de compresion de concreto convencional a la
edad de 7 dias fue superado con la resistencia a la compresion de los disefios con 10 % de
vidrio molido, 20 % de vidrio molido y 30 % de vidrio molido, superando solamente al disefio

con 100 % de vidrio molido como agregado fino.

Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias con vidrio
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Figura 13 — Analisis comparativo de resistencia a la compresion del concreto
convencional y concreto incorporados con vidrio molido a los 14 dias

En la figura 13 se aprecian los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad
de 14 dias con porcentajes de vidrio molido como reemplazo parcial y total de agregado fino,
por lo cual se lleg6 a los siguientes resultados, con el disefio de 10 % de vidrio molido se llegd
auna resistencia a la compresion de ¢ = 173.02 kg/cm?, superando la resistencia de los demas
disefios, disefio con 20 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la compresion de f’c
=172.94 kg/cm?, disefio de con 30 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la compresion
de ¢ =171.01 kg/cm?, disefio de con 100 % de vidrio molido llegd a una resistencia a la
compresion de ¢ =168.57 kg/cm? y el concreto convencional llegé a una resistencia a la

compresion de f'c = 178.87 kg/cm?.
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Finalmente podemos afirmar que la resistencia de compresion de concreto convencional a la
edad de 14 dias fue superado con la resistencia a la compresion por los disefios de 10 % de
vidrio molido, 20 % de vidrio molido, superando solamente a los disefios con 30 % de vidrio

molido y con 100 % de vidrio molido como agregado fino.
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Figura 14— Analisis comparativo de resistencia a la compresion del concreto
convencional y concreto incorporados con vidrio molido a los 28 dias

En la figura 14 se representan los resultados promedios de resistencia a la compresion a la edad
de 28 dias con porcentajes de vidrio molido como reemplazo parcial y total de agregado fino,
por lo cual se lleg6 a los siguientes resultados, con el disefio de 10 % de vidrio molido se llegd
a una resistencia a la compresion de f'c = 240.19 kg/cm?, superando la resistencia proyectada
y la resistencia de los demas disefios, disefio con 20 % de vidrio molido llegé a una resistencia
a la compresion de f'c =2 20.91 kg/cm?, disefio de con 30 % de vidrio molido lleg6 a una
resistencia a la compresion de f'c = 217.15 kg/cm?, disefio de con 100 % de vidrio molido
llego a una resistencia a la compresion de ¢ =189.39 kg/cm? y el concreto convencional llego

a una resistencia a la compresion de f'c = 216.08 kg/cm?
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Finalmente podemos afirmar que la resistencia a la compresion de concreto convencional a la
edad de 28 dias fue superado con la resistencia a la compresion por los disefios de 10 % de
vidrio molido, 20 % de vidrio molido y 30 % de vidrio molido superando solamente al disefio

con 100 % de vidrio molido como agregado fino.

Resistencia a la compresion del concreto con vidrio molido a la
edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias
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Figura 15 — Curva de resistencia a la compresién del concreto con diferentes
proporciones de vidrio molido

En la figura 15 se aprecia la curva de resistencia a la compresion de las muestras a la edad de
7 dias, 14 dias y 28 dias, donde se observa que la curva de la resistencia a la compresion con
el disefio de 10 % de vidrio molido como agregado fino, logré superar a los demas disefios a
laedad de 7 dias, 14 dias 'y 28 dias, se deduce que la resistencia maxima se da con un porcentaje
de vidrio 6ptimo en el disefio de mezcla, se observa también que la resistencia a la compresion
de los disefios con 10 %, 20 % y 30 % de vidrio molido como agregado fino superaron a la
resistencia a la compresion proyectada como tambien a la resistencia del concreto

convencional.
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5.1.3 Analisis de resultado de resistencia a la compresion del objetivo especifico 1,2, 3y 4

5.1.3.1 Andlisis de resistencia a la compresion del experimento 5 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 17 — Resistencia a la compresion del experimento 5 a la edad de 7 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia | Media DES\{IaCIOn
muestra | TOSTOTESCENte | lido (%) | (kg/em?) | (kg/em?) | SStEndar
(9) (kg/cm?)
VMPF7-1 132.70
VMPF7-2 30 10 14156 | 133.70 7.40
VMPF7-3 126.85

Nota: El experimento 5 representa al disefio de mezcla con 30 g de pigmento fosforescente y
10 % de vidrio molido

En la tabla 17 se representan los resultados de la resistencia a la compresién a edad de 7 dias
del experimento 5, de donde se obtiene la media de 133.70 kg/cm?, lo cual representa el
63.67 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 45.48 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 7.40 kg/cm?, lo que resulta
que la dispersién de las muestras es minima con referente a la media, entonces el resultado
obtenido es permisible del experimento 5.

Tabla 18 — Resistencia a la compresion del experimento 5 a la edad de 14 dias

Peso Desviacion
Codigo de pigmento Vidrio Resistencia Media estandar
muestra | fosforescente | molido (%) | (kg/cm?) | (kg/cm?) )
© (kg/cm?)
VMPF7-1 136.20
VMPF7-2 30 10 167.58 155.81 17.09
VMPF7-3 163.64

Nota: El experimento 5 corresponde al disefio de mezcla con 30 g de pigmento fosforescente
y 10 % de vidrio molido
En la tabla 18 se perciben los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 5, obteniéndose resultado de una media de 155.81 kg/cm?, lo cual
corresponde el 74.19 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 52.99 % de la resistencia

a compresion del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 17.09 kg/cm?,
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lo que indica que la dispersion de las muestras es permisible con respecto a la media, por lo
cual el resultado obtenido es aceptable del experimento 5.

Tabla 19 — Resistencia a la compresion del experimento 5 a la edad de 28 dias

Peso Desviacion
Codigo de pigmento Vidrio Resistencia Media estandar
muestra | fosforescente | molido (%) | (kg/cm?) (kg/cm?) )
) (kg/cm*)
VMPF28-1 214.96
VMPF28-2 30 10 210.57 211.31 3.35
VMPF28-3 208.38

Nota: El experimento 5 representa al disefio de mezcla con 30 g de pigmento fosforescente y
10 % de vidrio molido

En la tabla 19 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 5, de donde se obtiene la media de 211.31 kg/cm?, lo cual corresponde el
100.7 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 71.87 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 3.35 kg/cm?, lo que refleja
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 5.
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Figura 16 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 10 % de vidrio
molido y 30 g de pigmento fosforescente
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Tal y como se describe en la figura 16, la curva de la resistencia a la compresion del disefio
de mezcla con 10 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino y
30 g de pigmento fosforescente representa al experimento 5, del gréafico se puede evidenciar
la resistencia a la compresion a la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado més
favorable para este trabajo que se obtuvo con el disefio de 10 % de vidrio molido y 30 g de
pigmento fosforescente fue de f'c = 211.31 kg/cm? a la edad de 28 dias, y superando a la

resistencia proyectada.

5.1.3.2 Andlisis de resistencia a la compresion del experimento 6 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 20 — Resistencia a la compresion del experimento 6 a la edad de 7 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia Media DeS\{lacmn
muestra | [OSTOTESCENte | o (%) | (kglem?) | (kglem?) | RN
9) (kg/cm?)
VMPF7-4 124.15
VMPF7-5 60 20 113.24 118.27 5.50
VMPF7-6 117.42

Nota: El experimento 6 representa al disefio de mezcla con 60 g de pigmento fosforescente y
20 % de vidrio molido

En la tabla 20 se muestran los resultados de la resistencia a la compresién a edad de 7 dias
del experimento 6, obteniéndose la media de 118.27 kg/cm?, lo cual corresponde el 56.32 %
de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 40.37 % de la resistencia a compresion del disefio
de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 5.50 kg/cm?, lo que significa que la
dispersion de las muestras es minima referente a la media, por lo tanto, el resultado obtenido

es aceptable del experimento 6.
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Tabla 21 — Resistencia a la compresion del experimento 6 a la edad de 14 dias

Codigo de | "ESOPIgMeNtO |\ i | Resistencia | Media | Deoviacion
muestra | [OSTOTESCENte | ido 96) | (kglem?) | (kglem?) | SN
9) (kg/cm?)
VMPF14-4 119.57
VMPF14-5 60 20 15656 | 137.09 | 1857
VMPF14-6 135.14

Nota: El experimento 6 corresponde al disefio de mezcla con 60 g de pigmento fosforescente
y 20 % de vidrio molido

En la tabla 21 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 6, de donde se obtiene la media de 137.09 kg/cm?, lo cual representa el
65.28 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 46.63 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 18.57 kg/cm?, lo que indica
que la dispersion de las muestras es permisible con respecto a la media, por lo cual el

resultado obtenido es aceptable del experimento 6.

Tabla 22 — Resistencia a la compresion del experimento 6 a la edad de 28 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia Media DeS\{lamon
muestra | TCSTOTESCEME | olido (%) | (kglem?) | (kg/em?) | SStEndar
(9) (kg/em?)
VMPF28-4 173.35
VMPF28-5 60 20 176.37 175.16 1.60
VMPF28-6 175.77

Nota: El experimento 6 representa al disefio de mezcla con 60 g de pigmento fosforescente y
20 % de vidrio molido

En la tabla 22 se detallan los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 6, de donde resulta la media de 175.16 kg/cm?, lo cual corresponde el 83.41
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 59.59 % de la resistencia a compresion del
disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 1.60 kg/cm?, lo que significa
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 6.
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Curva de resistencia a la compresién de las muestras, incorporadas
con 20% de vidrio molido y 60 g de pigmento fosforescente
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Figura 17 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 20 % de vidrio
molido y 60 g de pigmento fosforescente

Tal y como se observa en la figura 17, la curva de la resistencia a la compresion del disefio
de mezcla con 20 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino y
60 g de pigmento fosforescente representa al experimento 6, del grafico se puede evidenciar
la resistencia a la compresion a la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado mas
favorable para este trabajo de investigacion que se obtuvo con el disefio de 20 % de vidrio
molido y 60 g de pigmento fosforescente es de f'c = 175.16 kg/cm? a la edad de 28 dias, y
no superando a la resistencia proyectada.

5.1.3.3 Andlisis de resistencia a la compresién del experimento 7 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 23 — Resistencia a la compresion del experimento 7 a la edad de 7 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia Media DeS\{lamon
muestra | TOSTOMESCeNte | iido (%) | (kg/em?) | (kgfemz) | SSt@ndar
) (kg/cm?)
VMPF7-7 96.97
VMPF7-8 90 30 102.47 98.94 3.06
VMPF7-9 97.37

Nota: El experimento 7 representa al disefio de mezcla con 90 g de pigmento fosforescente
y 30 % de vidrio molido
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En la tabla 23 se muestran los resultados de la resistencia a la compresién a edad de 7 dias
del experimento 7, obteniéndose la media de 98.94 kg/cm?, lo cual representa el 47.11 % de
la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 33.65 % de la resistencia a compresion del disefio de
mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 3.06 kg/cm?, lo que refleja que la
dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 7.

Tabla 24 — Resistencia a la compresion del experimento 7 a la edad de 14 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia Media DeS\{laCIon
muestra | TOSTOTESCENe | oido %) | (kglem?) | (kglem?) | SSandar
(9 (kg/cm?)
VMPF14-7 119.57
VMPF14-8 90 30 156.56 137.09 7.76
VMPF14-9 135.14

Nota: El experimento 7 corresponde al disefio de mezcla con 90 g de pigmento fosforescente
y 30 % de vidrio molido

En la tabla 24 se perciben los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 7, de donde se obtiene la media de 137.09 kg/cm?, lo cual corresponde el
65.28 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 33.65 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 7.76 kg/cm?, lo que indica
que la dispersion de las muestras es minima referente a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 7.

Tabla 25 — Resistencia a la compresion del experimento 7 a la edad de 28 dias

Peso Desviacion
Caodigo de pigmento Vidrio Resistencia | Media estandar
muestra | fosforescente | molido (%) | (kg/cm?) | (kg/cm?) )
©) (kg/cm®)
VMPF28-7 145.35
VMPF28-8 90 30 150.38 150.68 5.49
VMPF28-9 156.31

Nota: El experimento 7 representa al disefio de mezcla con 90 g de pigmento fosforescente
y 30 % de vidrio molido




-75 de 187-

En la tabla 25 se observa los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 7, obteniéndose la media de 150.68 kg/cm?, lo cual corresponde el 71.75 %
de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 51.25 % de la resistencia a compresion del disefio
de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 5.49 kg/cm?, lo que significa que la
dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es permisible del experimento 7.

Curva de resistencia a la compresion de las muestras,
incorporadas con 30% de vidrio molido y 90 g de pigmento
fosforescente
160.00

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Edad (dias)

Resistencia a la compresion kg/cm?

Figura 18 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 30 % de vidrio
molido y 90 g de pigmento fosforescente

Tal y como se percibe en la figura 18, la curva de la resistencia a la compresién del disefio
de mezcla con 30 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado finoy
90 g de pigmento fosforescente representa al experimento 7, del grafico se puede evidenciar
la resistencia a la compresion a la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado mas
favorable para este trabajo que se obtuvo con el disefio de 30 % de vidrio molido y 90 g de
pigmento fosforescente fue de f'c = 150.68 kg/cm? a la edad de 28 dias, y no superando a la

resistencia proyectada.
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5.1.3.4 Analisis de resistencia a la compresion del experimento 8 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 26 — Resistencia a la compresion del experimento 8 a la edad de 7 dias

. . Peso . . . . Desviacion
Caodigo de pigmento Vidrio Resistencia| Media .
muestra | fosforescente | molido (%) | (kg/cm?) | (kg/cm?) estandzzr
@) (kg/cm*)
VMPF7-10 61.19
VMPF7-11 120 100 67.51 64.29 3.16
VMPF7-13 64.16

Nota: El experimento 8 representa al disefio de mezcla con 120 g de pigmento fosforescente
y 100 % de vidrio molido
En la tabla 26 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias
del experimento 8, de donde se obtiene la media de 64.29 kg/cm?, lo cual representa el 30.61
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 21.87 % de la resistencia a compresion del
disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 3.16 kg/cm?, lo que significa
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo tanto, el resultado

obtenido es aceptable del experimento 8.

Tabla 27 — Resistencia a la compresion del experimento 8 a la edad de 14 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia | Media DeS\{lauon
muestra fosforescente molido (%) | (kg/cm?) | (kg/cm?) estandar
) (kg/cm?)
VMPF14-10 78.99
VMPF14-11 120 100 83.11 81.10 2.06
VMPF14-12 81.21

Nota: El experimento 8 corresponde al disefio de mezcla con 120 g de pigmento fosforescente
y 100 % de vidrio molido

En la tabla 27 se detallan los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 8, de donde se obtiene la media de 81.10 kg/cm?, lo cual representa el 38.62
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 27.59 % de la resistencia a compresion del

disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 2.06 kg/cm?, lo que define que
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la dispersion de las muestras es minima referente a la media, por consiguiente, el resultado

obtenido es aceptable del experimento 8.

Tabla 28 — Resistencia a la compresion del experimento 8 a la edad de 28 dias

Cadigo de Peso pigmento Vidrio Resistencia| Media DeS\{lacmn
muestra | [OSTOTESCENte | lido (%) | (kglem?) | (kglem?) | StEndar
(9) (kg/cm?)
VMPF28-10 93.70
VMPF28-11 120 100 91.72 91.17 2.85
VMPF28-12 88.08

Nota: El experimento 8 representa al disefio de mezcla con 120 g de pigmento fosforescente
y 100 % de vidrio molido

En la tabla 28 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 8, de donde se obtiene la media de 91.17 kg/cm?, lo cual representa el 43.41
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 31.01 % de la resistencia a compresion del
disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 2.85 kg/cm?, lo quiere decir
que la dispersién de las muestras es minima con respecto a la media, por consiguiente, el

resultado obtenido es aceptable del experimento 8.
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Figura 19 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 100 % de vidrio
molido y 120 g de pigmento fosforescente

Tal y como se percibe en la figura 19, la curva de la resistencia a la compresién del disefio

de mezcla con 100 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino
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y 120 g de pigmento fosforescente representa al experimento 8, del grafico se puede observar
la resistencia a la compresion a la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado mas
favorable para este trabajo que se obtuvo con el disefio de 100 % de vidrio molido y 120 g
de pigmento fosforescente fue de f'c = 91.17 kg/cm? a la edad de 28 dias, y no superando a

la resistencia proyectada.

5.1.4 Analisis de resultado de resistencia a la compresion del objetivo especifico 5

5.1.4.1 Andlisis de resistencia a la compresion del experimento 1 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 29 — Resistencia a la compresion del experimento 1 a la edad de 7 dias

Cadigo de Vidrio Resistencia Media Desviacion estandar
muestra | molido (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
VM7-1 147.02
VM7-2 10 156.94 148.27 8.13
VM7-3 140.83

Nota: El experimento 1 representa al disefio de mezcla con 10 % de vidrio molido

En la tabla 29 se aprecian los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias del
experimento 1, obteniéndose una media de 148.27 kg/cm?, lo cual representa el 70.60 % de
la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 50.43 % de la resistencia a compresion del disefio de
mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 8.13 kg/cm?, lo cual indica que la
dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 1.

Tabla 30 — Resistencia a la compresion del experimento 1 a la edad de 14 dias

- _ : : . Desviacion
Criiﬁ,?rge V|dr|?(y:;olldo R(T(Slii]g)'a Media (kg/cm?) estandar
g (kg/cm?)
VM14-1 151.48
VM14-2 10 185.33 173.02 18.72
VM14-3 182.24

Nota: El experimento 1 corresponde al disefio de mezcla con 10 % de vidrio molido
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En la tabla 30 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 1, de donde se obtiene la media de 173.02 kg/cm?, lo cual representa el
82.39 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 58.85 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 18.72 kg/cm?, lo que indica
que la dispersion de las muestras es permisible con respecto a la media, por lo cual el
resultado obtenido es aceptable del experimento 1.

Tabla 31 — Resistencia a la compresion del experimento 1 a la edad de 28 dias

Codigo de | Vidrio molido Resisten;:ia Media (kg/cm?) ,Desviacién ,
muestra (%) (kg/cm®) estandar (kg/cm*)
VM28-1 232.58
VM28-2 10 256.21 240.18 13.88
VM28-3 231.77

Nota: El experimento 1 representa al disefio de mezcla con 10 % de vidrio molido

En la tabla 31 se percibe los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 1, resultando una media de 240.18 kg/cm?, lo cual representa el 114.37 %
de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 81.69 % de la resistencia a compresion del disefio
de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 13.88 kg/cm?, lo que indica que la
dispersion de las muestras es permisible con respecto a la media, por lo cual el resultado
obtenido es aceptable del experimento 1.

Curva de resistencia a la compresion de las muestras,

incorporadas con 10% de vidrio molido
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Figura 20 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 10 % de vidrio
molido
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Tal y como se observa en la figura 20, la curva de la resistencia a la compresion del disefio
de mezcla con 10 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino
representa al experimento 1, del grafico se puede evidenciar la resistencia a la compresion, a
la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado de resistencia a la compresion mas
favorable para este trabajo de investigacion que se obtuvo con el disefio de 10 % de vidrio

molido fue de f'c = 240.18 kg/cm? a la edad de 28 dias, superando a la resistencia proyectada.

5.1.4.2 Analisis de resistencia a la compresion del experimento 2 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 32 — Resistencia a la compresion del experimento 2 a la edad de 7 dias

Caddigo de | Vidrio molido | Resistencia Media D::é?g;?n
muestra (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
VM7-4 154.99
VM7-5 20 141.29 147.67 6.90
VM7-6 146.73

Nota: El experimento 2 representa al disefio de mezcla con 20 % de vidrio molido

En la tabla 32 se muestran los resultados de la resistencia a la compresién a edad de 7 dias
del experimento 2, de donde se obtiene la media de 147.67 kg/cm?, lo cual representa el
70.32 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 50.23 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 6.90 kg/cm?, lo que indica

que la dispersién de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 2.

Tabla 33 — Resistencia a la compresion del experimento 2 a la edad de 14 dias

Codigode | Vidrio molido | Resistencia Media D(Ssst\z/’air?((j:;?n
muestra (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
VM14-4 150.58
VM14-5 20 198.26 172.94 23.98
VM14-6 169.98

Nota: El experimento 2 corresponde al disefio de mezcla con 20 % de vidrio molido
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En la tabla 33 se aprecia los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias del
experimento 2, de donde resulta la media de 172.94 kg/cm?, lo cual representa el 82.35 % de
la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 58.82 % de la resistencia a compresion del disefio de
mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 23.98 kg/cm?, lo que indica que la
dispersion de las muestras es permisible con respecto a la media, por lo tanto, el resultado
obtenido es aceptable del experimento 2.

Tabla 34 — Resistencia a la compresion del experimento 2 a la edad de 28 dias

Codigo de |Vidrio molido| Resistencia Media Desviacion estandar
muestra (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
VM28-4 219.27
VM28-5 20 223.36 220.91 2.16
VM28-6 220.10

Nota: El experimento 2 representa al disefio de mezcla con 20 % de vidrio molido

En la tabla 34 se representan los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28
dias del experimento 2, de donde se resulta la media de 220.91 kg/cm?, lo cual representa el
105.20 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 75.14 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 2.16 kg/cm?, lo que indica
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo que el resultado

obtenido es aceptable del experimento 2.
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Figura 21 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 20 % de vidrio
molido
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Tal y como se aprecia en la figura 21, la curva de la resistencia a la compresién del disefio
de mezcla con 20 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino
representa al experimento 2, del grafico se puede evidenciar la resistencia a la compresion a
la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado de resistencia la compresién mas
Optimo para este trabajo de investigacion que se obtuvo con el disefio de 20 % de vidrio

molido fue de f'c = 220.91 kg/cm? a la edad de 28 dias, superando a la resistencia proyectada.

5.1.4.3 Analisis de resistencia a la compresion del experimento 3 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 35 — Resistencia a la compresion del experimento 3 a la edad de 7 dias

. I . . . Desviacién
Cr‘:]i'eft’rge V'd”‘()o/”)‘o“do R(T(S'f(tj;‘f)'a Media (kg/em?) | estandar
° g (kg/cm?)
VM7-7 138.42
VM7-8 30 146.45 141.37 4.42
VM7-9 139.24

Nota: El experimento 3 representa al disefio de mezcla con 30 % de vidrio molido

En la tabla 35 se aprecia los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias del
experimento 3, como resultado se obtiene la media de 141.37 kg/cm?, lo cual representa el
67.32 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 48.09 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 4.42 kg/cm?, lo que muestra
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, lo cual el resultado
obtenido es aceptable del experimento 3.

Tabla 36 — Resistencia a la compresion del experimento 3 a la edad de 14 dias

Codigo de | Vidrio molido | Resistencia Media D::é?g;?n
muestra (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
VM14-7 176.46
VM14-8 30 177.09 171.01 9.99
VM14-9 159.47

Nota: El experimento 3 representa al disefio de mezcla con 30 % de vidrio molido

En la tabla 36 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias

del experimento 3, de donde se obtiene como resultado la media de 171.01 kg/cm?, lo cual
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representa el 81.43 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 64.97 % de la resistencia a
compresion del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 9.99 kg/cm?,
lo que refleja que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual

el valor obtenido es aceptable del experimento 3.

Tabla 37 — Resistencia a la compresion del experimento 3 a la edad de 28 dias

Cadigo de V_idrio Resistencia Media D::é?g;?n
muestra molido (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
VM28-7 207.42
VM28-8 30 216.96 217.15 9.83
VM28-9 227.08

Nota: El experimento 3 corresponde al disefio de mezcla con 30 % de vidrio molido

En la tabla 37 se muestran los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias
del experimento 3, de donde se obtiene la media de 217.15 kg/cm?, lo cual representa el
103.41 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 73.86 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 9.83 kg/cm?, lo que indica
que la dispersién de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es aceptable del experimento 3.
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Figura 22 — Curva de resistencia a la compresion del concreto con 30 % de vidrio
molido
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Tal y como se percibe en la figura 22, la curva de resistencia a la compresion del disefio de
mezcla con 30 % de vidrio finalmente molido como reemplazo parcial de agregado fino
representa al experimento 3, del grafico se puede evidenciar la resistencia a la compresion a
la edad de 7 dias tiene resistencia notable. El resultado de resistencia a la compresion mas
favorable para este trabajo de investigacion que se obtuvo con el disefio de 30 % de vidrio

molido fue de f'c = 217.15 kg/cm? a la edad de 28 dias, superando a la resistencia proyectada.

5.1.4.4 Analisis de resistencia a la compresion del experimento 4 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 38 — Resistencia a la compresion del experimento 4 a la edad de 7 dias

Caodigo de Vidrio Resistencia Media Desviacion estandar
muestra molido (%) | (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
VM7-10 122.38
VM7-11 100 135.17 128.59 6.40
VM7-12 128.24

Nota: El experimento 4 representa al disefio de mezcla con 100 % de vidrio molido

En la tabla 38 aprecian los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias del
experimento 4, de donde se obtuvo la media de 128.59 kg/cm?, lo cual representa el 61.24
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 43.74 % de la resistencia a compresion del
disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 6.40 kg/cm?, lo que muestra
que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado

obtenido es permisible del experimento 4.

Tabla 39 — Resistencia a la compresion del experimento 4 a la edad de 14 dias

Caodigo de Vidrio Resistencia Media Desviacion estandar
muestra molido (%) | (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

VM14-10 169.50

VM14-11 100 167.22 168.57 1.19

VM14-12 168.99

Nota: El experimento 4 corresponde al disefio de mezcla con 100 % de vidrio molido
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En la tabla 39 se aprecian los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias
del experimento 4, de donde se obtiene la media de 168.57 kg/cm?, lo cual representa el
80.27 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 57.34 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 1.19 kg/cm?, lo que refleja
que la dispersion de las muestras es minima respecto a la media, por lo tanto, el resultado
obtenido es aceptable del experimento 4.

Tabla 40 — Resistencia a la compresion del experimento 4 a la edad de 28 dias

Caodigo de Vidrio Resistencia Media Desviacion estandar
muestra | molido (%) | (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

VM28-10 199.77

VM28-11 100 184.67 189.39 9.00

VM28-12 183.72

Nota: El experimento 4 representa al disefio de mezcla con 100 % de vidrio molido

En la tabla 40 se detallan los resultados de la resistencia a la compresion axial a edad de 28
dias del experimento 4, obteniéndose la media de 189.39 kg/cm?, lo cual representa el 90.18
% de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 64.42 % de la resistencia a compresion del
disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 9.00 kg/cm?, lo que refleja que
la dispersion de las muestras es minima referente a la media, entonces el resultado obtenido

es permisible del experimento 4.
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Figura 23 — Curva de resistencia a la compresién del concreto con 100 % de vidrio
molido
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Tal y como se aprecia en la figura 23, la curva del ensayo de la resistencia a la compresién
del disefio de mezcla con 100 % de vidrio finalmente molido como sustituto total de agregado
fino representa al experimento 4, del grafico se puede evidenciar la resistencia a la
compresion a la edad de 7 dias tiene resistencia notable. Los resultados més favorables para
este trabajo de investigacion que se obtuvo con el disefio de 100 % de vidrio molido fue de

f'c = 189.39 kg/cm? a la edad de 28 dias, y no superando a la resistencia proyectada.

5.1.4.5 Analisis de resistencia a la compresion del patron 1 a edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 40 — Resistencia a la compresién del patrén 1 a la edad de 7 dias

catoo et TEER | s o) |, DN
P7-1 129.79
P7-2 152.06 137.57 12.56
P7-3 130.86

Nota: El patrén 1 representa al disefio de mezcla de concreto convencional

En la tabla 41 se detallan los resultados de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias del
patron 1, de donde se obtiene la media de 137.57 kg/cm?, lo cual representa el 65.51 % de la
resistencia proyectada (210 k/cm?) y 46.79 % de la resistencia a compresion del disefio de
mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 12.56 kg/cm?, lo que quiere decir que la
dispersion de las muestras es permisible referente a la media, por consiguiente, el resultado
obtenido es aceptable del patrén 1.

Tabla 41 — Resistencia a la compresion del patron 1 a la edad de 14 dias

Cadigo de muestra R(isgiiifgzc)ia Media (kg/cm?) esté?gz\rligfg;??mz)
P14-4 185.08
P14-5 167.99 178.87 9.45
P14-6 183.55

Nota: El patron 1 representa al disefio de mezcla de concreto convencional
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En la tabla 42 se muestran los resultados de la resistencia a la compresién a edad de 14 dias
del patrén 1, obteniéndose la media de 178.87 kg/cm?, lo cual representa el 85.18 % de la
resistencia proyectada (210 k/cm?) y 69.84 % de la resistencia a compresion del disefio de
mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 9.45 kg/cm?, lo que significa que la
dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por consiguiente, el resultado
obtenido es aceptable del patron 1.

Tabla 42 — Resistencia a la compresion del patron 1 a la edad de 28 dias

Caodigo de muestra R(T(Sg'?zirl]g)'a Media (kg/cm?) estéagz\r/igfg;?cnmz)
P28-7 215.15
P28-8 219.28 216.08 2.85
P28-9 213.82

Nota: El patrén 1 representa al disefio de mezcla de concreto convencional

En la tabla 43 se perciben los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a edad
de 28 dias del patrén 1, del cual se obtiene la media de 216.08 kg/cm?, lo cual representa el
102.90 % de la resistencia proyectada (210 k/cm?) y 73.50 % de la resistencia a compresion
del disefio de mezcla (294 kg/cm?). La desviacion estandar es de 2.85 kg/cm?, lo que indica

que la dispersion de las muestras es minima con respecto a la media, por lo cual el resultado
obtenido es aceptable del patron 1.
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Figura 24 — Curva de resistencia a la compresion del concreto convencional




-88 de 187-

Tal y como se muestra en la figura 24, la curva de la resistencia a la compresion del disefio
de mezcla f'c = 210 kg/cm? de concreto convencional representa al patron 1, del grafico se
puede observar la resistencia a la compresion axial a la edad de 7 dias tiene resistencia
notable. El resultado mas favorable para este trabajo que se obtuvo con el disefio de mezcla
de concreto tradicional fue de f'c = 216.08 kg/cm? a la edad de 28 dias, y superando a la

resistencia proyectada.

5.1.5 Andlisis de resultados de objetivo especifico 6

5.1.5.1 Andlisis de resultado del tiempo de carga y descarga del concreto fosforescente
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Figura 25 — Curva de resistencia a la compresion del concreto convencional

En la en la figura 25 se muestran los resultados del tiempo de carga y descarga del concreto
fosforescente, para los cuales se planted cinco tiempos de cargas diferentes, el primero de
una hora, el segundo de dos horas, el tercero de tres horas, el cuarto de cuatro horas y el
quinto de cinco horas, para concretos con 30 g, 60 g, 90 g y 120 g de pigmento fosforescente,
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teniendo en cuenta que por cada proporcion se tuvo tres muestras cilindricas de concreto. De
acuerdo a la figura 34, se observa que el tiempo promedio de descarga fue superior al tiempo

de carga del concreto fosforescente.

Con respecto al brillo de luminiscencia se observé visualmente que después de cargar 4 horas
el disefio con 60 g de pigmento fosforescente, demostré que, al descargarse 2 horas, su
intensidad de brillo era equivalente a la carga de 4 hora del disefio con 30 g de pigmento
fosforescente. Las probetas disefiadas con 120 g de pigmento, demostraron que luego de
descargarse 4 horas, su brillo fue igual a la descarga de 1 hora de del disefio con 60 g de
pigmento. Por Gltimo, de todas las muestras, el disefio con 120 g de pimento, tuvo un nivel

Optimo de brillo de luminiscencia.

5.2 Contrastacion de hipétesis

Para determinar la contrastacion de las hipétesis se realizé un analisis para validar o rechazar de
acuerdo a los resultados estadisticos, para ello se emple6 el uso del programa IMB SPSS
Statistics V 25 en base a la varianza de un factor, prueba de medias por diferencia significativa

honesta y t de student para muestras relacionadas.

5.2.1 Contrastacion de hipoétesis general

Para contrastar la hipdtesis general se emple6 el analisis de varianza de un factor por tratarse
de varios grupos de muestras como es patron 1 que representa concreto convencional,
experimento 1 que representa el disefio con 10 % de vidrio molido como agregado fino,
experimento 2 que representa el disefio con 20 % de vidrio molido como agregado fino,
experimento 3 que representa el disefio con 30 % de vidrio molido como agregado fino,
experimento 4 que representa el disefio con 100 % de vidrio molido como agregado fino,
experimento 5 que representa el disefio con 10 % de vidrio molido como agregado fino y 30
g de pigmento fosforescente, experimento 6 que representa el disefio con 20 % de vidrio
molido como agregado fino y 60 g de pigmento fosforescente, experimento 7 que representa
el disefio con 30 % de vidrio molido como agregado fino y 90 g de pigmento fosforescente,
experimento 8 que representa el disefio con 100 % de vidrio molido como agregado fino y
120 g de pigmento fosforescente. Las medias de resistencia a la compresion se analizaran a
la edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias.




e Planteamiento de las hipdtesis

HO: pP1= pE1V= uE2 = uE3 = puE4 = uES5 = uE6 = uE7 = uES8

H1: No todas las medias de resistencia a la compresion del concreto a la edad de 7

dias, 14 dias y 28 dias son iguales.

Para emplear la varianza de un factor, las muestras tienen que cumplir con la distribucion
normal, por consiguiente, aplicaremos la prueba de Shapiro-Wilk, suponiendo las

varianzas iguales con la ayuda del software IBM SPSS Statistics, para lo cual

determinaremos la hipétesis de normalidad.
e Prueba de Shapiro-Wilk

HO: La variable proviene de distribucion normal (Si p-valor >= 0.05 se acepta H0)

H1: La variable no proviene de distribucién normal (Si p-valor < 0.05 se rechaza HO)

Tabla 43 — Prueba de normalidad de las muestras de concreto a la edad de 7 dias

Variable Muestras Shapiro-Wilk

dependiente Estadistico gl. P-Valor

Patrén 1 0.786 3 0.081

Experimento 1 0.982 3 0.746

Experimento 2 0.986 3 0.775

Resistencia a la Experimento 3 0.826 3 0.178

compresion Experimento 4 0.998 3 0.908

(kg/cm?) Experimento 5 0.986 3 0.775

Experimento 6 0.982 3 0.744

Experimento 7 0.804 3 0.124

Experimento 8 0.999 3 0.935

Con respecto a la tabla 43 se aprecia que el p-valor es mayor a 5 % de nivel significancia
asumida para cada una de los grupos de muestras, por lo tanto, se puede aseverar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5, experimento

6, experimento 7, experimento 8 y patron 1 provienen de una distribucién normal a la edad

de 7 dias.
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Tabla 44 — Prueba de normalidad de las muestras de concreto a la edad de 14 dias

Variable Muestras Shapiro-Wilk

dependiente Estadistico gl. P-Valor

Patron 1 0.817 3 0.155

Experimento 1 0.818 3 0.158

Experimento 2 0.989 3 0.795

Resistencia a la Experimento 3 0.777 3 0.06

compresion Experimento 4 0.908 3 0.411

(kg/cm?) Experimento 5 0.843 3 0.221

Experimento 6 0.992 3 0.826

Experimento 7 0.775 3 0.057

Experimento 8 0.998 3 0.917

Con respecto a la tabla 44 se observa que el p-valor es mayor a 5 % de nivel significancia
asumida en cada una de los grupos de muestras, por los tanto se puede aseverar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5, experimento
6, experimento 7, experimento 8 y patron 1 provienen de una distribucion normal a la edad
de 14 dias.

Tabla 45 — Prueba de normalidad de las muestras de concreto a la edad de 28 dias

Variable Muestras Shapiro-Wilk

dependiente Estadistico gl. P-Valor

Patrén 1 0.92 3 0.452

Experimento 1 0.775 3 0.055

Experimento 2 0.894 3 0.366

Resistencia a la Experimento 3 1.000 3 0.968

compresion Experimento 4 0.794 3 0.100

(kg/cm?) Experimento 5 0.964 3 0.637

Experimento 6 0.982 3 0.359

Experimento 7 0.998 3 0.908

Experimento 8 0.971 3 0.675

Con respecto a la tabla 45 se percibe que el p-valor es mayor a 5 % de nivel significancia
asumida en cada una de los grupos de muestras, por los tanto se puede aseverar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5, experimento
6, experimento 7, experimento 8 y patron 1 provienen de una distribucién normal a la edad
de 28 dias.
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e Prueba de analisis de varianza de un factor
HO: uP1= puE1V=uE2 = uE3 = uE4 = uE5 = uE6 = uE7 = uE8
H1: No todas las medias de la resistencia a la compresion del concreto a la edad de 7
dias, 14 dias y 28 dias son iguales
Si p-valor >= 0.05 se acepta HO.

Si p-valor < 0.05 se rechaza HO.

Tabla 46 — Prueba de andlisis de varianza de un factor del concreto a la edad de 7
dias

Fuentes de variacion Suma de Gfados de Cuadrgdo F P-Valor
cuadrados libertad medio
Entre muestras 17927.572 8 2240.946 | 46.210 0.000
Dentro de las muestras | 872.908 18 48.495
Total 18800.480 26

De acuerdo a los resultados de la tabla 46 se percibe que el p - valor < « = 0.05, por
consiguiente, se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipdtesis de la investigacion, por lo
tanto, al menos una de las medias de la resistencia a la compresion de los especimenes del
experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5, experimento

6, experimento 7, experimento 8 y patron 1 es diferente a la edad de 7 dias.

Tabla 47 — Prueba de analisis de varianza de un factor del concreto a la edad de 14

dias
Fuentes de variacion Suma de G'Tados de C“adr?‘do F P-Valor
cuadrados libertad medio
Entre muestras 25749.974 8 3218.747 | 15.938 0.000
Dentro de las muestras | 3635.191 18 201.955
Total 29385.165 26

De acuerdo a los resultados de la tabla 47 se percibe que el valor de p-valor < « = 0.05, por
ende, se rechaza la hipdtesis nula y se admite la hipdtesis de la investigacion, por lo cual al
menos una de las medias de la resistencia a la compresion de las muestras del experimento
1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5, experimento 6, experimento

7, experimento 8 y patron 1 es diferente a la edad de 14 dias.



-93 de 187-

Tabla 48 — Prueba de analisis de varianza de un factor del concreto a la edad de 28

dias
Fuentes de variacion | >umade | Gradosde | Cuadrado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Entre muestras 50638.942 8 6329.868 | 130.023 | 0.000
Dentro de las muestras | 870.265 18 48.348
Total 51509.207 26

De acuerdo a los resultados de la tabla 48, se observa que el valor de p-valor < o = 0.05, por
lo cual, se rechaza la hipotesis nula y se admite la hipdtesis de la investigacion, por
consiguiente, al menos una de las medias de la resistencia a la compresion de los especimenes
del experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4, experimento 5,
experimento 6, experimento 7, experimento 8 y patron 1 es diferente a la edad de 28 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos a base de la prueba de analisis de varianza de un factor
de la resistencia a la compresion de concreto a la edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, se percibe
que el p-valor < « = 0.05 por lo cual hay diferencias al menos en una de las medias de la

resistencia a la compresion de los especimenes de los grupos de muestras.

e Prueba de medias por diferencia significativa honesta
De acuerdo al analisis de la hipdtesis de grupo de muestras analizadas por la prueba de
ANOVA se afirma que hay diferencia de medias, pero no se sabe que medias de la resistencia
a la compresion estadisticamente son diferentes, para lo cual hemos realizado la prueba de

tukey.
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Tabla 49 — Prueba de medias por diferencia significativa honesta — edad de 7 dias

Muestras (1) Muestras (J) E}gg{:g?ig? Iérer%/r p-valor
Experimento 1 -10.697 5.686 0.633
Experimento 2 -10.100 5.686 0.696
Experimento 3 -3.802 5.686 0.999
) Experimento 4 8.974 5.686 0.804
Patron (1) Experimento 5 3.867 5686 | 0.998
Experimento 6 19.299 5.686 0.062
Experimento7 38.631 5.686 0.000
Experimento 8 73.281 5.686 0.000
Patron 1 10.697 5.686 0.633
Experimento 2 0.597 5.686 1.000
Experimento 3 6.895 5.686 0.943
. Experimento 4 19.672 5.686 0.054
Experimento (1) -
Experimento 5 14.564 5.686 0.268
Experimento 6 29.997 5.686 0.001
Experimento 7 49.329 5.686 0.000
Experimento 8 83.978 5.686 0.000
Patron 1 10.100 5.686 0.696
Experimento 1 -0.597 5.686 1.000
Experimento 3 6.298 5.686 0.965
. Experimento 4 19.075 5.686 0.067
Experimento (2) -
Experimento 5 13.967 5.686 0.313
Experimento 6 29.400 5.686 0.002
Experimento 7 48.732 5.686 0.000
Experimento 8 83.381 5.686 0.000
Patron 1 3.802 5.686 0.999
Experimento 1 -6.895 5.686 0.943
Experimento 2 -6.298 5.686 0.965
] Experimento 4 12.776 5.686 0.419
Experimento (3) ;
Experimento 5 7.669 5.686 0.903
Experimento 6 23.101 5.686 0.016
Experimento 7 42.433 5.686 0.000
Experimento 8 77.083 5.686 0.000
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Patron 1 -8.974 5.686 0.804

Experimento 1 -19.672 5.686 0.054

Experimento 2 -19.075 5.686 0.067

] Experimento 3 -12.776 5.686 0.419

Experimento (4) " erimento5 | -5.108 5686 | 0.990

Experimento 6 10.325 5.686 0.672

Experimento 7 29.657 5.686 0.002

Experimento 8 64.306 5.686 0.000

Patron 1 -3.867 5.686 0.998

Experimento 1 -14.564 5.686 0.268

Experimento 2 -13.967 5.686 0.313

) Experimento 3 -7.669 5.686 0.903

Experimento (5) ™2, erimento 4 5.108 5686 | 0.990

Experimento 6 15.433 5.686 0.210

Experimento 7 34.765 5.686 0.000

Experimento 8 69.414 5.686 0.000

Patron 1 -19.299 5.686 0.062

Experimento 1 -29.997 5.686 0.001

Experimento 2 -29.400 5.686 0.002

Experimento (6) Exper?mento 3 -23.101 5.686 0.016

Experimento 4 -10.325 5.686 0.672

Experimento 5 -15.433 5.686 0.210

Experimento 7 19.332 5.686 0.061

Experimento 8 53.981 5.686 0.000

Patron 1 -38.631 5.686 0.000

Experimento 1 -49.329 5.686 0.000

Experimento 2 -48.732 5.686 0.000

) Experimento 3 -42.433 5.686 0.000
Experimento (7) -

Experimento 4 -29.657 5.686 0.002

Experimento 5 -34.765 5.686 0.000

Experimento 6 -19.332 5.686 0.061

Experimento 8 34.649 5.686 0.000
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Patron 1 -73.281 5.686 0.000

Experimento 1 -83.978 5.686 0.000

Experimento 2 -83.381 5.686 0.000

Experimento (8) Exper!mento 3 -77.083 5.686 0.000
Experimento 4 -64.306 5.686 0.000

Experimento 5 -69.414 5.686 0.000

Experimento 6 -53.981 5.686 0.000

Experimento 7 -34.649 5.686 0.000

Tabla 50 — Prueba de medias por diferencia significativa honesta — edad de 14 dias

Muestras (1) Muestras (J) [r)rl]];%r?agc('i?)e [E)frsc\)/r p-valor

Experimento 1 5.856 11.603 1.000

Experimento 2 5.934 11.603 1.000

Experimento 3 7.864 11.603 0.999

i Experimento 4 10.304 11.603 0.991
Patron (1) -

Experimento 5 23.068 11.603 0.569

Experimento 6 41.783 11.603 0.041

Experimento 7 59.959 11.603 0.002

Experimento 8 97.770 11.603 0.000

Patron 1 -5.856 11.603 1.000

Experimento 2 0.078 11.603 1.000

Experimento 3 2.009 11.603 1.000

. Experimento 4 4.449 11.603 1.000

Experimento (1) e o fimento 5 17.212 11603 | 0.849

Experimento 6 35.927 11.603 0.108

Experimento 7 54.104 11.603 0.005

Experimento 8 91.914 11.603 0.000

Patron 1 -5.934 11.603 1.000

Experimento 1 -0.078 11.603 1.000

Experimento 3 1.930 11.603 1.000

) Experimento 4 4.370 11.603 1.000

Experimento (2) ™ c e rimento 5 17.134 11603 | 0.852

Experimento 6 35.849 11.603 0.110

Experimento 7 54.025 11.603 0.005

Experimento 8 91.836 11.603 0.000
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Patron 1 -7.864 11.603 0.999

Experimento 1 -2.009 11.603 1.000

Experimento 2 -1.930 11.603 1.000

. Experimento 4 2.440 11.603 1.000
Experimento (3) "¢ erimento5 | 15.203 11.603 | 0.916
Experimento 6 33.918 11.603 0.147

Experimento 7 52.095 11.603 0.007

Experimento 8 89.905 11.603 0.000

Patrén 1 -10.304 11.603 0.991

Experimento 1 -4.449 11.603 1.000

Experimento 2 -4.370 11.603 1.000

. Experimento 3 -2.440 11.603 1.000
Experimento (4) - 7 rimento 5 12.763 11603 | 0.967
Experimento 6 31.478 11.603 0.210

Experimento 7 49.655 11.603 0.010

Experimento 8 87.465 11.603 0.000

Patron 1 -23.068 11.603 0.569

Experimento 1 -17.212 11.603 0.849

Experimento 2 -17.134 11.603 0.852

. Experimento 3 -15.203 11.603 0.916
Experimento (5) " crimentod | -12.763 11603 | 0.967
Experimento 6 18.715 11.603 0.787

Experimento 7 36.892 11.603 0.093

Experimento 8 74.702 11.603 0.000

Patron 1 -41.783 11.603 0.041

Experimento 1 -35.927 11.603 0.108

Experimento 2 -35.849 11.603 0.110

) Experimento 3 -33.918 11.603 0.147
Experimento (6) ™ crimentoa | -31.478 11.603 | 0.210
Experimento 5 -18.715 11.603 0.787

Experimento 7 18.177 11.603 0.810

Experimento 8 55.987 11.603 0.003
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Patron 1 -59.959 11.603 0.002

Experimento 1 -54.104 11.603 0.005

Experimento 2 -54.025 11.603 0.005

. Experimento 3 -52.095 11.603 0.007
Experimento (7) -

Experimento 4 -49.655 11.603 0.010

Experimento 5 -36.892 11.603 0.093

Experimento 6 -18.177 11.603 0.810

Experimento 8 37.810 11.603 0.080

Patron 1 -97.770 11.603 0.000

Experimento 1 -91.914 11.603 0.000

Experimento 2 -91.836 11.603 0.000

Experimento (8) Experimento 3 -89.905 11.603 0.000

Experimento 4 -87.465 11.603 0.000

Experimento 5 -74.702 11.603 0.000

Experimento 6 -55.987 11.603 0.003

Experimento 7 -37.810 11.603 0.080

Tabla 51 — Prueba de medias por diferencia significativa honesta — edad de 28 dias

Muestras (1) Muestras (J) ?];Legfagcéi?)e grersc\)/r p-valor
Experimento 1 -24.104 5.677 0.011
Experimento 2 -4.830 5.677 0.993
Experimento 3 -1.073 5.677 1.000
i Experimento 4 26.694 5.677 0.004
Patron (1) g5 erimento 5 4.775 5.677 0.994
Experimento 6 40.918 5.677 0.000
Experimento 7 65.400 5.677 0.000
Experimento 8 124.915 5.677 0.000
Patron 1 24.104 5.677 0.011
Experimento 2 19.273 5.677 0.062
Experimento 3 23.031 5.677 0.016
. Experimento 4 50.798 5.677 0.000
Experimento (1) -
Experimento 5 28.879 5.677 0.002
Experimento 6 65.021 5.677 0.000
Experimento 7 89.504 5.677 0.000
Experimento 8 149.018 5.677 0.000
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Patron 1 4.830 5.677 0.993

Experimento 1 -19.273 5.677 0.062

Experimento 3 3.757 5.677 0.999

] Experimento 4 31.524 5.677 0.001
Experimento (2) ;

Experimento 5 9.606 5.677 0.744

Experimento 6 45.748 5.677 0.000

Experimento 7 70.231 5.677 0.000

Experimento 8 129.745 5.677 0.000

Patron 1 1.073 5.677 1.000

Experimento 1 -23.031 5.677 0.016

Experimento 2 -3.757 5.677 0.999

] Experimento 4 27.767 5.677 0.003

Experimento (3) g erimento 5 5.848 5677 | 0977

Experimento 6 41.991 5.677 0.000

Experimento 7 66.473 5.677 0.000

Experimento 8 125.988 5.677 0.000

Patron 1 -26.694 5.677 0.004

Experimento 1 -50.798 5.677 0.000

Experimento 2 -31.524 5.677 0.001

Experimento (4) Exper?mento 3 -27.767 5.677 0.003

Experimento 5 -21.919 5.677 0.025

Experimento 6 14.224 5.677 0.291

Experimento 7 38.706 5.677 0.000

Experimento 8 98.221 5.677 0.000

Patron 1 -4.775 5.677 0.994

Experimento 1 -28.879 5.677 0.002

Experimento 2 -9.606 5.677 0.744

Experimento 3 -5.848 5.677 0.977
Experimento (5) ;

Experimento 4 21.919 5.677 0.025

Experimento 6 36.142 5.677 0.000

Experimento 7 60.625 5.677 0.000

Experimento 8 120.139 5.677 0.000
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Patron 1 -40.918 5.677 0.000

Experimento 1 -65.021 5.677 0.000

Experimento 2 -45.748 5.677 0.000

. Experimento 3 -41.991 5.677 0.000
Experimento (6) -

Experimento 4 -14.224 5.677 0.291

Experimento 5 -36.142 5.677 0.000

Experimento 7 24.483 5.677 0.010

Experimento 8 83.997 5.677 0.000

Patron 1 -65.400 5.677 0.000

Experimento 1 -89.504 5.677 0.000

Experimento 2 -70.231 5.677 0.000

. Experimento 3 -66.473 5.677 0.000
Experimento (7) -

Experimento 4 -38.706 5.677 0.000

Experimento 5 -60.625 5.677 0.000

Experimento 6 -24.483 5.677 0.010

Experimento 8 59.514 5.677 0.000

Patron 1 -124.915 5.677 0.000

Experimento 1 -149.018 5.677 0.000

Experimento 2 -129.745 5.677 0.000

Experimento (8) Experimento 3 -125.988 5.677 0.000

Experimento 4 -98.221 5.677 0.000

Experimento 5 -120.139 5.677 0.000

Experimento 6 -83.997 5.677 0.000

Experimento 7 -59.514 5.677 0.000
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Tabla 52 — Subconjuntos homogéneos Tukey a edad de 7 dias
Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N 1 5 3 4
Experimento 8 3 64.288
Experimento 7 3 98.937
Experimento 6 3 118.269 118.269
Experimento 4 3 128.594 128.594
Experimento 5 3 133.702 133.702
Patrén 1 3 137.568 137.568
Experimento 3 3 141.370
Experimento 2 3 147.669
Experimento 1 3 148.266
Significancia 1.000 0.061 0.062 0.054

De acuerdo a la Tabla 52 se aprecian los subconjuntos homogeéneos de los resultados de la
resistencia a la compresion axial para la edad de 7 dias, de lo cual podemos observar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3 (Disefio con 10 %, 20 % y 30 % de vidrio
molido como agregado fino) superan al experimento 5, experimento 6, experimento 7,
experimento 8 (Disefio con 10 %, 20 %, 30 % Yy 100 % de vidrio molido como agregado fino

y 30 g, 60 g, 90 g y 120 g de pigmento fosforescente).

Tabla 53 — Subconjuntos homogéneos Tukey a edad de 14 dias

Subconjunto para-alfa = 0.05

Muestras N 1 > 3 4
Experimento 8 3 81.103
Experimento 7 3 118.914 118.914
Experimento 6 3 137.090 137.090
Experimento 5 3 155.805 155.805 155.805
Experimento 4 3 168.569 168.569
Experimento 3 3 171.009 171.009
Experimento 2 3 172.939 172.939
Experimento 1 3 173.017 173.017
Patron 1 3 178.873
Significancia 0.080 0.093 0.108 0.569

De acuerdo a la Tabla 53 se observan los subconjuntos homogéneos de los resultados de la
resistencia a la compresion axial para la edad de 14 dias, de lo cual podemos observar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3, experimento 4 (Disefio con 10 %, 20 %, 30

%, 100 % de vidrio molido como agregado fino) superan al experimento 5, experimento 6,




-102 de 187-

experimento 7, experimento 8 (Disefio con 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de vidrio molido como

agregado finoy 30 g, 60 g, 90 g y 120 g de pigmento fosforescente).

Tabla 54 — Subconjuntos homogéneos Tukey a edad de 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3 4 5
Experimento 8 3 91.166
Experimento 7 3 150.681
Experimento 6 3 175.163
Experimento 4 3 189.387
Experimento 5 3 211.306
Patron 1 3 216.081
Experimento 3 3 217.154
Experimento 2 3 220.911 | 220.911
Experimento 1 3 240.185
Significancia 1.000 1.000 0.291 0.744 0.062

De acuerdo a la Tabla 54 se aprecian los subconjuntos homogéneos de los resultados de la
resistencia a la compresion axial para la edad de 28 dias, de lo cual podemos observar que el
experimento 1, experimento 2, experimento 3 (Disefio con 10 %, 20 % y 30 % de vidrio
molido como agregado fino) superan al experimento 5, experimento 6, experimento 7,
experimento 8 (Disefio con 10 %, 20 % y 30 % de vidrio molido como agregado fino y 30 g,

60 g, 90 g y 120 g de pigmento fosforescente).

En esta investigacion se planteé como hip6tesis general lo siguiente, el vidrio molido influye
positivamente en la resistencia a la compresion del concreto fosforescente f'c =210 kg/cm?2 al

incorporar en diferentes porcentajes.

De acuerdo a la Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54, anteriormente descritas podemos evidenciar que
la media del experimento 1, experimento 2 y experimento 3 (Disefio con 10 %, 20 % y 30 %
de vidrio molido como agregado fino) representa estadisticamente una influencia significativa
en los resultados obtenidos respecto al experimento 6, experimento 7 y experimento 8 (Disefio
con 20 % y 30 % de vidrio molido como agregado fino y 60 g, 90 g y 120 g de pigmento
fosforescente).
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5.2.2 Contrastacion de hipotesis especificas

a) La resistencia a la compresion incorporado con vidrio molido y pigmento fosforescente
es superior a la resistencia a compresion del concreto patrén, para ser aplicado en la

sefializacion de transito en pavimento rigido.

De la tabla 54 podemos evidenciar que las medias de la muestra a la edad de 28 dias, del
experimento 5y del grupo de control 1, corresponden al disefio de mezcla de 10 % de vidrio
molido con 30 g de pigmento fosforescente y al disefio del concreto tradicional, de los

cuales se obtuvieron 211.31 kg/cm? y 216.08 kg/cm? de resistencia a la compresion

Se afirma que la resistencia a la compresion del concreto a edad de 28 dias, elaborado
mediante el disefio de mezcla de 10 % de vidrio molido con 30 g de pigmento fosforescente
es mayor a f'c = 210 kg/cm?, cual cumple con los parametros de serviciabilidad sin embargo

el brillo de luminiscencia del concreto fosforescente no cumple.

b) Es esta investigacion se planted como hipdtesis especifica 5, el vidrio molido en las
proporciones de 10 %, 20 %, 30 % y 100 %, mejora significativamente la resistencia a la
compresion del concreto convencional.

De acuerdo a la Tabla 52, Tabla 53, anteriormente descritas podemos evidenciar que la
media de la muestra del experimento 1 y muestra del experimento 2 es mayor que la media
de la muestra del patrdn, por cual se concluye que la resistencia a la compresion del concreto
incorporado con 10 % y 20 % de vidrio molido como agregado fino es mayor que la

resistencia a la compresion del concreto convencional.

c) Es esta investigacion se plante6 como hipotesis especifica 6, el vidrio molido y pigmento
fosforescente, influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto, asi
mismo el tiempo de descarga es mayor al tiempo de carga, del concreto fosforescente. Para
contrastar la hipotesis especifica 6, se empleara la estadistica de prueba t studen para dos

muestras relacionadas.
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Paso 1. Planteamiento de la hipotesis

Ho: El tiempo de descarga es menor al tiempo de carga del concreto fosforescente.
H1: El tiempo de descarga es mayor al tiempo de carga del concreto fosforescente.
Ho: uc<pud

H1: pd > uc

Datos:

Nivel de significancia de a = 0.05

Grados de libertad gl=4

Promedio de las diferencias d = 93.20

Desviacion estandar Sd = 2.86

~ ,(di— )2
Sd= |———

Estadistico de prueba t = 72.77

d
t= <d
=
p-valor = 0.000

Valor critico de t (una cola) = 2.13

Decision

En vista de que el p-valor obtenido es menor a la prueba t (p=0.000 < prueba t = 72.778),
entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion, por lo cual
este resultado confirma que el tiempo de descarga es mayor al tiempo de carga del concreto

fosforescente.

5.3. Discusion

a) Segun la investigacion realizada por Riveros y Ardila en el afio 2021, lleg6 a la conclucion
que la resistencia obtenida fue de 11 Mpa, en base a los disefios de ralacion agua y resina
de 50/50 y de 70/30 con 10 %, 20 % y 30 % de pigmentos fosforescentes, dichos disefios
fueron proyectados para 17 MPa, lo cual es inferior al disefio de concreto pobre que es de
13,5 MPa. Pero seglin mi invetigacion alcanzo6 una resistencia de 211.31 kg/cm?, respecto
a los diserios de 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de vidrio molido con 30 g, 60 g, 909y 120 g
de pigmento fosforescente que dichos disefios fueron proyectados para una resistencia
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tedrica de 210 kg/cm? lo cual es superior a la resistencia proyectada, razén por lo que se
afiadié el vidrio molido para contrarrestar la reduccion de la resistencia causado por el
pigmento fosforescente que actia como material contaminante.

Referente a la estimacion del tiempo de carga y descarga que ha planteado Riveros y Ardila,
lleg6 a la conclucion que el disefio con 20 % de pigmento y 50 % de resina después de
descargarse durante 6 horas tiene el brillo equivalente a la descarga de 4 horas del disefio
con 30 % del pigmento fosforescente y de resina. Pero segun mis conclusiones en base a
los disefios se determind que el disefio con 120 g de pigmento fosforescente, después de
descargarse 2 horas tiene un brillo de luminiscencia equivalente a la descarga de 1 hora del
disefio con 90 g de pigmento, porque, en el disefio que se plante6 en esta investigacion no
se hiso uso de la resina lo cual incrementa el brillo de la luminiscencia del concreto.
Segln la investigacion planteada por Hernandes y Rojas en el afio 2021, lleg6 a la
conclucion en base en su trabajo de investigacion “Estudio de la resistencia a la compresion
del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del agregado fino”, se
concreto las siguiente conclusion a base de esta investigacion, fue que el disefio que genero
resultados mas optimos fue la incorporacion del 6 % de vidrio molido como sustituto del
agregado fino, alcanzando una resistencia 6ptimo de 23.07 MPa, excediendo en 6.5 % la
resistencia maxima de la muestra patron que es de 21.66 MPa.

En este proyecto de investigacion, el disefio que gener6 los resultados mejores fue el que
se incorpord el peso de 10 % de vidrio molido como reemplazo de agregado fino,
alcanzando una maxima resistencia de 240.19 kg/cm?, siendo superior en 11.16 % de la
resistencia maxima de la muestra de patron que es de 216.08 kg/cm?. Tomando como base
los resultados concretados en los estudios de la literatura anteriormente descritas, lo cual ha
mostrado un aumento en la resistencia en 6.5 % con 6 % de incorporacién de vidrio molido
con respecto a su muestra patron, se podria describir que el porcentaje de aumento de 11.16

% respecto a su muestra patron no fue un incremento considerable.

De acuerdo a la investigacion realizada por Razuri y Ledn en el afio 2020, llegé a la
siguiente conclucién como se muestra en la Tabla 58, en base a los disefios planteados para

una resistencia a la compresion axial de fc =210 kg/cm?.
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Tabla 55 — Resistencia a la compresion de las muestras de concreto a edad de 14

dias, 28 dias de curado

Resistencia a la compresion de concreto segln porcentaje de VRFM
Con10 | Con15 | Con20

% de % de % de
VRFM | VRFM | VRFM

Grupo

Descripcion .
patron

Resistencia promedio

(kglcm?) a edad de 14 dias 175.26 | 229.44 | 274.13 | 245.05

Resistencia promedio
(kg/cm?) a edad de 28 dias

Extraido: Razuri y Ledn, 2020

247.49 | 260.27 | 29480 | 283.14

De acuerdo a los resultados que se perciben en la Tabla 55, muestran una resistencia mayor
a la proyectada, pero segun mi investigacion planteada, la resistencia més optima fue de
240.185 kg/cm? con el disefio 10 % de vidrio finalmente molido, porque las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados influyen en la resistencia final del concreto, como

también el vidrio molido se ha desintegrado de forma manual.

En este proyecto de investigacion se tomd el 10 %, 20 %, 30% y 100% de vidrio molido en
base a la informacién de la Tabla 56, como también tomando en cuenta el brillo de la
luminiscencia, obviamente que a mayor concentracion de vidrio molido mejor es el brillo

de luminiscencia.

Segun la investigacion planteada por Medina y Azafiedo en el afio 2018, lleg6 a una
conclucion que al cargar 15 min, las muestras de concreto incorporadas con piedras
fotoluminiscentes emiten la luz por mas de 8 horas, lo cual es una estimacion muy 6ptima
para las horas nocturnas. Pero segun mi investigacion el tiempo de descarga es superior al
tiempo de carga en 1:30 horas en promedio lo cual es una estimacién admitible. Por otro
lado, los resultados de la resistencia a la compresion al incorporar las piedras
fotoluminiscentes fueron de 331.85+4.77 kg/cm? en base de las probetas patron que fue de
330.31+6.96 kg/cm?. Pero segiin mi investigacion, el resultado mas 6ptimo fue de 211.31

kg/cm? en base a la resistencia proyectada de 210 kg/cm?, porque el disefio de mi
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investigacion fue incorporado con pigmento, lo cual reduce considerablemente la

resistencia

De acuerdo a la investigacion planteada por Ferrel y Moreano en el afio 2019, llegd a una
conclucion que los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que las
propiedades quimicas y fisicas de los agregados del sector de Pachachaca se encuentran en
cualidades ideales para el empleo, que fueron evaluados a base de la norma técnica peruana.
Pero segun los ensayos concretados, de los agregados de Murillo del sector de Pachachaca
para mi investigacion cumplen con los pardmetros de la norma. Pero también se debe tener
en cuenta, que las propiedades mecanicas y quimicas de los agregados, el disefio de mezcla,
el procedimiento de elaboracion de las muestras y el curado de las muestras son

determinantes en los resultados finales de los ensayos.

Segun la investigacion planteada por Dias en el afio de 2022 tiene como proposito evaluar
las propiedades mecanicas de los bloques de concreto, adicionando 15 % de vidrio triturado.
Los resultados concretados en esta investigacion demuestran que la resistencia méaxima
obtenida fue de 18.13 kg/cm?, la cual ha superado en 1.17 % al resultado maximo de la
muestra patron que es de 17.92 kg/cm?. Pero segiin mi proyecto de investigacion, el mejor
resultado fue con el porcentaje de peso de 10 % de vidrio molido como reemplazo de
agregado fino, con lo cual se obtuvo una resistencia maxima de 240.19 kg/cm?, excediendo
en 11.16 % a la resistencia maxima de la muestra de patrén que es de 216.08 kg/cm?.
Tomando como base los resultados concretados en los estudios de la literatura
anteriormente descritas, lo cual ha mostrado un aumento de 1.17 % con 15 % de
incorporacion de vidrio molido con respecto a su muestra patrén, se podria describir que el
porcentaje de aumento de 11.16 % respecto a su muestra patron fue un incremento

considerable.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Primera: En esta investigacion se determin6 que al incorporar el vidrio molido en diferentes
porcentajes mejora las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion del concreto
fosforescente, por lo que se puede demostrar que con la incorporacién de 10 % de vidrio molido y
30 g de pigmento fotoluminiscente super6 en 0.62 % de resistencia a la compresion al concreto de
¢ =210 kg/cm?.

Segunda: Los resultados estiman que, al incorporar 30 g de pigmento fosforescente al concreto
con 10 % de vidrio molido se llegd a una resistencia en promedio de 211.31 kg/cm?, superado en
promedio en 0.62 % a la resistencia a la compresion del concreto proyectado de f°c = 210 kg/cm?
a la edad de 28 dias.

Tercera: Al someter las probetas cilindricas a los ensayos de resistencia a la compresion, los
resultados demuestran que al incorporar 60 g de pigmento fosforescente al concreto con 20 % de
vidrio molido se llegd a una resistencia en promedio de 175.16 kg/cm? , lo cual a disminuido en
promedio en 16.59 % con respecto a la resistencia del concreto proyectado f°c =210 kg/cm?, a la
edad de 28 dias.

Cuarta: Los resultados demuestran que al incorporar 90 g de pigmento fosforescente al concreto
con 30 % de vidrio molido se llegd a una resistencia en promedio de 150.68 kg/cm?, lo cual a
disminuido en promedio 28.25 % en comparacion a la resistencia del concreto proyectado de f’c =
210 kg/cm?, a la edad de 28 dias.

Quinta: Los resultados de los ensayos estiman que al incorporar 120 g de pigmento fosforescente
al concreto con 100 % de vidrio molido se llegé a una resistencia en promedio de 91.17 kg/cm?,
lo cual a disminuido en promedio en 56.59 % en comparacion a la resistencia del concreto

proyectado de f'c =210 kg/cm? a la edad de 28 dias.
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Sexta: Los resultados demuestran que al incorporar el 10 % de vidrio molido al concreto
convencional, llegd a una resistencia a compresion de 240.19 kg/cm2 , al incorporar el 20 % de
vidrio molido al concreto tradicional se lleg6 a una resistencia a compresion de 220.91 kg/cm2 , al
incorporar el 30 % de vidrio molido al concreto convencional se llegd a una resistencia a
compresion de 217.15 kg/cm2 y al incorporar el 100 % de vidrio molido al concreto convencional

se llego a una resistencia a compresion de 189.39 kg/cm?2 a la edad de 28 dias.

Séptima: Los resultados estiman que el pigmento fosforescente reduce la resistencia a la
compresion del concreto mientras el vidrio molido incrementa la tonalidad del brillo de
luminiscencia del concreto fosforescente. Por otro lado, para la estimacion del tiempo de carga 'y
descarga del concreto fosforescente, se plantearon en cinco tiempos diferentes, el concreto con 30
g de pigmento se descarg6 en 6:11 horas, seguidamente el concreto con 60 g de pigmento se
descargd en 6:19 horas, seguidamente el concreto con 90 g de pigmento se descarg6 en 6:31 horas
y finalmente el concreto con 120 g de pigmento se descargo en 6:47 horas, para un tiempo de carga
de 5 horas, con dichos ensayos se demuestra que el tiempo de descarga es superior al tiempo de

carga.
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6.2 Recomendaciones

Primera: Puesto que el concreto supuesto no cumplié en absoluto con los parametros de
serviciabilidad, se recomienda para obtener mejores resultados de resistencia a la compresion del
concreto fosforescente en base al concreto ¢ = 210 kg/cm?, disminuir el porcentaje de vidrio
molido como también el pigmento fosforescente puesto que el concreto con 30 g de pigmento y 10
% de vidrio molido solo super6 en 0.62 % la resistencia del concreto convencional de f’c = 210

kg/cm?,

Segundo: Se recomienda extender la investigacion con porcentajes inferiores de 10 % de vidrio
molido como reemplazo de agregado fino como también con proporciones mayores de 30 g de
pigmento fosforescente, para obtener una variabilidad en la resistencia a la compresion en base al
concreto ¢ = 210 kg/cm? puesto que la resistencia mas optimo que se obtuvo con el porcentaje
de 10 % de vidrio molido y 30 g de pigmento fosforescente, superando en 0.62 % a la resistencia

proyectado.

Tercera: Se recomienda ampliar la investigacion con proporciones mayores al 90 g de pigmento
fosforescente y disminuir el porcentaje de vidrio molido como reemplazo agregado fino para
obtener un balance mas 6ptimo de resistencia a la compresién como también la tonalidad de brillo
del concreto fosforescente puesto que con 120 g de pigmento fosforescente se logré una tonalidad

de brillo mas optimo y con el 10 % de vidrio molido se logré un mejor resultado de 240.19 kg/cm?.

Cuarta: Se recomienda a las universidades de la region de Apurimac, promover investigaciones
para el uso de residuos solidos, con el objetivo de reutilizar en los diferentes proyectos de

investigacion, para aportar en la educacion ambiental sostenible en la region de Apurimac.

Quinta: Se recomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Apurimac, realizar
estudios sobre el concreto fosforescente, incorporados con vidrio molido, cual se obtengan los
resultados mas Optimos, que estén dentro del pardmetro de la norma, para implementar en la

sefializacion de transito en la ciudad de Abancay.
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ANEXOS




Anexo 1: Matriz de consistencia y disefio de mezclas

Tabla 56 — Matriz de consistencia
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Titulo: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente ¢ = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

2) ¢(Cual es el
comportamiento de
resistencia a la
compresion del concreto
al incorporar el 20 % de
vidrio molido y 60 g de
pigmento fosforescente?

2) Evaluar el
comportamiento de
resistencia a la

compresion del concreto
al incorporar el 20 % de
vidrio molido y 60 g de
pigmento fosforescente.

2) La
compresion  incorporado
con 20 % de vidrio molido
y 60 g de pigmento
fosforescente es inferior a
la resistencia a compresién
del concreto patron.

Poblacion

Esta establecida a base
de muestras de
concreto fc = 210
kg/cm?, los cuales

. . o Variables e . Técnicas e
Enunciados de problema Obijetivos Hipotesis dimensiones Metodologia instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Tipo de investigacion | Técnicas
¢Cudl es el . Evaluar el El vidrio molido, influye independiente La presente | - observacion
comportamiento de la comportamiento de la positivamente en la -Vidrio molido i .| directa
istencia a la . . ’ . ., investigacion es de tipo
resis resistencia a la resistencia a la compresion licad
compresion del concreto | compresion del concreto | del concreto fosforescente aplicada. Instrumentos
fosforescente ¢ =210 fosforescente f’'c =210 f°c =210 kg/cm? al Dimensiones ) ) L
kg/cm? al incorporar kg/cm? al incorporar incorporar en diferentes Nivel de investigacion | gl instrumento
‘e . vidrio molido en porcentajes. 100 idri que se utilizo
;!?”O TO“dO e taies? diferentes porcentajes. mlo?i d/(:)de vidrio !_a o presente | en esta
ITerentes porcentajes: Hipotesis especificas investigacion es de | investigacion
B Objetivos especificos o nivel explicativa. fue la guia de
Problemas especificos 1) La resistencia a la - 20 % de vidrio observacion en
1) ;Cudl es el 1) Evaluar el compregién incorporado molido Disefio de ?ase a
comportamiento de comportamiento de | con 10 % d_e vidrio molido . investigacion ormatos
resistencia a la resistencia a la |y 30 g de pigmento - 30 % de vidrio establecidos.
compresién del concreto compresion del concreto | fosforescente es superiora | molido o
al incorporar el 10 % de al incorporar el 10 % de | la resistencia a compresién !El d_|sen_o de esta
v!drio molido y 30 g de V!dI‘IO molido y 30 g de | del concreto patron. - 100 % de vidrio |nve§t|gaC|_on es
pigmento fosforescente? | Pigmento fosforescente. ) cuasiexperimental.
resistencia a la | molido
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3) ¢Cual es el
comportamiento de
resistencia a la
compresion del concreto
al incorporar el 30 % de
vidrio molido y 90 g de
pigmento fosforescente?

4) ¢Cual es el
comportamiento de
resistencia a la
compresion del concreto
al incorporar el 100 % de
vidrio molido y 120 g de
pigmento fosforescente?

5) ¢Cual es el
comportamiento del
concreto al incorporar el
10 %, 20 %, 30 % y 100
% de vidrio molido como
reemplazo de agregado
fino?

6) ¢Cual es el
comportamiento del
pigmento fosforescente y
vidrio molido en la
resistencia a la
compresion del concreto,
asi mismo el tiempo de
carga y descarga?

3) Evaluar el
comportamiento de
resistencia a la

compresién del concreto
al incorporar el 30 % de
vidrio molido y 90 g de
pigmento fosforescente.

4) Evaluar el
comportamiento de
resistencia a la

compresién del concreto
al incorporar el 100 % de
vidrio molido y 120 g de
pigmento fosforescente.

5) Evaluar el
comportamiento del
concreto al incorporar el
10 %, 20 %, 30 % y 100
% de vidrio molido como
reemplazo de agregado
fino.

6) Evaluar el
comportamiento del
pigmento fosforescente y
vidrio molido en la
resistencia a la
compresion del concreto,
asi mismo el tiempo de
carga y descarga.

3) La resistencia a la
compresién  incorporado
con 30 % de vidrio molido
y 90 g de pigmento
fosforescente es inferior a
la resistencia a compresion
del concreto patrén.

4) La resistencia a la
compresién  incorporado
con 100 % de vidrio molido
y 120 g de pigmento
fosforescente es inferior a
la resistencia a compresion
del concreto patrén.

5) El vidrio molido en las
proporciones de 10 %, 20
%, 30 % y 100 %, mejora la
resistencia a la compresion
del concreto convencional.

6) El vidrio molido y
pigmento  fosforescente,
influye significativamente
en la resistencia a la
compresién del concreto,
asi mismo el tiempo de
descarga es mayor al
tiempo de carga, del
concreto fosforescente.

Variable
dependiente

- Resistencia a la
compresion del
concreto
fosforescente.

Dimensiones

- 30 g de pigmento
fosforescente

- 60 g de pigmento
fosforescente

- 90 g de pigmento
fosforescente

- 120 g de pigmento
fosforescente

- Resistencia a la
compresién

- Luminiscencia

estdn conformado por
probetas cilindricas
incorporados con
vidrio molido vy
pigmento fosforescente
en diferentes
proporciones.

Muestra

Esta conformado por
81 probetas cilindricos
de mezcla de concreto
incorporados con
vidrio molido vy
pigmento fosforescente
en diferentes
proporciones 'y en
referencia a la NTP
339.183.
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Disefio de mezcla con 10 % de vidrio molido

Tabla 57 — Resumen de disefio de mezcla con la proporcién de 10 % de vidrio molido

Cantidad de materiales y proporciones con 10 % de vidrio molido como agregado fino
, Cantidad en Proporcion en Proporcion en Proporcion en
Materiales 3 volumen por 3
peso por m bolsa volumen por m® | peso por probeta
Cemento 367.12 kg 1.00 bls 8.638 bls 0.632 kg
Agr. fino 752.23 kg 2.14 pie? 0.522 m3 1.294 kg
Agr. grueso 871.68 kg 2.60 pie3 0.636 m3 1.500 kg
Agua 227.65 kg 26.35 kg 0.228 m3 0.392 kg
Vidrio molido 83.58 kg 0.24 pie3 0.058 m3 0.144 kg

En la tabla 57 se describe la cantidad de proporcion de materiales del disefio de mezclas en base
al método de comité ACI 211, con una proporcién de 10 % de vidrio molido como reemplazo

parcial de agregado fino.

Disefo de mezcla con 20 % de vidrio molido

Tabla 58 — Resumen de disefio de mezcla con la proporcién de 20 % de vidrio molido

Cantidad de materiales y proporciones con 20 % de vidrio molido como agregado fino
_ Cantidad en Proporcion en | Proporcion en Proporcion en
Materiales 3 | volumen por volumen por
Peso por m bolsa m3 peso por probeta
Cemento 367.12 kg 1.00 bls 8.638 bls 0.632 kg
Agr. fino 668.65 kg 1.90 pie? 0.464 m3 1.151 kg
Agr. grueso 871.20 kg 1.91 pie3 0.468 m3 1.499 kg
Agua 226.50 kg 26.22 kg 0.226 m3 0.390 kg
Vidrio molido 167.16 kg 0.47 pie3 0.116 m3 0.288 kg

En la tabla 58 se percibe la cantidad de proporciones de materiales del disefio de mezclas en
funcién al método de comité ACI 211, con una cantidad de 20 % de vidrio molido como

reemplazo parcial de agregado fino.
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Disefio de mezcla con 30 % de vidrio molido

Tabla 59 — Resumen de disefio de mezcla con la proporcién de 30 % de vidrio molido

Cantidad de materiales y proporciones con 30 % de vidrio molido como agregado fino
. Cantidad en Proporcion en Proporcion en Proporcion en
Materiales 3 | Vvolumen por 3
peso por m bolsa volumen por m> | peso por probeta
Cemento 367.12 kg 1.00 bls 8.638 bls 0.632 kg
Agr. fino 585.07 kg 1.66 pie® 0.406 m3 1.007 kg
Agr. grueso 871.20 kg 1.91 pie3 0.468 m3 1.499 kg
Agua 226.50 kg 26.22 kg 0.226 m3 0.390 kg
Vidrio molido 250.74 kg 0.71 pie3 0.174 m3 0.431 kg

En la tabla 59 se describe las cantidades de proporciones de materiales del disefio de mezclas
conforme al método de comité ACI 211, con una proporcién de 30 % de vidrio molido como

reemplazo parcial de agregado fino.

Disefo de mezcla con 100 % de vidrio molido

Tabla 60 — Resumen de disefio de mezcla con la proporcién de 100 % de vidrio molido

Cantidad de materiales y proporciones con 100 % de vidrio molido como agregado fino
. Cantidad en Proporcion en Proporcion en Proporcion en
Materiales 3 volumen por 3
peso por m bolsa volumen por m> | peso por probeta
Cemento 367.12 kg 1.00 bls 8.638 bls 0.632 kg
Agr. fino 0.00 kg 0.00 pie3 0.000 m3 0.000 kg
Agr. grueso 871.20 kg 1.91 pie3 0.468 m3 1.499 kg
Agua 226.50 kg 26.22 kg 0.226 m3 0.390 kg
Vidrio molido | 835.81 kg 2.37 pie? 0.580 m3 1.438 kg

En la tabla 60 se percibe las cantidades de proporciones de materiales del disefio de mezclas de
acuerdo al método de comité ACI 211, con una proporcion de 100 % de vidrio molido como

reemplazo parcial de agregado fino.
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Disefio de mezcla con pigmento fosforescente y vidrio molido

Tabla 61 — Resumen de disefio de mezcla con proporciones de vidrio molido y pigmento

fosforescente
Cantidad proporciones con vidrio molido como agregado fino y pigmento fosforescente
10% vmy 20% vmy 30 % vmy 100 % vmy
Concreto
Materiales | f'c =210 30 g de E.SO g de 90 g de 1.20 g de
2
kg/em pigmento pigmento pigmento pigmento
fosforescente | fosforescente | fosforescente | fosforescente
Cemento 0.632 kg 0.632 kg 0.632 kg 0.632 kg 0.632 kg
Agr. fino 1.438 kg 1.294 kg 1.151 kg 1.007 kg 0.000 kg
Aqgr.
grueso 1.500 kg 1.500 kg 1.499 kg 1.499 kg 1.499 kg
Agua 0.392 kg 0.392 kg 0.390 kg 0.390 kg 0.390 kg
Vidrio
molido 0.000 kg 0.144 kg 0.288 kg 0.431 kg 1.438 kg
f(;gfme”to 0.030 kg 0.060 kg 0.090 kg 0.120 kg

En la tabla 61 se muestra las cantidades de proporciones de los materiales del disefio de mezclas
en base al método de ACI 211, incorporando los porcentajes de 10 %, 20 %, 30 % y 100 % de
vidrio molido como sustituto de agregado fino y con las proporciones de pigmento fosforescente
de 309,609,909y 120 g.

Disefio de mezcla de concreto convencional de ¢ = 210 kg/cm?

Tabla 62 — Resumen de disefio de mezcla de concreto convencional de ¢ = 210 kg/cm?

Cantidad de los materiales y proporciones
: Cantidad en Proporcion en Proporcion en Proporcion en
Materiales 3 volumen por 3
peso por m bolsa volumen por m peso por probeta

Cemento 367.12 kg 1.00 bls 8.64 bls 0.632 kg
Agr. fino 835.81 kg 2.37 pie 0.58 m3 1.438 kg
Agr. grueso 871.68 kg 2.60 pie3 0.64 m3 1.500 kg
Agua 227.65 kg 26.35 kg 0.23 kg 0.392 kg

En la tabla 62 se describe la cantidad de proporciones de materiales del disefio de mezclas en

base al método de ACI 211, del concreto convencional de f'¢c = 210/cm?.
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

S EVALUACION DELA RESISTENCTA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PD?F{EE’S:C‘EFIEPC =110kg/cm2 AL
' INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APTRIMAC, 2023
ANATISIS GRANULOMETRICO POR. TAMIZATO DEL ACREGADO FINO MTC E204, NTP 400.012-2001, ASTAM (33 +|
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA:
UBICACION:
FECHA:
Peso
corregido (g)
38" | 9500 1003 100%
Mlues
Ned | 4750 0% 0% [
icial (g)
N8 | 2.380 3% 100%
N*16 | 1.180 S0P 830 TR
N30 | 0.600 25% 6%  |(pulg)
N=50 | 0.300 Fa 3%
N=100 | 0.150 P 10%0 Modulo
D200 | 0.075 P Fa fineza
Carsla
TOTAL (g)
CURVA GRANULOMETRICADE AGREGADO FINO
120,00
10000% ~ -
a B00% h.
LY
B !
o . 3
g S000% 3 ——— CURVA GRANULOMETRICA DE A"F
w A
= 3 = = = LIMITE MINIMO
£ a000% 5
o LY LIMITE MAXIMO
= L1
2 20004 L
b
LS
0L00% S
10,000 1.000 0.100 0.010
-20.00%
ABERTURA DE TAMIZ {mm|

Figura 26— Guia de observacion N° 01: Analisis granulométrico de agregado fino (MTC E
204)
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TEST: EVALTACION DELARESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORESCENTEF'C= 210 kg/enal AL
' INOORPORAR VIDFIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

ANALISTS GRANULOMETRICOPCR TAMIZADODEL AGREGADOGRIESOMICE 204, NTP400.012-2001, ASTM C33 +|

DATOSDE LA MUESTRA

CANTERA:
UBICACION:
FECHA:
Tamatio de Peso
retenido Pezo . Reteni!dr_l. Reteuidq . Acmul:u.:ln.
© corregido (g)| parcial (%) |acumulado (%) que pasa (%)

1" 125400 100%% 1005 | Whestra
34" (19050 GRs 100%:  |imcial(g)
12" 12,700 20Ps i
38" 9520 s 13% TMN
N4 4730 0% 10% (pulg)

MNFE | 2360 i P
N=16 | 1.180 s A Mbddo
N=30 [ 06 s e fineza
N=50 3 Pa Ps
NEL00 ) 013 Pa Ps
N=200 | 007 Pa )
Canela e e
TOTAL (g)
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADOGRUESO
120.00%
100.00% ===y
1]
g B0.00% 1:'-‘
w ¥
g sooox '.It'gl CURVA GRANULDMETRICA
g 20.00% '! '|1 ————— LIMITE MINIMD
E i '.. ----- LIMITE MAXIMO
5 20.00% ‘1.|11__\‘
p— e
100,000 10000 1000 0.100 0.010
-20.00%
ABERTURA DE TAMIZ [mm)

Figura 27 — Guia de observacion N° 02: Analisis granulometrico de agregado grueso (MTC
E 204)
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EVALUACION [E LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F C=210 kg/em?
AL INCORPORAR VIDRIOMOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

CONTENIDOTE HIMEDAD IF AGREGADOSMIC E215, NIP 339185, ASTAC 566

DATOS DE LA MUE STRA

CANTERA:
UBICACION:
FECHA:

DATOSDEL ENSAYO Prusba 01 | Preba (2 | Prusba 03
Peso original de b mussha humeda + reciptents ()
Peso de 13 muesira ssca + recipientz (o)
Peso ds agua (£)
Peso de recipeniz ()
Peso de la muesira seca (1)
Humedad (%o
Promedio (%)

DATOSDEL ENSAYO Prusba 01 | Prugha (2 | Prusba 03
Peso origmal dz b muestra humeda + recipieni= (g)
Peso de la muesira seca + recipisntz {z)
Pesode agua ()
Paso de racipentz (g)
Peso de la muestra seca (g)
Humedad (%2
Promedio (Ye

Figura 28 — Guia de observacién N° 03: Contenido de humedad de agregado (MTC E 215)
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORESCENTE F C= 210 kg/eni
AL INCORPORAR, VIDRIOMOLIDO, ABANCAY - APURIMAG, 2023

TESIS:

FESOTNIT ARTODH. AGREGADOFING MI'CE 203, NTP 400.01 T, ASTMCI9

DATOS DE LA MIESTRA
CANTERA:
UBICACION:
FECHA:
FESOUNTARIOSTELTO
DATOS DEL ENSAYO Prieba 01 Preba (2 Prieba 03
Peso de molde (=)

Peso de molde + muestra suelta (g)

Peso neto de s muestra (g)
Vohmen del molde (cm3)
Peso untario suelo (kzm3)

Promedio de peso unitanio suelto

(kgm3)
PESOUNITARIO COMPACTADO

DATOS DEL ENSAYO Preba 01 Preha 02 Pruzba (3
Nimero de capas 3 3
Nimero de golpes 25 25 25
Peso de molde (g)
Peso de molde + muestra
compactado (g)
Peso neto de b muestra (g)
Vohmen del molde (cm3)
Peso unitario compactado (kg'm3)

Promedio de peso unitario
compactado (kgm3)

Figura 29 — Guia de observacion N° 04: Peso unitario del agregado fino (MTC E 203)
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORESCENTE F C= 210 kg/cm2
AL INOORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - AFURIMAC, 2023

PESOTNIT ARIODEL AGREGADOGRUESO MT CE 203, NTP 400.017, ASTM C29

DATOS DE LA MIESTRA

CANTERA:
UBICACION:
FECHA:

AGREGADO GRUESO FESOUNITARIO STELT Or

DATOS DEL ENSAYO Preba 01 Proeba 02 Prueba 03
Peso del molde (g)
Peso del molde + muestra suelta (g)
Peso neto de I muestra (g)
Vohmen del molde (cm3)
Peso unitario sueko (gicm?)
Promedio de peso unitario suelto

(kgm3)
AGREGADO GRUESO FESOUNITARIO COMPACTADO
DATOS DEL ENSAYO Prieba (1 Prueba 02 Prugba 03
Numero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25

Peso del molde (g)

Peso del molde + material {g)
Peso neto de b muestra (g)
Volumen del molde (cm3)

Peso untario compactado (kg'm3)
Promedio de peso unitario
compactado (kgm3)

Figura 30 — Guia de observacion N° 05: Peso unitario del agregado grueso (MTC E 203)
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EVALUACTON DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORESCENTE F C= 210 kg/em2
AL INCORPORAR VIDRIOMCLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

GRAVEDAD ESPECIFICOY ABSORCION DEL ACREGADOFINOMT CE 205, NTP 400,022, ASTM C 128

DATOS DE LAMIESTRA
CANTERA:
UBICACION:
FECHA:
DATOS DEL ENSAYO Preba 01 Prueba 02 Prueba 03
Voluren del pioémetro (m)
Peso del picrometro (g2)

Peso del picronetro + agua (g)
Peso de 1a muestra sanrada con
superfice s2ca (g)

Peso de picndmetro + agua +
Peso de la nuestra seca (g)

Peso de 1a nuestra sumergida (g)
Peso del agua desplazada (g)
Peso dela aoua absorbida (g)
Peso epecifion (glom?)
Capacidad de absorcion (%)
Peso epecifico promedio (g'om?)
Capacidad de absorcion promedio
e

Figura 31 — Guia de observacion N° 06: Gravedad especifico y absorcion del agregado fino
(MTC E 205)
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORESCENTE F C=210 kg/cm2
AL INCORPORAR VIDRIOMOLIDO, ABANCAY - APURIMAG, 2023

FESOESPECIFICO Y ABSORCION DEL ACREGADOGRUESOMICE 206, NTP 400 021, ASTMC 127

DATOS DE LA MIESTRA
CANTERA:
UBICACION:
FECHA:
AGREGADOGRIESO
DATOS DEL ENSAYO Prieba 01 Preha 02 Prueba 03
Peso dela canastlla amergida (g)

Peso de la muestra seca(g)

Peso de canastila + muestra
sumergida (g)

Peso de 1a muestra sanrada con
superficie seca (g

Peso de agua absorbida (g)

Peso egpeciico (giem?)
Capacidad de absorcion (%)
Peso especiico promedio (gcm3)
Capacidad de absorcion promedio
(*a)

Figura 32 — Guia de observacion N° 07: Peso especifico y absorcion del agregado grueso
(MTC E 206)
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EVALUACION DELA RESIS TENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTEF'C =210 kg/em? AL
INCORPORAR VIDREQ MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

ASENTAMIENTO DE CONCRETO MIC ET05, NTP 330035, ASTM C143

ASENTAMIENTO DEDISENO DEMELCLA FC =210kg/cm?

b 0 em

BASE

i L s
20em

Proceso de ensavo

Disedo de mezcha f¢ = 210 kg/em?

Asentamiento . . 2
Consistencia

Capas N° Golpes
1 Js]
2 5
3 ]

Consistencia en cono de abrams

Consistencia

A sentamiento

Seca 0" (0cmi)-2'5.08%m)
Plistca  |3'(7.62em)4'(10.16cm)
Fliida > 3'(12.7em)

Figura 33 — Guia de observacién N° 08: Asentamiento del concreto (MTC E 705)
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETOFOSFORES CENTE FC=210 kglem2 AL
INCORPORAR VIDRIOMCLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

TESTS:

LIRINGS CENCIA DEL OONCRETOF OSFORESCENTE

Estructurade Ia Tiempo de carga

mme stra Tiempo inicial | Tiempo final | Tiempo total | Tiempo inicial | Tiempo final | Tiempo total

Figura 34— Guia de observacion N° 09: Tiempo de carga y descarga del concreto

fosforescente
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EVALUACION DELA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTEF'C =110

TESES: kg/cm? AL INCORFORAR VIDEIO AMOLIDOD, ABANCAY - .-lPL'R.i."I.I_-l{',_ 1023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES FDADES

DIEERODECONCRETO FC=210 kg/cm?

. |Resistencia
romedio

N*dela| Codigo de Fecha de ensayo
muestra | Ia muestra = (egiem?)

[FE [P [ S

- | fin

i [ea

[ =
Lol =]

[

=
aa

i

=1
L=}

[
k=31

[ [
(==l ]

-
k=l

=

-
=

=]
ot

|

k3

I
=

I

Figura 35— Guia de observacion N° 10: Resistencia a la compresion del concreto a diferentes

edades
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Anexo 3: Resultados

X"LA“Ammn DE SUELOS Y CONCRETO
ENCSINIEEEFRING S NG CEONES T aEeL TS

A - . w e _aet. P 2 = T ETmES

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

TESIS:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO MTC E 204, NTP 400.012-2001, ASTM C33

CANTERA:  Murillo
UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac

FECHA: 15/06/2023
3/8" 9.500 4.69 4.69 0.53% 0.53% 99.47% 100% 100%
No4 4.750 34.16 34.16 3.84% 437% 95.63% 90% 1000 [Muest o geg
inicial (g)
N°8 2.360 81.52 81.52 9.17% 13.54% 86.46% 80% 100%
N°16 1.180 181.01 181.01 20.36% 33.90% 66.10% 50% 85% (]m:) 38
N°30 0.600 248.24 248.24 27.92% 61.82% 38.18% 25% 60%
N°50 0.300 210,02 210.02 23.62% 85.45% 14.55% 5% 30% I".:“::"‘ 2.95
N°100 0.150 86.24 86.24 9.70% 95.15% 4.85% 0% 10%
N°200 0.075 37.53 37.53 4.22% 99.37% 0.63% 0% 0%
Cazuela 424 5.59 0.63% 100.00% 0.00%
TOTAL (g) 887.65 889 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO
120.00%
100.00%
3 80.00%
Y
s
g 60.00% CURVA GRANULOMETRICO DE A'F
'2' 40.00% == = = LIMITE MINIMO
E LIMITE MAXIMO
§ 20.00%
0.00%
10.000 1.000 0.100 0.010
-20.00%

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Figura 36 — Resultado de analisis granulométrico de agregado fino
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LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO
E PR SO TNES T ST T IS N

S c - WM RTIREE s s
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL INCORPORAR
VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL VIDRIO MOLIDO MTC E 204, NTP 400.012, ASTM C33

CANTERA:  Murillo
UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac
FECHA: 15/06/2023
38" | 9.500 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
Nea | 4750 64.50 64.50 7.88% 7.88% 92.12% 90% 100% :‘;;’CS““ il 153
N8| 2.360 103.60 103.60 12.66% 20.54% 79.46% 50% 100%
N°16_| 1.180 182.80 182.80 22.33% 4287% 57.13% 0% 85% | TMN (pulg) N°4
N°30_| 0.600 19020 190.20 23.24% 66.11% 33.89% 25% 60%
N°50_|_0.300 117.90 117.90 14.40% 80.51% 19.49% 5% 30% _ |Médulo fineza  3.09
N°100 | 0.150 85.80 §5.80 10.48% 91.00% 9.00% 0% 10%
N°200 | 0.075 67.50 67.50 8.25% 99.24% 0.76% 0% 0%
Cazuela 2.20 6.20 0.76% 100.00% 0.00%
TOTAL (g) 814.5 818.5 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA DEL VIDRIO MOLIDO

120.00%

100.00%

CURVA GRANULOMETRICA DE VM.
« = = LIMITE MINIMO
= = = LUMITE MAXIMO

I
i 8§ g

PORCENTAJE QUE PASA

20.00%

0.00%
10.000 1.000 0.100 0.010

-20.00%
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Figura 37 — Resultados del analisis granulométrico de vidrio reciclado finalmente molido




-132 de 187-

y/. T LABORATORIOD DE SUELOS Y CONCRETD
- EWNTCSINE=FIFTING S[SNo i NES T FsRL AT IS

e e = o - < > amTATEGNE s

- — - - - # 4 - AV. EL _ARCO S/7

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 204, NTP 400,012-2001, ASTM C 33
CANTERA:  Murillo
UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac
FECHA: 15/06/2023
112" 38.100 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
" 25.400 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% |MUSS 2480
inicial (g)
3/4" 19,050 35.00 35.00 1.41% 1.41% 98.59% 90% 100%
TMN
12" 12.700 1226.00 1226.00 49.44% 50.85% 49.15% 20% 55% ™
(pulg)
3/8" 9.520 822.00 822.00 33.15% 83.99% 16.01% 0% 15%
N°4 4.750 388.00 3R88.00 15.65% 99.64% 0.36% 0% 10% P\'Aodulo 6.84
fineza
N°8 2.360 1.57 1,57 0.06% 99.70% 0.30% 0% 5%
N°16 1.180 0.71 0.71 0.03% 99.73% 0.27% 0% 4%
N°30 0.6 0.64 0.64 0.03% 99.75% 0.25% 0% %
N°50 0.3 0.67 0.67 0.03% 99.78% 0.22% 0% 0%
N°100 0.15 1.10 1.10 0.04% 99.83% 0.17% 0% 0%
N°200 0.07 1.31 1.31 0.05% 99,88% 0.12% 0% 0%
Cazuela 1.74 3.00 0.12% 100.00% 0.00% 0% 0%
TOTAL (g) 2478.74 2480.00 1.00
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
120.00%
100.00%
g 80.00%
]
T 60.00% CURVA GRANULOMETRICA
w
; vy B | S—— e UMITE MINIMO
g ----- LIMITE MAXIMO
20.00%
e
0.00% L E—-—
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
-20.00%
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Figura 38 — Resultados del analisis granulométrico del agregado grueso
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F(?SFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS MTC E 215, NTP 339.185, ASTM C 29

CANTERA:  Murillo

UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac

FECHA: 16/06/2023

DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prueba 02 | Prueba 03
Peso original de la muestra humeda + recipiente (g) 624.85 665.15 751.88
Peso de la muestra seca + recipiente (g) 623.75 663.85 750.68
Peso de agua (g) 1.10 1.30 1.20
Peso de recipiente (g) 44.80 44.80 44.80
Peso de la muestra seca (g) 578.95 619.05 705.88
Humedad (%) 0.19 0.21 0.17
Promedio (%) 0.19
DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prueba 02 | Prueba 03

Peso original de la muestra humeda + recipiente (g) 3154.40 3521.30 3350.80
Peso de la mucsira seca + recipiente (g) 3151.90 3519.80 3348.20
Peso de agua (g) 2.50 1.50 2.60
Peso de recipiente (g) 104.20 104.20 104.20
Peso de la muestra seca (g) 3047.70 3415.60 3244.00
Humedad (%) 0.08 0.04 0.08
Promedio (%) 0.07

Figura 39 — Resultados de contenido humedad de los agregados
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO MTC E 203, NTP 400,017, ASTM C 29
CANTERA: Murillo
UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac
FECHA: 16/06/2023
DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prucba (02 Prucba 03
Peso de molde (g) 4800 4800
Peso de molde + muestra suelta (g) 18965 18973
Peso neto de la muestra (g) 14165 14173
Volumen del molde (cm3) 9838.95 9838.95
Peso unitario suelto (kg/m3) 1439.69 1440.50
Promedio de peso unitario suelto (kg/m3) 1440
DATOS DEL _ENSAYO Prueba 01 Prueba 02 Prucba 03
Nimero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25
Peso de molde (g) 4800 4800
Peso de molde + muestra compactado (g) 19790 19722
Peso neto de la muestra (g) 14990 14922
Volumen del molde (cm3) 9838.95 9838.95
Peso unitario compactado (kg/m3) 1523.54 1516.63
Promedio de peso unitario compactado
1520
(kg/m3)

Figura 40 — Resultados del peso unitario del agregado fino
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EVALUACTON DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 203, NTP 400,021, ASTM C 29

CANTERA:  Murillo

UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac
FECHA: 17/06/2023
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prueba 02 Prueha 03
Peso del molde (g) 4800 4800
Peso del molde + muestra suclta (g) 18395 18160
Peso neto de la muestra (g) 13595 13360
Volumen del molde (cm3) 9838.95 9838.95
Peso unitario suelto (g/cm3) 1381.75 1357.87
Promedio de peso unitario suelto (kg/m3) 1370
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prueba 02 Prueba 03
Nuamero de capas 3 3
Numero de golpes 25 25
Peso del molde (g) 4800 4800
Peso del molde + material (g) 18942 18990
Peso neto de la muestra (g) 14142 14190
Volumen del molde (cm3) 9838.95 9838.95
Peso unitario compactado (kg/m3) 1437.35 144223
Promedio de peso unitario compactado 1440
|(kg/m3)

Figura 41 — Resultados del peso unitario del agregado grueso
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023
GRAVEDAD ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO MTC E 205, NTP 100.022, ASTN C 20
CANTERA: Murillo
UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac
FECHA: 17/06/2023
DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prueba (2 Prucba 03
Volumen del picndmetro (ml) 500 500
Peso del picnometro (g) 170 170
Peso del picndmetro + agua (g) 665.3 665.3
Peso de la muestra saturada con superficie 500.4 4312
seca (g)
Peso de picnémetro + agua + muestra (g) 977.2 907.4
Peso de la muestra seca (g) 490.4 4203
Peso de la muestra sumergida (g) 311.9 242.1
Peso del agua desplazada (g) 178.5 178.2
Peso dela agua absorbida (g) 10 10.9
Peso especifico (g/cm3) 2.75 2.36
Capacidad de absorcién (%) 2.04 2.59
Peso especifico promedio (g/cm3) 2.55
Capacidad de absorcion promedio (%) 2.32

Figura 42 — Resultados de gravedad especifico y absorcion del agregado fino
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'e = 210 kg/cm2 AL

INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206, NTP 400 021, ASTM C 128
DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: Murillo

UBICACION: Pachachaca - Abancay - Apurimac

FECHA: 17/06/2023

DATOS DEL ENSAYO Prueba 01 Prucba 02 Prueba 03

Peso de la canastilla sumergida (g) 725.4 724.2

Peso de la muestra seca (g) 2230.2 22252

Peso de canastilla + muestra sumergida (g) 2149.6 2149.6

Peso de la muestra saturada con superficie 2245.1 22383

seca (g)

Peso de agua absorbida (g) 14.9 13.1

Peso especifico (g/cm3) 272 2,74

Capacidad de absorcion (%) 0.67 0.59

Peso especifico promedio (g/cm3) 2.73
Capacidad de absorcién promedio (%) 0.63

Figura 43 — Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c =210 kg/em2 AL INCORPORAR
VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

ASENTAMIENTO DE CONCRETO MTC E705, NTP 339,035, ASTM C143
ASENTAMIENTO DE DISENO DE MEZCLA F¢
Discito de mezela ¢ = 210 kg/em2 el Consistencia
(cm)
Concreto con 10 % de vidrio molido 79 Plastica
"
Concreto con 20 % de vidrio molido 8.5 Plastica
Concreto con 30 % de vidrio molido 10.1 Plastica
Concreto con 100 % de vidrio molido 16.4 Fluida
Capas N° Golpes Concreto con 10 % de vidrio molido y 30 g de s
5 7.1 Plastica
1 25 pigmento fosforescente
2 25 Concreto con 20 % de vidrio molido y 60 g de aai
2 79 Plastica
3 25 pig fosforescente
2 309 : ]
Concreto con 30 % de vidrio molido y 90 g de 01 Plistica
Consistencia en cono de abrams pigr fosforescente
Consistencia Asentamicnto Concreto con 100 % de vidrio molido y 120 g de 152 Fluida
Seca 0" (0 cm) - 2"(5.08¢cm) pigmento fosforescente i
ﬂ@:“m 3 (7'62“1?)4 abam) J Concreto convencional 7.7 Plastica
Fluida > 5"(12.7cm)

Figura 44 — Resultados del asentamiento del disefio de mezcla
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORE F'c =210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

LUMINISCENCIA DEL CONCRETO FOSFORESCENTE

mpo de carga

| Tiempo total
9:40) am 10:40 am 1:00 h 10:40 am 12:53 pm 2:13h
Conereto con 10 % de vidrio 10:00 am 12:00 pm 2:00 h 12:00 pm 15:09 pm 3:09h
molido y 30 g de pigmento 9:35 am 12:35 pm 3:00 h 12:35 pm 16:52 pm 4:17h
fosforescente 9:00 am 13:00 pm 4:00 h 13:00 pm 18:15 pm S5:15h
9:10 am 14:10 pm 5:00h 14:10 pm 20:21 pm 6:11 h
9:40 am 10:40 am 1:00 h 10:40 am 13:01 pm 2:21h
Concreto con 20 % de vidrio 10:00 am 12:00 pm 2:00 h 12:00 pm 15:17 pm 3:17h
molido y 60 g de pigmento 9:35 am 12:35 pm 3:00h 12:35 pm 17:01 pm 4:26 h
fosforescente 9:00 am 13:00 pm 4:00 h 13:00 pm 18:24 pm 5:24 h
9:10 am 14:10 pm 5:00 h 14:10 pm 20:29 pm 0:19 h
9:40 am 10:40 am 1:00 h 10:40 am 13:13 pm 2:33 h
Concreto con 60 % de vidrio 10:00 am 12:00 pm 2:00h 12:00 pm 15:29 pm 3:20h
mohido y 90 g de pigmento 9:35 am 12:35 pm 3:00h 12:35 pm 17:10 pm 4:35h
fosforescente 9:00 am 13:00 pm 4:00 h 13:00 pm 18:37 pm 5:37 h
9:10 am 14:10 pm 5:00 h 14:10 pm 20:41 pm 6:31 h
9:40 am 10:40 am 1:00 h 10:40 am 13:22 pm 2:42h
Concreto con 100 % de vidrio | 10:00 am 12:00 pm 2:00 h 12:00 pm 15:40 pm 3:40 h
molido y 120 g de pigmento 9:35 am 12:35 pm 3:00 h 12:35 pm 17:14 pm 4:39 h
fosforescente 9:00 am 13:00 pm 4:00 h 13:00 pm 18:44 pm 5:44 h
9:10 am 14:10 pm 5:00 h 14:10 pm 20:57 pm 6:47 h

Figura 45 — Resultados de ensayos de luminiscencia del concreto fosforescente




-140 de 187-

LAEBOMTATOOIDO DNE SUELDS Y COOrscCseEyo
= PRI TS W W PR S WS .

o W g gy "2 —— T see—
- - > . : - AV e

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL. CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES EDADES

1 P-1 Cloticreto 20-feb-23 | 27-feb-23 7 4 10.19 10,06 | 80.516 | 10450 129.789
2 P-2 conveniliad 21-feb-23 | 27-feb-23 7 10,03 10.30 | 81.153 | 12340 152.058 137.568
3 P-3 22-feb-23 | 27-feb-23 7 10.18 10.16 | 81.233 | 10630 130.858
< P-4 Conciits 20-feb-23 | 06-mar-23 14 10.011 | 10.231 | 80.452 | 14890 185.079
5 P-5 Rl 20-feb-23 | 06-mar-23 14 10.002 | 10.010 | 78.634 | 13210 167.993 178.873
6 P-6 20-feb-23 | 06-mar-23 14 10.086 | 10.000 | 79.217 | 14540 183.547
7 P-7 Concrto 20-feb-23 | 20-mar-23 28 10.08 10.051 | 79.572 ] 17120 215.151
8 P-8 ) . 20-feb-23 | 20-mar-23 | 28 10.166 | 10.104 | 80.675 | 17690 219.276 216.081
convencional
9 P-9 20-feb-23 | 20-mar-23 28 10.01 10.012 | 78.713 | 16830 213.816

Figura 46 — Resultados de la resistencia a la compresion del concreto convencional a
edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'e = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES EDADES

DISENO DE CONCRETO Fe = 210 kg/em2 INCORPORADO CON VIDRIO MOLIDO (\ AN

1 VM-l | et con 10k 21feb-23 | 28-feb23 | 7 | 1022 | 10.143 [ 81.417] 11970] 147.021
2 VM-2 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.154 | 10.139 | 80.858 | 12690 156.942 148.266
3 VM-3 ? 21-feb-23 | 28-feb-23 | 7 [ 10.149 | 10.164 | 81.017 | 11410 140.834
4 VM-4 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.171 10.185 | 81.361 | 12610 154.989

Concreto con 20 -
5 VM-5 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 1 10.18 10.198 | 81.537 | 11520 141.286 147.669
6 VM-6 3 21-feb-23 | 28-feb-23 | 7 | 10.148 | 10.184 [ 81.169] 11910] 146.731
7 VM-7 21-feb-23 | 28-feb-23 | 7 | 10133 | 10.14 [ 80699 11170 138416

Concret: 30
8 VM-8 5 d:\i;’; 21-feb-23 | 28-feb23 | 7 | 10.145 | 10.172 | 81.049 | 11870] 146.454 141.371
9 VM-9 x 21-feb-23 | 28-feb-23 | 7 | 1021 | 10.183 [ 81.657 | 11370| 139.241
10 VM-10 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.104 10.83 | 86.047 | 10530 122.375

Concreto con

11 VM-11 100 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.122 10.19 | 81.009 | 10950 135.170 128.594
12 VM-12 o 21-feb-23 | 28-feh-23 7 10.24 10.21 82.114 | 10530 128.237

Figura 47 — Resultados de la resistencia a la compresion del concreto incorporado con

vidrio reciclado molido como agregado fino a edad de 7 dias
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES EDADES

DISENO DE CONCRETO F'e = 210 kg/em2 INCORPORADO CON VIDRIO MOLIDO (VM)

13 VM-1 Conctelo con 10 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.121 | 10.223 | 81.265 | 12310 151.480
14 VM-2 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.128 | 10.202 | 81.153 | 15040 185.329 173.017
15 VM-3 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.058 | 10.231 | 80.826 | 14730 | 182.243
16 VM-4 Soincrida con: 38 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.178 | 10.102 | 80.754 | 12160 150.580
17 VM-5 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.100 | 10.148 | 80.50 | 15960 | 198.262 172.939
18 VM-6 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.105 | 10.163 | 80.659 | 13710 169.975
19 VM-7 Ry 21-feb-23 | 28-feb-23 | 14 10.08 | 10.200 | 80.754 | 14250 | 176.461
20 VM-8 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.073 | 10.178 | 80.524 | 14260 | 177.091 171.009
21 VM-9 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.088 | 10.154 | 80.452 | 12830 159.474
22 VM-10 Do 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.108 | 10.107 | 80.237 | 13600 | 169.497
23 VM-11 100 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.066 | 10.181 | 80.492 | 13460 167.222 168.569
24 VM-12 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.036 | 10.000 | 78.823 | 13320 168.987
25 VM-1 Encreby ey 1l 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.102 | 10.188 | 80.834 | 18800 ] 232.575
26 VM-2 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.123 | 10.211 [ 81.185 | 20800 | 256.205 240.185
27 VM-3 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.112 | 10.186 | 80.898 | 18750 | 231.774
28 VM-4 vy 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 10.1 10.13 | 80.357 | 17620| 219.273
29 VM-5 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 10.08 | 10.162 | 80.452 | 17970 | 223.363 220911
30 VM-6 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.106 | 10.206 | 81.009 | 17830 | 220.098
31 VM-7 Concrets o 30 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 10.09 | 10.196 | 80.802 | 16760 | 207.420
32 VM-§ % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 10.08 10.13 | 80.198 | 17400 216.964 217.154
33 VM-9 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.094 | 10.132 | 80.325 | 18240| 227.078
34 VM-10 Cisnsretos con 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.095 | 10.19 | 80.794 | 16140| 199.767
35 VM-11 100 % de VM 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.084 | 10.16 | 80.468 | 14860 184.670 189.387
36 VM-12 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 10.01 10.011 | 78.705 | 14460 | 183.724

Figura 48 — Resultados de la resistencia a la compresion del concreto incorporado con
vidrio reciclado molido como agregado fino a edades de 14 dias y 28 dias
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL, CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES EDADES

DISENO DE CONCRETO F'e = 210 kg/em2 CON VIDRIO RECICLADO MOI IDO (VM) Y PIGMENTO FOSFORESCENTE (PF)

1 VMPEF-1 10% VM y 30 21-feb-23 | 28-feb-23 ) 10.2 10.133 | 81.177 | 10772 132.698

2 VMPE-2 de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.141 | 10.129 | 80.675 | 11420| 141.556 133.702
3 VMPF-3 g 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.143 | 10.161 | 80.946 | 10268 126.851

4 VMPF-4 20% VM y 60 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.161 | 10.181 | 81.249 | 10087 124.149

5 VMPF-5 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.17 | 10.188 | 81.377 | 9215 113.239 118.269
6 VMPF-6 21-feb-23 | 28-feb-23 i 10.144 | 10.184 | 81.137 | 9527 117.419

7 VMPE-7 30% VM y 90 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.123 | 10.14 | 80.619 | 7818 96.975

8 VMPF-8 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.146 | 10.175 | 81.081 | 8308 102.465 98.937
9 VMPE-9 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.22 | 10.182 | 81.729 | 7958 97.371

10 VMPF-10 100 % VM y 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.101 | 10.831 | 86.03 | 5264 61.188

11 VMPEF-11 120 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.132 | 10.191 | 81.097 | 5475 67.512 64.287
12 VMPEF-12 21-feb-23 | 28-feb-23 7 10.23 | 10.211 | 82.042 | 5264 64.163

Figura 49 — Resultados de la resistencia a la compresion del concreto incorporado con
vidrio reciclado molido (agregado fino) y pigmento fosforescente a edad de 7 dias
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FOSFORESCENTE F'c = 210 kg/em2 AL
INCORPORAR VIDRIO MOLIDO, ABANCAY - APURIMAC, 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A DIFERENTES EDADES

DISENO DE CONCRETO F'e = 210 kg/em2 CON VIDRIO MOLIDO (VM) Y PIGMENTO FOSFORESCENTE (PF)

13 VMPF-1 10 % VM y 30 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.210 | 10.143 | 81.337 ] 11078 136.199
14 VMPEF-2 de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.144 | 10.139 | 80.778 | 13537 167.582 155.806
15 VMPF-3 & 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.148 | 10.164 | 81.009 | 13256 163.635
16 VMPF-4 20% VM y 60 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.170 | 10.185 | 81.353 | 9727 119.566
17 VMPE-5 de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.181 | 10.198 | 81.545 | 12767 156.564 137.090
18 VMPF-6 & 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.145 | 10.184 | 81.145 | 10966 135.14]

19 VMPE-7 30% VM y 90 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.131 | 10.140 | 80.683 | 9974 123.620
20 VMPF-8 de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.144 | 10.172 | 81.041 | 9981 123.159 118.914
21 VMPF-9 £ 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.211 | 10.183 | 81.665 | 8980 109.962
22 VMPE-10 100 % VM y 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.110 | 10.830 | 86.096 | 6801 78.993

5 VMPEF-11 120 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.121 | 10.190 | 81.001 | 6732 83.110 81.103
24 VMPEF-12 21-feb-23 | 28-feb-23 14 | 10.232 | 10.210 | 82.05 | 6663 81.207
25 VMPF-1 10 % VM y 30 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.211 | 10.140 | 81.321 | 17481 214.964
26 VMPF-2 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.142 | 10.131 | 80.699 | 16993 | 210.574 211.305
27 VMPF-3 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.140 | 10.168 | 80.977 | 16874 | 208.379
28 VMPF-4 20 % VM y 60 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.174 | 10.175 | 81.305 | 14094 173.348
29 VMPF-5 ¢ de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.181 | 10.193 | 81.505 | 14375 176.370 175.163
30 VMPF-6 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.142 | 10.187 | 81.145 | 14263 175.772
31 VMPE-7 30% VM y 90 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.132 | 10.142 | 80.707 | 11731 145.354
32 VMPE-8 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.142 | 10.171 | 81.017 | 12183 150.375 150.681
33 VMPF-9 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.211 | 10.186 | 81.689 | 12769 156.313
34 VMPE-10 100 % VM y 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.114 | 10.831 | 86.137 | 8071 93.699
35 VMPF-11 120 g de PF 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.123 | 10.191 | 81.025| 7432 91.724 91.167
36 VMPE-12 21-feb-23 | 28-feb-23 | 28 | 10.239 | 10.212 | 82.122 | 7233 88.076

Figura 50 — Resultados de la resistencia a la compresion del concreto incorporado con
vidrio reciclado molido (agregado fino) y pigmento fosforescente a edades de 14 dias y 28
dias.
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Figura 52 — Botadero municipal de Quitasol de I ciudad e Abancay (Reciclaje de vidrio
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Figura 54 — Analisis granulométrico del agregado fino
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Figura 58 — Gravedad especifico y absorcion del agregado fino
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Figura 60 — Proporciones de los materiales incorporando vidrio molido como agregado

fino
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Figura 61— Proporciones de los materiales incorporado con vidrio molido y pigmento

fosforescente

Figura 62 — Mezclado de concreto con vidrio molido y pigmento fosforescente
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Figura 64 — Elaboracién de especimenes de concreto
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Figura 65 — Curado de especimenes de concreto a la edad de 7dias, 14dias y 28 dias
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Figura 66 — Cargado de concreto fosforescente de 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horasy 5
horas expuesto a radiacién solar
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207%VM-60gr.PF 309 VvM-90gr.PF

Figura 67 — Cargado de concreto fosforescente de 5 horas expuestas a radiacion solar

207%VM-60gr.PF 399, vm-90gr.PF

Figura 68 — Concreto fosforescente descargados 320 minutos.
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207%VM-60gr.PF 309 vMm-90gr.PF

Figura 69 — Cargado de concreto fosforescente de 4 horas expuestas a radiacion solar

20%VM-60gr.PF
30%VM-90gr.PF

Figura 70 — Concreto fosforescente descargados 290 minutos
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Figura 71 — Medidas del diametro de la seccion transversal de los especimenes antes del
ensayo

Figura 72 — Seleccién de especimenes de concreto de acuerdo al cddigo antes del ensayo
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Figura 73 — Maquina digital para ensayo de especimenes de concreto a compresién simple
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Figura 74 — Maquina digital para ensayo de concreto a compresién
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Anexo 5: Ficha técnica del pigmento fotoluminiscente

Pigmento

\ = 7 .
POLESTER Poliformas Plasticas fg«g& Botilaniiilcsits

Resinas Poliéster Fibra de Vidrio .szg

;

g
INFORMACION DEL PRODUCTO

(Pigmento Fotoluminiscente)

CARACTERISTICAS
PROPIEDADES
Este nuevo tipo de polvo luminoso es
ESPEC|F|CAC|6N VALOR compatible con polimeros, acrilico, poliéster,
epoxi, PVC, polipropileno y polietileno
Apariencia Amarillo y verde brilloso

Color de luminiscencia Amarillo y verde

Luminiscencia inicial > 15000 mcd/m*

Tiempo de decaimiento >12 hrs. BENEFICIOS

Densidad 35-36

Tamafio de particula 100 - 400 . Las propiedades postresplandor son
Humedad <0.05 % diez veces las actuales basadas en

pigmentos de ZnS.

. Incremento en la luminiscencia vy
. postresplandor con largo tiempo de
DESCRIPCION activacién.

. Libre de sustancias peligrosas o
POLYGLOW fotoluminiscente es un nuevo tipo de radioactivas

pigmento fosforescente de larga persistencia de tierra
activada alcalina  aluminizada por tierras raras
ionizadas. La principal caracteristica del material es la
particular estructura de los cristales con una fuerte
capacidad de absorber, almacenar y emitir luz,
Después de absorber variedades de luz visible
{adecuado para luz comin en recamaras), puede ser
brillante por mas de doce horas en la oscuridad. El
brillo y longitud de tiempo persistente son diez veces

APLICACIONES

El nuevo tipo de polvo luminoso es usado por
muchas técnicas diferentes y propositos
artisticos debido a sus caracteristicas.. Todos
nuestros pigmentos son basados en la
quimica del aluminato de estroncio. Pueden

mas que los convencionales de fésforo o sulfito de
zinc. El material es no toxico e inofensivo y libre de
aditivos radioactivos. Tiene buena estabilidad y
capacidad ambiental. Excitacion y emisiones pueden
ser repetidas indefinidamente.

ser usados en manufactura de pinturas;
tintas; ceramicos; cauchos y peliculas etc. Es
completamente seguro para la aplicacion en
productos de consumo tales como ropa;
zapatos; capsulas; juguetes; objetos de
escritorio; relojes; interruptores;
herramientas de pesca y deportes. Tiene
buenos efectos en el campo de la
construccidn;  decoracidn;  instalaciones
militares; sistemas de fuego de emergencia.
Es especialmente adecuado para la
produccion de productos de seguridad
postluminiscentes; obligatorio en signos de
escape.

Cielito Lindo lote No. 25y 27 Manzand 2. Parque Industrial izcalli
Col. Esperanza, Cd. Nezahualcoyotl Edo. de México C.P. 57810
Tel. 57 167070 Email: gerenciatecnica@poliformasplasticas.com.mx
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LUMILUX (Pigmento Fotoluminiscente)

RECOMENDACIONES DE EMPLEO

Es importante que los sistemas estén libres de humedad

Un kilogramo de material luminoso puede cubrir cerca de 3.3
metros cuadrados de drea.

Es importante contar con un sistema entero de secado.

Una libra de pigmento seco puede cubrir hasta 12 pies
cuadrados de drea con una pelicula de espesor de 150 um (1
gr. cubre 25 cm’).

ESTABILIDAD DE ALMACENAMIENTO

La vida luminosa del producto esta por encima de los 15 afios
dependiendo del contenido de humedad y del medicambiente
donde se utilice,

SEGURIDAD

. Solicitar al fabricante la hoja de seguridad de
materiales.

. Evitar contaminar aire, agua o suelo con
emanaciones, derrames o fugas.

. La disposicion final de residuo de este producto se
debe realizar en lugares autorizados para este fin,

NOTAS

1.- No pulverizar o moler el pigmento, romper la estructura
del pigmento podria destruir las propiedades luminiscentes.

2.- Evitar la exposicion del pigmento a acidos fuertes o
mezclas con resinas que contengan metales pesados.

3.-Dejas fuera del alcance de los nifios, la sustancia es no
toxica pero no intente la ingestién por humanos.

4.- Mantener el pigmento lo mds seco posible.

5.-Evite utilizar contenedores metdlicos que contengan
pigmento fotoluminiscente o pintura.

Dentro de la informacién que poseemos los datos aqui obtenidos son confiables. Esta
Informacién se suministra al margen de cualquier otra garantia expresa o implicita,
incluida toda garantia de comercializacién o uso para un fin particular es independiente
de cualquier otra responsabilidad contraida con el fabricante en vista de que el uso de
este material esta fuera de nuestro control, Esta compafiia no se hace r ble de

lquier dafio o perjuic itado del mismo. La decisién final resp ala
de este producto para el uso contemplado, el modo de empleo y el caso que su uso
Infrinja alguna patente, es resp d uni nte del dor.

Cielito Lindo lote No. 25y 27 Manzana 2. Parque Industrial Izcalli
Col. Esperanza, Cd. Nezchualcoyotl Edo. de México C.P. 57810
Tel. 57 16 70 70 Email: gerenciatecnica@poliformasplasticas.com.mx

Figura 75 — Especificaciones técnicas del pigmento fosforescente




Anexo 6: Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
Titulo del trabajo de investigacion: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
f'c =210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023
Investigador: Bach. Eddy Sanchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

II. DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos:

Profesion:
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III. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 3, donde:

1. Deficiente

2. Regular

3. Bueno 4. Muy bueno

5. Excelente

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa 0 \;alo;acx:n =
1. Redaccion Esta redactado considerando los elementos necesarios. X

Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. X
3. Objetividad Esta expresado en conducta observable. [N
4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. I

Contenido 5. Suficiencia Evalua las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. 1\
6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. X
7. Organizacion Existe una organizacién logica. X.

: < Se basa en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion )

8. Consistencia . X

- educativa.

0" ; Existe coherencia entre las variables, dimensiones e
9. Coherencia i s X
indicadores.
10. Metodologia La estrategia responde al proposito de la investigacion X
; S
Categorias de escala "A{B|C|D|E |
1xA + 2xB + 3xC +- 4xD + 5xE o 7¥
COEFICIENTE DEVALIDEZ = 50 = .Y

Categoria Intervalo Calificacion

Desaprobado [0.00 - 0.60]

Observado <0.60 - 0.70]

Aprobado <0.70 - 1.00] 2

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: /(/z?’f,?*— lacadle. L t00. .2 70

CIONAL MICAELA BASTIDAS
DE APURIMAC

o/

C. Justo Juan Viza Astulli

DOCE!

Sello y Firma del Experto

/_ Mpfodd 099 )

Abancay, 29 de mayo del 2023



-162 de 187-

VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacién: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
f'c =210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

Investigador: Bach. Eddy Sédnchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

II. DATOS DEL EXPERTO //

Nombres y Apellidos: ...... Uidsen.... Mellocords.... S
w10 T e /;Z ..... A LRl TIOR v B S T e A
I R . 2 R e s T T R T TP b S

I11. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5, donde:

1. Deficiente 2. Regular 3. Bueno 4. Muy bueno 5. Excelente
: 2 { i Valoracion
Componente Indicadores Valoracion cuantitativa T213 1405
1. Redaccion Esta redactado considerando los elementos necesarios. X
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. X
3. Objetividad Esta expresado en conducta observable. X
4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. X
Contenido 5. Suficiencia Evalta las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. X
6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. X
7. Organizacion Existe una organizacién logica. X
z 2 Se basa en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion
8. Consistencia Sk )(
Estructura Seucan . -
; Existe coherencia entre los variables, dimensiones e
9. Coherencia % o kE X
indicadores.
10. Metodologia | La estrategia responde al propdsito del diagndstico. ¥
Categorias de escala 2161/
. A|B|[C|D|E
1xA + 2xB + 3xC +  4xD + 5xE 7
COEFICIENTE DEVALIDEZ = 0 Lk == U 76
Categoria Intervalo Calificacién
Desaprobado [0.00 — 0.60]
Observado <0.60 - 0.70]
Aprobado <0.70 - 1.00] 3

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: ... f7 28 fre cacien
Abancay, 29 de mayo del 2023

_Sello y Firma del Experto
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VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
f2c¢ = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

Investigador: Bach. Eddy Sanchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

II. DATOS DEL EXPERTO L "

Nombres y Apellidos: ka«n?ftvn\é‘a\lﬁlk‘fm@&ﬂ@Co-rl‘kbu.a
Profesion: .......... Y S O U OO S OO S TN
Grado Académico: ....... - a@Aalen. .o e

111. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5, donde:

1. Deficiente 2. Regular 3. Bueno 4. Muy bueno 5. Excelente ]

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa 1 \Zialo;acxin 5

1. Redaccién Esta redactado considerando los elementos necesarios. )<
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. )(

3. Objetividad Esta expresado en conducta observable. X

4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. X
Contenido 5. Suficiencia Evalua las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. X

6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. X

7. Organizacion Existe una organizacion logica. e

et i Se basa en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion
8. Consistencia : X
s educativa,

Estructura 3 ; Existe coherencia entre las variables, dimensiones e

9. Coherencia = X

indicadores.
10. Metodologia La estrategia responde al proposito de la investigacion K
, AE?
Categorias de escala AlBlC E
1xA + 2xB + 3xC + - 4xD + 5xE
COEFICIENTE DEVALIDEZ = 50 — = O:}\{
Categoria Intervalo Calificacion
Desaprobado [0.00 - 0.60] -
Observado <0.60 - 0.70]
Aprobado <0.70 - 1.00] > 4xD + 5xE
/
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: ... fleceds  Se Aphs, (PYRERS

Abancay, 29 de mayo del 2023

LOSANDES
U b
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VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

1. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacién: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
f'c =210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

Investigador: Bach. Eddy Sanchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

II. DATOS DEL EXPERT
Nombres y Apellldos
Profesion:
Grado Académico:

I11. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5, donde:

1. Deficiente 2. Regular 3. Bueno 4. Muy bueno 5. Excelente
Componente Indicadores Valoracion cuantitativa \zlalo}racilin
1. Redaccion Esta redactado considerando los elementos necesarios. [y
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. /<
3. Objetividad Estéd expresado en conducta observable. X
4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. 4
Contenido 5. Suficiencia Evalia las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. 1’4
6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. v
7. Organizacién Existe una organizacion légica. »
8. Consistencia Sg bas? en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion ¥
Estructura geucativa.
s : Existe coherencia entre las variables, dimensiones e
9. Coherencia S he 3 X
indicadores.
10. Metodologia La estrategia responde al propdsito de la investigacion
Categorias de escala AlBlC (% E
1xA + 2xB + 3xC + 4xD + 5xE o0 dﬁ)
COEFICIENTE DE VALIDEZ = 50 e
Categoria Intervalo Calificacion
Desaprobado [0.00 - 0.60]
Observado <0.60 — 0.70]
Aprobado <0.70 - 1.00] 2O

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:

Abancay, 29 de mayo del 2023

SeuWEewaeno
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VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigaciéon: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
¢ =210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

Investigador: Bach. Eddy Sanchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

1. DATOS DEL EXPERTO | F‘{’ Se ' A )
' <0 e A

Nombres y Apellidos: ... . B s e
Profesion: Ine Crvi

GRG0 ACKAGENCDS .. DO Tt errerrrs e ———————rrotiT
11I. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5, donde:

1. Deficiente 2. Regular 3. Bueno 4. Muy bueno 5. Excelente
. : o -] Valoracion
Componente Indicadores Valoracion cuantitativa 1T213 1435
1. Redaccion Esta redactado considerando los elementos necesarios. ' X
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. x
3. Objetividad Esta expresado en conducta observable. x
4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. e
Contenido 5. Suficiencia Evalia las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. ¥
6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. ¥
7. Organizacién Existe una organizacion logica. i
e ; Se basa en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion
8. Consistencia 2
Butricting educativa. X
= " ; Existe coherencia entre las variables, dimensiones ¢
9. Coherencia i e >€
indicadores.
10. Metodologia La estrategia responde al propésito de la investigacion X
R i1y
Categorias de escala ABICIDIE
1xA + 2xB + 3xC + 4xD + 5xE ' 0?50
COEFICIENTE DEVALIDEZ = 50 = M
Categoria Intervalo Calificacion
Desaprobado [0.00 — 0.60]
Observado <0.60 - 0.70]
Aprobado <0.70-1.00] | 747

. 2 ¥
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: .../ ° cede. s APl ensn
Abancay, 29 de mayo del 2023

5(716 y Fittha ﬁéi'Expcrto
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VALIDACION DE INSTRUMENTO — JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto fosforescente
f'c = 210 kg/cm? al incorporar vidrio molido, Abancay - Apurimac, 2023

Investigador: Bach. Eddy Sanchez Vera

Nombre de instrumento: Guia de observacion

II. DATOS DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: ....|5—

A Y BIN 5 C E IR st e WO oot M U R
Profesion: .. = (3 2 Cuu./(,_

IIL. ASPECTOS DE VALIDACION

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5, donde:

Ll. Deficiente 2. Regular 3. Bueno 4. Muy bueno 5. Excclente :
Componente Indicadores Valoracién cuantitativa 1 Y’alo;acxgn 3
1. Redaccion Esta redactado considerando los elementos necesarios. A
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje apropiado. b1
3. Objetividad Esta expresado en conducta observable. I
4. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia. X
Contenido 5. Suficiencia Evalia las dimensiones de las variables en cantidad y calidad. 3
6.Intencionalidad | Es adecuado para alcanzar los objetivos del estudio. X
7. Organizacion Existe una organizacion logica. X
8 Consistencin Se basg ,en aspectos tedricos y cientificos de la investigacion X
Estructura EcaLYe.
e . Existe coherencia entre las variables, dimensiones e
9. Coherencia R < X
indicadores.
10. Metodologia La estrategia responde al proposite de la investigacion /‘
. /1511
Cat s de escal AL AL
[ ategorias de escala A[B[C|D|E
1xA + 2xB + 3xC + 4xD + 5xE P
COEFICIENTE DE VALIDEZ = = = 077
Categoria Intervalo Calificacion
Desaprobado [0.00 - 0.60]
Observado <0.60 — 0.70]
Aprobado <0.70 - 1.00] o

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: (/Dwf ep (W & ﬁé‘a we)

Abancay, 29 de mayo del 2023

; Sello y Firma del Experto

Cip-22209
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Anexo 7: Certificado de calibracion de equipos
. N\
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-124-2022 pdgina lde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/09/16 patranes nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con

SoNcimente ECX - INGENIEROS E.L.R.L. el Sisterna Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el

Direccién JR. LOS LIRIOS NRO. SN URB. PATIBAMBA BAJA momento de la calibracién. Al

APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY solicitante le corresponde disponer

en su momento recalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO sl ls Bate e o tucbartias

Identificacion NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de usQ, el
Marca ARSOU mantenimiento realizado v
conservacion del instrumento de
Modelo PR402 medicion o de acuerdo a

reglamentaciones vigentes.

Serie PRO1 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Capacidad 120,000 kg de.estellnstrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
indicader HIGH WEIGHT interpretacion de los resultados de
la callbracién declarados en este
Resolucion 1 kg documento.
Serie NO INDICA Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
Bomba ELECTRICA parcialmente, excepto con
, : 4xD + S5xE arevia por escrito de
Procedencia PERU ARSOU GROUP S.A.C.
Ubicacion Laboratorio de concreto
Lugar de calibracién LABORATORIO DE ARSOU GROUP 5.A.C.
Fecha de calibracién 2022/09/16

Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron
las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diega Mz C Lote 01, San Martin da Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / +51 496-8887 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ARSOWD
WWW. Srsougroup.com

ETYROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-124-2022 Pégina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PONTIFICIA UNIVERSIDAD
. i6 F-LEN"175-21
CATOLICA DEL PERU Transductor de presién INF-LE

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,4 % Final: 17,8 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
SISTEMA PROMEDI
1 RROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON o ERRO
"A" SERIE (1) | SERIE(2) ERROR | ERROR (2) "g" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
10000 10009 10010 0.08 0.10 10010 0.10 0.01
20000 20011 20008 0.06 0.04 20010 0.05 0.01
30000 30001 30012 0.00 0.04 30007 0.02 0.03
40000 40008 40012 0.02 0.03 40010 0.03 0.01
50000 49933 50001 0.00 0.00 50000 0.00 0.00
60000 60033 60005 0.06 0.01 60019 0.03 0.03
70000 69987 70002 -0.02 0.00 69995 -0.01 0.02
80000 79981 80006 -0.02 0.01 79994 -0.01 0.02
ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / +51 496-8887 [/ Cel: +51 928 196 793 / Cel; 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www. drsougroup.com

’ﬁ"ROLO
4 ala
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-124-2022 Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuaciéon de Ajuste

790493 §
BYY994 5
60019.0
19999.5
40010.0
30006.5
d0009.5
{ 1.5
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:
Donde y=0.9998x + 13,821
Coeficiente Correlacion R* =1
X : Lectura de la pantalla (kg) bl V.
Y :fuerza promedio (kg) /4', -~

Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.
2, La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificaclén se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / +51 456-B887 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
vnnmsl{i'ariougrm.ucom

Www arsougroup.com

Xils AII:;;{--;‘ - 5
o Carnir
ETROLOG) Larnic:

Figura 77 — Certificado de calibracion de la prensa hidraulica para concreto
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(. ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\_—/ N° LMA-728-2022

Arsou Group
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Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2022/09/16
Solicitante ECX - INGENIEROS E.I.R.L.
Direccion JR. LOS LIRIOS NRO. SN URB. PATIBAMBA BAJA

APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Instrumento de medicién BALANZA

Identificacion NO INDICA

Intervalo de indicacion 30000 ¢

Division de escala 1g

Resolucion

Division de verificacion (e) 1g

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo R21P30

N*® de serie 8390110628

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién LOBORATORIO DE ARSCOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2022/09/16

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético
Clase lll y HlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009 y la Norma
Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento No Automatico
(NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego M2 C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Pari
Telt: 451 301-1680 / Cek: 51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas & arsougroup.com

WWW.Arsgugroup.conm

Este centificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional  de
Unidades (SI)

Los resultados <on walidos en el
momento de la calibracion. Al
salicitante le corresponde disponer
en su momento recalibror sus
instrumentos 2 intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre |z base de las caracteristicas
propias del |nstrumento, sus
candiciones de uso, el
mantenimlento realizado '
conservacidn del [nstrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
respansablliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de <u
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento,

Este certificado no podrd ser
raproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escritc de
ARSOU GROUP S.A.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-728-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Juego de Pesas de 1g a 1kg

1227-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patron de Skg

1228-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patron de 10 kg

1229-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patrdn de 20kg

1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 17 °C Final: 17 eC
Humedad Relativa Inicial: 71 %hr Final: 71 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N i) | aLg) E (g) 1{g) AL (g) E(g)
1 14997 0.07 3000 0.05 01 |
L2 ). 1ae98 | 007 | 29999...5....9:08 0.12
.3 14997 004 30000 | 0.05 0.13
4 14998 | 0.02 30000 0.04 0‘1_“'
- J..14998 : 006 30000 0.03 -0.11
6 14897 :  0.07 29939 0.05 -0.11
e 14998 .....006 . .0 30000 0.04 o1
: 14999 |..0.06 29999 005 4. 91 |
.9 14999 |  0.09 29999 0.04 0.11
10 15001 0.08 30000 0.05 -0.11
Carga Diferencia Mdxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) () (&)
2001 L 0 1
30000 0 5
o -"."‘:'"\ o P‘ \
AT
; i}"‘f;L,‘LYZ"‘ﬂ  Carn
ARSOU GRQUP S.A.C.

Asot. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peni
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51928 196 793 [ Cal: 451 925 151 437

vontas@§arsougroup.com
WWW,Arsougroup. com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicion Determinacion de £q Determinacion de Eg
de la
Carga |C83Min™(g)| 1(ke) | OL(g) | EO(g) |Cargalfg) | I(ke) | AL() | E(®) | Ec(g)
1 Ll 1004 i 006 500 007 : -002 | 007
2 - 0.05 -0.01 ..500 i 007 : -0.02 0
3 1 3 | 500 500 005 { -001 i -0.03
G {17 o2 1 o001 | {500 i 007 T 004 005
5 i1 i 007 i -002 I 499 [ 007 ; 019 i 021
" valor entre 0 y10e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes emp™
(g} 1g) AL (g) Elg) | E e OL(g) | Elg) E: (g) (g)
1 1 1 -0.02 1
5 10 10 0.01 0.01 10 0.04 0.01 0.03 1
10 50 50 -0.01 0.01 50 0.04 -0.03 -0.05 1
50 100 100 0.00 0 100 0.02 -0.07 -0.05 +§
100 200 200 0.00 0 200 0.06 -0.04 0.01 1
500 500 500 0.01 0.01 500 0.06 -0.01 0.00 1
1000 1000 1000 -0.02 0.02 1000 0.05 0.00 0.02 1
5000 5000 4999 -0.05 0.03 4999 0.06 -0.18 -0.02 |
10000 10000 9959 0.01 0.01 4999 0.15 0.21 0.11 5
15000 15000 14993 0.09 0.03 14989 0.05 -0.12 -0.01 5
30000 30000 30000 0.15 0.18 30000 0.05 -0.18 -0.15 5
Incertidumbre de la medicién: 1g
Leyenda
I Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada B Error encontrado
Eg: Error en cero g . Errorcorregido EMP: Error maximo permitido
$ e
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre expandida  Up=2" 0433254 2 + 0.0000000010841 R*
de medicion
Lactura Comagida 2 —— 0938568632 R
R Indicaoion de lectura de balanza 3 )
Observaciones

1. Antes de |a calibracién no se realizé ningun tipe de ajuste,

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segln la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.

—

ARSOU GROUP S.A.C. 27
As0C, Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote ©1, San Martin de Porres, Lima, Porid . C;f",',,

Telf. +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437 ooy
ventas@arsougreup.com

WWW.arsougroup.com

sqoLuisid

M [eam Ty

Figura 78 — Certificado de calibracion de la balanza
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