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ANEXO 1 

CARACTERIZACIÒN DE LOS 

AGREGADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACIÒN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Granulometría de grava

GRANULOMETRíA DE LOS AGREGADOS

Granulometría de la arena

Granulometría del vidrio molido Granulometría de la gravilla  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

PESO ESPECÍFICO DE GRAVA Y GRAVILLA

Grava y gravilla en agua durante 24 horas Secado de gravilla superficialmente

Grava lista para pesar dentro el agua Pesado de la grava saturada

Gravilla remojada en agua durante 24 horas Sacando la grava del agua  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 
 

Cono de arena, falta secar la mismaArena cubierta de agua en 24 horas

PESO ESPECÍFICO DE LA ARENA

Cono de arena en condición seca Cono de arena en condición seca

Pesando el molde de matraz más agua Matraz mas muestra más agua  

 

Fuente: Elaboración propia   

 

 



 

 
 

Hechando la arena al molde Apisonando con la varilla

Apisonando 25 golpes con la varilla Enrasando con la varilla

PESO UNITARIO DE LOS ÁRIDOS

Peso de la grava Varilla, termómetro y moldes 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Peso retenido en la base Separando tamices para pesar la muestra

Peso especifico matraz + gasolina y pipeta Hechando gasolina la matraz

Cemento retenido en la base Muestra retenido en el tamiz Nº 100

FINURA DEL CEMENTO Y PESO ESPECÍFICO

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 



 

 
 

Muestra seca gravilla para pesar Muestra seca de grava para pesar

DESGASTE EN LA MÁQUINA DE LOS ÁNGELES

Máquina de los angeles Resultado de la máquina de los angeles

Muestra obtenida del desgaste Tamizando en el tamiz Nº 12

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 
 

ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS CON 0% DE VIDRIO MOLIDO

Vista lateral de la probeta 

Fisuras de la rpobeta Fisuras de la probeta

Fisuras de la probeta Existe buena adherencia de los áridos

Vsita frontal de la probeta

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 
 

ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS CON 10% DE VIDRIO MOLIDO

Vista lateral de la probeta 3 El vidrio tiene buena adherencia con Hº

Vista en planta probeta 1 Fisura de la probeta

Vista en planta probeta 2 Fisura de la probeta

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 
 

ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS CON 20% DE VIDRIO MOLIDO

Vista frontal de la probeta 3

Vista en planta de la probeta 2 Fisura del ensayo a compresión

Fisura del ensayo a compresión

Vista planta de probeta 1 Fisura del ensayo a compresión

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Vista en planta de la probeta 3 Fisura del ensayo a compresión

Vista en planta de la probeta 2 Fisura del ensayo a compresión

ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS CON 30% DE VIDRIO MOLIDO

Vista en planta de la probeta Fisura del ensayo a compresión  

 

 Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS CON 40% DE VIDRIO MOLIDO

Vista en planta de la probeta 1 Fisura del ensayo a compresión

Vista en planta de la probeta 2 Fisura del ensayo a compresión

Vista en planta de la probeta 3 Fisura del ensayo a compresión  

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Ruptura de la viga con 40% de V.M. Desprendimiento de grava canto rodado

Viga con 10 % de vidrio molido Viga con 20% de vidrio molido

Vista frontal de viga con 30% V.M. Vidrio molido al 30%

ENSAYO DE FLEXO - TRACCIÓN EN VIGAS

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

TABLAS PARA DOSIFICACIÒN 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

PASO DESCRIPCIÓN

1 Selección del asentamiento

2 Selección del tamaño máximo del agregado

3 Estimación del contenido de aire

4 Estimación del contenido de agua de mezclado

5 Determinación de la resistencia de diseño

6 Selección de la relación agua-cernento

7 Cálculo del contenido de cemento

8 Estimación de las proporciones de agregados

9 Ajuste por humedad de los agregados

10 Ajustes a las mezclas de prueba

TABLA 11.2: Procedimiento de Diseño ACI-211

 

 

TABLA 11.3: Factores Básicos en el Proceso de Diseño de una Mezcla 

de Hormigón

 

 

 

 



 

 
 

 

Consist

encia

Asentami

ento mm.
Ejemplo de Tipo de construcción Sistema De colocación Sistema de compactación

Muy 

seca
0-20

Prefabricados de alta resístencia, 

revestimiento de pantallas de cimentación

Con vibradores de formaleta; hormigones de 

proyección neumática (lanzado)

Secciones sujetas a vibración extrema, puede 

requerirse presión

Seca 20-35 Pavimentos Pavimentadoras con terminadora vibratoria Secciones sujetas a vibración intensa

Semi - 

seca
35-50 Pavimentos, fundaciones en homigón simple

Colocación con máquinas operadas 

manualmente

Secciones simplemente reforzadas, con 

vibración

Media 50-100
Elementos compactados a mano, losas muros, 

vigas
Colocación manual

Secciones medianamente reforzadas, sin 

vibración

Húmeda 100-150 Elementos estructurales esbeltos Bombeo Secciones bastante reforzadas, sin vibración

Muy 

húmeda 
150 o más

Elementos muy esbeltos, pilotes fundidos "in 

situ"
Tubo-embudo Tremie

Secciones altamente reforzadas, sin vibración 

(Normalmente no adecuados para vibrarse)

TABLA 11.4:Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Construcción y Sistemas de Colocación y Compactación

 

 

Muros reforzados, 

vígas y columnas

Muros sin 

refuerzo

Losas muy 

reforzadas

Losas sin refuerzo o 

poco reforzadas

6 - 15 1/2"(12) - 3/4"(19) 3/4"(l9) 3/4"(19 )- 1"(25) 3/4"(l9) - 1 3/4"(38)

19 - 29 3/4"(19) - 1 1/2"(38) 1 1/2"(38) 1 1/2"(38) 1 1/2"(38) - 3"(76)

30 - 74 1 1/2"(38) - 3"(76) 3"(76) 1 1/2"(38) - 3"(76) 3"(76)

75 o más 1 1/2"(38) - 3"(76) 6"(152) 1 1/2"(38) - 3"(76) 3"(76) - 6"(152)

TABLA 11.5:Tamaños máximos de agregados según el tipo de construcción

Dimensión 

mínima de la 

sección (cm)

Tamaño máximo en pulg. (mm.)

 

 

 

9,51 12,70 19,00 25,40 38,10 50,80 64,00 76,10

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 2 1/2" 3"

mm pulg.

0 0 223 201 180 171 158 147 141 132

25 1 231 208 186 178 164 154 147 138

50 2 236 214 190 183 170 159 151 144

75 3 241 218 200 188 175 164 156 148

100 4 244 221 207 192 179 168 159 151

125 5 247 225 210 196 183 172 162 153

150 6 251 230 214 200 187 176 15 157

175 7 256 235 218 205 192 181 170 163

200 8 260 240 224 210 197 186 176 168

Asentamiento

Tamaño máximo del agregado, en mm (pulg.)

Agua de mezcIado, en Kg/m
3
 de hormigón

TABLA 11.6: Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado para Diferentes Asentamientos y Tamaños Máximos 

de Agregado, con Partículas de Forma Angular y Textura Rugosa, en Hormigón sin Aire Incluido

 

 

 



 

 
 

9,51 12,70 19,00 25,40 38,10 50,80 64,00 76,10

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 2 1/2" 3"

mm pulg.

0 0 188 161 151 134 129 121 119 113

25 1 193 167 157 141 135 127 124 117

50 2 197 172 163 147 140 131 128 122

75 3 200 176 167 152 145 135 132 125

100 4 203 179 169 155 148 137 134 128

125 5 205 183 172 158 151 140 137 130

150 6 208 188 176 162 155 144 141 134

175 7 213 194 181 167 161 150 146 139

200 8 219 201 196 174 167 156 152 144

Asentamiento

Tamaño máximo del agregado, en mm (pulg.)

Agua de mezcIado, en Kg/m
3
 de hormigón

TABLA 11.8: Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado para Diferentes Asentamientos y Tamaños Máximos 

de Agregado, con Partículas de Forma Redondeada y Textura Lisa, en Hormigón con aire Incluido

 

 

Porcentaje de 

pruebas que caen 

dentro de los 

límites X+... tσ

Probabilidad de 

que caigan por 

debajo del límite 

inferior

Valor de t

40 3 en 10 0.52

50 2.5 en 10 0.67

60 2 en 10 0.84

68.27 1 en 6.3 1.00

70 1 en 10 1.04

80 1.5 en 10 1.28

90 1 en 20 1.65

95 1 en 40 1.96

95.45 1 en 44 2.00

98 1 en 100 2.33

99 1 en 200 2.58

99.73 1 en 741 3.00

TABLA 11.10: Valores de t (a)

   

Número de 

pruebas (b) 

Coeficiente de 

modificación

Menos de 15 Use la tabla 

(11.12)15 1.16

20 1.08

25 1.03

TABLA 11.11.                        

Coeficiente de Modificación para 

la Desviación Estándar Cuando 

Hay Menos de 30 Pruebas 

Disponibles (a)

 

 

Resistencia específica f ck 

en (kg/cm
2
)

Resistencia de diseño de la 

mezcla fcm en (kg/cm
2
)

Menos de 210 kg/cm
2

f ck  + 70 kg/cm
2

De 210 a 350 kg/cm
2

f ck  + 85 kg/cm
2

Más de 350 kg/cm
2

f ck  + 100 kg/cm
2

TABLA 11.12:                                                                   

Resistencia de Diseño Cuando no Hay Datos que 

Permitan Determinar la Desviación Estándar (a)

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

CARTAS RECEPCIONADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5  

TABLA T – STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 


