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RESUMEN

La investigacion se basa en una la sublinea de investigacion: Desarrollo de nuevos
materiales. Teniendo como problema general ¢cud es el efecto de la fibra de salvia
rosmarinusy vidrio reciclado en las propiedades de un concreto f¢c=280 kg/cm?, Ayacucho?,
se planted como objetivo genera determinar el efecto fibra de salvia rosmarinus y vidrio
reciclado en las propiedades de un concreto f c=280 kg/cm?, Ayacucho. Metodol dgicamente
tuvo un enfoque cuantitativo, aplicada, de disefio experimental. En cuanto a los resultados
se determind: un tamafio maximo nominal 1/2" y médulo de fineza 2.62, 5.40% de humedad
del agregado fino 'y 1.50% del grueso, peso unitario compacto seco ddl agregado fino 1.681
gr/lcm3 y del grueso 1.598 gr/cms3, peso especifico de 2.62 gr/cm?3 del agregado finoy 3.22
gr/cm3 del grueso. Con el andlisisde los agregados se planted el disefio de mezclay se utilizd
la dosificacion 1:1.85:2.10:19.50L. De las 48 roturas de probetas con fibra de salvia
rosmarinus (FSR) y vidrio reciclado (VR) se observo: alos 28 dias el concreto patron de
(F’c) 324.85 kg/cm?, aumenta el F’c en 14.34% con una adicion de 5%, 2.38% con adicion
de 10% y 3.09% con adicién de 15%. De las 36 roturas de viguetas con FSR+VR se observo
alos 28 dias € concreto patron (MR) de 48.05 kg/cmz, aumento el MR en 6.85% con una
adicion de 5%, 6.64% con adicion de 10% y 2.33% con adicion de 15%. Se concluye que la
adicion de FSR+VR influyen positivamente en la resistencia a compresion y flexion del

concreto aumentando hasta en 14.34% y 6.85% respectivamente con laadicion a 5%.

Palabr as claves: Fibra de salvia rosmarinus, vidrio reciclado, compresion, flexion.



ABSTRACT

The research is based on a sub-line of research: Development of new materials. The general
problem addressed was. What is the effect of Rosmarinus salviafiber and recycled glass on
the properties of concrete with a compressive strength of 280 kg/cm? in Ayacucho? The
general objective was to determine the effect of Rosmarinus salvia fiber and recycled glass
on the properties of concrete with a compressive strength of 280 kg/cm? in Ayacucho.
Methodologically, it had a quantitative, applied, experimental design approach. The results
determined: a maximum nomina size of 1/2" and fineness modulus 2.62, 5.40% moisture
content of the fine aggregate and 1.50% of the coarse aggregate, dry compact unit weight of
the fine aggregate 1.681 g/cm? and of the coarse aggregate 1.598 g/cm3, specific weight of
2.62 g/cm? of the fine aggregate and 3.22 g/cm? of the coarse aggregate. Based on the
analysis of the aggregates, the mix design was proposed and a dosage of 1:1.85:2.10:19.50L
was used. Of the 48 test specimens with Rosmarinus salvia fiber (FSR) and recycled glass
(VR), the following was observed: after 28 days, the standard concrete (Fc) of 324.85
kg/cm2, F'cincreased by 14.34% with a 5% addition, 2.38% with a 10% addition, and 3.09%
with a 15% addition. Of the 36 beam breaks with FSR+VR, after 28 days, the standard
concrete (MR) of 48.05 kg/cm? increased by 6.85% with a 5% addition, 6.64% with a 10%
addition, and 2.33% with a 15% addition. It is concluded that the addition of FSR+VR
positively influences the compressive and flexural strength of concrete, increasing by up to
14.34% and 6.85%, respectively, with a 5% addition.

Keywords: Rosmarinus salvia fiber, recycled glass, compression, flexure.



I. INTRODUCCION

Para comprender mejor la descripcion del proyecto del presente estudio, fue
necesario abordar inicialmente e planteamiento del problema, la cua permitio
contextualizar las condiciones reales en las que se desarroll6 la situacion problemética.

Seguin la Global Alliance for Buildings and Construction, la construccion es una de
las industrias con mayores efectos medioambientales en todo e mundo, ya que aporta
aproximadamente el 39% de todas las emisiones de didxido de carbono (CO2). Una parte
importante de estas emisiones se debe al proceso de produccién del concreto, uno de los
materiales mas utilizados, en particular la calcinacion del cemento. Ademés, se calcula que
cada afo se fabrican en el mundo més de 1.600 millones de toneladas de vidrio, gran parte
del cual se vierte en vertederos, contaminando latierray el agua. (Mhatre-Shah & Ncube,
2023) (Yinet al., 2021).

Aproximadamente el 40% del consumo energético y el 36% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en Europa son atribuibles a sector de la construcciéon. Sin
embargo, el sector seguira teniendo dificultades para aplicar practicas sostenibles, incluso
con las iniciativas actuales para aumentar la eficiencia energética y reducir las emisiones.
En particular, si laeconomia circular no se aplica plenamente alos procesos de construccion
y demolicion, la basura se acumularay con frecuencia quedara sin gestionar, lo que tendra
un impacto perjudicial en e medio ambiente. Sin embargo, en algunas urbanizaciones, la
falta de infraestructuras de alcantarillado hara que las aguas residuales se viertan en
ecosistemas delicados, como ocurre con la cueva del Pas de Vallgornera, en Mallorca
(Espaia). La situacion actual pone asi de manifiesto la urgencia de que e sector de la
construccion cambie a métodos mas respetuosos con € medio ambiente, implantando
tecnologias limpias, mejorando la gestion de residuos y garantizando el cumplimiento de
una legidacion medioambiental cada vez mas estricta. Por lo tanto, la Unica manera de
disminuir el impacto ambiental de la construcciony avanzar hacia un futuro mas sostenible
en Europa es que los gobiernos, la industria y la sociedad asuman un compromiso
compartido (Akyazi et al., 2020).

L asituacion esigua mente pertinente en e contexto nacional, especialmente en Per.
Aunque laindustriade la construccion del pais se esta expandiendo rapidamente, también se
enfrenta a importantes retos de sostenibilidad. La economia peruana se ha visto impulsada
en gran medida por la industria de la construccion, que también genera mucha basura y

utiliza muchos recursos naturales, segun el Ingtituto Nacional de Estadistica e Informatica
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(INEI). El vidrio sigue siendo un bien infrautilizado, y unagran parte acabaen los vertederos,
apesar de lasiniciativas para promover € reciclaje y lareutilizacion de materiales. Con la
finalidad de que se llegue ainvestigar las posibilidades del vidrio reciclado como aditivo en
la mezcla de concreto, o que podria ayudar aresolver € problema de la gestion de residuos
y, a mismo tiempo, mejorar las cuaidades del concreto en € contexto local (Palomino et
al., 2017).

Sin embargo, aunque menos investigado, los efectos de esta plantaen e concreto no
estan bien respaldados por datos empiricos, pero su potencial como aditivo natural esta
empezando a investigarse a nivel mundial, y su investigaciéon en Pert puede dar lugar a
nuevas oportunidades para el sector. De cara al futuro, Pert podria liderar la incorporacion
de vidrio reciclado y Salviarosmarinus a concreto, aprovechando € creciente movimiento
mundial hacia € reciclgje y la sostenibilidad. Sin embargo, para que esta estrategia sea
practica, es necesario investigar mas a fondo cdmo interactian estos elementos con €l
concreto y las leyes que controlan su uso en la construccion. Pert deberia fomentar politicas
aescalanaciona quefavorezcan el desarrollo de material es sosteniblesy ofrezcan incentivos
a las empresas constructoras para que utilicen métodos mas ecologicos (Prats, 2022)
(Stampella et a., 2010).

En este sentido, se planted como problema general: ¢Cudl es el efecto de lafibrade
salvia rosmarinus y vidrio reciclado en las propiedades de un concreto f'c=280 kg/cm?,
Ayacucho? Y como problemas especificos:

- ¢Culles son las propiedades fisico-quimicos del vidrio reciclado y salvia
rosmarinus?

- ¢Cud es € disefio de mezcla de un concreto de f'c=280 kg/cm?, con porcentajes
del 0%, 5%, 10% y 15% de adicion de fibra de salvia rosmarinusy vidrio reciclado molido?

- ¢Cudl seralaevaluacion de resistenciaalacompresiony flexion alcanzadaalos 7,
14y 28 dias en € concreto patron 'y € concreto adicionado con fibra de salvia rosmarinus y
vidrio reciclado molido en proporciones del 5%, 10% y 15%7?

- ¢Cudles son los costos del concreto convencional f'c=280 kg/cm? y el concreto
modificado con fibra de salviarosmarinusy vidrio reciclado molido?

Asimismo, se tuvo como justificacion de la investigacién, un enfoque en cuatro
justificaciones, siendo primero social: La creciente urbanizacion y la industria de la
construccion en Perd y en el mundo han provocado numerosos problemas sociales

relacionados con la gestion de residuos, el acceso a viviendas de alta calidad y € desarrollo
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de infraestructuras solidas. Al reducir la cantidad de residuos solidos que se vierten en los
vertederos, el uso de vidrio reciclado y Salviarosmarinus en el concreto puede ofrecer una
solucién a estos problemas y mejorar la calidad de vida de la comunidad. La adopcién de
técnicas de construccién sostenibles también facilitara la construccion de infraestructuras
mas resistentes, duraderas 'y accesibles, o que beneficiara tanto a las generaciones actuales
como a las futuras y fomentara un entorno mas seguro y saludable para todos. (Osmani,
2011)

Segundo ambiental: Laindustria de la construccion tiene uno de los mayores efectos
sobre el medio ambiente en e mundo, ya que contribuye alas emisiones de gases de efecto
invernadero y al agotamiento de los recursos naturales. En este sentido, incorporar Salvia
rosmarinusy vidrio reciclado ala mezcla de concreto podria ayudar a reducir las emisiones
producidas durante el proceso de fabricacién del cemento, asi como la explotaciéon de
materias primas. La utilizacion de materiales reciclados reduciria la necesidad de extraer
nuevos recursos, Yy la incorporacion de plantas como el romero podria aportar cualidades
naturales que favorecen la durabilidad del concreto, reduciendo la frecuencia de
mantenimiento y, a su vez, e impacto ambiental de lainfraestructura. (Osmani, 2011)

Tercero econdmica: Desde el punto de vista econdmico, a reducir la dependencia de
recursos caros y limitados, €l uso de vidrio reciclado y Salvia rosmarinus en el concreto
podria disminuir los costes de produccion en € sector de la construccion. El reciclado de
vidrio, por g emplo, esun medio de utilizar recursos que antes se abandonaban, |0 que supone
un ahorro en la extraccion y entrega de materiales naturales. Ademas, la adicion de romero
a las mezclas de concreto puede aumentar su resistencia, reduciendo los gastos de
mantenimiento y alargando la vida (til de las estructuras. La adopcion de estos métodos
podriaconvertir a Pert en un pais pionero en el uso de material es ecol 6gicos, creando nuevas
posibilidades de empleo y mercados en laindustria de |a construccién sostenible. (Osmani,
2011)

Y por ultimo metodolégica: Este estudio es pertinente desde € punto de vista
metodol 6gico porque pretende combinar dos materialesinusualesel vidriorecicladoy Salvia
rosmarinus, en un ambito histéricamente dominado por las técnicas estandar de laindustria
del concreto. El estudio permitirdinvestigar nuevas combinaciones de materiales que puedan
mejorar las caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto, creando oportunidades para la
creatividad y el desarrollo continuo. Ademas, permitira a los investigadores desarrollar y

aplicar métodos novedosos para evaluar laresistenciay durabilidad del concreto utilizando
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estos componentes, ofreciendo un marco cientifico que podra repetirse en estudios
posterioresy utilizarse en laindustria de la construccion (Chen et al., 2022).

Por otro lado, en base a laformulacién del problema se obtuvo el planteamiento del
objetivo genera: Determinar € efecto fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado en las
propiedades de un concreto f'c=280 kg/cm?, Ayacucho. Y teniendo como objetivos
especificos los siguientes:

- Evaluar las propiedades fisico-quimicos del vidrio reciclado y de la salvia
rosmarinus.

- Plantear el disefio de mezclade un concreto de f'c=280 kg/cm?, con porcentajes del
0%, 5%, 10% y 15% de adicion de fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado molido.

- Evaluar los valores de resistenciaala compresion y flexion acanzadaalos 7, 14y
28 diasen € concreto patrény el concreto adicionado con fibra de salviarosmarinusy vidrio
reciclado molido en proporciones del 5%, 10% y 15%.

- Realizar los costos del concreto convencional f'c=280 kg/cm? y concreto
modificado con fibra de salviarosmarinusy vidrio reciclado molido.

Con lafindidad de sustentar conceptual mente la presente investigacién, se recurrio
al desarrollo del marco tedrico, la cual permitié establecer los fundamentos cientificos y
técnicos que explicaron el fendbmeno investigado. De este modo en el marco, se consideraron
diversas investigaciones previas que a su vez estas aportaron informacion relevante parala
comprension de la investigacion. Por tal motivo, a continuacién, se presentan los
antecedentes internacionades. Segun Matos et a. (2023), €l objetivo de los autores
panamefios fue evaluar s se puede obtener una mejora en la resistencia a compresion y
flexion al sugtituir un porcentaje del agregado fino de una mezcla de concreto por vidrio
reciclado molido. En este estudio experimental, se crearon mezclas de concreto sustituyendo
el 10% y el 20% del &rido fino por vidrio molido; después de 7, 14 y 28 dias de curado, se
hicieron especimenes de concreto para cada proporcién y se redizaron pruebas de
resistencias. Los resultados demostraron que, en comparacion con el concreto patron, el
disefio 1 (reemplazo del 10%) a los 28 dias alcanzo una resistencia de 452.96 kg/cm2. Se
concluy6 que la mezcla que contenia un 10% de vidrio molido mejoraba laresistenciaala
flexién en un 1%y laresistencia ala compresion en un 5% a diferenciadel concreto patron.

El-said et d. (2022) realizaron su tesis titulada, comportamiento mecanico del
concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azlcar, escrita en Egipto, se plantearon

como objetivo examinar como la ceniza de bagazo de cafia de azticar producida localmente
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afecta el comportamiento de la mezcla de concreto. En este estudio experimental, se afiadio
un 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de fibras de bagazo a volumen de las mezclas de
concreto; después de 7 y 28 dias de curado, se hicieron especimenes de concreto y se
realizaron pruebas de su resistencia a la compresion y ala flexion, mediante dos diferentes
grupos (Asociaciones). Los resultadosindicaron que, en €l primer grupo con adicién del 5%
de fibras de bagazo, a 28 se obtuvo una resistencia a compresion de 223.32 kg/cm? y en e
segundo grupo con la adicion del 10% se obtuvo una resistencia de 253.94 kg/cm?. Se
concluyd que, s bien laresistenciaala compresion del concreto disminuyd ligeramente en
un 3%, lainclusion de fibras de bagazo mejoré latenacidad y laresistencia ala flexion del
concreto en un 7%.

De acuerdo con Hernandez & Rojas (2021) tuvieron como titulo de tesis, estudio de
laresistenciaalacompresién del concreto con vidrio molido reciclado como sustituto parcial
del agregado fino, realizada en Bogotd, Colombia, su objetivo fue conocer el impacto del
vidrio molido reciclado en la resistencia a la compresion del concreto. En este estudio
experimental, se realizaron mezclas de concreto sustituyendo el 4%, 5% y 6% del agregado
fino por vidrio molido. Para cada disefio, se fabricaron cilindros de concreto y, después de
7, 14, 21y 28 dias, se realizaron ensayos de compresion. Los resultados mostraron que, en
comparacion con lamezclade control, a sustituir 6% de arido fino por vidrio se obtuvo una
resistencia a compresion de 235.21 kg/cm? alos 28 dias. Se concluy6 que laresistenciaala
compresi én aumentd un 7% cuando se sustituy6 € 6% del &rido fino por vidrio, demostrando
asi que es posible aumentar la resistencia del concreto sustituyendo parcialmente € érido
fino por vidrio molido reciclado.

Siguiendo |os antecedentes nacionales. De acuerdo con Anco & Sarmiento (2021) en
Lima se plantearon como titulo de tesis, influencia del vidrio molido reciclado como
agregado fino paramejorar | as propiedades fisicasy mecanicas del concreto, su objetivo fue
determinar como las propiedades mecanicas del concreto estructural con unaresistencia de
disefio de 210 kg/cm? se ven afectadas por la adicion de vidrio molido reciclado. En este
estudio experimental, se crearon mezclas de concreto sustituyendo el 5%, 10%, 15%, 20%
y 25% del arido fino por vidrio molido; tras 7, 14y 28 dias de curado, se realizaron ensayos
deresistenciaalacompresién en probetas cilindricas fabricadas para cada proporcion. Segiin
los resultados, con reemplazo del 10% de érido fino por vidrio se obtuvo una resistencia a
los 28 dias de 326 kg/cm?. Se concluyd que la mezcla con un 10% de vidrio molido tenia

una resistencia ala compresion en un 12% superior ala del concreto patron, finalmente la
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adicién de vidrio molido reciclado a concreto estructural en las cantidades adecuadas puede
mejorar sus cualidades mecanicas.

Sanchez & Sanchez (2021) en su tesis de concreto reforzado con fibras, describe
como las fibras naturales pueden utilizarse como refuerzo en el concreto para mejorar sus
cualidades mecéanicas. El objetivo fue analizar los efectos de la adicion de fibras natural es
como coco, sisal, madera, cafia de azlcar, yute y bambu, sobre la resistencia'y longevidad
del concreto. En este estudio, se afadieron varias proporciones de fibras naturales a las
mezclas de concreto y se realizaron pruebas de laboratorio para evauar las cualidades
mecanicas de los materiales. Los resultados demostraron que, ademas de disminuir la
permeabilidad del material, la adicion de fibras naturales al concreto ayuda a reducir las
grietas de secado y la contraccion plastica. Se concluyé que €l uso de fibras naturales para
reforzar el concreto es una buena forma de aumentar su resistenciay longevidad.

Seguin Huaroc (2021) se planteé como titulo, uso de vidrio reciclado como adicién
en la produccion de hormigon ecol 6gico, tuvo como objetivo examinar € comportamiento
de la adicién de vidrio reciclado con residuos inertes para perfeccionar las propiedades
mecénicas del concreto 210kg/cm? en estructura de edificaciones, en Lima. En esta
investigacion de disefio experimental, nivel exploratorio, se utilizd vidrio molido y
desperdicio de ladrillo para el aborar mezclas de hormigon que se adicionaron € 18%, 26%
y 30% a hormigon; tras 7, 14 y 28 dias de curado, se realizaron ensayos de resistenciaala
compresion en las probetas preparadas. Los resultados, en comparacion con la mezcla de
control, la adicién del 18% de vidrio y ladrillo, se obtuvo una resistencia de esfuerzo a la
compresion de 185.9 kg/cm? en 28 dias. Se concluy6 que la resistencia a la compresion y
flexién del concreto con las tres adiciones de vidrio disminuyd, pero si tuvo unamejoriaen
cuanto a ensayo de resistenciaalatraccién con la adicién de 18%.

Para finalizar con los antecedentes, se tiene alos locaes: Segun Pacheco (2022) en
su tesis titulado, influencia de la adicion de concreto reciclado y vidrio molido en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm? en elementos estructurales de edificaciones en
Huanta-Ayacucho 2022, su objetivo fue evaluar los efectos de la adicion de concreto
reciclado y vidrio molido en | as propiedades mecanicas del concreto. Se traté de un estudio
aplicado utilizando un disefio cuasi-experimental y una metodologia cuantitativa. Se
elaboraron mezclas de concreto sustituyendo el arido fino por vidrio molido en cantidades
variables y una parte del arido grueso por concreto reciclado; tras 28 dias de curado, se

realizaron ensayos de resistencia a la compresion en probetas cilindricas, con disefio de
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concreto (Patron, Disefio 01 (V.M 5% - C.R. 15%), Disefio 02 (VM 10% - CR 25%) y Disefio
03 (VM 20% - CR 35%)). Segun los resultados, €l disefio 02 se obtuvo unaresistenciaala
compresion de 264.77 kg/cm2, resistencia alaflexion de 2.78 MPa en 28 dias. Se concluy6
gue la combinacion gque contenia un 10% de vidrio molido y un 25% de arido reciclado
presentaba una resistencia a la compreson un 10% superior a la del concreto patrén,
finalmente la adicion conjunta de vidrio molido y concreto reciclado mejora las cualidades
mecanicas del concreto y o hace apto para su uso en componentes estructurales.

Mendoza (2021), con su tesis titulado, influencia de la fibra de ichu en las
propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? para pavimentos rigidos en
Huamanga, Ayacucho, Peru, 2021, tuvo objetivo determinar lainfluencia de lafibrade ichu
sobre laresistencia ala compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm? para pavimentos
rigidos. En este estudio se utilizé unametodol ogia cuantitativay experimental. Se afiadieron
varias proporciones de fibra de ichu (0,25%, 0.50% y 0,75% en volumen) a las
composi ciones de concreto; tras un periodo de curado de 7 y 28 dias, se prepararon probetas
cilindricasy prisméticas para realizar ensayos de resistenciaalaflexion y ala compresion.
L os resultados mostraron que, en comparacion con €l concreto sin fibras, la adicion con
0.50% de fibra de ichu en cuanto a resistencia a la flexion se obtuvo 45.7 kglcm?, y la
resistenciaalacompresion con adicion del 0.25% se obtuvo unaresistencia de 261.3 kg/cm?
en 28 dias. Se concluyo que la adicion de un 0.50% de fibra de ichu mejoraba laresistencia
alaflexion en un 8% y laresistencia a la compresion disminuia en un 5%, lafibrade ichu
es un buen sustituto del concreto en pavimentos rigidos para mejorar sus cualidades en
cuanto al ensayo aflexion.

De acuerdo con Bedrifiana & Y octun (2024) €l articulo titulado, influenciadel vidrio
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto autocompactante y la capacidad de uso
en laciudad de Ayacucho, tuvieron como objetivo conocer como afecta laincorporacion de
vidrio reciclado a las propiedades mecanicas del concreto autocompactante y su idoneidad
en Ayacucho. Este estudio utilizé una metodologia cuantitativa y experimental. Se utilizd
vidrio reciclado molido en reemplazo del 7.5%, 15%, 22.5% y 30% del agregado fino en
mezclas de concreto autocompactante, tras 28 dias de curado, se realizaron ensayos de
resistencia ala compresion en probetas cilindricas. Seguin los resultados, al sustituir 15% de
&rido fino por vidrio, se obtuvo una resistencia a la compresion de 313.5 kg/cm? en 28 dias
y una resistencia a la flexion de 41.48 MPa con el mismo porcentgje de sustitucion. Se

concluyo que laresistenciaala compresion aumento en un 9% cuando el 15% del &rido fino
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se sustituyo por vidrio reciclado, en comparacién con lamezcla de control, de acuerdo alos
resultados, las cuaidades mecanicas del concreto autocompactante mejoran cuando se
adiciona vidrio reciclado en cantidades suficientes, haciendo factible su aplicacion en la
ciudad de Ayacucho.

Finalizando con los antecedentes, se prosiguié a desarrollar |as bases tedricas y se
dividié para comprender mejor lainvestigacion en lo siguiente: Salvia rosmarinusy vidrio
(estos vendrian a ser los aditivos no convencionales), y el concreto (unamezcladef'c = 280
kg/cm?)

- Salviarosmarinus.

¢Qué esla Salviarosmarinus?

La region mediterranea alberga el arbusto aromético Salvia rosmarinus, conocido
popularmente como romero. Durante mucho tiempo ha sido apreciado por sus numerosos
usos en cosmética, culinaria y medicina tradicional. Sin embargo, nada se sabe sobre la
aplicacion precisadelasaviade romero parapotenciar las cualidadesdel concreto. (Veenstra
& Johnson, 2021)

Entre los componentes quimicos del romero se encuentran aceites esenciales,
diterpenos, flavonoides y acidos fendlicos. Estas sustancias tienen propiedades
antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidantes. AUn no se han investigado a fondo los
posibles efectos de estas caracteristicas en los materiales de construccion, incluido el
concreto, a pesar de que se han investigado a fondo en aplicaciones terapéuticas y
cosméticas. (Veenstra & Johnson, 2021)

Uso en el concreto.

Al evaluar laviabilidad de afadir savia de romero alas mezclas de concreto. Se cree
gue las sustancias bioactivas de la savia pueden influir en la durabilidad y las cualidades
mecénicas del concreto. Para ello, se llevaran a cabo investigaciones experimentales para
examinar las caracteristicas del hormigén tratado con savia de romero, como la
permeabilidad, laresistenciaalaflexiony laresistenciaala compresion.

Para encontrar posibles reacciones que puedan reforzar o debilitar la integridad del
material, también se examinara la interaccion entre los componentes quimicos de lasaviay
los ingredientes del concreto. Gracias a este método, se podra determinar s la savia de
romero puede servir como aditivo natural Util en el sector de la construccion. En conclusion,
apesar de que el romero ha sido ampliamente investigado por sus usos en diversos campos,

el estudio de su savia en € concreto es nuevo y encierra el potencial de ofrecer nueva
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informacion importante sobre materiales de construccion sostenibles y mejores. (Pieter et
al., 2021)

- Vidrio.

¢Quéesd vidrio?

Seglin Pearson (2009) menciona que “el vidrio es un material amorfo producido por
la fusion de silice y aditivos a muy atas temperaturas, y posteriormente a enfriar se
convierte es un material duro y brillante”.

El vidrio es un material que los humanos han utilizado durante miles de afios, es
probamente el material més antiguo que se encuentra en lanaturalezay también es producido
por el hombre que sigue influyendo en la vida moderna. Ademas, existen vidrios en varias
formas; como, por gjemplo: ventanas, diferentestipos de envases, todo tipo de contenedores,
telescopios, industria nuclear en escudos radiactivos, dispositivos electronicos de circuitos
como sustratos solidos, transporte, construccion, etc. (Hausknost, 2020)

Clasificacion del vidrio.

Existen diversas variedades y tipos de vidrios en el mundo, los cuales tienen
diferentes propiedades, composicion quimica y propiedades fisico-mecénicas, y en esta
ultimapropiedad se clasificaen: e color, laforma, resistenciay demés, puesto que lamateria
prima que se utiliza para su fabricacion permite crear diferentestipos de vidrio, esto también
va dependiendo del proposito o aplicacion parael que estén destinados. Ademés, entre toda
la clasificacion del vidrio, es importante resaltar € tipo de vidrio seglin su composicién
guimica (Nodehi & Mohamad Taghvaee, 2022).

Tipos de vidrio segun su composicién quimica.

Vidrio sodo-cécico.

Con respecto a este tipo de vidrio, es uno de los mas empleados debido a sus
esenciales propiedades fisicas-mecanicas, ademés tiene un costo de fabricacion mucho
menor y por ello es el mas comercial. Este vidrio es principalmente utilizado en la
fabricacion de: envases (botellas, vasos de uso diario, €tc.) y ventanas (tanto en laindustria
de la construccién, como laindustria automotriz).

Por o general este vidrio este compuesto de lo siguiente: el peso de la arena oscila
en un rango de 71% al 75%, oxido de sodio en un 12% al 16%, oxido de calcio en un 10%
a 15% y por ultimo contiene un porcentaje minimo de otros materiales para mejorar
propiedades especificas como puede ser el color. Por otra parte, su superficie suave y sin

porosidad |0 hace especialmente adecuado para su uso como contenedor (envases), ya que
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es mas facil de limpiar, y gracias a la inercia quimica del vidrio se asegura que no
contaminaray afectaré al sabor del contenido que estén almacenados dentro del envase. Sin
embargo, € vidrio asi obtenido es blando y poco durable, para lo cud se afiade cal para
aumentar la dureza y la resistencia quimica. De igual importancia tener en cuenta que €l
oxido de plomo en proporciones moderadas incrementa la durabilidad, pero en una elevada
proporcion y bajo un punto de fusion, el resultado eslo contrario (disminuye ladureza). Para
bajar latemperatura de fusion y suavizar lamasa, se agrega soda (Hausknost, 2020).

Finalmente, los tipos de vidrios sodo-cél cicos también se divide seguin su uso como,
por ejemplo: vidrio plano, vidrio hueco, vidrio para decoracion, vidrio artistico.

Vidrio plomado. Vidrio borosilicato. Vidrios especiales.

Propiedades del vidrio.

Propiedades fisicas. El vidrio cuenta con una ata densidad, ronda entre los 2 a 4
g/cm®, son impermeables, transparente, tiene una resistencia a choque térmico y baja
reaccion a fuego.

Propiedades quimicas. Los vidrios tienen una buena resistencia al atague de los
reactivos quimicos, pero sede alaaccion del acido fluorhidricos.

Propi edades mecénicas. El vidrio esduro, tiene unabuenaresistenciaalacompresion
y alaabrasion; por ende, no son féciles de ser rayados ni con una punta de acero, pero no es
resistente al golpe.

Propiedades mecénicas dd vidrio.

Elasticidad del vidrio. El vidrio es un material peculiar en este tipo de propiedad
(elagticidad), pero no porgue presente una corvadura, porque la mayoria de materiales
reaccionan igual, simplemente porque el vidrio retorna completamente a su forma original
(después que la fuerza de curvado sea retirada o apartada).

Por lo tanto, esta caracteristica clasifica a vidrio como un material perfectamente
el astico, pero cabe mencionar que, llegado a aplicar unafuerzamayor, €l vidrio cederaauna
rotura. De este modo € vidrio debe estar clasificado como un material cercano a la
elasticidad perfecta. (Pashtoon et al., 2022)

Tipos de fuerzas actuantes. Se tomara de ejemplo un vidrio colocado en un marco,
porgue ahi severan todas|as fuerzas que actlan sobre un vidrio en general y estas son: fuerza
de flexion (fuerzas actuantes a compresion y traccion) y fuerza de corte.

Propiedades generales del vidrio sodo-célcico.
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Por ser el vidrio mas abundante y el que se empled para € presente trabgo de
investigacion, se investigaray debera ser entendida a que se refiere este tipo de vidrio.

Reactividad alcali-silice

Segun algunos autores describen muy claramente los conceptos basicos de la
reaccion del dcali-silice, sobre este tema sefialan que con € tiempo se han descubierto
nuevos tipos de reacciones quimicas asociadas a los cementos hidratados, siendo la mas
conocida la reaccion que se da entre la silice activa del agregado y €l componente alcalino
del cemento, que se denomina dcali-silice o también conocida como RAS. La reaccién
comienza cuando los minerales siliceos del arido son atacados por |os hidroxidos acalinos
de la pasta de cemento (oxido de sodio y potasio). Tras una reaccion se forma un gel que
absorbe agua de forma continua, aumentando asi su volumen. Cuando el gel esta rodeado
por una pasta de cemento, se crea una presion interna a medida que el volumen del gel
continlia aumentando; entonces, a ssimple vista se pueden observar grietas o rgjaduras en €l
concreto. (Nodehi & Mohamad Taghvaee, 2022)

El tamafio de las particulas de silicio juega un papel resaltante en esta reaccion,
porgue del material depende la velocidad ala que ocurre. Si son muy finos (de entre 20y 30
micrémetros), la dilatacion se produce en uno o0 dos meses; sin embargo, con tamarios mas
grandes, puede tardar varios afios en producirse o hacerse prominente. (Hausknost, 2020)

- Concreto.

¢Qué es el concreto?

El concreto u hormigon, compuesto por agua, aridos gruesosy finosy cemento como
aglutinante, es un material que se utiliza con frecuenciaen la construccion. El calculo dela
mezclaes el proceso mediante el cual se determinan |os atributos de la mezcla en funcion de
la proporcién de los diversos ingredientes que la componen. Unavez preparado, €l material
se vierte, se moldea con ayuda de encofrados y, a continuacion, fragua'y se endurece hasta
alcanzar su resistencia total, lo que suele ocurrir a cabo de 28 dias. Tras solidificarse, €l
concreto adquiere unas cualidades mecanicas excepcionales, en particular su resistenciaala
compresion (Adres et a., 2023).

Componentes del concreto.

“El concreto hidraulico u hormigén, es una mezcla homogénea de cemento, agua,
arena y grava, y en algunos casos que requieran el empleo de aditivos” (Fagundes et al.,
2021). Cabe aclarar que €l aire también se considera un componente adicional del concreto,

como se muestra en la ecuacion 1. Esto se debe a que lamezcla contiene de 1 a 3% de aire,
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gue también se puede incorporar dependiendo de la aplicacion ya en estado endurecido del
concreto.
Concreto = Agregados + Cemento + Agua + Aire + Aditivos (Ec. 1)

Tradicionalmente, los aditivos han sido un material utilizado como ingrediente
opcional en € concreto, pero hoy en dia son un elemento esencial muy practico para su
aplicacién en la industria de la construccion debido a la necesidad de cambiar y mejorar
ciertas propiedades del concreto. Por otra parte, € aditivo ayuda a la mezcla a adaptarse a
duras condiciones en donde se emplea €l uso de concreto para realizar una futura
construccion. (Muhammad et al., 2022)

Agregados. El agregado o también llamado arido o inerte es un material duro, vienen
en una variedad de formas y tamafios, extraidos mecanicamente de una cantera. Estas
sustancias constituyen una proporcion significativadel concreto u hormigén y deben ser de
ata calidad, limpias y libres de compuestos organicos que destruyen a concreto y otros
compuestos. Ademés, se puede inferir claramente que la condicién o propiedades del
agregado afecta directamente | as propiedades finales del concreto, sobre todo ala densidad,
resistencia, tamafo, forma porosidad, etc. De acuerdo asu tamario nominal de los agregados,
se pueden dividir en los siguientes: Agregados o &ridos gruesos (material que pasa por la
malla 3/8”) y aridos finos (son particulas de 6.35 mm de diametro o mayores). (Adres et al.,
2023)

Cemento. Es una sustancia aglutinante que puede formar enlaces con sustancias no
aglutinantes es e cemento. El cemento Portland, llamado asi por su color, que recuerda al
delaspiedras de laidade Portland, fue desarrollado por Joseph Aspdin en 1824y es el méas
utilizado en la construccién. Dependiendo de los componentes y proporciones utilizados,
sufre una reaccion quimica con € agua que permite su endurecimiento y resistencia. Su
produccion implica tres etapas principales. extraccion de la materia prima, trituracion y
clinkerizacion. Requiere diversas materias primas, como cal, silice, 6xido de hierro y
alumina. El cemento Portland (que se divide en los tipos |, I1, 111, 1V y V segln la norma
ASTM C 150-07), el cemento puzolanico, el cemento siderdrgico y el cemento Portland
compuesto son algunas de las diversas variedades de cemento (Muhammad et al., 2022).

Agua. “El agua es un componente esencial en la mezcla de concreto y mortero,
debido a que permite que el cemento desarrolle su capacidad ligeramente” (Morales et al.,
2011). Lacalidad del agua a disponer es un factor muy importante y por ello se debe tener
en cuenta la contaminacion, la temperatura y otros factores que pueden llegar a afectar las
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propiedades o la apariencia estética del concreto. Por o tanto, se debe evaluar la calidad del
agua utilizada en la etapa de la mezclay posteriormente el curado de la misma.

Aditivos. En un estudio, Neville (2011) las sustancias quimicas denominadas
aditivos se fabrican para modificar las caracteristicas del concreto de modo que pueda
adaptarse a los requisitos particulares de cada edificio. Son menos frecuentes en los
concretos ligeros, como los utilizados para aceras, y su empleo depende de la cantidad de
cemento que contenga la mezcla. Para prolongar el periodo de fraguado y evitar el
endurecimiento antes de llegar ala obra, los aditivos retardantes se utilizan con frecuencia
en la industria del concreto premezclado. Aceleradores, incorporadores de aire,
plastificantesy superplastificantes son algunos de | os aditivos mas utilizados (Ben Chaabene
et a., 2020).

Disefio de mezcla.

Disefio de mezcla con € método ACI-211.

Este método devuelve larelacion de aspecto inicial que se utilizara en la mezcla de
prueba. Incluye una secuencialégica de pasos que tienen en cuentalas caracteristicas de los
materiales a utilizar y las caracteristicas del producto final que se busca. (Zhou et al., 2021)

Seleccion del asentamiento. Laeleccion del asentamiento depende de las necesidades
del proyecto y se debera especificar € asentamiento tanto minimo como maximo.

Seleccidn del tamario maximo del arido (agregado). Tiene en cuenta laformade los
elementos, el espaciamiento de refuerzo y la disponibilidad de |os elementos que determina
y construye el ingeniero estructural. Un é&ridos bien graduado con tamafios maximos
mayores, esto presentara una menor cantidad de vacios.

Estimacion del contenido de aire atrapado y contenido de agua. Posteriormente de
haber determinado el asentamiento requerido y € tamafio maximo de particulas, se emplea
una tabla para determinar la cantidad de litros de agua requeridos en un metro cubico de
mezcla, no obstante, se tiene que tener en cuenta S se trata de un concreto con aire
incorporado.

Eleccion de la relacion de agua/cemento (a/c). Para seleccionar este parametro, se
deben tener en cuenta los requisitos de resistenciay durabilidad, y se deben de seleccionar
la menor relacion de aguay cemento de ambos.

El concepto de la relaciéon de agua y cemento fue desarrollado por el investigador

norteamericano Duff A. Abrams (1918), el cual también trgjo consigo el empleo del cono de
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Abrams. Sin embargo, cabe mencionar que, S se agrega en mayor cantidad agua, tendra
como consecuencia disminucion o perdidaen laresistencia.

Contenido de cemento. Se adquiere dividiendo la cantidad de agua entre la relacion
de agua y cemento. Pero, S se necesita cierta cantidad de cemento para aumentar la
durabilidad, entonces se elige €l valor méasalto.

Estimacion de la cantidad de arido fino. Este valor se obtiene de la diferencia entre
1 m3 de concreto y e volumen total de los deméas elementos. El volumen total de cada
componente esigual a su peso dividido por su densidad absol uta.

Ajustes por humedad de los aridos. Se ajusta de acuerdo a la cantidad de humedad
retenidaen el arido.

Ajuste de las proporciones de lamezcla. Si las proporciones obtenidas no cumplen
con | as expectativas planteadas, se pueden realizar algunos cambiosen lamezcla. S se desea
cambiar la funcién, mas no se puede cambiar laresistencia, pero s larelacion de agregado
y cemento. Si se desea cambiar laresistencia, 1o cual no es adecuado para la trabajabilidad,
se puede cambiar la relacion de agua y cemento, esto se logra variando la relacion del

agregado y cemento, después de larelacion de aguay cemento. (Ibrahim et al., 2023)
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Figural
Diagrama del proceso del disefio de mezcla mediante e método del ACI 211
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Verificacién' y ajuste de
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También se puede trabajar con otrostipos de disefios de mezclas; como, por gjemplo:
Método briténico. Método de Walker.

Propiedades del concreto.

Las propiedades del concreto se pueden obtener tanto en un estado fresco, como
endurecido. Y para obtener base tedrica reglamentada peruana sobre las propiedades del
concreto se tomo de guiael Manual de Ensayo de Materialesy otros autores.

Propiedades del concreto en estado fresco. Se define concreto fresco cuando el
material se encuentre en estado liquido; es decir, desde d momento en el que se mezclalos
ingredientes hasta el inicio del endurecimiento (fase plastica). (Ben Chaabene et al., 2020)
Estas propiedades pueden ser:

Asentamiento. También se le conoce como ump 'y es el desplazamiento vertical del

volumen del concreto inmediatamente después cuando se retira € molde, de acuerdo a la
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norma presentada en la ASTM C-143. Aungue es una practica muy comun medir el slump
del concreto para tener o dar una idea de la consistencia y trabajabilidad de la mezcla, la
prueba de asentamiento no es adecuada para medir una de estas dos caracteristicas. Por otro
lado, el ensayo de asentamiento s se puede utilizar para verificar la uniformidad de
diferentes lotes de concreto premezclado. Esto se debe a que las variaciones en la relacion
de mezcla, € tamario del &rido y el contenido de humedad, conducen a cambios imprecisos
en el asentamiento. (Ben Chaabene et a ., 2020)
Figura2

Medidas del moldey varilla pararealizar el ensayo de asentamiento

1

Slump » S

* /E{;j

Fuentee Tomado de https://inforcivil.com/concreto/asentamiento-o-slump-de-
concreto/

Contenido de vacios. Laresistencia del concreto es inversamente proporcional ala
cantidad de vacios que contenga. Normamente, el volumen de vacios se define como: aire
atrapado, poro capilar, poro de gel, aire suplementario y se expresa como diametro de poro,
gue es € volumen de la burbuja de aire. Por lo tanto, €l tamafio o didmetro de los poros

también es un factor importante en el andlisis del ensayo de resistenciadel concreto.
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Figura3

Dispositivo para determinar el contenido de aire en € concreto

Fuente: Tomado de https://kincha.com.pe/product/ensayo-de-contenido-de-aire-
para-€el-concreto/

Peso volumétrico. También conocido como peso especifico, es unarelacion entre el
peso de una sustancia 'y su volumen, su determinacion experimental se puede realizar de
acuerdo a los lineamientos de la norma ASTM C 138-09. El uso de esta propiedad es la
capacidad de calcular el rendimiento de concreto para cada | ote, esto se hace dividiendo €l
peso detodoslosingredientes por lagravedad especificadel concreto, lo quedarael volumen
de concreto producido.

Trabajabilidad. Tiene un impacto directo en la estructura que se desea construir
porque determina la facilidad con la que se puede manipular el material durante el trabgjo.
No existe un cal cul o especifico paraeste concepto, yaque depende delasdiferentes variables
presentes en el disefio de mezcla. Y estas variables pueden ser: relacién alc, clasificacion de
agregados y unarelacion de agregados gruesosy finos.

Segregacion. Es la concentracion diferencial de los elementos que componen el
concreto, comunmente encontrados en |os agregados. L a segregacion hace que la mezclano
sea heterogéneay no alcance el rendimiento esperado en el calculo. En el caso del concreto,
la segregacion puede llegar a ser provocada por la densidad especifica y € tamario de
particulas de sus componentes, pero se puede controlar con un buen recrudecimiento y
manejo cuidadoso. Otro factor a considerar es la relacion de agua y cemento, ya que esta
sujeto ala viscosidad de la pasta. Por lo tanto, la falta de segregacion es una caracteristica

gue s 0 S tiene que estar presente para alcanzar una compactacion completa.
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Exudacién. Son un tipo de segregacion en el que el agua de la mezcla flota hacia la
superficie y se escapa a través de los poros del concreto recién vertido. Este incidente se
debe ala diferencia de densidades y a la incapacidad de las particulas solidas de la mezcla
pararetener aguadurante el asentamiento. Por ello algunosautores consideran alaexudacion
como un caso especial de sedimentacion. (Muhammad et al., 2022)

Propiedades del concreto en estado endurecido.

Después de vaciar la mezcla, esta pasa por un proceso de solidificacion estando
primero un estado fresco a un estado endurecido con el tiempo, perdiendo humedad
gradualmente y ganando dureza. Megjiay Sierra (2021) mencionan que: "Lasresistencias del
concreto, tanto a compresion, traccion y flexion, y sus propiedades reciben la influencia de
los tipos y cantidades de |os materia es que conforman & concreto, y laforma de puesta en
obra’.

Resistencia a la compresion. Varias propiedades dd concreto endurecido estan
relacionadas con esta resistencia, como pueden ser laresistenciaalaabrasion, al impacto, a
latension, alos sulfatos, también se tiene la densidad, durabilidad e impermeabilidad. Esto
no quiere decir que estas propiedades sean una funcién smpley Unicade laresistenciaala
compresién, sino que el concreto con una mayor resistencia alacompresion se desempefiara
mejor. Los principales factores que afectan la resistencia del concreto son: la relacion de
agua y materiales cementantes, condicion de curado (temperatura y humedad), edad,
propiedades y cantidad de materiales de refuerzo, grado de compactacion, tipo de mezclay
contenido de aire. Teniendo en cuenta el Ultimo factor, cada tipo de cavidad llena de aire
reduce laresistencia del concreto en un 5% por cada 1% de aumento en el volumen de los
vaciosllenosdeaire. Por |o tanto, en el presente proyecto serealizardel ensayo deresistencia
a la compresion de probetas cilindricas (norma ASTM C-31, MTC E 704-2016), porque
seguin algunos estudios el concreto es mas apto pararesistir cargas axiales de compresion y
se puede utilizar laecuacion 2 para determinar laresistenciaalacompresion. (Ilbranimet al.,
2023)
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Figura4
Procedimiento y consideraciones del ensayo de resistencia a la compresion de testigos

circulares

i [ ] ) |1
y | / / i
/ A A y i
/A il / \ .f I |
|
Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) (c) (d) {e)

Fuente: Tomado de https://inforcivil.com/concreto/resi stencia-a-la-compresion-del -
concreto-7-y-14-dias/

f'c= e e (Ec.2)

f'c: Resistenciaala compresion del concreto (MPa o kg/cm?)
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P. Carga méxima aplicada en la prensa (N o kg)

A: Areade laseccion transversa del espécimen (mm? o cm?)

Resistencia alatraccion. En concreto esta propiedad oscilaentreel 7%y e 11% de
laresistenciaalacompresion uniaxial, este sentido es menor para concretos mas resistentes.
Sin embargo, la mayoria de |os € ementos de concreto se disefian asumiendo que no estaran
sujetos a esfuerzos de tension. Para concretos sujetos a esfuerzos de traccion, se utilizan
refuerzos para absorber estas cargas. Y para obtener este tipo de resistencia, se puede
emplear los ensayos de resistencia a la traccion directa 'y resistencia a la traccion indirecta
(este tipo de ensayo se emplea mas, porque es rel ativamente més sencillo). Por lo tanto, para
obtener la resistencia a la traccion, se emplea en su mayoria el ensayo de resistencia de
traccion indirecta de cilindros (NTP 339.084). (Ibrahim et al., 2023)

Figura5
Esquema de las vistas generales del equipo adecuado
—_ === -=f3 -y
A .J] % | 4"
= — T s —— M -
Arriba 1T
al ] f
| B
81 ,/
Especimen de {
concreto \ B
C1| \ N !
3 i ' l -
L 253 ::."“‘::::-:::g%___ _.J1.¥» :
16" min -
Costado

Fuente: Tomado del Manual de ensayo de materiales (2016)

Resistencia a la flexion. Es una medida de |a resistencia a la traccion del concreto,
este tipo de resistencia se expresa también como médulo de ruptura (MR) y esta cerca del
10% al 20% de laresistenciaalacompresion. Laresistenciaaflexion es unamagnitud de la
resistencia alafalla por momento de unaviga o losa de concreto no reforzada. Por |o tanto,
los disefiadores de pavimentos utilizan |a teoria basada en laresistencia ala flexion, 1o que
puede requerir un disefio de mezcla de laboratorio basado en pruebas de flexion. Finalmente,
paraobtener este tipo de resistencia, se empleageneramente el ensayo de cargasalostercios
del tramo indicado en laASTM C-78 (MTC E 704-2016), dicho ensayo consiste en aplicar
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cargas a los extremos del tercio medio de una viga simplemente apoyada. (Ibrahim et al.,

2023)

_PXL
r - b X d2 MEE EEE EEE EEE EEE EEE EmEEow

fr: Resistenciaalaflexion del concreto (MPa o kg/cm?)

viveeee (EC.3)

P. Cargamaximaaplicada en € ensayo (N o kg)
L: Luz (longitud) entre apoyos (mm o cm)

b: Ancho de laviga (mm o cm)

d: Alturadelaviga(mm ocm)

Figura 6
Esquema del equipo adecuado para el ensayo deresistencia a la flexion
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Fuente: Tomado del Manual de ensayo de materiales (2016)

Parafinalizar con el capitulo de introduccion, se propuso como hipétesis general: La
adicion de fibra de salvia de rosmarinus y vidrio reciclado en un concreto £°c=280 kg/cm?
mejorard sus propiedades fisico-mecanicas, aumentando su resistencia a la compresion y
flexion en comparacion con el concreto convencional, ademas de generar una alternativa
sostenible y econdmicamente viable en laregion de Ayacucho. Y se tienen como hipétesis

especificas las siguientes:
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- La salvia de rosmarinus y €l vidrio reciclado poseen propiedades fisico-quimico
gue influyen positivamente en la trabajabilidad, resistenciay durabilidad del concreto.

- El disefio de mezcla de un concreto £°¢=280 kg/cm? con adiciones del 5%, 10% y
15% de fibrade salvia de rosmarinusy vidrio reciclado molido modificara positivamente las
caracteristicas mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido.

- Laresistenciaalacompresiony flexion del concreto con adicion de fibrasalviade
rosmarinus y vidrio reciclado molido variara positivamente con respecto al concreto
convencional, alcanzando val ores 6ptimos en una proporcién especificadentro delos niveles
evaluados.

- El concreto modificado con adicion de fibra de salvia de rosmarinus y vidrio

reciclado molido influye positivamente en el costo-beneficio para la propuesta de disefio.
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Il. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

El tipo de investigacion se caracteriza porque se puede clasificar de la siguiente

manera

Segun el enfoque la investigacion es cuantitativa, ya que se determind la relacion
entre las variables independiente (Fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado) y
dependiente (Resistencia mecanica del concreto f'¢c=280 kg/cm?), tras ello se obtuvo y
proceso i nformaci én que emplearon magnitudes numeéricasy técnicas formal es (estadisticas)

parallevar a cabo su andlisis.

Segin su finalidad la investigacion es aplicada, porque esta se encuentra
estrechamente vinculada alainvestigacion basica; es decir, depende del avance y resultados
de edta Ultima, para poder aplicar los conocimientos y contrarrestar la investigacion
(Nicomedes, 2018). Por ende, se utilizd las teorias y conocimientos obtenidos de las
siguientes normas: Norma Técnica Peruana (NTP) y la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiaes (o por sus siglas en inglés. ASTM).

Seguin su profundidad la investigacion es explicativa, porque se segun Hernandez,
“los estudios explicativos van mas alla de la descripcién de fendomenos, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos de cualquier indole”. Por lo tanto, la
presente investigacion pretende dar a conocer |os efectos de laincorporacion de FSRy VR

en adicién alas mezclas de concreto.
2.2. Disefio deinvestigacion

De acuerdo con el andlisis realizado a la metodologia, se aplico un disefio
experimental, porque realizo una accién (ensayos de resistencia ala compresion y flexion)
y después se observé las consecuencias, y dichainvestigacidn tiene un a cance puro, porque
cumple con los dos requisitos principales para dicho alcance y son: € control (se formé dos
grupos de comparacion) y validez interna (los grupos de comparacion se formaron
aleatoriamente) (Hernandez et al., 2010). Finalmente, solo se trabajé con posprueba
exclusivamente y grupo de control, ya que para la distribucion de la mezcla de las probetas
y vigas de concreto se realizd de manera aleatoria, para que se pueda observar laresistencia

del concreto sometido a compresion y flexién al adicionar VRM y FSR. (Hazari, 2023)
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Seguin la temporalidad esta investigacion es de corte transversal, ya que los datos
fueron recol ectados en un solo periodo de tiempo para su andlisis, en este caso se estudiaron
los ensayos establecidos en |0s objetivos especificos y para ello se elaboraron 48 probetas y
36 vigas de concreto de grupos distintos a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado. (Verma
et a., 2024)

2.3. Poblacion y muestra

Poblacidn. La presente investigacion estad compuesta por todos |os especimenes de
concreto el aborados con ladosificacin de disefio establecida (concreto f'c=280 kg/cm?) con
adicion a 0%, 5%, 10%y 15%, de FSRy VR.

Muestra. Se selecciond por conveniencia del autor y se distribuye de la siguiente
manera: Se elaboraron 48 probetas de concreto con medidas estandar para realizar ensayos
de resistencia ala compresion ssimple de especimenes circulares. También se elaboraron 36

vigas de concreto con medidas esténdar pararealizar el ensayo flexion.

Para decidir € tamafio de la muestra se tomaron como referencia la NTP 339.183,
gue especifica un minimo de tres muestras por cada edad a la que se realizardn |os ensayos
de concreto. En dltimainstancia, se decidio cuantas probetasy vigas serian necesarias para

obtener las cuaidades mecanicas del concreto.

Tabla 1l

Normas empleadas para la preparacion de mezclas de concreto

Empleo Norma
Andlisis granulométrico de agregados. NTP 339.128, REV. 2019
Peso unitario de los agregados. MTC E 203 - 2016
Peso especifico del agregado grueso'y fino. MTC E 206 - 2016/ MTC E 205
- 2016
Disefio de mezcla. Método ACI 211.1
Andlisis granulométrico del aditivo no convencional . ASTM D422 - MTC E 107
Temperatura en concreto fresco. ASTM C-1064
Peso unitario y contenido de aire en concreto fresco. ASTM C-231
Asentamiento (Slump) ASTM C-143
dR:?:;ir;celtz-a la compresion simple en testigos circulares ASTM C-39/ MTC E 704 - 2016
Resistencia alaflexion en vigas de concreto. ASTM C-78

Muestreo. La presente investigacion es de tipo no probabilistico.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos
Técnicas de recojo de datos.

En este estudio experimental se empled las técnicas de observacion e investigacion
bibliogréfica para evauar como afecta la salvia rosmarinus y €l vidrio reciclado a las
propiedades del concreto con una resistencia de 280 kg/cm?. En primer lugar, se registro
sistematicamente e comportamiento del concreto durante los procesos de mezclado,

fraguado y curado mediante la guia de observacion en e laboratorio.
Instrumentos de recojo de datos.

Se registré sistematicamente las caracteristicas visuales durante €l fraguado y €
endurecimiento utilizando una escal a de estimacidn mediante el instrumento de observacion
directaa. Del mismo modo, en los ensayos fisicos y mecanicos, se evauaron el
comportamiento estructural mediante un equipo de flexién y se medio la resistencia a
digtintas edades de curado mediante una méquina de compresion de concreto. Para
garantizar un andlisis preciso también se medi6 la absorcién de agua utilizando una balanza

de precision, un horno de secado y un recipiente de inmersion.
2.5. Técnicas de procesamiento y andlisisde la infor macion
Técnica de procesamiento de la informacion.

Una vez recogidos, |os datos experimentales se sometieron a un tratamiento y una
organizacion normalizados para facilitar su andlisis. Parailustrar y comparar €l impacto de
la adicién de VRM y FSR en las cudidades del concreto, se procedi6 en primer lugar al
recuento de los datos de las pruebas. Ademés, se utilizd métodos estadisticos y mediante
gréficos se plasmaron los resultados, para garantizar la correccioén y coherencia en la
interpretacion de |os datos recogidos.

Técnicasde andlisisde infor macion.

Con €l findeidentificar diferencias significativas entre lasmezclascony sin aditivos,
y validar la hipétesis del estudio, se utilizd e método de Andlisis de Varianza (ANOVA)
para analizar los resultados y determinar el impacto de las variables independientes en la
resistencia 'y durabilidad del concreto. Para evaluar la coherencia de los datos recogidos,
también se calcularon la media, la desviacion estdndar y los coeficientes de variacion. Del

mismo modo, se comprobd lavalidez de los resultados en el entorno cientifico y normativo
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comparandol os con investigaciones anteriores y con lasnormas ASTM o NTP. Por ultimo,
sera mas facil evaluar tendencias y patrones en el rendimiento del concreto modificado, s

los datos se presentan en tablas y gréficos.
2.6. Aspectos éticos en investigacion

El presente estudio se llevd a cabo de acuerdo con las normas éticas basicas que
garantizan lahonestidad, laaperturay d rigor cientifico entodo momento. En primer lugar,
se garantizo el respeto de los derechos de autor citando con precision todas las fuentes

utilizadas, evitando el plagio y destacando la singularidad del estudio.

Ademas, las pruebas experimentales se llevaron a cabo de conformidad con las
normas establecidas por |os organismos reguladores en los campos de la construccion y la
ingenieria de materiales, incluidos el Reglamento Nacional de Edificacion y las normas
ASTM. Esto garantizaralafiabilidad y validez de los resultados.

Sin embargo, para minimizar cuaquier efecto adverso sobre el medio ambiente, los
residuos generados durante la experimentacion, especificamente el vidrio reciclado y los
componentes de salvia rosmarinus, se gestionaron de acuerdo con criterios de sostenibilidad
y preservacion del medio ambiente. Ademas, de acuerdo con los principios del desarrollo
sostenible, se pretende fomentar la utilizacion eficaz de los recursos. Por ltimo, pero no por
ello menos importante, el andisis de los datos se reaiz6 de forma imparcial y objetiva,
evitando cualquier prejuicio o manipulacion que pueda poner en peligro la exactitud de los
resultados. De este modo, el estudio trato de fomentar la comprension cientifica de los
materiales de construccion, manteniendo al mismo tiempo las normas éticas mas estrictas

durante toda su creacion.

35



[11. RESULTADOS

En cuanto a los resultados, del presente estudio incluyen las propiedades fisicas y
mecani cas analizadas tanto del agregado grueso y fino, para posteriormente obtener |os datos
del concreto adicionado con 0%, 5%, 10% y 15% de fibra de salvia rosmarinus (FSR) y
vidrio reciclado (VR) en intervalos de 7, 14 y 28 dias. Objetivo General: Determinar €l
efecto fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado en las propiedades de un concreto f'c
=280 kg/cm?, Ayacucho.

Paradeterminar el efecto delaFSRy VR enlamejoradelas propiedadesdel concreto
fc=280 kg/cm? en Ayacucho, se andizo los datos proporcionados para la resistencia a la

compresion ssimple (F'c) y el médulo de ruptura (MR).

Se obtuvieron los siguientes resultados para la resistencia caracteristica a la

compresion smple alos 28 dias:

- Probeta cilindrica patron: 324.85 kg/cm? (16.02% de la resistencia requerida 280
kg/cm?)

- Probeta cilindrica con 2.5% de FSR + 2.5% de VR: 371.43 kg/cm? (32.65% de la

resistencia requerida, incremento de 14.34% respecto a concreto patrén)

- Probeta cilindrica con 5.0% de FSR + 5.0% de VR: 332.58 kg/cm? (18.78% de la
resistencia requerida, leve incremento de 2.38% respecto a concreto patron)

- Probeta cilindrica con 7.5% de FSR + 7.5% de VR: 334.90 kg/cm? (19.61% de la

resistencia requerida, leve incremento de 3.09% respecto a concreto patron)

Se obtuvieron los siguientes resultados para el médulo de ruptura en vigas a los 28
dias:

- Viga prismatica patron: 48.05 kg/cm? (28.37% de la resistencia requerida)

- Viga prismética con 2.5% de FSR + 2.5% de VR: 58.51 kg/cm? (56.33% de la

resistencia requerida, incremento de 6.85% respecto alaviga patrén)

- Viga prismética con 5.0% de FSR + 5.0% de VR: 51.24 kg/cn? (36.90% de la

resistencia reguerida, leve incremento de 6.64% respecto alaviga patrén)

- Viga prismética con 7.5% de FSR + 7.5% de VR: 49.17 kg/cm? (31.26% de la

resistenciarequerida, leve incremento de 2.33% respecto alaviga patron)
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Andlisisdel efecto.

Losresultadosindican que laadicion de fibra de salviarosmarinus y vidrio reciclado
mejora consistentemente la resistencia a la compresién smple y el médulo de ruptura del
concreto, con un incremento més significativo con menor adicién en porcentaje de los

aditivos no convencionales, como se observa a continuacion.
Resistencia a Compresion (F’c):
- 2.5% de FSR + 2.5% de VR: Aumento del 14.34%.
- 5.0% de FSR + 5.0% de VR: Leve aumento del 2.38%.
- 7.5% de FSR + 7.5% de VR: Leve aumento del 3.09%.
Resistencia alaflexion (Modulo de Ruptura) (Fr):
- 2.5% de FSR + 2.5% de VR: Aumento del 6.85%
- 5.0% de FSR + 5.0% de VR: Aumento del 6.64%
- 7.5% de FSR + 7.5% de VR: Leve aumento del 2.33%

La adicién de 2.5% de FSR y 2.5% de VR es la mezcla en obtener la mayor
resistencia ala compresion simple y médulo de ruptura, pero la adicion del 10% y 15% de
FSR y VR tiende a disminuir en sus resistencias, pero no por debajo de la resistencia
promedio del concreto patron.

Por lo tanto:

Lafibrade salviarosmarinusy el vidrio reciclado tienen una influencia positiva en

el concreto cuando se utilizan en proporciones adecuadas.

Para la resistencia a la compresion simple (F’c), hay una mejora sustancial con la
adicién de 5% de FSR + VR, conincremento del 14.34%. Sin embargo, unaadicion del 10%
y 15% de estos materiales reduce la resstencia a la compresion en un 2.38% y 3.09%

respectivamente al concreto patron.

Para la resistencia a la flexién (Fr), la mejora es consistente y significativa,
aumentando desde un 6.85% con 5% de FSR + VR, hasta un 6.64% con lamezclaa 10%
de FSR + VR y una leve mejora de 2.33% con la mezcla al 15% de FSR + VR, estos con
respecto a concreto patron.
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Objetivo especifico 1: Evaluar |as propiedades fisico-quimicos del vidrio reciclado

y de lasalviarosmarinus.

Cuando se emplean aditivos no convencional es alternativos en mezclas de concreto,
el andlisis granulométrico es un paso esencial, ya que permite clasificar su funcion técnica
(agregada, puzolanica o inerte), controlar riesgos como la reaccion acali-silice y ajustar
adecuadamente su integracion en el disefio de la mezcla. Ademés, asegura que estos
materiales cumplen las normas técnicas de finura y garantizan la calidad, durabilidad y

rendimiento estructural del concreto.

a. Resultados del andlisis granulométrico de la fibra de salvia rosmarinus y

vidrio reciclado.

Tabla 2
Resultado del anélisis granulométrico de la fibra de salvia rosmarinus
Tipo : Fibra de salvia rosmarinus
P. Secol: 1000.0 g. P. seco lavado: 1000.0 g.
Malla Peso Ret. (%) Ret. (%) Acum. (%) Acum.
Pulg. mm (9) Ret. Que pasa
vz 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.84 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.59 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 40 0.43 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 60 0.25 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 0.00 100.00
N°100 0.15 7180 7.18 7.18 92.82
N°200 0.08 928.00 92.80 99.98 0.02
Fondo 0.20 0.02 100.00 0.00
% de grano grueso 0.00
% de grano fino 99.98
% de finos 0.02

Laadicion de fibra de salvia rosmarinus en estado de ceniza, segun los resultados del
analisis granulomeétrico, presento una distribucion de particulas predominantemente finas,

con un alto porcentaje pasante por € tamiz N° 100. Si satisface los requisitos quimicos
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minimos (alta concentracion de SiO2, Al:Os y Fe20s > 70%), este comportamiento permite
clasificarlo como aditivo mineral fino con posible actividad puzolanica. Aunque debe
controlarse su impacto sobre la trabgjabilidad y el tiempo de fraguado, su adicion puede
mejorar la microestructura del concreto, aumentar la durabilidad y disminuir la
permeabilidad.

Tabla 3
Resultado del analisis granulométrico del vidrio reciclado triturado
Tipo : Vidrio reciclado molido
P. Secoll: 600.0 g. P. seco lavado: 600.0 g.
M alla Peso Ret. (%) Ret. (%) Acum. (%) Acum.
Pulg. mm (9) Ret. Que pasa
2 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
14 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.84 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.59 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 40 0.43 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 60 0.25 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 0.00 100.00
N°100 0.15 112.12 18.69 18.69 8131
N°200 0.08 487.40 8123 99.92 0.08
Fondo 0.48 0.08 100.00 0.00
% de grano grueso 0.00
% de grano fino 99.92
% de finos 0.08

El andlisis granulométrico del vidrio reciclado molido ensayado presentdé una
distribucién predominantemente fina, pasando el tamiz N° 100 pero con una mayor fraccion
finaretenido en el tamiz N° 200. Esta es una caracteristica que posiblemente indica que €l
material es adecuado como sustitucion de mineral puzolanica, esto debido a su atafinuray
su limitada superficie reactiva. Por consiguiente, como la presencia de particulas de vidrio
es menor al tamiz N° 100 (150 pm) no aumenta o es nula el riesgo de reaccion alcali-silice.
Pero al tratarse de una doble adicién solo se debe tener un mayor control y cuidado alahora

de preparar lamezcla de concreto.
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b. Resultados del analisisquimico de la fibra de salvia rosmarinus.

Este andisis quimico aeste tipo de plantas permite identificar la presencia de 6xidos
reactivos como e P.Os, K2O 'y MgO, asi como detectar contaminantes perjudiciales como
carbonato o alcalinidad. Ademés, de proporcionar informacién objetiva para evaluar su
contribucién alaresistenciay comportamiento del concreto, reforzando su uso responsable

bajo normas técnicas como laASTM C-618.

Tabla4
Resultados del andlisis quimico de la fibra de salvia rosmarinus

Procedencia : Salvia rosmarinus

Tipo : Fibra
M uestra : Ceniza
ELEMENTOS
MUESTRA Humedad Foésforo  Potasio Cacio Magnesio Azufre Mineraes
(%) (% P) (% K) (% Ca (% Mg) S (%Ceniza)
M-01 6.13 0.57 115 27.9 6.9 0.53 89.57
ELEMENTOS
M UESTRA C.E. Fosforo  Potasio Calcio Magnesio Azufre Minerales
(mScm) (% P203) (% K20) (%CaO) (% MgO) (% SOT) (%Ceniza)
M-01 7.5 0.25 9.13 13.35 4.7 0.3 88.35
ELEMENTOS
M UESTRA PH Carbonato
(% C03=)
M-01 10.5 13.05

El andlisis quimico realizado a la salvia rosmarinus mostré un alto contenido de
minerales, pH acalino y una composicion rica en potasio, calcio y carbonatos. Estos
resultados validan su potencial uso como aditivo no convencional en mezclas de concreto,

sin evidencia de compuestos perjudiciales como sulfuros o cloruros.

Objetivo especifico 2: Plantear el disefio de mezcla de un concreto de f'c=280
kg/cm?, con porcentajes del 0%, 5%, 10% Yy 15% de adicion de fibra de salviarosmarinus y

vidrio reciclado molido.

Para la elaboracion del disefio de mezcla, se consideraron criterios técnicos
establecidos en normas vigentes como la ACI 211.1y las normas ASTM C-33, C-143, C-
192 y C-138, garantizando asi un enfogue sistemético y normativo. Se evaluaron
previamente | as propiedades fisicasy mecanicas de |os material es constituyentes, tales como

contenido de humedad, analisis granulomeétrico por tamizado, peso unitario, peso especifico
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y absorcién de los agregados, como también la resistencia del cemento y considerando las
condiciones ambientales de exposicion. Ademas, para controlar la trabgjabilidad y
durabilidad del concreto, se establecid la proporcién adecuada de alc en funcién de la

resistencia necesaria (280 kg/cm?). Paragarantizar unamezclaeficaz y duraderaque cumpla
las normas técnicas y estructurales necesarias.

a. Resultados del contenido de humedad del agregado fino y grueso.

Un factor clave en el disefio de la mezcla fue e contenido de humedad de los
agregados, que permitié modificar el peso delos componentesy la cantidad de agua afiadida
para garantizar la relacién alc prevista. Esta consideracion técnica era necesaria para
garantizar la homogeneidad, trabajabilidad y resistencia del concreto en condiciones reales

de obra, y de conformidad con las normas de ensayo de humedad ACI 211y ASTM C-566.
Tabla5

Resultado del contenido de humedad de la arena

Cantera :CANTERA CACHI "LA MODERNA"
Material : ARENA ZARANDEADA

|.- Datos

NUmero de ensayos. N1 N2
A) Peso de muestra hiimeda (g9 59.20 61.97
B) Peso de muestra seca (g) 56.52 58.45
C) Peso de recipiente (9 268 352
D) Contenido de himedad (%) 474 6.02
E) Contenido de himedad (Promedio) (%) 5.38

Nota: El contenido de humedad de 5.38% indica la cantidad de agua presente en la
muestra. Este valor sera considerado posterior en el disefio de mezcla para el gjuste.

Tabla6

Resultados del contenido de humedad de la grava

Cantera :CANTERA CACHI "LA MODERNA"
Material :GRAVA CHANCADA

|.- Datos

NUmero de ensayos. N1 N2
A) Peso de muestra hlimeda (99 7394 89.69
B) Peso de muestra seca (gp 7283 88.32
C) Peso de recipiente (99 111 137
D) Contenido de himedad (%) 152 155
E) Contenido de hiimedad (Promedio) (%) 1.54

Nota: El contenido de humedad de 1.54% indica la cantidad de agua presente en la
muestra.
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b. Resultados del analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Tabla7

Resultado del anélisis granulométrico por tamizado de la arena zarandeada

Malla Peso Ret. (%) Acum. (%) Acum. Descripcion de la
(%) Ret.
Pulg. mm (9) Ret. Que pasa muestra
3/8" 9.53 13.27 0.85 0.85 2915 P.S1.(g): 1569.70
14" 6.35 35.67 2.27 312 96.88 P.S. L (g): 1496.20
N° 4 4.75 18.17 1.16 4.28 95.72 Coeficientes de
N°8 2.38 140.77 8.97 13.24 86.76 uniformidad y
N° 10 2.00 98.27 6.26 19.50 80.50 curvatura
N° 16 1.19 139.53 8.89 28.39 7161 Dy (mm):  0.167
N° 20 0.84 150.43 9.58 37.98 6202  Dgy(mm):  0.335
N° 30 0.59 168.23 10.72 48.69 5L31 D¢ (mm):  0.793
N° 40 0.43 190.13 12.11 60.81 3919 Cu 4.75
N°50 0.30 205.43 13.09 73.89 26.11 Cc: 0.85
N° 60 0.25 95.13 6.06 79.95 20.05 Clasificacién SUCS
N° 80 0.18 132.03 8.41 88.36 11.64 Clasif.: SP
N°100 0.15 72.23 4.60 92.97 7.03 Arena mal graduada
N° 200 0.08 36.93 2.35 95.32 4.68 Maodulo de 262
<N°200 73.50 4.68 100.00 fineza: '
Figura?
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Se puede observar que lagranulometria del agregado fino (arenazarandeada), respeta
los paréametros establecidos en lanorma ASTM C-136. Obteniendo 2.62 de modul o defineza
(rango permitido de 2.3 a 3.1 segiin el ASTM C-33 para elaborar concreto). Enlatabla7 la
arena zarandeada se puede observar que esta cumple en su mayoria con la gradacion de las
arenas de la Norma (limites extremos), se encuentra dentro del “Huso C” (Arena gruesa),
recomendado para la elaboracion de concreto., mientras que en la figura 5, se presentan la
representacién grafica de la distribucién de tamafios de la arena, tomando como referencia
laNTP 339.128.

Tabla8
Resultado del analisis granulométrico por tamizado de la grava

Cantera : CANTERA CACHI "LA MODERNA"
Material : GRAVA CHANCADA

P. Secol: 2439.20 g. P. seco lavado: 2392.60 g
Malla Peso Ret. (%) Ret (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. mm (9) ' Ret. Que pasa ASTM 67
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
34" 19.05 232.20 9.52 9.52 90.48 90.00  100.00
1/2" 12.70 1381.50 56.64 66.16 33.84 20.00 55.00
38" 9.53 475.00 19.47 85.63 14.37 0.00 15.00
4 6.35 313.80 12.86 98.50 150 0.00 5.00
N°4 4.75 20.40 0.84 99.33 0.67
N°8 2.38 0.00 0.00 99.33 0.67 - -
N° 10 2.00 0.00 0.00 99.33 0.67

N°16 119 0.00 0.00 99.33 0.67
<N° 200 46.60 0.67 100.00
Tamafio M é&ximo 1" 25.40
Tamafio M aximo Nominal 1/2" 12.70

Se determind que la granulometria del agregado grueso (grava chancada), esta dentro
de los parametros establecidos en lanorma ASTM C-136. Del anadlisis granulométrico de la
grava chancada se ha determinado el tamafio maximo (TM) de 1” y el tamafio maximo
nominal (TMN) siendo 1/2”. Con respecto a la grava chancada de TMN de 1/2” cumple en
gran parte con el Huso Granulométrico 6 (3/4” — 3/8”).
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Figura8

Grafico de la curva granulométrica de la grava
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c. Resultados del peso unitario del agregado fino y grueso.

Tabla9
Resultado del peso unitario de la arena
M aterial : ARENA ZARANDEADA

g(cm) h(cm)

Moldecilindrico : 1550 16.50
A.- Peso unitario suelto seco Ensayo N°01 Ensayo N°02 Ensayo N°03
1) Peso del recipiente (9) 21100 21100 21100
2) Peso de la muestra suelta + recipiente (9) 6,695.0 6,695.0 6,695.0
3) Peso del material (9) 45585.0 4585.0 4585.0
4) Constante 6 volumen (cm?) 3,196.0 3,196.0 3,196.0
6) Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1435 1435 1435
Promedio PUSS (kg/m®) 1,434.61
Material : ARENA ZARANDEADA g(cm) h(cm)
Moldecilindrico : 1550 16.50
B.- Peso unitario compacto seco Ensayo N°01 Ensayo N°02 Ensayo N°03
1) Peso del recipiente (9) 21100 21100 21100
2) Peso de la muestra suelta + recipiente (9) 7,482.0 7,486.0 7,480.0
3) Peso del material (9) 5372.0 5,376.0 5,370.0
4) Constante 6 volumen (cm?) 3,196.0 3,196.0 3,196.0
6) Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?®) 1,681 1,682 1,680
Promedio PUCS (kg/m?®) 1,681.06




Durante el desarrollo del ensayo de peso unitario de la arena zarandeada, se
obtuvieron valores de 1434.61 kg/m? parala condicion suelta secay 1681.06 kg/m?3 para la
condicion compacta seca, resultados que se interpretaron conforme a lo establecido en la
norma ASTM C-29/C-29M. Ambos valores se consideraron suficientes y acordes con los
limites estdndar de 1350 a 1750 kg/m® para arenas zarandeadas o naturales que se
documentan en laliteraturatécnica. Este resultado confirmo que no habiaindicios de vacios
excesivos 0 compactacion inusual, y que el agregado fino tenia unadistribucion de particulas
y unaforma adecuadas para su uso en concreto normal.

Tabla10
Resultado del peso unitario de la grava

Cantera : CANTERA CACHI "LA MODERNA"

Material : GRAVA CHANCADA ag(cm) h(cm)
Moldecilindrico : 1550 16.50

A.- Peso unitario suelto seco Ensayo N°01 Ensayo N°02 Ensayo N°03

1) Peso del recipiente (9) 21100 21100 21100

2) Peso de la muestra suelta + recipiente (9) 7,076.0 7,079.0 7,073.0

3) Peso del material (9) 4,966.0 4,969.0 4,963.0

4) Constante 6 volumen (cm®)  3196.0 3,196.0 3,19.0

6) Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1554 1,555 1553

Promedio PUSS (kg/m®) 1,553.82

Material : GRAVA CHANCADA @ (cm) h(cm)
Moldecilindrico : 1550 16.50

B.- Peso unitario compacto seco Ensayo N°01 Ensayo N°02 Ensayo N°03

1) Peso del recipiente (9) 21100 21100 21100

2) Peso de la muestra suelta + recipiente (9) 7,213.0 7,220.0 7221.0

3) Peso del material (9) 5,103.0 5110.0 5111.0

4) Constante 6 volumen (cm?) 3,196.0 3,196.0 3,196.0

6) Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?®) 1,597 1,599 1,599

Promedio PUCS (kg/m®) 1,598.25

En el caso de la grava chancada, se determiné un peso unitario de 1553.82 kg/m3 en
condicién suelta seca y 1598.25 kg/m3 en condicién compacta seca, valores obtenidos
mediante el procedimiento establecido por la norma ASTM C-29/C-29M, se determina la
masa unitario delos agregados. El agregado grueso mostré unavariacion moderada entre las
dos métodos, segun los datos, 1o que indica una forma de particula razonablemente angular
y una gradacién adecuada que funcionaria bien con un concreto de tipo estructural. Del
mismo modo, se determind que los valores obtenidos eran técnicamente posibles para su
inclusion en el disefio de la mezcla s se comparaban con los rangos de referencia para

agregados gruesos, que suelen estar entre 1350 y 1750 kg/ms.
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d. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso.

Tabla 11

Resultado del peso especifico y absorcién de la arena

Cantera : CANTERA CACHI "LA MODERNA"
Material : ARENA ZARANDEADA

Ensayo Ensayo

|.- Datos. NC 01 NO 02 Promedio

1) Peso de la arena seca (9) 244.5 244.8

2) Peso del frasco aforado lleno de agua (9) 692.7 690.7

3) Peso de la arena sup. seca + Peso del frasco © 8196 816.2

+ Peso del agua

4) Peso de la muestra sat. sup. seca (9) 250.0 250.3

Il.- Resultados

A) Peso especifico aparente (G qparente) Ad 2.79 2.74 277
B) Peso especifico SSS (G «p) Ad 2.69 2.64 2.66
C) Peso especifico seco / nominal (G nominal ) Ad 2.63 2.58 2.60
D) Porcentaje de absorcion (%) 2.24 2.24 2.24

En los resultados de la arena zarandeada, se determinG un peso especifico seco de
2.60, un peso especifico en condicién saturada superficialmente seca (SSD) de 2.66 y una
porcentgje de absorcion del 2.24%, resultados obtenidos conforme a procedimiento
establecido por lanorma ASTM C-128, donde se regulaladeterminacién del peso especifico
y absorcion de agregados finos. Un pardmetro critico para modificar la relacion alc en el
disefio delamezcla, ladensidad real del material y la capacidad de absorci6n de aguapodrian
evaluarse gracias a estos datos.

Tabla 12

Resultado del peso especifico y absorcién de la grava

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOSAGREGADOS
Ensayo Ensayo

|.- Datos. NC 01 NC 02 Promedio
1) Peso de la muestra seca (9) 12787 1279.7

2) Peso de la muestra superficialmente seca (9) 13102 13116

3) Peso de la muestra sumergida en agua (9) 852.0 846.0

Il.- Resultados

A) Peso especifico aparente (G parente) Ad 3.00 2.95 297

B) Peso especifico SSS (G sp) Ad 2.86 2.82 2.84

C) Peso especifico seco / nominal (G omina ) Ad 2.79 2.75 2.77
D) Porcentaje de absorcion (%) 2.47 2.49 2.48
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En lo correspondiente alagrava chancada, se obtuvo un peso especifico seco de 2.77,

gue es levemente superior al rango tipico (2.60 — 2.75). Esta puntuacion altaimplicaque el

material tiene una densidad superior a la media, o que es tipico de la grava ignea o

mineraizada. La absorcion del 2.48% se encuentra dentro del rango normal (0.5 — 3.0%),

por lo cual esadecuado parasu uso en € disefio de mezclas, de acuerdo con el procedimiento

descrito en la norma ASTM C-127. La diferencia entre el peso especifico seco y SSD

demostré un comportamiento de absorcion coherente con |os materiales de origen pétreo un

poco denso.

e. Resultados del disefio de mezcla mediante el método de ACI 211.1

Tabla 13

Procedimiento y resultados del disefio de mezcla

Procedencia :CANTERA CACHI "LA MODERNA"
M aterial :GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

|) Datos de los agregados.

01. Tamafio maximo nominal
02. Peso unitario suelto seco
03. Peso unitario compacto seco

04. Peso especifico de la masa seco (adimensional)

05. Contenido de humedad
06. Contenido de absorcion
07. Médulo de fineza (adimensional)

I1) Datos de lamezclay otros.

08. F¢ de disefio

09. Peso especifico del cemento

10. Tipo de estructura

11. Resistencia especificada a los 28 dias
12. Asentamiento

13. Contenido de aire atrapado

14. Contenido de agua

15. Relacién de agua/cemento

16. Cemento

111) Dosificacion en peso.

17. Peso de los agregados
a) Peso del agregado grueso
b) b/bo

Ag. Fino Ag. Grueso
- 2! Pulg.
1434.61 155382  kgm?
1681.06 159825  kgm®
2.60 277
5.38 14 %
2.02 290 %
2.62 -
280 kg/cn?
: Cemex Tipo | 3.15 gcm®
Columnas, vigas, losas, etc.
280 kg/cm?
3-4 Pulg.
Tabla N°2: Contenido de aire incor porado 25 %
216 [t/m3
(Sin aireincor porado) = 0.49
245 -> 0.53
280 - X
340 - 0.42
441.91 kg/m®
Factor de cemento 10.40 bls/m?®
907.31 kg/m®
0.568

2.60 —
262 —

0.57
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2.80 — 0.55
¢) Peso del agregado fino

18. Cantidades en volumen para 1 m® de concreto (V olumenes absolutos)

a) Cemento

b) Agua

c) Aire

d) Agregado grueso

€) Agregado fino

Condiciones secas

a) Cemento

b) Agua

c) Aire

d) Agregado grueso

€) Agregado fino
19. Correcién por humedad

PH=PS* (1+%H)

a) Peso humedo del agregado grueso

b) Peso humedo del agregado fino
20. Aporte por humedad

a) Agregado grueso

b) Agregado fino

c) Agua efectiva
21. Disefio de mezclas en condiciones humedas

a) Cemento
b) Agua
c) Aire
d) Agregado grueso
€) Agregado fino
22. Proporcién en peso
441.91 960.59 820.92 19.49
44191 441.91 44191
1 2.17 1.86 19.49
23. Cantidad de materiales por tanda por una bolsa de cemento
a) Cemento
b) Agua
¢) Agregado grueso
d) Agregado fino
1V) Dosificacion en volumen.
27. Peso unitario suelto corregido por humedad
a) Agregado grueso
b) Agregado fino
28. Peso humedo por p°
lbls= 1.00 pie3
1m’= 3531 pie3
PUSH (ag) =  44.04620185 kg/pie3
PUSH (af) = 4255240299 kg/pie®
29. Dosificacion en volumen
42.50 78.90 92.40
42.50 4255 44.05 1950
Cemento A.F. A.G. Agua
1.00 1.85 2.10 19.50

It/bls

[t/m®

Total

598.46

0.140
0.216
0.025
0.273
0.303

441.91

216.00
2.50
946.04
778.99

960.59
790.97

-12.89
26.19
202.70

441.91

202.70
19.49
2.50

960.59

820.92

42.50
19.50
92.40
78.90
233.30

1555.47
1502.72

3(.»)

30\!

300

3(.»)

kg
kg

%
%
I/

kg

%
kg
kg

kg/bls
It/bls

kg/bls
kg/bls
kg/bls
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Para €l disefio de una mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm?, se necesitaron varios
datos e informacion importante que ayudaron a determinar las proporciones adecuadas de
los materiales y garantizar asi que el concreto cumpla con los requisitos de resistencia,
durabilidad y trabajabilidad del presente proyecto. En latabla 13 se presentan los resultados
calculados en laboratorio JotalJ Geotecnia Ingenieros S.A.C.

Finalmente, a preparar e concreto con € disefio de mezcla concluido, se

desarrollaron ensayos en concreto fresco, como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14

Ensayos en concreto fresco del concreto patron y modificado con FSRy VR

Resistencia F'c = 280 kg/cn? + 0% FSRy VR
Tanda N° 1.0

Fecha : 12/04/2025 Hora : 07:15a. m.
T°ambiente : 19.2°C Con.dearel: 253%
Asentamiento : 3.3

P. Unitario 1 9940 P. Unitario 2 : 9948
P.U. Promedio : 9944
Temperatural . 24.12°C

Tanda N° : 1.1

Fecha : 12/04/2025 Hora - 10:18a. m.
T°ambiente : 22.6°C Con.deaire 2: 2.55%
Asentamiento : 35"

P. Unitario3 : 9943 P. Unitario4 : 9946
P.U. Promedio : 9944.5
Temperatura? : 25.17°C

Resistencia Fc=280kg/cn? + 5% FSRy VR
Tanda N° : 2.0

Fecha . 12/04/2025 Hora : 12.30p. m.
T°ambiente : 28.6°C Con.dearel: 213%
Asentamiento : 31"

P. Unitario 1 10033 P. Unitario 2 : 10041
P.U. Promedio : 10037
Temperatural : 27.11°C

Tanda N° : 2.1

Fecha : 12/04/2025 Hora : 0315p. m.
Toambiente : 27.9°C Con. de aire 2: 2.11%
Asentamiento : 3.3

P. Unitario 3 10069 P. Unitario 4 : 10081
P.U. Promedio : 10075
Temperatura?2 . 26.15°C
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Resistencia F'c = 280 kg/en? + 10% FSRy VR
Tanda N° 3.0

Fecha : 13/04/2025 Hora : 0710 a. m.
T°ambiente : 19.33°C Con.dearel: 2.89%
Asentamiento : 2.9

P. Unitario 1 9957 P. Unitario 2 9951
P.U. Promedio : 994

Temperatural : 2514°C

Tanda N° : 31

Fecha : 13/04/2025 Hora - 10:28a. m.
T°ambiente : 24.46°C Con.de aire 2: 2.86%
Asentamiento : 3

P. Unitario 3 9950 P. Unitario 4 9949
P.U. Promedio : 9949.5
Temperatura? : 26.19°C

Resistencia F'c = 280 kg/en? + 15% FSRy VR
Tanda N° : 4.0

Fecha . 13/04/2025 Hora : 1215p. m.
T°ambiente : 28.3°C Con.deaire1: 3.50%
Asentamiento : 2.8"

P. Unitario 1 9946 P. Unitario 2 9948
P.U. Promedio : 947

Temperatural : 26.11°C

Tanda N° : 4.1

Fecha . 13/04/2025 Hora : 0317 p. m.
Toambiente : 27.7°C Con. de aire 2: 3.51%
Asentamiento : 2.9

P. Unitario3 9945 P. Unitario 4 9943
P.U. Promedio : 9944
Temperatura?2 : 2713 C

En losensayos del concreto en estado fresco, se determind latemperatura (ASTM C-
1064), el asentamiento o slump (ASTM C-143) y el peso unitario (ASTM C-138) del
concreto, estas se dividieron en 4 tandas. primera tanda concreto patron, segunda tanda
concreto patron + 5% de FSR y VR, tercera tanda concreto patron + 10% de FSRy VR 'y
cuarta tanda concreto patron + 15% de FSR y VR. Por Ultimo, estas a su vez dividieron en

dos cada tanda, con el fin de comparar € comportamiento del concreto en diferentes horas.

Objetivo especifico 3: Evaluar los valores de resistencia a la compresion y flexién
alcanzada alos 7, 14 y 28 dias en €l concreto patron y el concreto adicionado con fibra de

salviarosmarinusy vidrio reciclado molido en proporciones del 5%, 10% y 15%.
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a. Resultadosdelaresistenciaala compresion smpledetestigoscircularesalos
7 dias.

Tabla 15

Resultados del ensayo de resistencia ala compresion simple a 7 dias

Resistencia Fc % % Cumple Promedio
NO
Nombr e de Pr obeta obeta de disefio Resistencia Resistencia 4 probeta
Pr obeta o ) o Si oNo o
(kglem?) (kglem?) Obtenida de disefio (kg/em?)
01 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 243.20 280 87 70 S
o2 Concreto Patrén + 0% de FSRy VR 240.90 280 86 70 S
243.43
03 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 246.20 280 88 70 S
o4 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 243.40 280 87 70 S
01 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 281.40 280 101 70 S
02 Concreto Patrén + 5% de FSRy VR 280.50 280 100 70 S
279.65
03 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 279.50 280 100 70 S
o4 Concreto Patrén + 5% de FSRy VR 277.20 280 99 70 S
01 Concreto Patrén + 10% de FSRy VR 248.10 280 89 70 S
02 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 252.40 280 0] 70 S
253.43
03 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 256.60 280 92 70 S
o4 Concreto Patrén + 10% de FSRy VR 256.60 280 92 70 S
01 Concreto Patrén + 15% de FSRy VR 247.90 280 89 70 S
02 Concreto Patrén + 15% de FSRy VR 257.80 280 92 70 S
252.35
03 Concreto Patrén + 15% de FSRy VR 249.70 280 89 70 S
o4 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 254.00 280 91 70 S

En losresultados del ensayo deresistenciaalacompresiéon simple determinado auna
edad de 7 dias, esto realizado alo establecido enlanormaASTM C-39, seevauaron distintas
mezclas de concreto con y sin adicién de fibrade salviarosmarinus (FSR) y vidrio reciclado

(VR). La muestra patrén, mostro una resistencia promedio de 243.43 kg/cm?, valor
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representativo inicial de resistencia para un concreto con un disefio de 280 kg/cmz2. Al
incorporar una adicion del 5% de FSR y VR, se observa un incremento significativo,
alcanzando una resistencia de 279.65 kg/cm?, lo cua demuestra una mejora notable del
desempefio mecéanico a edad temprana del concreto, esto atribuida una mejora en la matriz
cementiciaal agregar los aditivos no convencionales o a un efecto puzolanico. Sin embargo,
al aumentar el porcentgje de adicion al 10% de FSRy VR, laresistenciadisminuy6 a 253.43
kg/cm?, y con un 15%, se mantuvo en 252.35 kg/cm?, con estos valores obtenidos se
determind que un exceso de adicion de FSR y VR afecta negativamente generando una

mayor porosidad o la hidratacion del concreto.

Figura9
Grafico comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple a

7 dias
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Concreto Patron + Concreto Patron + Concreto Patrén +  Concreto Patron +
0% deFSRy VR 5% deFSRy VR 10% deFSRy VR 15% de FSRy VR
Fc= 243.43 279.65 253.43 252.35

Del gréfico comparativo aunatempranaedad de 7 diasderesistenciaalacompresion
simple, muestran que los resultados permitieron concluir que, la dosificacion Gptima de la
adicién se encontro en €l 5% de FSR 'y VR, esto validando € efecto positivo en el concreto

cuando se emplea en proporciones controladas.

b. Resultadosdelaresistenciaala compresién smpledetestigoscircularesalos
14 dias.
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Tabla 16

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple a 14 dias

Resistencia Fc % % Cumple Promedio
N° _— . . . .
Probeta Nombr e de Pr obeta probeta de disefio Resi ste-nC| a  Resi s-tenNC|a SioNo 4 probeta
(kg/em?) (kg/em?) Obtenida de disefio (kg/em?)
05 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 292.10 280 104 85 S
06 Concreto Patrén + 0% de FSRy VR 293.40 280 105 85 S
292.58
o7 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 291.80 280 104 85 S
08 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 293.00 280 105 85 S
05 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 335.50 280 120 85 S
06 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 333.20 280 119 85 S
334.70
07 Concreto Patrén + 5% de FSRy VR 332.40 280 119 85 S
08 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 337.70 280 121 85 S
05 Concreto Patrén + 10% de FSRy VR 301.80 280 108 85 S
06 Concreto Patrén + 10% de FSRy VR 305.20 280 109 85 S
305.03
07 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 305.80 280 109 85 S
08 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 307.30 280 110 85 S
05 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 313.80 280 112 85 S
06 Concreto Patrén + 15% de FSRy VR 311.40 280 111 85 S
313.60
o7 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 312.60 280 112 85 S
08 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 316.60 280 113 85 S

En relacion a los resultados obtenidos en e ensayo de resistencia a la compresion
simple a una edad de 14 dias, y en base a procedimiento establecido por la norma ASTM
C-39, se compar6 €l comportamiento mecanico del concreto con diferentes porcentajes de
adicién de fibra de salvia rosmarinus (FSR) y vidrio reciclado (VR). La muestra patrén al
0% de FSR y VR, acanz6 una resistencia de 292.58 kg/cm?, valor que supera a disefio
nominal del concreto, constatando un desarrollo apropiado de resistencia en ese periodo de
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curado. Primero al incorporar un 5% de adicion de FSR y VR, se observé un incremento
significativo en laresistencia, alcanzando un valor promedio de 334.70 kg/cm?, demostrando
asi unamejora significativa del rendimiento estructural, continuando |a tendencia favorable
de los datos obtenidos alos 7 dias. Con unaadicion al 10% de FSRy VR, laresistencia fue
de 305.03 kg/cm?, demostrando alin una ganancia mayor con respecto a concreto patron,
aungue con una diferencia inferior al 5%. Por ultimo, una adicién a 10% de FSRy VR, la
resistencia alcanzada fue de 313.60 kg/cm?, esto indica, si bien superd a concreto patron, se
evidencia que dosis mayores no generan incrementos superiores y proporcionaes en la

resistencia, esto posiblemente podria saturar el sistema de hidratacion.

Figura 10
Grafico comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple a
14 dias
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0% deFSRy VR 5% deFSRy VR 10% deFSRy VR 15% de FSRy VR
Fc= 292.58 334.70 305.03 313.60

L os resultados demuestran gque la dosis éptima de adicion fue del 5% de FSRy VR,
lo que confirma el efecto beneficioso sobre el concreto cuando se utiliza en proporciones
controladas. Esto se basa en el gréfico comparativo a una edad de 14 dias en laresistenciaa

la compresion smple.

c. Resultadosdelaresistencia ala compresion smple detestigoscircularesalos
28 dias.



Tabla 17

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple a 28 dias

Resistencia Fc % % Cumple Promedio
N° _— . . . .
Probeta Nombr e de Pr obeta probeta de disefio Resi ste-nC| a  Resi s-tenNC|a SioNo 4 probeta
(kg/em?) (kg/em?) Obtenida de disefio (kg/em?)
09 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 323.40 280 116 100 S
10 Concreto Patrén + 0% de FSRy VR 324.30 280 116 100 S
324.85
11 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 327.80 280 117 100 S
12 Concreto Patron + 0% de FSRy VR 323.90 280 116 100 S
09 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 375.00 280 134 100 S
10 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 369.30 280 132 100 S
37143
11 Concreto Patrén + 5% de FSRy VR 368.80 280 132 100 S
12 Concreto Patron + 5% de FSRy VR 372.60 280 133 100 S
09 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 332.10 280 119 100 S
10 Concreto Patrén + 10% de FSRy VR 335.10 280 120 100 S
332.58
11 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 330.60 280 118 100 S
12 Concreto Patron + 10% de FSRy VR 332.50 280 119 100 S
09 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 334.00 280 119 100 S
10 Concreto Patrén + 15% de FSRy VR 336.20 280 120 100 S
334.90
11 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 336.90 280 120 100 S
12 Concreto Patron + 15% de FSRy VR 332.50 280 119 100 S

Con respecto a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple ala
edad méxima del concreto (28 dias) conforme a la norma ASTM C-39, se andiz6 la
evaluacion ultima de la resistencia del concreto con y sin adicion de fibra de salvia
rosmarinus (FSR) y vidrio reciclado (VR) en circunstancias de curado normalizadas. El
espécimen patron, alcanzo una resistencia promedio de 324.85 kg/cm?, valor que supera

ligeramente la resistencia de disefio planteado (280 kg/cm?), afirmando € desarrollo
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esperado del concreto convencional. Primero al incorporar unaadicion del 5% deFSRy VR,
se obtuvo unaresistencia de 371.43 kg/cm?, el cual sigue siendo el mayor incremento entre
todas las mezclas, demostrando un efecto positivo sostenido de la adicion de FSRy VR en
mezcla, esto posiblemente por una mejora en el refinamiento de poros o ala compactacion.
Con laadicién del 10% de FSR 'y VR, laresistencia promedio obtenido de 332.58 kg/cmz,
mostrando una ganancia respecto a espécimen patron, pero aun siendo menor que laadicién
al 5%. Finalmente, la mezcla con un 15% de adicién alcanz6 334.90 kg/cm?, lo cual
corroboro un comportamiento ligeramente superior al 10%, pero aun sin superar € efecto
obtenido de la mezcla con adicién al 5%, en este sentido se valida que un aumento en €l

contenido de adicion de FSR y AV no necesariamente se tradujo en unamejora proporcional .

Figurall
Grafico comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion simple a
28 dias

400.00
360.00
320.00
280.00
& 240.00
o
g 200.00
L 160.00
120.00
80.00
40.00
0.00
Concreto Patrén + Concreto Patron + Concreto Patron +  Concreto Patron +
0% deFSRy VR 5% deFSRy VR 10% deFSRy VR 15% deFSRy VR
Fc= 324.85 37143 332.58 334.90

La mezcla con 5% de adicion de FSR y VR presento el valor mas alto, alcanzando
371.43 kg/cm?, 1o que supuso un aumento significativo respecto a la resistencia de 324.85
kg/cm? del concreto estandar, seguin € grafico comparativo de laresistenciaala compresion
simple alaedad maximade resistenciadel concreto (28 dias), que se elabord de acuerdo con
los procedimientos del ASTM C-39.
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d. Resultados de la resistencia a la flexion mediante el método con carga a los

terciosdel tramo de unavigaen 7 dias.

Tabla 18

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion (MR) a 7 dias

Fuerza

I dentificacion maxima Ubicacion de falla M 6dulo de ruptura Promedio 3
) roturas

Concreto patr;’)/lri (1)% FSRy VR 19.42 Tercio central 26.24 kg/cm2
Concreto patr;’l/lri g% FSRy VR 20.25 Tercio central 27.14 kglem2 26.91 kg/em2
Concreto pa":\,’/lrig% FSRy VR 20.21 Tercio central 27.34 kglem2
Concreto patr;’)/lri f% FSRy VR 2759 Tercio central 37.13 kglem2
Concreto patr('\ﬁ/lri S% FSRy VR 28,57 Tercio centra 38.63 kg/em2 38.28 kg/em2
Concreto patr;’)/lri g% FSRy VR 28.87 Tercio central 39.10 kg/cm2
Concreto patrc’:\r/}—llo% FSRy VR 2556 Tercio central 34.50 kg/cm2
Concreto patrc’:\r/}—lzo% FSRy VR 25,47 Tercio central 34.17 kg/em2 34.78 kg/em2
Concreto patrc’:\r/};o% FSRy VR 26.41 Tercio central 35.65 kg/cm2
Concreto patrc’:\r/l1—115% FSRy VR 23.85 Tercio central 32.19 kg/cm2
Concreto patrc’:\r/l1—125% FSRy VR 24.87 Tercio centrd 33.37 kg/cm2 32.44 kglem?2
Concreto patron 15% FSRy VR 2355 Tercio central 31.77 kg/em2

M-3

En el ensayo de resistencia ala flexion a una edad de 7 dias para obtener e médulo
de ruptura (MR), realizado conforme ala norma ASTM C-78, se determind el desempefio
mecanico del concreto frente a esfuerzos de traccion indirecta aflexion en vigas prismaticas,
mediante el método cargas alos tercios del tramo. El espécimen patrén con 0% de fibra de
salvia rosmarinus (FSR) y vidrio reciclado (VR), alcanz6 una resistencia de 26.91 kg/cmz,
valor caracteristico de un concreto convencional en una etapa temprana. La capacidad de
absorcion de esfuerzos de flexion aumenté significativamente con la adicion del 5%,

alcanzando los 38.28 kg/cm?, este aumento puede deberse a una mejora de la cohesividad
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interna de la matriz. Aunque presentaron un rendimiento inferior que la dosificacion del
5%, las mezclas con dosificaciones del 10% y 15% mostraron resistencias de 34.78 kg/cm?
y 32.44 kg/cm?, respectivamente, superando al concreto patron. Esto sugeria que una mayor
cantidad de aditivos no convencional es no producia beneficios proporcionalesy podia haber

afectado ala homogeneidad del sistema.

Figura 12
Grafico comparativo de los resultados del ensayo deresistencia ala flexion (MR) a 7 dias
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Dado que todas las pruebas se redizaron utilizando vigas moldeadas y curadas de
acuerdo con la norma ASTM C-192, lo que garantiza su validez técnica y su
reproducibilidad, estos resultados permitieron determinar mediante una gréfica comparativa
gue la dosificacion del 5% de FSR 'y VR era la mas eficaz en términos de resistencia a la

flexion a una edad temprana.

e. Resultados de la resistencia a la flexion mediante el método con carga a los

terciosdel tramo de unaviga en 14 dias.
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Tabla 19

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion (MR) a 14 dias

Fuerza

I dentificacion maxima Ubicacién de falla M 6dulo de ruptura Promedio 3
) roturas

Concreto patrf/lri 2% FSRyVR 30.57 Tercio centrd 41.26 kg/cm2
Concreto pa"f;g% FSRyVR 31.49 Tercio centra 42.25 kgfem2 42.15 kgfem2
Concreto patrtl;l/ln_ g% FSRyVR 3182 Tercio centrd 42.93 kg/cm2
Concreto patrtl;i/ln_ i% FSRyVR 35.89 Tercio centrd 48.49 kg/cm2
Concreto patrrl;a/lri g% FSRy VR 35,57 Tercio central 47.67 kg/em2 47.97 kg/em2
Concreto patrf/lri :% FSRyVR 35.29 Tercio centrd 47.74 kglem2
Concreto patr(i's\:_io% FSRy VR 3258 Tercio central 43.71 kg/lem2
Concreto patr?\:_lso% FSRy VR 33.45 Tercio central 45.02 kg/lem2 43.99 kg/em2
Concreto patr(i's\r/}_to% FSRy VR 31.99 Tercio central 43.25 kg/lcm2
Concreto patr?\:iS% FSRy VR 3157 Tercio central 42.49 kg/lem2
Concreto patr?\:_lSS% FSRy VR 3187 Tercio centra 43,09 kg/cm2 43.42 kg/cm2
Concreto patron 15% FSRy VR 32.99 Tercio central 44,67 kg/lcm2

M-6

Al examinar € ensayo de resistencia a la flexion a una edad de 14 dias, llevado a
cabo segun los lineamientos establecidos por la norma ASTM C-78, el cambio en la
capacidad del concreto para soportar esfuerzos de traccién indirectos a flexion se evalud en
relacion con la proporcién de aditivo afiadido como eslafibra de salviarosmarinus (FSR) y
vidrio reciclado (VR). Lamezcla patron a canzd unaresistencia de 42.15 kg/cm?, valor que
reflejé un desarrollo adecuado para un concreto convencional a una edad de mediano plazo.
Primero al adicionar un 5% de FSR y VR, se obtuvo unaresistenciade 47.97 kg/cnm?, lo que
evidencié una mejora respecto al concreto patron, confirmando su influencia positivaen la
cohesion y comportamiento estructural del concreto. Sin embargo, las mezclas con 10% y
15% de adicion de FSR y VR lograron resistencias de 43.99 kg/cm? y 43.42 kg/cm?,
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respectivamente, demostrando asi un leve incremento sobre € concreto patrén, pero aun con

un rendimiento inferior a obtenido con el 5% de FSRy VR.

Figura 13

Gréfico comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la flexion (MR) a 14
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Este comportamiento implicaba que existe un umbral optimo y que un aumento
gradual de la adicion de FSR y VR no siempre se traduce en aumentos continuos de la
resistencia alaflexion y obtener asi un buen médulo de ruptura. Se siguieron los métodos
descritos en la norma del ASTM C-192 para € vaciado y curado de cada espécimen,
garantizando unas condiciones coherentesy fiables parala interpretacion de |os resultados.
Mediante lafigura 11, se muestra un grafico comparativo de |los resultados promedios a una
edad de 14 dias, lo que se demuestra en que la adicion a 5% sigue siendo la més
predominante a mediano plazo.

f. Resultados de la resistencia a la flexion mediante el método con carga a los

terciosdel tramo de unaviga en 28 dias.
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Tabla 20

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion (MR) a 28 dias

Fuerza Promedio 3
Identificacion maxima Ubicacién de falla M édulo de ruptura
roturas
(kN)
Concreto pa""\’/ln ;)% FSRyVR 35.87 Tercio central 4828 kglem2
Concreto pa"‘;ﬂ” g% FSRyVR U8 Tercio centra 4710 kg/em2 48.05 kglem2
Concreto pa""\’/ln g% FSRyVR 36,01 Tercio central 48.76 kg/em2
A 0,
Concreto pa""\’/ln ?A’ FSRyVR 2256 Tercio centra 57.45 kg/em2
A 0,
Concreto pa""\’/ln gﬁ’ FSRyVR 4397 Tercio central 59.00 kg/em2 58,51 kg/cm2
A 0,
Concreto patr('\J/In :A) FSRyVR 438 Tercio central 59.09 kg/cm?2
Concreto pa"?\: 170% FSRyVR 3825 Tercio centra 51.68 kg/cm2
Concreto pa"‘;'\; ;0% FSRyVR 3854 Tercio centra 51.65 kg/cm2 51.24 kg/em2
Concreto pa"?\; ;0% FSRyVR 37.25 Tercio centra 50.40 kg/em2
A 0,
Concreto pa"‘:\: 175“ FSRyVR 36,58 Tercio central 49,08 kg/em2
A 0,
Concreto pa"?\: ;M FSRyVR 35.85 Tercio central 48.25 kglem2 49.17 kglem2
A 0,
Concreto patron 15% FSRy VR 37.11 Tercio centra 50,17 kg/em2

M-9

Al examinar los resultados del ensayo de resistencia a la flexion a una edad de 28
dias, gjecutado conforme ala norma ASTM C-78, se evalud e comportamiento estructural
final del concreto con diferentes porcentajes a adicionar fibra de salviarosmarinus (FSR) y
vidrio reciclado (VR). El espécimen patrén alcanzd una resistencia de 48.05 kg/cmz, valor
gue sirvié como referencia para comparar la influencia de las adiciones en e desempefio a
traccion indirecta por flexion. Primero la mezcla con 5% de adicién de FSR y VR obtuvo el
mejor resultado, alcanzando 58.51 kg/cm?, 1o que demostrd un incremento significativo
frente al concreto patréon y reforzo su efectividad como fortalecimiento mecanico del
concreto en estado endurecido. Mientras tanto, las mezclas con 10% y 15% de adicion de

FSRy VR alcanzaron resistencias de 51.24 kg/cm? y 49.17 kg/cm?, respectivamente, con un
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leve incremento a diferencia del concreto convencional, pero aun asi sin igualar €l

comportamiento 6ptimo obtenido con laadicion al 5% de FSRy VR.

Figura 14
Gréfico comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la flexion (MR) a 28
dias
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Los incrementos superiores de adicion de FSR y VR no produjeron beneficios
proporcionales, 10 que pudo deberse a la saturacion de la matriz 0 a una distribucion
inadecuada de los aditivos no convencionales. Este patrén de resultados a los 28 dias
confirmd queladosificacion del 5% eralamaseficaz paraaumentar laresistenciaalaflexion
del concreto, como se muestra en la figura 13 mediante un grafico comparativo de las

mezclas con resultados promedios.

Obj etivo especifico 4: Redlizar los costos del concreto convencional f'¢=280 kg/cm?

y concreto modificado con fibra de salviarosmarinusy vidrio reciclado molido.

Antes de readlizar € cuadro con los costos comparativos del concreto convencional
vs e concreto modifico, se calculd los costos unitario de cada materia, de la siguiente

manera

Precio referencial

Preci kg = S DYl
reciopor xg Peso unitario (Ec.4)
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Al redlizar una investigacion de costos, de acuerdo a cemento utilizado (Cemex),

tiene un valor en el mercado de 29.5 solesy el peso del cemento es de 42.5 kg.

_ 29.5
Cemento: Precio por kg = 25 0.69

En el caso del agua generalmente por m3 equivale a 1000 litros en servicios publicos
(SEDAPAL), costo referencial por m® es 2.5 soles.

2.5
Agua: Precio por kg = 1000 = 0.0025

Pero parafines préacticos ya sea en laboratorio u obra este valor 0.0025 se redondea
a0.01 soles.

Paralos costos del agregado fino y grueso se empled sus pesos unitarios compactos,
este dato se realiz6 en laboratorio y posteriormente se calculé en gabinete, € cual fue

corregido por € autor de la presente investigacion.

Agregado fino: Precio por kg = = 0.0367

1771.8

Agregado grueso: Precio por kg = = 0.037

1622
Finalmente, los precios unitarios fueron calculados en funcion de los valores
promedio del mercado local (Ayacucho, Huamanga 2025), obtenidos a partir de consultas

en catdlogos digitales o adistribuidores. Deigua maneracon los aditivos no convencionales

€l costo se obtuvo de su precio por kilogramo.

Tabla 21

Comparacion de costos entre el concreto patrén y el concreto modificado con 5% de FSR
y VR

Concreto Concreto

M aterial Unidad unifa:reigl(()S/.) patron (S/')O modificado C((;t)o
(Cantidad) (Cantidad)
Cemento Cemex Tipo | (kg) 0.69 44191 306.74 44191 306.74
Agua (kg) 0.01 202.70 2.03 202.70 2.03
Agregado fino (Arena) (kg) 0.0367 82091 3012 82091 3012
Agregado grueso (Grava) (It) 0.0370 96059 3653 96059 3553
Fibra de salvia rosmarinus (kg) 6.50 - - 11.05 7181
Vidrio reciclado (k) 2.80 - - 11.05 30.93
Total (§.) 37441 477.16
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Nota. En € item de concreto modificado (cantidad), la cantidad de fibray vidrio se calculo

en base al peso del cemento.

La tabla comparativa se evalu6 con la mezcla a 5% de adicion de fibra de salvia
rosmarinus y vidrio reciclado. El concreto patron presentd un costo total de §. 374.41 por
m3, mientras que el concreto modificado alcanzé un costo de S/. 477.16 por ms,
representando un incremento del 27.45%. Esta diferencia respondio principalmente al costo
elevado de la adicion de la fibra de salvia rosmarinus, cuyo precio por kilogramo fue
considerablemente superior ad de los materiales convencionales. Cabe mencionar, este
mayor costo se justifica porque frente a los ensayos mecanicos que fueron muy superior a

diferencia del concreto patron.

Tabla 22
Comparacion de costos entre el concreto patrén y el concreto modificado con 10% de FSR
y VR

Precio Concreto Costo Concreto Costo
M aterial Unidad unitario (S.) patron (S) modificado (S)
(Cantidad) (Cantidad)
Cemento Cemex Tipo | (kg) 0.69 44191 30674 44191 306.74
Agua (kg) 0.01 202.70 2.03 202.70 2.03
Agregado fino (Arena) (kg) 0.0367 82091 3012 82091 3012
Agregado grueso (Grava) (It) 0.0370 96059 3653 96059 3553
Fibra de salvia rosmarinus (k) 6.50 - - 2210 14362
Vidrio reciclado (kg) 2.80 - - 22.10 61.87
Total (§.) 37441 579.90

Tabla 23
Comparacion de costos entre € concreto patron y el concreto modificado con 15% de FSR
y VR

. . Precio Concreto Costo Congreto Costo
M aterial Unidad unitario (5.) patrén (S) modificado (S)
(Cantidad) (Cantidad)
Cemento Cemex Tipo | (kg) 0.69 44191 306.74 44191 306.74
Agua (kg) 0.01 202.70 2.03 202.70 2.03
Agregado fino (Arena) (kg) 0.0367 82091 3012 82091 3012
Agregado grueso (Grava) (It) 0.0370 96059 3553 96059 3553
Fibra de salvia rosmarinus (kg) 6.50 - - 3314 21543
Vidrio reciclado (kg) 2.80 - - 33.14 92.80
Total (§.) 374.41 682.65
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En latabla 22 y 23 se compar6 los costos unitarios por metro cubico de concreto,
diferenciando entre un concreto patron y un concreto modificado con adicion de fibra de
salvia rosmarinus (FSR) y vidrio reciclado (VR). Los precios unitarios de los materiales se
estimaron a partir de cotizaciones locales actualizadas. Para ambos concretos, |os insumos
base se mantuvieron constantes (cemento, agua y agregados), en cuanto al concreto
modificado se afiadieron |os costos adicionales de los aditivos no convencionales. El costos
del concreto patréon se mantiene el mismo, mientras que el concreto modificado alcanzé un
costo de §. 579.90 y §. 682.65 por m3, con las adiciones al 10% y 15%, se muestra un
incremento muy superior del 54.91% y 82.34% respectivamente. Esta diferencia respondié
principalmente al costo elevado delaadicion delafibrade salviarosmarinusy que se planted
en porcentajes de adicion altos, cuyo precio por kilogramo fue considerablemente superior

al delos materiales convencionales.

Figura 15

Grafico comparativo de los costos del concreto patron vs concreto modificado
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En lafigura, se observa un grafico comparativo del costo promedio de un concreto
patron f ¢ = 280 kg/cm? y los concretos modificados con fibra de salviarosmarinusy vidrio

reciclado.
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V. DISCUSION

En base alos resultados obtenidos, se mostré que laincorporacion de fibra de salvia
rosmarinus y vidrio reciclado como adiciones en el concreto mejord notablemente sus
propiedades mecanicas, especidmente en laresistenciaala compresiony alaflexion alos
28 dias. La mezcla con 5% de adicion presentd e mayor incremento, acanzando
371.43kg/lcm? en compresion y 58.51kg/cm? en flexién, en comparacion con los
324.85 kg/cm? y 48.05 kg/cm? de la muestra patrén. Estos resultados mecanicos superaron
los obtenidos por Matos et al. (2023), quienes al reemplazar el 10% del agregado fino por
vidrio molido lograron un incremento del 5% en laresistenciaa la compresion y del 1% en
la flexion. En la presente investigacion, el aumento fue de aproximadamente 14.34% y
21.77% respectivamente, 1o que sugiere que la combinacion de lafibra de salviarosmarinus
con vidrio reciclado tuvo un efecto sinérgico mas favorable sobre el desempefio mecanico
del concreto. En consecuencia, se determiné que € uso conjunto de estos materiales
naturales y reciclados era mas eficaz que e uso exclusivo del vidrio para sustituir

parciamente al agregado fino.

A partir del andlisis comparativo, adiferencia de |os resultados obtenidos por El-said
et a. (2022), quedd claro que las caracteristicas mecanicas del concreto mejoraron
significativamente con la adicion de fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado en las
cantidades adecuadas. Mientras que en €l estudio egipcio se alcanzd unaresistenciamaxima
a la compresion de 253.94 kg/cm? con un 10% de fibras de bagazo de cafia, lo que represento
una ligera disminucion del 3% respecto al concreto patron, en el presente trabajo
experimental laadicion del 5% de salviarosmarinusy vidrio permiti obtener unaresistencia
de 371.43 kg/cm?, mejorando en un 14.34% respecto al concreto patron, del mismo modo la
resistencia a la flexién aument6 en un 21.77%. Este estudio demostré que la combinacion
de fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado no solo conservaba, sino que también
mejoraba ambos tipos de resistencia, 1o que confirma su eficacia como aditivo sostenible en
mezclas de concreto. Esto contrastacon el estudio mencionado anteriormente, que priorizaba
las mejoras en latenacidad y laresistenciaala flexién (7%) a pesar de unaligera reduccion

en laresistencia ala compresion.

En comparacion con el estudio de Herndndez & Rojas (2021), quienes alcanzaron
una resistencia a la compresion de 235.21 kg/cm? al reemplazar un 6% del agregado fino por

vidrio molido reciclado, con unincremento del 7% respecto alamezcla patrén, losresultados
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obtenidos en la presente investigacion fueron més notables. Se combinaron fibra de salvia
rosmarinus y vidrio reciclado en una proporcion del 5% para producir unaresistencia a la
compresion de 371.43 kg/cm?, 1o que supuso un aumento del 14.34% con respecto a la
mezclade control. Ademés de tener un alcance mayor que lainvestigacion colombiana, este
aumento selogré con unaproporcién de adicion total menor. Del mismo modo, laresistencia
a la flexion aument6 significativamente de 48.05 kg/cm? a 58.51 kg/cm? (un aumento del
21.77 %), lo que no se tuvo en cuenta en el andlisis comparativo. Estos resultados permiten
confirmar que, tal y como demostraron Herndndez y Rojas, |a adicién simultdnea de vidrio
y romero mejora la compresion, y refuerza la resistencia a la flexién ampliando su utilidad

estructural en concretos modificados.

En relacion con e estudio realizado por Anco & Sarmiento (2021), quienes
alcanzaron una resistencia a la compresion de 326.00 kg/cn? a reemplazar un 10% del
agregado fino por vidrio molido reciclado (representd un incremento del 12% respecto ala
mezcla patron, pero con resistencia de disefio de 210 kg/cm?), los resultados obtenidos en la
presente investigacion fueron igualmente alentadores. Cuando se afadieron fibra de salvia
rosmarinusy vidrio reciclado en una proporcion del 5% del peso del cemento, laresistencia
alacompresion del concreto alos 28 dias fue de 371.43 kg/cmz, un 14.34% superior aladel
concreto patron. Este logro demostré gue se podia acanzar una resistencia alin mayor que
la obtenida por Anco y Sarmiento con una proporcion de adicion total menor. Ademas,
aunque su estudio solo analizé la compresion, el presente estudio también demostré un
aumento del 21.77% en laresistencia a laflexion, 1o que subraya los beneficios mecénicos
duales de la mezcla mejorada. Esto implica que, incluso en pequefias cantidades, la
combinacion de residuos de vidrio y aditivos vegetal es puede ser un sustituto Util para crear

concretos estructurales de mejor calidad.

En concordancia con los resultados presentados por Sanchez & Sanchez (2021),
demostraron que al anadir fibras naturalesal concreto como refuerzo mejorabalaresistencia
mecanica a tiempo que reducia la permeabilidad, las grietas por secado y la contraccion
plastica. El estudio actual descubrioé que anadir aditivos naturales, como fibra de salvia
rosmarinus y vidrio reciclado, ofrecia ventgjas comparables. Mientras que en el método de
Sanchez y Sanchez se utilizaron fibras vegetales como el coco, € sisal y e bambu, en esta
investigacion se utilizé polvo de fibra de salvia rosmarinus como microfibra vegetal, que,

combinado con vidrio reciclado, mejoro las cualidades del concreto. En comparacion con
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la mezcla de control, tras 28 dias se observo un aumento del 14.34% en laresistenciaa la
compresion y del 21.77% en laresistencia a la flexion. Esto confirma que los aditivos no
convencionales pueden servir como refuerzos sostenibles y eficientes en el concreto,

mejorando su resistenciay longevidad estructural .

De acuerdo con los hallazgos de Huaroc (2021), quien adiciono unamezclade vidrio
reciclado y desperdicio de ladrillo en porcentajes del 18%, 26% y 30% en la elaboracion de
un concreto ecol 6gico de 210 kg/cnm? de resistencia, se evidencié que, s bien laresistencia
alacompresion y flexion disminuy6 respecto a la mezcla de control, se obtuvo unaligera
mejoraen laresistenciaalatraccion con laadicion del 18%, acanzando solo 185.90 kg/cm?
alos 28 dias. Por otro lado, € presente estudio descubrié que la cuidadosa adicion de fibra
de salvia rosmarinus y vidrio reciclado no solo conservaban, sino que también mejoraban
las cualidades mecénicas del concreto, 1o que dio como resultado una resistencia
notablemente mayor, incluido un aumento del 21.77% en la resistencia a la flexion y un
aumento del 14.34% en la compresion, frente a un disefio superior de f'c=280 kg/cm?. Esto
demostré que, a diferencia de los hallazgos de Huaroc, €l uso de aditivos vegetales y
mineraes en las cantidades adecuadas no siempre reduce la resistencia del concreto, sino
gue puede mejorar su rendimiento estructural cuando se controlan la dosisy € tamafio de

las particul as.

La combinacion de un 10% de vidrio molido y un 25% de concreto reciclado (Disefio
02) alcanzd unaresistencia ala compresion de 264,77 kg/cm? y unaresistencia alaflexion
de 2,78 MPaalos 28 dias, superando alamezcla control en un 10%, seguin Pacheco (2022),
guien evaluo €l efecto combinado del vidrio molido (como sustituto del agregado fino) y el
concreto reciclado (como sustituto parcial del agregado grueso) en la produccion de concreto
estructural f'c = 210 kg/cm?, en Ayacucho. Por el contrario, € trabgjo actua logré
resistencias ala compresion y alaflexion significativamente mayores a combinar fibra de
salviarosmarinusy vidrio reciclado, y un disefio de concreto def’c = 280 kg/cm?. Laadicion
de salvia rosmarinus sirvio tanto como aditivo vegetal como potencial mejorador de la
compactacion y la adhesion de la matriz-pasta, a diferencia de los material es reciclados de
Pacheco, que requieren procedi mientos adicional es de tratamiento y seleccion. Esto implica
gue el comportamiento mecanico del concreto puede mejorarse considerablemente,
haciéndol o adecuado para fines estructurales, siempre que se controlen cuidadosamente las

proporcionesy se utilicen e ementos sustitutivos con poco impacto medioambiental.
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En Huamanga, Ayacucho, Mendoza (2021) evalud el impacto de la fibra natural de
ichu en las caracteristicas mecanicasy fisicasdel concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimentos
rigidos. En su experimento, descubrio que afiadir un 0,50 % de fibra de ichu aumentaba la
resistencia a la flexiéon del concreto en un 8%, hasta alcanzar los 45,7 kg/cm? (o
aproximadamente 4,48 MPa); sin embargo, afiadir un 0,25% de fibra provocaba una
disminucion del 5% en la resistencia a la compresion, hasta alcanzar los 261,3 kg/cm?. Por
otro lado, el presente estudio, en €l que se utilizaron fibra de salvia rosmarinus y vidrio
reciclado, demostrd que €l concreto mejord en genera sin sacrificar su rendimiento a la
compresion, como lo demuestra el aumento tanto de la resistencia a la compresion como a
la flexion. La combinacion de aditivos no convencionales empleada en este estudio
proporciond alamezclaventajas tanto fisicas como quimicas, mostrando un mayor potencial
para aplicaciones estructurales que requieren resistencia mixta, en contraste con la fibra de
ichu, cuya presencia redujo negativamente laresistencia ala compresion.

Bedrifiana & Yoctun (2024) anaizaron como € vidrio reciclado afectaba a las
cualidades mecanicas del concreto autocompactante y su idoneidad para su uso en la ciudad
de Ayacucho. En estainvestigacion experimental y cuantitativa se utiliz6 vidrio molido para
sustituir el 7,5%, e 15%, el 22,5% y el 30% del agregado fino. Al sustituir el 15% del
agregado fino tras 28 dias de curado produjo unaresistenciaalaflexion de 41,48 MPay una
resistenciaalacompresion de 313,50 kg/cm?, |0 que supuso un aumento del 9% con respecto
al concreto patron. También se observaron aumentos significativos en las cualidades
mecanicas del concreto, incluidalaresistenciaalacompresiony alaflexion, en comparacion
con el estudio actual, en el gue se utilizo fibra de salvia rosmarinus en combinacion con
vidrio reciclado, y un disefio de concreto de f'c = 280 kg/cm?. Sin embargo, la adicion de
un aditivo natural, como la salvia rosmarinus, mejoré la trabajabilidad y la durabilidad del
material, ademas de sus cualidades mecanicas, 10 que demostré ser un posible sustituto Util

del concreto autocompactante reforzado Unicamente con vidrio reciclado.
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V. CONCLUSIONES

L a presente investigaci 6n tuvo como propdsito principal evaluar €l efecto delafibra
de salviarosmarinus y vidrio reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f¢c=280
kg/cm?. Ambas adiciones pueden considerarse una alternativa técnicay ecol6gica viable en
la produccion de concreto estructural, ya que, tras realizar pruebas experimentales tanto en
estado fresco como endurecido, se comprobd que su uso combinado mejoraba la resistencia

mecanica del concreto, en particular su resistenciaalacompresiony alaflexion.

Del mismo modo, la existencia de componentes que pueden ser ventgjosos para la
hidratacion y la durabilidad del concreto se confirmé mediante el andlisis quimico de los
material es empleados, concretamente al de lafibrade salviarosmarinusy andlisis previosal
vidrio reciclado. Este andlisis fue crucia para garantizar que los materiales utilizados no
tuvieran efectos negativos en €l desarrollo de las propiedades mecanicas. Se cumplieron los
parametros sugeridos en normas técnicas como laASTM C-618y las directrices de lanorma

E.060, y se completaron |las validaciones de laboratorio requeridas.

El disefio de la mezcla, que incluia fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado,
permitié crear composiciones de concreto mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. La dosis controlada de estos aditivos fue fundamental para mejorar las
caracteristicas mecanicas del concreto, a tiempo que se mantenia su trabajabilidad y
comportamiento en estado fresco. El vidrio aporto rigidez y densidad ala combinacion, pero
la fibra de salvia rosmarinus, debido a su caracter organico, mejoré la cohesion de los
componentes y contribuyd a una mejor distribucién de los esfuerzos internos. Ambas
adiciones eran compatiblesy eficaces dentro del disefio, o que dio como resultado mezclas

gue superaban a concreto patrén.

Las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion (médulo de ruptura)
revelaron que la adicién de fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado mejoraba
considerablemente e rendimiento del concreto en comparacién con el disefio tradicional. La
mezcla optima de ambos aditivos dio como resultado unamayor resistencia, graciasal efecto
sinérgico del vidrio como material reciclado con caracteristicas mecanicas deseablesy de la
salviarosmarinus como modificador organico que aumento lacohesion internay laadhesion
entre lapastay el agregado. Estos resultados coincidieron con investigaciones anteriores, |0
gue indica gue estos aditivos no solo son viables desde € punto de vista mecanico, sino que

también constituyen una opcion sostenible parala construccién de concretos mas eficientes.
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El estudio econdbmico comparativo revel que, si bien el concreto modificado con
aditivos como la fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado tenia un costo unitario
moderadamente mas alto que el concreto estandar, este aumento se compensaba con una
mejora considerable en |os ensayos de resistencia. Esto demuestra que, desde € punto de
vista de la relacion costo-beneficio, €l concreto modificado es una opcién viable y
economica, especia mente en proyectosen losque ladurabilidad y € rendimiento estructural
son importantes. Ademas, € uso de materiales reciclados y naturales pone de relieve la

necesidad de una construccién mas sostenible y ecol 6gicamente responsable.
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VI. RECOMENDACIONES

Seguin los resultados de este estudio, se recomienda que las investigaciones futuras
investiguen el uso combinado de fibras de plantas como la salvia rosmarinus y vidrio
reciclado (ya sea molido o triturado), evaluando no solo sus efectos sobre las propiedades
mecanicas, sino también su comportamiento en términos de durabilidad, contraccion,
agrietamiento y rendimiento a largo plazo cuando se exponen a agentes agresivos como

sulfatosy cloruros.

Se recomienda que, antes de introducir cual quier aditivo organico o inorganico en la
mezcla de concreto, se debera realizar una investigacion quimica y fisica exhaustiva para
garantizar su compatibilidad con los componentes del concreto. Este proceso identifica
sustancias quimicas potencialmente reactivas, contaminantes y componentes que pueden
afectar ala hidratacion del cemento o aladurabilidad del material.

Se recomienda determinar los limites de dosificacion ideaes tanto para la fibra de
salviarosmarinusy vidrio reciclado (ya sea en mezcla o porcentgjes de adicion separadas),
con e fin de minimizar las consecuencias indeseables que pueden producirse con
concentraciones excesivas, talescomo ladisminucion delatrabajabilidad del concreto fresco
0 una hidratacion insuficiente. Estas dosis deben adaptarse a climay alas propiedades de

los materiales locales, como |os que se encuentran en la regién de Ayacucho.

Se recomienda realizar un seguimiento a nivel de proyecto piloto, empleando las
mezclas creadas en elementos estructurales reales (como losas, aceras 0 muros de
contencién), con el objetivo de evaluar su comportamiento bagjo cargas reales y
circunstancias ambientales cambiantes. Esta etapa validara la aplicabilidad préctica de las

combinaciones propuestas fuera del |aboratorio.

Por Ultimo, se recomienda realizar mas investigaciones para determinar la
dosificacion ideal de aditivos de fibra de salvia rosmarinus y vidrio reciclado, teniendo en
cuentatanto la concentracién del aditivo vegetal como el porcentgje de adicién en lamezcla.
Para crear un concreto que sea técnicamente solido y respetuoso con €l medio ambiente, esta
dosificaciéon debe equilibrar la resistencia mecanica, la trabgjabilidad, la durabilidad y la
economia. En zonas como Ayacucho, donde se puede acceder a estos recursos, la

optimizacion de estas caracteristicas permitiria establecer rangos seguros y eficaces.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 24

Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo:

Efecto de lafibrade salviarosmarinus y vidrio reciclado en las propiedades de un concreto f” ¢ =280kg/cm?, Ayacucho

Problema general:

¢Cudl es € efecto de la fibra de salvia
rosmarinus y vidrio reciclado en las
propiedades de wun concreto f'c
=280kg/cm?, Ayacucho?

Problemas especificos:

- ¢Cudles son las propiedades fisico-
quimicos del vidrio reciclado y savia
rosmarinus?

- ¢Cul es € disefio de mezcla de un
concreto de f'c=280 kg/cm?,
porcentajes del 0%, 5%, 10% y 15% de

adicion de fibra de salvia rosmarinus y

con

vidrio reciclado molido?

- ¢Cudes es la evauacion de la
resistencia a la compresiéon y flexion
alcanzada a los 7, 14 y 28 dias en €

Hipdétesis general:

La adicién de fibra de salvia de rosmarinus y vidrio
reciclado en un concreto £¢=280 kg/cm? mejorara sus
propiedades fisico-mecanicas, aumentando su
resistencia ala compresiéon y flexién en comparacién
con el concreto convencional, ademés de generar una
aternativa sostenible y econémicamente viable en la
region de Ayacucho.

Hipotesis especificas:

- Lasalviade rosmarinusy €l vidrio reciclado poseen
propiedades fisico-quimico que influyen
positivamente en la trabgjabilidad, resistencia y

durabilidad del concreto.

- El disefio de mezcla de un concreto £¢=280 kg/cm?
con adiciones del 5%, 10% y 15% de fibra de salvia

de rosmarinus y vidrio reciclado molido modificar4

Objetivo general:

Determinar e efecto de la fibra de
saviarosmarinusy vidrio reciclado en
las propiedades de un concreto f'c
=280kg/cm?, Ayacucho

Objetivos especificos:

- Evaluar las propiedades fisico-
quimicos del vidrio reciclado y de la

salviarosmarinus.

- Plantear € disefio de mezcla de un
concreto de f'c=280 kg/cm?, con
porcentajes del 0%, 5%, 10% Yy 15% de
adicion de fibra de salviarosmarinus y
vidrio reciclado molido.

- Evaluar losvalores deresistenciaala

compresiony flexién alcanzadaalos 7,

14 y 28 dias en € concreto patréon y

M etodologia.

- Enfoque:

El enfogue de la
investigacion es

Cuantitativa, con un método
Deductivo.

- Tipo:

Seglin - su
investigacion Aplicada.

fin, es una

Segun su profundidad, es

una investigacion
Explicativa.
- Disefio
Es una investigacion

Experimental y tiene un

alcance Puro.
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concreto  patrén 'y €  concreto
fibra de savia
rosmarinusy vidrio reciclado molido en

proporciones del 5%, 10% y 15%7?

adicionado con

- ¢Cudles son los costos del concreto
convencional f'c=280 kg/em?® y €
concreto modificado con fibra de salvia

rosmarinusy vidrio reciclado molido?

positivamente las caracteristicas mecanicas del

concreto en estado fresco y endurecido.

- Laresistenciaalacompresiény flexion del concreto
con adicion de fibra salvia de rosmarinus y vidrio
reciclado molido variara positivamente con respecto al
concreto convencional, alcanzando val ores dptimos en
una proporcion especifica dentro de los niveles
evaluados.

- El concreto modificado con adicion defibrade salvia
de rosmarinus y vidrio reciclado molido influye
positivamente en e costo-beneficio para la propuesta
de disefio.

concreto adicionado con fibrade salvia
rosmarinus y vidrio reciclado molido

en proporciones del 5%, 10% y 15%.

- Redlizar los costos del concreto
f'c=280 kglcm® y
concreto modificado confibrade salvia

convencional

rosmarinusy vidrio reciclado molido.

- Técnica:

La técnica para la presente
investigacion se utilizé la
observacion.

- Instrumento:

Y como instrumentos se

utilizé la  observacion
directa

- Paoblacioén:

La poblacion esta

compuesta por todas las
mezclas de concreto f'c 280
kg/cm?.

- Muestra:

La muestra esta constituida
48 probetas y 36

viguetas de concreto que

por

estuvieron sometidas a los
ensayos de compresion vy

flexion.
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Anexo 2: Operacionalizacién de variables

flavonoides y aceites esenciales
gue le confieren cudidades
antibacterianas y antioxidantes.
Aungue sus usos tradicionales
han sido la cocina y la salud,
nuevos estudios han estudiado su

maxima del concreto patrén y
modificado.

Tabla 25
Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dlmmslor)%/ Indicadores items  Instrumentos Escqlqge
Categorias medicion
El vidrio de desecho, incluidas
botellas y ventanas, puede
.§ triturarse en pequefias particulas
S para crear vidrio reciclado
3 molido. Puede sustituir
° parcilmente a los éridos
5 convencionales en el hormigén,
> o meorando agunas cudidades Los porcentgjes de vidrio
> s . . T .
9 k5] mecanicas y fomentando la reciclado molido y fibra de Color
c 'g sostenibilidad a reducir los salviarosmarinus de 0%, 5%,  Propiedades Forma Formato de
o g  residuos. Sin embargo, laplanta  10% y 15% se estimara con fisico-quimicas Tamaiio de laboratorio
§ o) Salvia rosmarinus, cominmente relacion al peso del cementoy  del vidrioy articulas 1-5 edténdarespara Razon
c conocida como romero, contiene se redlizaran ensayos para savia Hun? edad residual |as propiedades
% @ sustancias bioactivas como determinar la resistencia rosmarinus H fisico-quimicas
o &8 P
T >
©
)
@
©
o
o
[

utilizacion en materidles de
construccion. (Amaya& Arague,
2020)
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Dimensiones/

Escalade

Variable Definicién conceptual Definicidn operacional . Indicadores items  Instrumentos L
Categorias medicién
Método ACI 211,
Se elaboraran en general 48 con adicion del 0%,
probetas y 36 vigas de 5% (2.5% de FSR y N
concreto. En primer lugar, las 2.5% de VR), 10% 6 Guiade andlisis Razén
o Para un disefio de estructuras de probetas se dividen en cuatro (5% de FSRy 5% documental
B : grupos y estas son: el primer deVR)y 15%
5 concreto  simple,  concreto . . 0
5 amado o concreto  pre UPO sera el patron, d (7:5%de PSRy
SL  dozado. s  emplean plas segundo grupo contar4 con 7.5% de VR)
35 2800, P una adicion del 5% de FSRy  Disefio de
S propiedades en estado 4
8 &  endurecido del concreto y entre YR & TETCer grupo contara mezcla Resigenciaal Formato de
=8 : S con una adicién del 10% de Resistenciaala essenciaala |laboratorio para
% S las propiedades principales se s compresion de
S ) ) : . FSRy VR, y €l cuarto grupo  compresiony : >R ensayos de
= tienen: resistencia a la . ., tes“gos cilindricos ! ) ;
e _8 .. . contara con 15% de FSR Yy flexion A . 7-8 resistenciaala Razon
g-=  compreson,  modulo - de Segundo las vigas se Costos Resistenciaala i6
8  elagticidad ductilidad, Y. \ 9 on de vi compresion'y
2> > e >~ dividen de igual manera que flexion de viguetas flexion d
3 resistencia a la traccion, | b i : de concreto exion de
ol istenci a corte fluio as probetas, pero adiferencia concreto
° ressiencia Y TUO 4o las probetas que se
o pléstico (Carillo et a., 2013). ]
prepararan 4 muestras tandas
por adicion de_z FSRy VR en Identificacion, ) .
caso de las viguetas serdn 3 oy Guiade andisis Razoén
mediciony 9 documental
muestras por tanda. valoracion
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de infor macioén

g -
! EFECTO DE LA FIFRA DE SALVIA ROSMARINUS Y
3 VIDRIO RECICLADO IN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO F'C = 230 KGOM2, AYACUCHO
. Tesistn Hr. ANCHAYHUA JOTA, BELIZAKIO
Asesar - Ms MARTELL ORTIZ, JUANC
Tipo
P.Seca | £ P. seco levado: z
Malla Peso Ret. (%) Ret (%) Acum, (%) Acum,
Pulg. mm R i Ret, Que pasa
12° 1270
kN 9.53
14 635
N4 475
NS 138
N 10 200
N*16 1.19
N"20 054
N3 0.59
N° &0 043
N° 50 020
N 60 025
N* 80 0.8
N2 100 01
N° 200 008
Fondo
% de grano grueso
% de grano Mne
%% de finos

CF NG44

o
GO TTICRE DM IVGEL HOC
@k INGENIERD CIVIL
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EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y
VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO F'C = 28) KG/ICM2, AYACUCHD

" o 0ty

Tesista * B, ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Awnor My MARTELL ORTIZ, JUANC.
Tipe
P. Seco It g P. seco livado: B
Malln Peso Ret. (%) Ret (%) Acum. (%) Acam,
Pulg. mns (g) ) Ret. Que pasa
12" 1270
R0 9.53
1" 6.35
N° 4 475
N'B 2.38
N 10 2.00
N*16 119
N 20 0.84
N®30 0.59
N* 40 043
N* 50 0.30
Ne &0 0.25
N° &0 018
N° 100 0.15
N* 200 0.08
Fondo
% de grano grueso
% de grano fino
% de finos

B

- P S1G10 (18 s LIGLIS
SIALSTA BN GEOLTGI mc;.uxasl:

CIP 148081
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EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO
= RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 230
KG/ICM2, AYACUCHO

Tesistn - Br. ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Asesor Ms. MARTELL ORTIZ, JUAN CARLOS

!

Cantera
Muaterial
P. Seco I 8 P. seco lavado 53
Malla Peso Ret. (%) Ret. (%) Acom. (%) Acum,  Especificaciones
Palg. mm (F3] Rel. Que pasa ASTM 67
» 7620
232 63.50

Py 50.80 - -
1z 3210 - -

" 540 100.00 100,00
14 19.08 20.00 100.00
2 1270 20.00 55.00
15" 9.53 0.00 15.00
14" 635 0.00 5,00
N4 475
N'§ 238 .

N'10 200
N'16 119
< N® 200
Tamafle Mixime 3
Tamafo Mixime Noeninal -

)
51

EAPALAUST EN GEOLDTIN
S INGENIERD CIL
CIP N g4842
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EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280

KG/CM2, AYACUCHO
Tesista : Be, ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Ascsar i Ms. MARTELL ORTEZ, JUAN CARLOS

Cantern
Muterial
P, Seco | I3 P. Seco Lavado: g
Malis Pose Ret, (%) Ret. (%) Acam. (%) Acum.  Descripeidn de In
Pulg. mm (g) Ret, Que pass meestra
8" 9.53 P.S. L
1/4" 615 P.S. L (g
N4 475 Codficientes de
N8 238 uniformidad y
N* 10 2,00 carvatura
N 16 1.9 Dm(ﬂ"ﬂ)’
N*“20 0.84 Do ()
N* 50 0.59 Dig, (e
N* &0 043 Cu:
N*s0 0.30 Ce:
N* 60 0.25 Clasificacion SUCS
N" 80 .18 Clasif.;
NT 100 0.15
N* 200 0.08 Modalo de
<N*® 200 finexa
Médulo de Minexn
Abertera de malla de referencia

B TALMON SERNFL SEIGH 1315
AR v GE OB
3 CIPran0s:




EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO RECICLADO
- ENLAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, AYACUCHO

Tesista ©  Br. ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Asesar  ©  Ms MARTELL ORTIZ, JUAN CARLOS

- " ilﬁli!l ERCADORL G20
Cantern
Material o fom) A fom)

Maddv ciiadrico
A~ Peso smitario suelto seco Ensayo N*01  Ensayo N'02  Ensayo N"3
1) Pesa del recipients (2
2) Pesa de la mpestra suels + reciplense 1)
3) Peso del material ®
4) Constante & yolamen (em®)
6) Pe20 unitario seelto seco (Promedio) (‘g-m’)
Pramedio PUSS (kg/m”)
Material #fewm)  bfem)

Malde ctlinarico
B.- Peso wnitario compacto seco Ensaye N*01  Ensayo N2 Easayo N°03
1) Peso del recipiente (2
2) Peso de la muestra seclta + rocipiente (&)
3) Peso del materis] (=)
4) Canstaste & volumen (cm’)
6) Peso unitario compactsdo seco (Promedio) (k')
Promedio PUCS (k')
Cantera
Material oo A fom)

Molde cilindrivo |
A~ Pese unitario suelto weco Ensayo N"81  Ensayo N*02  Ensayo N*03
1) Peso del recipiente {x)
2) Peso de la muestra suelta + reciplente 1]
3) Peso del material ()
4) Constante & volumen (cm’)
) Peso wnitario suello seco (Proeedsa) (kg'm’)
Promedio PUSS (kgne’)
Material - olew) B fewmi
B.- Peso unitario comipscto seco Ensaye N*01  Essayo N*02  Emsave N3
1) Peso del recipients (2
2) Peso de ka mvwestra suclta + recipicate (g}
3) Peso ded material (@
4) Comstante 6 vohamen (con)
i) Peso unitario compactada sesp { Promadio) (klm‘)
PromedioPUCS .~ /) /] k') P,

4 7 .
_ HIG0
INGENIERQ CIVIL
CIPN"$4442
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'. EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280
KG/CMZ, AYACUCHO

Tesista | Br. ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Asesor @ Ms MARTELL ORTIZ, JUAN CARLOS

Cantera
Materinl
Peso especifico ¥ absorchin del agregado grueso (ASTM C-127)
1.- Dates, fnsayo " Ensa® N Bromedio
1) Peso de 1a muestra sece 4]
2) Peso de la muestra superficiaimente seca (4]
3) Peso de In mucstra sumerpids en agua ()
11~ Resultados
A) Peso especifico seco (bulk dvy specific . ) (gem’)
8) Peso especifica SSD (glem”)
C) Porcentaje de absorcadn (%)
Piso especifice y sbsorciin del agregado fino (ASTM C-128)
Canters
Material
1.- Datos. - 5"’;;' N Promedio
1) Peso de la arena secs &
2) Peso de! frasco afoendo Hewo d¢ agua ®
J) Peso de la urena sup. seca + Peso del frasco + Peso
del 3gus (%)
4) Peso d¢ 4 mywestrs sat. sup. seca [
I1.- Resultados
A) Volueen (e}
H) Peso especitico seco (balk dry ) (gem™)
() Peso especifico SSD (glem™)
D) Parcentzje de absorcan (%)

oy ;(mulh(l SEoUA
7 CP 149080

86




EFECTODE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO RECICLADO
EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, AYACUCHO

Tesbstn Br. ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO

Asesor Me MARTELL ORTIZ, FUAN CARLOS

Cantera

Materinl

|« Datos

Némero de ensayos. NI N2
A) Peso de muestra himeds A :
B) Peso de muesina seca (=)

) Peso de recipiente (&)

D) Contenido de bemedad (%)

E) Costenidy de bimadad (Promedio) (%)

Cantera

Materind

L. Datos

Nimero de ensayos NI N2
A) Pesd do muestra himoede g

B) Peso de muicstrs seca g

C) Peso de reclpmnte ]

D) Costenido de hlumedad (%)

E) Contenido de himedad {Promedip) (%)

s G4, 10 LE18
N Ta £X GEOLCGA
‘_ﬁ “"tf;'s,::o:, PN Bada2
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EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C = 280 KG/ICM2Z AYACUCHO

Teshsta : Br. ANCHAYHUA JOTA, BELIZARD

Aseser | Ma MARTELL ORTIZ, JUAN CARLOS

DISESO DEMEZCLA DE CONCRETO (METODO ACE210,1)

I) Dutos &¢ los agregado
Ag. Fio Ag. Grecw

01, Temadio mekximo motmins! Pulg
02. Peso unitario susiee seco kgm'
03, Peso unitario compacto seco kg’
04, Peso especifico de & maia o0 k‘.\“'
05, Contenido de humedad [
06. Contenldo de sbepecidn %
07. Mddulo de flaczs (adencnsional)
TT) Datos de |x mesela y atroy
88, Fe de diseho T kplen?
29. Peso especifico del cemento pem’
10, Tipo de extracturs E———
1. Resistencia capocifioads a los 28 dix e’
12, Asentamicoto _Nn
13. Contenido &2 aire strapuds Todda N2 & 33 dv are arad 3
I4. Contenido de agua s
15, Helockia de sgua/cemestn (Tin aivw Sncorpoaradss R*™
.’
=Y
-’ —_— .
16, Cemento kg’
Xar0cr de comeno bls'm®
1) Dosificacidn oo peso
17. Pexn de los agrogados
&) Peso del agregado gruses kpm'
b) b'bo = e
€) Peo del agregnda fino kpm'
18 Cantidades 3 volunen para | =’ d2 coucseto
s) Cemento [y
b) Agua -
l:] Aire mt
d) Agregado prueso =
) Agregado fino m'
Condiciones secas
u) Cemuemto ki
b) Agea k2
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©) Aire
&) Agregsdo grueso
o) Agregado fino
19. Correciin por bumedad
PH=PSY(1+5H)
a) Peso tumedo del agregado grueso
b) Peso humedo del agregado fno
20 Aparte por humedad
8} Agregedo groeso
b) Agregado fiso
<) Agm electiva
21 Dacho de mezchs en condiciones hamedas
a) Cememo

b) Agua

c} Alre

d) Agregado graomo

c} Agregade fion
11 Propordda en pess

23, Centidnd de materiales poe tands pot uta dolsa de cemento
) Cemento
b) Agus
) Agregado gruese
d) Apregedo fino

IV) DosiBicaciin en velumen

17, Paso snitario wacke cormegido por nmedad
4) Agregado grace
b} Agregedo fino
28, Peso daamedo por g’
It = & pig’
lw'= ¥gic
PUSH (ay sppie
PUSH (af Sg'pic’
19. Doslficacidn en vodumen

Tatsl

of

&+

kghls
luhls

kpbls
kpblx
kphls
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EFECTO DE LA FIBRA DE SALYIA ROSMARINUS
¥ VIDRIO RECEICLADO EN LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO F'C = 280 KG/CMZ, AYACUCHO

He, ANCHAYHUA JOTA, BELIZARIO
Asesor  © Ms MARTELL ORTIZ JUAN CARLOS

Cantera
Material

Reshstencia

Tanda N*

Fecha

T* amsblente

Caon, de aire |

Asentamicenta

P. Unitario 1

P. Unltario 2

P.U. Promedio

Tcmm;I

Tanda N*

Fecha

T ambiente

Con. de adre 2

Asentamiento

P. Unitsrio 3

F. Unitario 4

P.U. Promedio

Temperatura 2

Resistencia

Tanda N*

2.0

Fechn

Hora

T* ambiente

Con, de sire 1

Asentamientn

P. Unitario 1

P. Usitario 2

P.U, Promedio

Temperatura 1

Tanda N*

Fecha

T ambiente

Con, de alre 2

Asentambento

35

P". Unitarie 3

P. Unitario 4

P.U. Promedie

Temperatara 2
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Resisteacla

Tasda N*

Fecha

T ambiente

Caon, de aire |

Asentamiento

2.9*

P, Unitario 1

P. Unitario 2

P.U. Promedio

Temperatura |

Tands N*

Fecha

T* nmbieate

Con.de sfre2

Asentumiento

"

P, Unitarie 3

P, Unitario 4

P.U, Promedio
Temperstura 2

Resistencia

Tanda N* -

Fecha y Hora

I amblente ) Con de aire 1
Asentamiento

P. Unitario | $ P. Unltario 2
P.U. Promedio !

Temperatura 1

Tanda N* 1

Fecha $ Hora

T* ambiente t Caon. de adre 2
Asentamicnle

P. Unitario 3 - P, Unitario 4
P.U. Promedin

Temperatura 2

LAV RN GO
f; B L




:
! EVLCTO DE LA FIRRA DE SALVIA ROSMARINUS V VIDRIO RECICLADO EN LAS
FROPIZDADES DE UN CONCRETO FC = 280 KG/OMI, AYACUCHO

Todos B ANCIAYHUA JUTA, BELLARID
e o N MARTINLORTIZ JUAN CARLIS
[MEAVO O ROSHIEVERA A LA CONPEESINN SIAPLE TG COMONET WA ULACO LANTM C05 - MTC KT« 3008
L ] re - - Cumphe Prmits
":“' Nowdrs du Frokota prbens € Arde Ledmeads Hidiliec s Sole + prsbnas
[ et} (iglam’) Qs o dhala Pygon’y
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: EFECTO DE LA FINRA DE SALVIA ROSMARIVUS V VDO RECICLADO BN LAY PHOPIEDADES DE LN

CONCREYO ¥'C =20 KGIOML AYACLOHD
Br. ANCHAYTIUA JOTA, SELIZALD
Wi MARTTLL ORLTIZ, FUAN CAILOS
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Ascrer
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Anexo 4: Ficha técnica

CONTENIDO DE HUMEDAD - ANALISIS

GRANULOMETRICO - PESO ESPECIFICO / PORCENTAJE DE
Nombre original del

ABSORCION - PESO UNITARIO — RESISTENCIA A LA
instrumento:

COMPRESION SIMPLE - RESISTENCIA A LA TRACCION FOR

FLEXION

Original: Br. Anchayhua Jotg, Belizario - 2025
Autores y afto:

Adaptaciin: -

Determinar  las edades de los s evaluar las
Objetive del i R——Y

propiedades fisicas y mecdnicas del concreto patrén y concreto
instrumento;

modificado con fibra de salvia rosmarinus y vidrie reciclado,

Agregado fino (arenn zarandeada) y grueso (grava chancada), 48
Usuarios: probetss cilindnicas de 15 cm x 30 cm promedio a compresidn y 36

viguetas de S0 cm x 15 em x 15 cm promedio 2 flexion,
¥ & El instrumento de recoloccion de datos (Fichas téenicas) se aplicz en

ormu

laboratonio de mecdnica de suelos, concreto y pavimento JOTA&S

o o INGENTEROS S AC mediante dims ifi
NTE d procedimientos cos

modo de aplicacién: et Y

normativas ~ Husmanga, Ayacucho - 2025,

Ing. Calderon Berrespi, Sergio Luis  Ing. Vilchex Pefia, Angel Hugo
. L SEAGH LE1S i
Validez: §CAL4TA EX GEOLOGIA ANGEL HI60
CiP 149081 ¥ IRGENIEROD CIVIL
“ C1e N'saa42

Confinbilidad: El mstrumento presento un mivel de confiabilidad del 96%,
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Anexo 5: Informedelaboratorio

GEOTECNIA INGENIEROS S.A.C

ESFECIALISTAS EN SURBLOS, CONCRETO, CONSUILTONIA B LItCUCION

INFORME N° 013 - JJ-0104-2025
ENSAYOS DE LABORATORIO

- DISENO DE MEZCLA
- ENSAYO FiSICO-QUIMICO DE LOS ADITIVOS
- ENSAYOS EN EL CONCRETO FRESCO
ASENTAMIENTO (SLUMP)
PESO UNITARIO
TEMPERATURA
CONTENIDO DE AIRE
- ENSAYOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
ABSORCION

Proyecto:

"EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS
Y VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO F'C =280KG/CM2, AYACUCHO"

Solicitante:

JANETN RIVERA CORDOVA
N GERENTE GENERAL

SPELALISTA Ex SECLTGIA
CiP 148050

GENIERO Civ
O N4

13 by “n

o'

: A3
Ublcaclén:
AYACUCHO /| HUAMANGA / SAN JUAN BAUTISTA
Fecha:
MAYO DE 2025

- 952197800
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¥ SERROSPL. SERGIO LUIS
LS TA £ LEQLOGIA
CIP 14808
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GEOTECNIA INGENIEROS S.A.C

ESPFECIALISTAS EN SUELOS, CONOCHETOD, CONSLUMTORIA & SasCucion

JOTAE)

INFORME N* 013 - JJ-1307-2025
DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GRUESO Y FINO

CANTERA CACHI LA MODERNA
GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/27

Proyecto:
“EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS

Y VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO F'C = 280 KG/CM2, AYACUCHO"

Solicitante:
BACH.: ANCHAYHUA JOTA BELIZARIO

| SdoiP SE0Gi0 LS
?:;Zuumu GEOLOOIA
/ C1P 149051 e B
Ublcaciéon:
SAN JUAN BAUTISTA /HUAMANGA /| AYACUCHO
Fecha:
ABRIL 2025

E 952197800
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INFORME DE PREPARACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Ubicacidn:

Las canteras anslizadas como materigl para preparacion de mezclas de concreto
seran de la Cantera CACHI “LA MODERNA" {(Grava chancada y arena zarandeada)
ubicada en las coordenadas UTM WGS84 huso L zona 18 E- 578737.00m N=
B554468.00m. Los agregados se clasifican principalmente en dos tipos: agregados
finos {como la arens) y agregados gruesos (como la grava o piedra partida). Ambos sa
obtlenen de cantera de rio y cumplen con ciertas especificaciones técnicas para la
elaboracidn del concrata.

' ] i . ——
MGREGADOS . . Loty
| WTMIAAOUAA | PRI ’ ; : \ BareCiis otien
" . ¥

~rs O CAOS MO
.

Figura 1. Vista de los alrededores de s cantara
Fuante; Google Earth Pro-2024,

CIALISTA EN GEQLOGIE
{ CIP 4905
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INTRODUCCION

La demanda del concreto ha sido la base para la elaboracion de los diferentes
métodos de disefo de mezcla, estos métodos permiten a los usugrios conocer las
dosis precisas de los componentes del concreto, sino también la forma mas
aproplada para elaborar la mezcla.

En el proyecto; "EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA ROSMARINUS Y VIDRIO
RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO FC = 280
KG/CMZ, AYACUCHO"

. Los métodos de disenc de mezcla estan dirigidos a mejorar calificativamente la
resistencia, la calidad y la durabilidad de todos los vsos que pueda tener el concreto.
por la importancia de los procedimientos de disefio estén basados principalmente en
lograr una resistancia a compresién para una edad determinada, as’ como la
manejabllidad apropiada para un tiempo detarminado, ademas se debe disenar para
unas propiedades de concreto que debe cumplir cuando una estructura se coloca en
servicio.

DESCRIPCION DEL SERVICIO

Estudio de disefio de mezclas para el proyecto: "EFECTO DE LA FIBRA DE SALVIA
ROSMARINUS Y VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO F'C
= 280 KG/CM2, AYACUCHO".

OBJETIVOS

Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar los pardametros
de disefo de los agregados y la dosificacidn para la mezcla del concreto, para tal fin
se realizaran prusbas de lsboratorio tales como: contenido de humedad natural,
cantidad de material fino que pasa el tamiz N* 200, Anélisis Granulométrico por
tamizado, peso especifico, capscbdya absorcion, pesc Unitario Suelto y Pese

Unitario Varillado. ///
T

k408 £SPRCALSTA N GEOLOGIA
L CiP 149051
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CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO

El diseito de mezcla, materia del presente informa se realizard medlante el método de
diseno realizado por el ACl (American Concrete Institute), el mismo que considera el
pero unitarie varillade del agregado grueso y la combinacion de los mdédulos de

fineza.

CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO

E) disefio de mezcias considers el estudio de los materiales de cantera que se han
desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que estan contenidos en
el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016,
APROBADO MEDIANTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 gue incluyen las normas de la
ASTM (American Saciety for Testing and Materlals), y ta AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) y las normas MTC E dal
ministerio de transportes y comunicaciones, para la realizacidn de los andlisis y
ensayos de laboratario

ENSAYOS DE LABORATORIO
» Contenido de humedad (MTC E 108-2016)
« Cantidad de material fino que pasa al tamiz N* 200 (MTC E 202-2016)
» Andlisis granulométrico de Agregado Grueso y fino (MTC E 204-2016)
¢ Peso especifico y absorcion de los agregados finos (MTC E 205-2016)
» Peso especifico y absorcién de los agregados gruesos (MTC E 206-2016)
Peso unitario y vacios (MTC E 2023-2016)

DE LOS AGREGADOS:

Por su origen los agregados analizados, se clasifican en agregados de origen natural
pero tratados (chancade y zarandeads). De acuerdo con su peso unitario, dado por su
densidad, estos agregados se clasifican en agregades de peso normal, de acuerdo
con su perfil las particulas de agregado grueso de las canteras analizadas se pueden

considerar como agregados de perfil gub/mguloso; anguloso.
e o
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Dal andlisis granulométrico del agregadoa grueso se ha determinado el Tamado
Maximo y el tamano Maximo Nominal siendo estos de 1" y 1/2" respectivamente. En
cuanto al Agregado Grueso de TMN de 1/2° cumple en su mayoria con ¢l Huso
Granulométrico 6(3/4*- 3/8"),

~ CURVA
| % 24 YN % = 29 9.8 " >
' Tt by b b » & P2 %2 o2 X %P .
y 2
!
" [ | ! I
- 1 -
RICE
! <
n =
¢ .
I W
2
1 « ¢
. il Pl
WBO 6 (-3 Bl
o ¢
.-
! -
AT
H
LY
A7 T -
s
> 2 B & Vi =
AL @2 = § 1 ¢ R R RR E2 1 L E5%
. 9 3 - -E - o " X # 8598
CIANMETAD e

Westracidn 1, Andlisis granvloméirico Agregadh Grieso,
Fusnte: Elabovacidn Fropls,

Del analisis granulométrico del agregado fino (Arena) se pusde observar que este
cumple en su mayoria con la gradacion de las arenas de nuestra Norma {limites
extremos), se encuentra dentro del Huso C (Arena gruesa), recomendado para

elaborar concretos,

GEN L
P N'sadsz
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DIAMETRO ey

Nustrackdn 2. Andlisiz gramulomdtnico Agregado Fine.,
Fuants: Elabovacion Propia.

Se ha determinado el Mddulo de Finaza del agregado fine, con lo que se puede intuir
una fineza promedio del material, siendo este valor da MF = 2,62, ol cusl se
encuantra dentro del rango recomendado que es de 2.35 a 3.15 para elaborar

concreto.

Los agregados gruesos presentan materigles pasantes por la mafla N° 200 (lmos v
arcillas) en proporciones menores al 1.0% (0.67% en el agregado grueso) y los
agregados finos presentan proporciones menores al 5% (4.68% en el agregado fino),
por lo que los agregados se consideran limpios, antes de !a elaboracion de cancreto
mantener |a fimpieza de los agregedos durante tods Ia obra.

Algunos valores de los agregados se puaden resumir en la siguiente tahla:
Para los agregados gruesos AG

CIP.N"G4442
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Cuadra 2. Valores de Ies pruebes realizadaz ol sgregado grossa y fino,

oy | e | | | 20| s
N TH Nowsingd TMN 2o Ficama {omdig) N4l 20 Fnos |%
AGREGADD GRUESD 1" vr &N ™o 50l o8 0er
AGREGADO FINO - 282 7 8% 43 010 L8
AEREGADC GLOBAL " vr 43 423 56 i
Puss NVACIOS | WVACIOS

AGREGAOD (hgmd) PUCS (egimd) | PEN Gs % ABSORCION PUSS PuCs sSUCs
AGREQADO GORUESD 1554 1558 344 2m 504 30 e
AGFEGALO FND 13 1661 257 20z 412 314 L
AGREGACOGLOBAL | RS0 34" | Doweadon: | % AGe a % AR % e

Fusnte: Elsboracicn Propia,

Los valores de contenido de humedad, absorcién efectiva y humedsad superficial
dependen de las condiciones de almacenamiento, clima, de la época de afo y otros
factores que afectan la cantidad de agua presente en & agregado, estos valores deben
ser celculados a clertes Intervalos de cbra para hacer l8s correcciones respectivas del

aporte de sgua a la mezcla de concreto,

En el presente Informe se han hecho los respectivos célculos teniendo en cuanta la
humedad del momento de muestreo.

Da! cemento:
Segun los encargados de obra se utilizara el cemento Portland Tipe |, de scuerdo con
Ias caracteristicas solicitadas y proporcionadas por los solicitantes,

De los aditivos y adiclones:

A criterlo de los responsables de la ejecucion, segin las necesidades del proyecto al
momento, podria usarse algun aditivo para controlar alguna propledad del concreto
comoe es el case de un aditivo reductor de agua, aditivos curadores,
impermeabilizantes, etc.

103



Dol proporciona miento del concreto:

La seleccidn de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera
permitir que: Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan gue el concreto
sea colocado facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las
condiciones de colocacion a ser empleadas, sin segregacidn o exudacidn excesiva. Se
logre resistencia y durabilidad a las condiciones especiales de exposicion a que
pueda estar sometido el concreto.

Se recomienda usar consistencias seca, plastica y fluida en funcion a la necesidad de
trabajabilidad del concreto en obra, medida con el cono de Abrams. teniendo en
cuenta una adecuada compactacion macanica.

El disefio de mezcla calculado se presenta a continuacidn, las dosificaciones fueron
corregidas por la humedad de los agregados al momento de la extraccion de las
muesiras, pudiendo variar considerablemente la humedad en diferentes mementos
de la ejecucidn de la obra, lo que podria variar la Humedad superficial como la
absorcion efectiva, por lo que se deberd hacer las carrecciones respectivas cuando
los responsables lo crean convenlente, ademas se hizo las conversiones respectivas
de peso a volumen temiendo en cuents los errores que se cometen por esta
transformacidn debldo basicamente al calculo del peso unitario,

Las proporciones del disedio de mezcla calculado y dosificados en volumen (p¥ son
para concretos preparados con el AG de TMN de 1/2%;

Cuadro 2. Dasificacidn en vakuman (p3) - CONSISONON S6c3,

MWEZCLA SECA
Rosistencla de disefio Cemento Agua Agregado Agregado
{Kglem®) (Bolsa) {Lbolsa) | grueso fino
280 1.00 19.20 220 210
245 100 2060 240
210 100 2230 250
178 1.00 24 90 300
) " A7 1.00 2700
A8 S 1.00 2950
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Cowtro 3. Doviicacidn on volwnen (p3) - consisiancls plastica.

_MEZCLAPLASTICA
Roesistencla de disefio Cemento Agua Agregade | Agregado
(Kglem®) (Boisa) (Libolsa) Qrueso fino
280 1.00 19.40 200 1.80
245 1.00 20,50 220 200
210 1.00 22,60 240 220
175 1.00 2520 270 2.60
140 1.00 21.30 290 2,60
100 1.00 30,00 320 330

Fuanta Esboracidn Propls.
Cuaaro 4, Dossicacidn en volkumen (p3) - consistiancay fiukls,

MEZCLAFLUIDA
Reslstencla de disefio Camento Agua Agregado Agregado
(Kglom™) (Bolsa} (Lbolsa) grueso fino
280 100 1960 1.80 160
245 1.00 2110 2.00 180
210 100 2230 2.20 200
175 1.00 540 2.50 240
140 100 27 60 .70 2560
100 1.00 3020 300 3.00

CURtvo & Recomendiacd pans & andlisis o coslos wntenos -~ consistencia pdstica.

280 11.44 022 0.70 062

245 1059 022 070 0.64

210 9.78 022 0,70 066

175 8.72 0.22 070 068

140 8.02 0.22 0.70 0,70

100 7.29 022 0,70 072
Fuante: Eabaracidn Propla.

Para la preparacion del concreto se recomienda primero echar el agua luego un 10%
apraximadamente de agregado grueso, luego ¢l cemento completanda finalmente con
los 2gregados, es aconsejable el uso de cuberas cuando el concreto sea preparado
con trompo mezclador.

Las propurciones del diseno de

ezcla calculado y dosificados en peso para 1m* c}
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Cuwadro & Dosificacidn en peso (m3) - consigtencia seca.

MEZCLA SECA
Resistencia de disefo Cemento Agua PSGRCH) A':::b
{Kgicar) Kgém’ Um? ) SRR 5
260 407.13 18428 7947 87333
245 371.08 183452 98017 894 33
210 M8.10 18287 are s Nnris
175 310.28 181.38 87947 8945.13
140 285.51 181.39 §19.1 964.10
100 2568.50 150.68 8784 Ses.01
Fuente: Elabovackio Propia
Cugdro 7. Dosilicacidn en paso (md) - consistoncia plastica.
MEZCLA PLASTICA
Resistencia de disefio Comento Agua Mm' ".:E “';':"
fem’ Lim®
ill Kohe' X' Kaln’
280 441 202.7¢ £60.59 82091
245 40920 20158 61,75 843,95
210 37754 201 26 952 82 566.96
178 33679 20023 951.89 808.82
140 309.80 18561 86385 91882
100 281.76 18691 95339 940.82
Fupnte: Elopboraciin Progys,
Cuadiro & Dosificacidn en peso (m3) - consistanciy Mwda,
MEZCLA FLUIDA
Resistencia do disefio Camento Agua res Aa:::do
Kglem®) Kgim® Lim* i
Kgim® Kgim’
250 466 49 21589 946 60 T&3 56
245 432.00 21491 948,23 E08.23
210 398.63 214.20 949.40 831.98
175 355.50 21315 950,10 864 93
140 32712 212.48 550,80 £85.93
100 29742 FAR N 951.96 908.96

Fuente: Elaboracion Progia,

Para la preparacién del concreto por peso se recomienda primero echar el agua luego
un 10% aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando
finalmente con los agregados, es aconsejable controlar las humedades (correccion

por humedad en obra) de los agregs

5€3 en un carmix o mixer.
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De los enzayes sl concreto endurecido:

Las muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada clase de
concreto colocado cada dia deberén ser tomadas:
« No menos de una muestra de ensayo por dia,
*No menos de una muestra de ensayo por cada 50 metros cubicos de
concreto colocado.
+No menos de una muestra de ensayo por ceda 300 metros cuadrados de

drea superficial para pavimentos o losas,

Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad dei concreto
colocado en obra 0 para que sirvan como base para decidir sobre 1a aceptacidn de
este, se desmoldan al cabo de 20 h = 4 h después de maldeados,

Inmediatamente después las probetlas se estacionaran en una solucion saturada
de agua de cal a una temperatura de 23° C + 2° C, no debiendo estar en ningun
moemento expuestas al goteo y @ la accion de! agua en movimiento.

Las probetas hechas con el fin de determinar las condiciones de proteccion y
curade del concrete, o de cuando una estructura puede ser puesta en servicio, se
almacenan tan cerca como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la
muestra y deben recibir la misma proteccion contra las acciones climaticas y el
mismo curado en toda su superficie que los recibides por la estructura que
representan.

Las probetas hachas para determinar cudndo una estructurs puede ser puesta en
serviclo, s desmoldan al tiempo de la remocion de los encofrados, siguléndose lo
indicado en la Norma NTP 330.044.

ESFECIALISTR EN GEDLOGIA
CiP 149051
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CONCLUSIONES

« Los cileulos de diseno de mezcla analitico se realizaron con cemento Portland
Tipo | para las resistencias de 100, 140, 175, 210, 245 y 280 kg/cm2.

« Se recomienda mantener Iz limpieza de los agregados, pasantes por Iz malla
N 200 (limos y arcillas),

* Las muestras representativas del material gue utilizaran en Obra,
¥ Grava Chancada de %°

» Arena Gruesa

o Los resultades presentados en el presente informe, serdn utilizados por el
profesional responsable determinando la mejor Intervencion acorde a la
Importancia del proyecto.

"
|l
& CIP.N"64442
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RECOMENDACIONES

« Almacenar los agregados en un lugar donde no permita su contaminacién
con materiales finos yo materia orgénica.

= Una forma de controlar la cantidad de agua por los cambios de humedad de
los agregados es mediante el slump test {(cono de abrams), en obra se
debera agregar o disminuir agua con ¢l fin de obtener el slump de disefo, la
dosificacion con los otros materiales es constante.

= Los agregados que na cumplan con algunos de los requisitos, podrén ser
utilizados siempre que el profesional responsable demuestre, por pruebas
de laboratorio o sxperiencia de obras, que se pueden producir concretos
con las propicdades requeridas.

« Importanie en la produccidn de mezcla para concrato se tiene que realizar su
control de calidad mediante los especimenes circulares y/o flexién para su
control en los primeros 7 dias del concreto enduracido,

A I5TA EN
19149051
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ANALTSIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO
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Anexo 6: Panel fotogr afico

Foto N°01: Vista de la salvia rosmarinus (se obtuvo de Foto N°02: Recoleccion de la salvia rosmarinus (se
diferentes puntos de la cindad de Hnamanga) obtuvo de diferentes puntos de la ciudad de Huamanga)
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Foto N°03: Recoleccion del vidrio reciclado (se obtuvo Foto N°04: Muestras del vidrio reciclado (se obtuvo de
de diferentes puntos de la ciudad de Huamanga) diferentes puntos de la ciudad de Huamanga)
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Foto N°05: Cuarteo del agregado fino

Foto N°06: Cuarteo del agregado grueso
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Foto N°07: Analisis granulométrico del agregado Foto N°08: Analisis granulomeétrico del agregado
fino greso
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Foto N°09: Adicion al 5% de FSRy VR alamezela  Foto N°10: Ensavos en concreto fresco (SLUMP)
de concreto con adicion al 5% de FSR v VR
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Foto N°1 1: Ensayos en conereto fresco Foto N°12: Ensayos en concreto fresco (Peso
(Temperatura) con adicion al 5% de FSR y VR Unitario) con adicion al 5% de FSR y VR
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Fota N°14: Lectura digital de 1a resistencia a la

Foto N°13: Lectura digital de la resistencia a la
compresion a una edad de 7 dias con adicion al 5%

compresion a una edad de 7 dias con adicién al 0%
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Foto N°15: Lectura digital de laresistenciaa la Foto N°16: Lectura digital de laresistenciaa la
compresion a una edad de 7 dias con adicion al 10% compresiéon a una edad de 7 dias con adicion al 15%
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Foto N°17: Lectura digital de la resistencia a la Foto N"18: Lectura digital de laresistenciaa la
compresion a una edad de 14 dias con adicion al 0% compresion a una edad de 14 dias con adicién al 5%
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Foto N°19: Lectura digital de la resistenciaa la Foto N°20: Lectura digital de laresistenciaa la
compresion a una edad de 28 dias con adicion al 0% compresion a una edad de 28 dias con adicion al 5%
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Anexo 7: Planos de ubicacion

Figura 16 Plano de ubicacion y localizacion de la cantera Cachi “La Moderna”
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Figura 17 Plano de ubicacion y localizacion del laboratorio de estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimento
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Anexo 9: Reporte de Escritura de Inteligencia Artificial
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