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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIFRIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
GRAN -
PROVECTO: | ANALISIS DELA VARIACION DELAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO
’ CON VIDRIO MOLIDO
AR 20| Univ. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO |
Peso Total (gr.) = 3000 |
Tamices Tamafo Peso Retenido Acumulado | % Que pasa| % Que pasa s/g
(mm) Ret (en) (%) del total Especif. ASTM
2 1/ 63 0,00 0,00 0,00 1000 0 0
2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,0 0 0
112 38,10 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
1 2540 0,00 0,00 0,00 100,0 95 100
3/4 19,05 632,58 632,58 21,09 78,9 S :
1/2 12,50 1239,08 1871.66 62,39 376 25 60
38 9,50 530,04 240169 80,06 199 . -
N4 4,80 57738 2979,07 99,30 0.7 0 10
BASE 0 19,40 2098.47 99,95 0.0
SUMA =| 209847
PERDIDAS =| 1,53 TAMARO MAX = 3/4"
MFE=| 7,00
CURVA GRANULOMETRICA
1000 9
40
90,0 \
80,0
70,0
: o \\\
g 50,0
*
i \\\ - N
30,0 \
200 3
S
100 s :
0,0 -
TAMAROEN (mm) /:. .
yATE .
78 :
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DEMATERIALES

- AREN TM.C 136

ANALISIS DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON
PROYECTO: VIDRIO MOLIDO
ELABORADO POR: UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 2
Peso Total (gr.) 500
Tamices | Tamafio | PesoRet. [ Ret, Acum % Ret % que pasa Especificacion
(mm) deltotal AST™M
I8 9,50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
N4 475 23,90 2.9 478 95,2 95 100
N8 236 109,40 133,30 26,66 733 70 100
Nl6 118 97,70 231,00 4620 538 45 30
N30 0,60 71.20 308.20 61,64 384 25 55
N°50 0,30 77.90 386,10 .2 28 10 30
N 100 0,15 75,30 461,40 228 77 2 10
N200 0,074 31,80 49320 98,64 14
BASE 0,00 6,00 499.20 99,84 02
SUMA| 4902
PERDIDAS 8
MF
CURVA GRANULOMETRICA
1000 w
80,0
80,0 \4
700 -
% 80,0 -
y w0 \}&‘ D6
400 -
* "
300 Pl
hi T
100 ;
00 R
TAMAROEN (mm)

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIFRIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DEMATERIALES
PROYECTO: [ANALISIS DELA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON VIDRIO MOLIDO!
FLABORADO POR: UNIV, SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 3
Peso Total (gr. 500
Tamies | Tamafio | PesoRet. | Ret.Acum | % Ret | %quepasa Especificacion
(mm) deltotal ASTM
38 9,50 0.0 0,00 0,00 1000 100 100
N4 475 S1,00 51,00 10.20 898 95 100
N8 236 180,00 231,00 14620 ] 100 100
N°l6 1,18 114,60 45,60 69,12 309 45 80
N30 0,60 6840 41400 £2.80 172 0 0
NS0 0,30 4140 45540 9108 89 10 30
NI00 0,15 20 N80 95,52 45 2 10
N0 0,074 11,50 489,10 9.8 22
BASE 000 10,50 499,60 w9 0,1
SIMA| 4996
PERDIDAS| 04
MF 3,95
CURVA GRANULOMETRICA
1000
90,0
800 N
{ SHINGR
g 500
400
* s N ‘\\
200 = ~
100 Nﬂ
00 —
TAMAROEN (mm)

Univ, Sara Mariana Veliz Cardozo
LABORATORISTA




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESIS TENCIA DEMATERIALES

GRANULOMETRIA - GRAVILLA (ASTM.C 136)

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON VIDRIO

PROYECTO: ke
ELABORADO POR: UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO4
Peso Total (gr. 3000
""rm“' I_rm Peso Ret, " Rel. Acum % que pasa Especificacion
(mm) deltotal AST™M
34 19 0 0 0.00 100,0
2 125 769 69 | 2% 974
38 95 761,60 838,50 2795 72,1 100 100
N4 475 2023,70 2862,20 9541 46 95 100
N8 2,36 125,60 298780 %.59 04 70 100
Nl6 1,18 0,10 208790 99,60 04 45 80
N30 0,60 0,20 2988,10 99,60 04 25 100
N°SO 0,30 0,20 2088,30 961 04 10 30
NI00 015 0.80 2989,10 9.64 04 2 10
N200 007 130 299040 99,68 03
BASE 0 8.60 2999.00 9,97 an
SUMA[ 299900
PERDIDAS| 1,00
MF = 6,21

CURVA GRANULOMETRICA

1000 .'T‘ \

% QUE PASA
g
1

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DEMATERIALES

PESO ESPECIFICO - GRAVA (ASTM C 12

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO

PROYECTO:

RIGIDO CON VIDRIO MOLIDO
ELABORADO POR UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 5
Muestr | Peso Peso muestra | Peso muestm Peso Peso Peso %

N Muestra Saturadacon | saturadadentro | Especifico | Especifico | Especifico de
Secada "A" | sup. seca"B" del agua "C" agranel SSS. Aaparente | Abs,

&0 (&) (&0 (gricn?) | (gren’) | (gren)
1 295850 300000 1869.00 262 263 272 140
2 2953,80 3000,00 185500 258 262 2,69 1,56

3 294940 300000 1866.00 260 265 272 1.72
PROMEDIO| 2,60 2,64 2,70 | 148

(B-C) = Este término es ka pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por o tanto el volimen de
agua desplazado o sea el volimen de &a muestra.

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo Ing. Moisés Diaz Ayarde
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPE - ARENA (ASTM C 128

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON

PROYECTO:

VIDRIO MOLIDO
'“::*"0 UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 6
MU| Peso | Peso |Mucstm+| Pesosgue | Peso | VolDel | RE | RE | PE | %
N | Muestra| Matraz | Matrazt | Agregadoal | Muestra | Motz | Guanel | SSS. | Aparente | De
Agua | MatrsW* | Secada®A" | "V Abs.
MO | o T . | e [T
1] 500 | 2006 | %974 206,80 48390 | 50000 | 238 [ 246 | 259 |32
1] 500 | 1955 | 9831 2760 48430 | 50000 | 228 | 235 | 246 |34
1] 500 | 1718 | 983 296,50 48490 | 50000 | 238 | 246 | 257
PROMEDIO| 235 | 242 | 2584

Univ, Sara Mariana Veliz Cardozo Ing. Moisés Diaz Ayarde

LABORATORISTA GADO DEL LAB. DE HORMIGONES Y RM



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO - GRAVILLA (ASTM C 127)

PROVECTO:|  ANALISIS DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON VIDRIO MOLIDO
ELABORADO POR: UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO | FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 7

Muestm | Peso | Pesomuestm | Pesomuestm | Peso Peso Peso %

N | Muestn | Swumdacon | SatDentro | Especifco | Especifio | Especifico | De

Secada"A" | Sup.seca’B" | Delagua®C* | Agmnel | SSS. | Apaente | Abs.

@ @ @ | @lw) | ow) | (om)

I 204040 | 300000 | 186200 258 264 2B | 2m

2 | 20950 | 300000 | 185900 258 263 am | 206

3 | 2easi0 | 300000 | 186000 258 263 271 1,86

PROMEDIO| 2,58 263 | 204

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el voliimen d
desplazado o sea el volimen de ks muestra.

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA

P TM E
ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON
PROYECTO: VIDRIO MOLIDO
m:g:mo UNIV, SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 8
PESO UNITARIO SUELTO
Muestra Peso Volumen Peso recipicnte Peso Peso
N Recipiente Recipiente + muestn Muestr Unitario
(gr) (o) suelta Suelta Suelto
(g0) (gn (grem’)
1 5830,70 10000,00 20222.00 1439130 1,439
2 5830,70 10000,00 20120,00 1428930 1429
3 5830,70 10000,00 20285.00 1445430 1,445
PROMEDIO 1,438
PESO UNITARIO COMPACTADO
Muestra Peso Volumen Peso recipiente Peso Peso
N Recipiente Recipiente + muestra Muestm Uniterio
@) P compactada Compuctada Compactada
(gr) {gr) (griem’)
| 5830,70 10000,00 20710,00 1487930 1,488
2 5830,70 10000,00 2067500 1484430 1,484
3 5830,70 10000,00 20795,00 14964,30 1,496
PROMEDIO 1,490 Vil
i
@
3 i 3
o) i war?int ‘E
wowgAC
o TARLA ¢!

ENCARGADO DEL LAB. DE HORMIGONES Y RM



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES
PESO UNITARIO - ARENA (ASTME 30 )
PROYECTO: ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO
; RIGIDO CON VIDRIO MOLIDO
N:ADO UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 9
PESO UNITARIO SUELTO
Muestra Peso Volumen Peso recipiente Peso Peso
N Rrecipiente Recipiente + muestra Muestm Unitario
Suclta Sucka Suclo
s i (&) @) (@)
2600,00 3000,00 766500 5065,00 1,688
2 2600,00 3000,00 769500 5095,00 1,698
3 2600,00 3000,00 771000 5110,00 1,703
PROMEDIO 1,697
PESO UNITARIO COMPACTADO
Muestra Peso Volumen Peso recipiente Peso
N Recipiente Recipiente +muestrn Muestra
Compactado Compactada
(gn) (om’) @ @9
1 2600,00 3000,00 8010,00 5410,00
2 2600,00 3000,00 §025,00 5425,00
2600.00 3000,00 8055,00 5455,00
PROMEDIO
Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LAB. DE HORMIGONES Y RM




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DEMATERIALES
PESO UNITARIO - LA (ASTME 3
ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON
PROYECTO: VIDRIO MOLIDO
“mf” UNIV, SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 10
PESO UNITARIO SUELTO
Muestra Peso Volumen Peso recipiente Peso
N Recipiente Recipiente + muesta Muestra
(gr) (en?). Sueka Sueha
(2n) (&r)
I 583070 1000000 2029000 1445930
2 583070 1000000 2018500 1435430
3 583070 10000.00 2005000 1421930
PROMEDIO
PESO UNITARIO COMPACTADO
Muestra Peso Volumen | Pesp recipiente Peso
id Recipiente Recipiente +Muestra Muestra
Compactada Compactada
(&) (cor) % &
1 5830.70 10000.00 2085000 1501930
2 583070 10000.00 2091500 1508430
3 583070 10000,00 2087000 1503930
PROMEDIO

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DEINGENIERIA CIVIL
LAB. DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE MATERIALES
PROYECTO: ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO
CON VIDRIO MOLIDO
';;ouno UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 11
T T e YR T
PASA_| RETENIDO
2] r 1250:25
| va | e
k2 vy 1250£10 250010
Vr | & | 1010 | 2500:00
g Ve 250010
v | w4 2500:10
N4 | N 5000510
PESOTOTAL | 5000510 | 5000570 | 5000410 | 5000410
r———— 5 7 8 6
N® de revoluciones 500 300 500 500
Tiempo de rotacion ) 75 15 15
o z |
Tamiz | P50 | Tamb (pesoretenitol Tami | PO | amp [ PO
" . 12" 25003 14" 3 N°g 5
e 8 | 25001 Na 5

9% DESGASTE = Fnician =~ Prmwar 0

an.'ML
{Peso material
Material. | Poso inkal | reteaido en Tu;‘:m e
tamiz# 12
A 35% max
B 50004 35529 26,95 35% max
G 0002 3486,2 26,28 35% max
D - - - 35% max

Univ, Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LAB, DE HORMIGONES Y R.!



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAFL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESIS TENCIA DE MATERIALES
ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON
FRDYELE: VIDRIO MOLIDO
““m"o UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 12
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS|
Ensayo N° 1"a 3/4 12338 Y4a 12
|Peso inicial (gr) 1496,1 29,1 11958
|Peso fracturado (F) (gr) 11094 19 8315
[Peso cuestionables (Q) (gr) 0 0 0
|Peso no fracturado (N) (gr) 386,7 1192
% Caras fracturadas (P) | ,.[r'. 3‘{-;‘].“0 74,15 60,15
PROMEDIO (%) 75,53

Univ, Sara Mariana Veliz Cardozo Ing. Moisés Diaz Ayarde

ENCARGADO DEL LAB. DE HORMIGONES
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

FINURA DEL NTO (ASTM C 184

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO RIiGIDO CON

PROYECTO VIDRIO MOLIDO
EM:OO:AM UNIV, SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 13
Peso muestra en | Retenido tamiz N° :
Muesira N o 200 (@) Retenido en la base Finura del cemento
| 50 04 49.20
2 50 11 48.50
3 50 0.7 49\30
PROMEDIO

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA RGADO DEL LAB. DE HORMIGONES Y RM



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FAC

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

- 128

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMENTO

- : RIGIDO CON VIDRIO MOLIDO
POR: UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO FECHA: AGOSTO 2018
ENSAYO 14
MuestraN® Pesomuestra| Gasolinaen | Volumen dezplazado de gasoling Peso especifico

en (gr) (mi) (ml) (gr/ml)

| 64 300 320,00 3.2

2 64 300 325,00 3,15

3 64 300 320,00

PROMEDIO

Univ, Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA

ENCARGADO DEL LAB. DE HORMIGONES Y RM



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEHORMIGON Y RESISTENCIA DE MATERIALES

[PRORCTO: CON VIDRIO MOLIDO

ANALISIS DELA VARIACION DE LAS RESISTENCAIAS DE PAAVIMENTO RIGIDO

““’..3'.{‘” UNIV. SARA MARIANA VELIZ CARDOZO

FECHA: AGOSTO 2018

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO Unidad V;
1.- Modulo de finura de la arena (MF) sl 3,09
2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC ) kg/m’ 1490
3.- Peso especifico de la arena ( yf) gw‘cm3 254
4.- Peso especifico de la grava (vg ) griem’ 270
5.- Absorcion de la arena ( Aa ) % 3,13
|6.- Absorcién de la Grava ( Ag ) % 15
|7.- Humedad de Ia Arena ( Ha ) % 0,00
[8.- Humedad de Ia Grava ( Hg ) % 0,00
9. Tamafio méximo Nominal ( TMN ) pulg 3/4"
10.- Tamadio Méximo ( T™M ) pulg 34"
11.- Peso especifico del cemento arlenr’ 32
CARACTERISTICAS DEL DISERO
Resistencia de disefio ( fok) 350 kg/em’
Resistencia Caracteristica ( fek ) (Tabla 11.12) 450 kg/cm’
Asentamiento ( S ) (Tabla 11.4) 2 pulg |
Relacion Agua / Cemento ( a/c ) (Tabla 11,13) 038 sh
DATOS DE TABLAS
Vol Agr. Grueso / Vol. unitario conereto ( b/bo) (Tabla 11.15) 0,63 sl
| Requerimiento de Agua (A ) (Tabla 11.6) 190 kg/m’
CALCULOS
Peso Agregado Grueso ( Pag) kl’m!
P P = A /(alc
it C o]
=P
Volumen de Agregado Grueso ( Vag ) W'
=Pc
Volumen del cemento ( Vc ) 15625 W'




Volumen de Arena ( Vaf)

Peso del agregado fino ( Paf’)

=1000- Vc- A - Vag

| vm.& g/’

v’

PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m*) DE CONCRETO

Ingrediente Peso Seco Volumen Absoluto | Peso especifico
_kg/m3 W' griem3

Cemento 500,00 156,25 32

|Agua 190 190 1

Grava 0384459 34734 270

Arena 77852 30641 254

TOTAL 2406,96 1000,00

PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES

Peso Himedo de la arena ( Pha )

Peso Hiimedo de la Grava ( Phg )

=Pafx(1+Ha
e ] o
=Pagx(1+H
Iﬁ] e/’

[PESOS HUMEDOS DE LOS INGREDIENTES POR (m') DE HORMIGON

Ingrediente Peso Seco Peso Himedo
kg’ _ kg/m’
Cemento 500,00 500,00
Agua 190,00 22826
Grava 93845 93845
Arena 77852 77852
TOTAL 2406,96 2445,23
PROPORCIONES DE MEZCLA
Cemento Arena Grava
1,0 2,00 2,00

CORRECCION DEL AGUA

Agua corregida a la grava ( Acg) W'
Agua corregida a la Arena ( Acf) l% Wl
Total Agua Corregida ( Atc ) If:&%c_f__] WV

: \TRIO
HORMIGONES Y RESIST. MAT



VOLUMEN PARA UNA PROBETA

D=15cm
“~—>

H =30 cm

V=merieh

V= 0,0053 m*

HORMIGON CONVENCIONAL 0% VM

Peso Seco Peso Hamedo
fngrediente |y parn 4 probetus | kgpura 4 probetss |
Cemento 12,7 127
Agua 48 58
Grava 239 239
Arena 198 19,8

Gravilla al 35% de Ia grava se sac de acuerdo a la

granulometria
HORMIGON CONVENCIONAL (% VM
Peso Seco Peso Himedo
Ingrediente | g para 3 probetas | kgpura 3 probetas |
Cemento 9.5 9.5
Agua 3.6 4.4
Grava 17,9 17,9
Arena 149 14,9
HORMIGON CON 10% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Pese Himedo
[ngrediente | 7icg para 3 probetas | kgpara 3 probetas |
Cemento 9.5 95
Agua 36 44
Grava 11.6 116
Gravilla 63 63
Arena 134 134
10% VM 1.5 LS
HORMIGON CON 20% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso Humedo
_Peso Seco eso Humedo |
fneredient® | ug para 3 probetas | kgpara 3 probetas
Cemento 95 9.5
Agua 3.6 44
Grava 11,6 11,6
Gravilla 63 63
Arcna 11,9 119
20% VM 30 3,0

DE LABORN
HORMIGONES Y RESIST. WAT



HORMIGON CON 30% VIDRIO MOLIDO

Peso Seco Peso Himedo
Inarediene g para 3 probetss | kgpara 3 probetus
Cemento 95 9.5
Agua 36 44
Grava 116 116
Gravilla 63 63
Arena 104 10,4
30% VM 45 45
HORMIGON CON 40% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso H
[mgrediente | g parn 3 probetas | kgpara 3 probetas
Cemento 9.5 9.5
Agua 36 44
Grava 11,6 11,6
Gravilla 6,3 63
Arena 89 8.9
40% VM 59 59

VOLUMEN PARA 1 VIGA

L =860cm
V=Lea+H
H=156cm
= 15 com Ve 00135
V= m?
HORMIGON CONVENCIONAL 0% VM
Peso Seco Peso Hamedo
Ingrediente I = para2 VIGAS | kgpara 2 VIGAS
Cemento 1620 16,20
| Agua 6,16 7,40
Grava 3041 3041
Arena 2522 2522
HORMIGON CONVENCIONAL 0% VM
Peso Seco Peso Himedo
Tngrediente | para2 VIGAS | kgpara 2 VIGAS

Cemento 16,20 1620
A‘- 6,16 740
Grava 19,76 19,76
Gravilla 10,64 10,64
Arena 2522 2522
0% VM 0,00 0,00

ENCARGADO DE LABORATRIO
HORMIGONES Y RESIST M



HORMIGON CON 10% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso Hamedo
Ingrediente [ rara2 VIGAS | kgpara 2 VIGAS
Cemento 16.20 16,20
Agua 6,16 740
Grava 19,76 19,76
Gravilla 10,64 10,64
Arena 22,70 22,70
10% VM 2,52 2,52
HORMIGON CON 20% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso Hamedo
Ingrediente I Parm 2 VIGAS | kgpara 2 VIGAS
Cemento 16,20 16,20
Agua 6,16 740
Grava 19.76 19.76
Gravilla 10.64 10,64
Arena 20,18 20,18
20% VM 5,04 5,04
HORMIGON CON 30% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso Hamedo
Ingrediente ™ par 2 VIGAS | kgpara 2 VIGAS
Cemento 16,20 16,20
Agua 6,16 7.40
Grava 19,76 19.76
Gravilla 10,64 10,64
Arena 17,66 17,66
30% VM 757 7.57
HORMIGON CON 40% VIDRIO MOLIDO
Peso Seco Peso Hamedo
Ingrediente [ para 2 VIGAS _| kgpara 2 VIGAS
Cemento 16,20 16,20
Agua 6,16 7.40
Grava 19,76 19,76
Gravilla 10,64 10,64
Arena 15,13 15,13
40% VM 10,09 10,09

Univ. Sara Mariana Veliz Cardozo

LABORATORISTA




ANEXO 2
FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION



GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

—sgaEEe |

Granulometria del vidrio molido

Granulometria de la gravilla

Fuente: Elaboracién propia




PESO ESPECIFICO DE GRAVA Y GRAVILLA

i 7.~ .

|

Gravay gravilla en agua durante 24 horas

Pesado de la grava saturada

Gravilla remojada en agua durante 24 horas

Sacando la grava del agua

Fuente: Elaboracion propia




PESO ESPECIFICO DE LA ARENA

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

r— =

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

Fuente: Elaboracion propia




PESO UNITARIO DE LOS ARIDOS

Peso de la grava Varilla, termdmetro y moldes

Hechando la arena al molde

Apisonando 25 golpes con la varilla Enrasando con la varilla

Fuente: Elaboracion propia



FINURA DEL CEMENTO Y PESO ESPECIFICO

Cemento retenido en la base Muestra retenido en el tamiz N2 100

Peso especifico matraz + gasolina y pipeta Hechando gasolina la matraz

Fuente: Elaboracion propia



DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Maquina de los angeles Resultado de la maquina de los angeles

Muestra obtenida del desgaste Tamizando en el tamiz N2 12

-‘

Muestra seca gravilla para pesar | Muestra seca de grava para pesar

Fuente: Elaboracion propia



ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CON 0% DE VIDRIO MOLIDO

Vista lateral de la probeta Vsita frontal de la probeta

Fisuras de la rpobeta Fisuras de la probeta

Fisuras de la probeta Existe buena adherencia de los aridos

Fuente: Elaboracion propia




ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CON 10% DE VIDRIO MOLIDO

Vista en planta probeta 1 Fisura de la probeta

Vista en planta probeta 2 Fisura de la probeta

Vista lateral de la probeta 3 | El vidrio tiene buena adherencia con H®

Fuente: Elaboracion propia




ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CON 20% DE VIDRIO MOLIDO

Vista planta de probeta 1 Fisura del ensayo a compresioén

Vista en planta de la probeta 2

Vista frontal de la probeta 3 Fisura del ensayo a compresion

Fuente: Elaboracion propia



ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CON 30% DE VIDRIO MOLIDO

Vista en planta de la probeta 2

Fisura del ensayo a compresién

Vista en planta de la probeta 3

Fisura del ensayo a compresién

Vista en planta de la probeta

Fisura del ensayo a compresién

Fuente: Elaboracion propia




ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS CON 40% DE VIDRIO MOLIDO

Fisura del ensayo a compresion

Vista en planta de la probeta 2

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

Fuente: Elaboracion propia




ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS

Viga con 10 % de vidrio molido

Viga con 20% de vidrio molido

Vidrio molido al 30%

Ruptura de la viga con 40% de V.M.

Desprendimiento de grava canto rodado

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3

TABLAS PARA DOSIFICACION



TABLA 11.2: Procedimiento de Disefio ACI-211

PASO

DESCRIPCION

1

Selecciéon del asentamiento

Selecciéon del tamafio maximo del agregado

Estimacion del contenido de aire

Estimacion del contenido de agua de mezclado

Determinacion de la resistencia de disefio

Seleccion de la relacion agua-cernento

Célculo del contenido de cemento

Estimacion de las proporciones de agregados

Ajuste por humedad de los agregados

Blo|e|~N|o|u|s|w|n

Ajustes a las mezclas de prueba

TABLA 11.3: Factores Basicos en el Proceso de Disefo de una Mezcla

de Hormigon

Rjﬂf%"—‘ de atague métado Tamafio de la seccidn
quinmico o tamatio de d= ¥ espaciamiento del
la masa de hommizdn compactacidn vefuerzo
Caontral Resistencia Trabajabilidad Tamafin Forma v
de minima requerida miximo del Tezxtura dal
calidad agregado agregada
I
Resistencia Tipo de Edad ala que Cnara-
media cemento £ r\equ:.ere la balidad
resistencla
———
Relacidn
agualcemento
|
Felacidn Grarmlometria
agrezadolcemento general
del agrezado
Proporcionamiento
de la fraccion de
Cada tamatio
|
|
Capacidad de Proporciones
La mezcladora de la mezcla
| |
|
Peso de los

componentes

para cada carga




TABLA 11.4:Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Construccion y Sistemas de Colocaciony Compactacion

Consist| Asentami | _. ) . . y . "
: Ejemplo de Tipo de construccion Sistema De colocacion Sistema de compactacin
encla | ento mm.
Muy o0 Prefabricados de alta resistencia, Con vibradores de formaleta; hormigones de |Secciones sujetas a vibracion extrema, puede
seca revestimiento de pantallas de cimentacion  |proyeccion neumética (lanzado) requerirse presion
Seca 20-35  |Pavimentos Pavimentadoras con terminadora vibratoria | Secciones sujetas a vibracion intensa
Semi - . . N Colocacion con maquinas operadas Secciones simplemente reforzadas, con
35-50  |Pavimentos, fundaciones en homigdn simple -
seca manualmente vibracion
Media | 50-100 E!ementos compactados a mano, losas muros, Colocacién manual S.ecmo.r]es medianamente reforzadas, sin
vigas vibracién
Himeda | 100-150  [Elementos estructurales esbeltos Bombeo Secciones bastante reforzadas, sin vibracion
Muy 1500 més E.Ier?entos muy esbeltos, pilotes fundidos "in Tubo-embudo Tremie Secciones altamente reforzadas, sm.wbrauon
himeda situ (Normalmente no adecuados para vibrarse)

TABLA 11.5:Tamarios maximos de agregados segun el tipo de construcciéon

Dimensién Tamafio maximo en pulg. (mm.)
minimade la | Muros reforzados, | Muros sin Losas muy Losas sin refuerzo o
seccion (cm) vigas y columnas refuerzo reforzadas poco reforzadas
6-15 1/2"(12) - 3/4"(19) 3/4"(19) 3/4"(19 )- 1'(25) 3/4"(19) - 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) 11/2"(38) - 3"(76) 3"(76)
75 0 méas 1 1/2"(38) - 3'(76) 6"(152) 11/2"(38) - 3"(76) 3"(76) - 6"(152)

TABLA 11.6: Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado para Diferentes Asentamientos y Tamafios Maximos
de Agregado, con Particulas de Forma Angular y Textura Rugosa, en Hormigon sin Aire Incluido
Tamario maximo del agregado, en mm (pulg.)
Asentamiento 9,51 12,70 19,00 25,40 38,10 50,80 64,00 76,10
3/8" 12" 3/4" 1 11/2" 2" 212" 3"
mm pulg. Agua de mezclado, en Kg/m® de hormigén
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




TABLA 11.8: Requerimiento Aproximado de Agua de Mezclado para Diferentes Asentamientos y Tamafios Maximos

de Agregado, con Particulas de Forma Redondeada y Textura Lisa, en Hormigén con aire Incluido

Tamafio maximo del agregado, en mm (pulg.)
Asentamiento 9,51 12,70 19,00 25,40 38,10 50,80 64,00 76,10
3/8" 1/2" 304" 1" 11/2" 2" 21/2" 3"
mm pulg. Agua de mezclado, en Kg/m® de_hormigén
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
TABLA 11.10: Valores de t (a)
Porcentaje de Probabilidad de
pruebas que caen que_calgan'pc_)r Valor de t TABLA 1111
dentro de los debajo del limite . .,
limites X+... to inferior Coeficiente de Modificacion para
40 3en 10 0.52 la Desviacion Estandar Cuando
50 2.5en 10 0.67
m >en 10 084 Hay Mgnos qe 30 Pruebas
68.27 1en6.3 1.00 Disponibles (a)
70 len10 1.04 NUmero de Coeficiente de
80 1.5en 10 1.28 pruebas (b) modificacion
90 1len 20 1.65
95 1 en 40 1.96 Menos de 15 Use la tabla
95.45 len44 2.00 15 116
98 1 en 100 2.33
99 1 en 200 2.58 2 1.08
99.73 1len 741 3.00 25 1.03
TABLA 11.12:

Resistencia de Disefio Cuando no Hay Datos que
Permitan Determinar la Desviacion Estandar (a)

Resistencia especifica f
en (kg/cm?)

Resistencia de disefio de la
mezcla fem en (kg/cm?)

Menos de 210 kg/cm? f 4 + 70 kg/em?

De 210 a 350 kg/cm? f o + 85 kg/em?

Mas de 350 kg/cm? f 4 + 100 kg/lem?




ANEXO 4
CARTAS RECEPCIONADAS



Tarija 28 Agosto de 2018
ENCARGADO DEI: LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL HORMIGON:
Ing. Moisés Eduardo Diaz Ayarde
: SOLICITUD PARA LA U RAYOTIO Y EQUIP! | PROYECTO
DE GRADO Il

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente les hago llegar mis saludos cordiales,
esperan'do que tengan éxitos en el desarrollo de sus funciones habituales.

La presente carta es para solicitarle a su persona la utilizacién del laboratorio de hormigén
para realizar los ensayos del siguiente tema de proyecto.

TITULO: ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESISTENCIAS DE PAVIMETO RIGIDO CON
VIDRIO MOLIDO.

Muestreo y caracterizacién de los materiales, granulometria de la grava, arena y vidrio
malido, peso especifico de grava y arena, peso unitario de grava y arena, densidad
aparente de grava y arena, densidad real de grava y arena, % de absorcion de grava y
arena, finura del cemento, tiempo de fraguado, indice de PH del agua, turbiedad, y por
ultimo resistencia a compresién y resistencia a traccién.

Sin otro particular me muy atentamente,

2 T
DOCENTE

UNIVERSITARIA )
Mariana Veliz Cardozo Ing. Trinidad Baldivieso
Cl: 7506196
RU: 68930
CEL: 67399798 ; Diag R
ENCARGADO DF LABORATRIO DE

Y . MAT.
2¢ 7474'




ANEXO 5
TABLA T -STUDENT



Distribucién ¢ de Student

J

0 top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcion de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p

¥ tayp que satisfacen
P (‘n < ‘n;) =p.

Scoooﬂo.onbww-—,:i

120

toss  fow  foro  foso s foss  fosrs o  Toms
6,3138

0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 12,7062 31,8205 63,6567
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027 6,0646 09,9248
0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 5,8409
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 12,7764 3,7469 4,6041
0,1322 0,2672 0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 12,5706 3,3649 40321
0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 1,4398 1,9432 12,4469 3,1427 3,7074
0,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8946 2,3646 2,9980 3,4995
0,1297 0,2619 0,5459 0,8889 1,3968 1,8595 12,3060 12,8965 3,3554
0,1293 0,2610 0,5435 0,8834 1,3830 1,8331 12,2622 12,8214 3,2498
0,1289 0,2602 0,5415 0,8791 1,3722 1,8125 2,2281 12,7638 3,1693
0,1286 0,259 0,5399 0,8755 1,3634 1,7959 12,2010 12,7181 3,1058
0,1283 0,2590 0,5386 0,8726 1,3562 1,7823 12,1788 2,6810 3,0545
0,1281 0,2586 0,5375 0,8702 1,3502 1,7709 12,1604 2,6503 3,0123
0,1280 0,2582 0,5366 0,8681 1,3450 1,7613 12,1448 2,6245 12,9768
0,1278 0,2579 0,5357 0,8662 1,3406 1,7531 12,1314 2,6025 2,9467
0,1277 0,2576 0,5350 0,8647 1,3368 1,7459 2,1199 2,5835 2,9208
0,1276 0,2573 0,5344 0,8633 1,3334 1,7396 2,1098 2,5669 2 8982
0,1274 0,2571 0,5338 0,8620 1,3304 1,7341 2,1009 2,5524 12,8784
0,1274 0,2569 0,5333 0,8610 1,3277 1,7291 12,0930 12,5395 12,8609
0,1273 0,2567 0,5329 0,8600 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 2,8453
0,1272 0,2566 0,5325 0,8591 1,3232 1,7207 2,0796 2,5176 2,8314
0,1271 0,2564 0,5321 0,8583 1,3212 1,7171 2,0739 12,5083 2,8188
0,1271 0,2563 0,5317 0,8575 1,3195 1,7139 2,0687 2,4999 2,8073
0,1270 0,2562 0,5314 0,8569 1,3178 1,7109 2,0639 2,4922 2,7969
0,1269 0,2561 0,5312 0,8562 1,3163 1,7081 2,0595 12,4851 2,7874
0,1269 0,2560 0,5309 0,8557 1,3150 1,7056 2,0555 2,4786 2,7787
0,1268 0,2559 0,5306 0,8551 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 2,7707
0,1268 0,2558 0,5304 0,8546 1,3125 1,7011 2,0484 2,4671 12,7633
0,1268 0,2557 0,5302 0,8542 1,3114 1,6991 2,0452 2,4620 2,7564
0,1267 0,2556 0,5300 0,8538 1,3104 1,6973 2,0423 2,4573 2,7500
0,1265 0,2550 0,5286 0,8507 1,3031 1,6839 2,0211 24233 2,7045
0,1263 0,2547 0,5278 0,8489 1,2987 1,6759 2,0086 2,4033 2,6778
0,1262 0,2545 0,5272 0,8477 1,2958 1,6706 2,0003 2,3901 2,6603
0,1261 0,2542 0,5265 0,8461 1,2922 1,6641 1,9901 12,3739 12,6387
0,1260 0,2540 0,5261 0,8452 1,2901 1,6602 1,9840 12,3642 2,6259
0,1259 10,2539 0,5258 0,8446 1,2886 1,6577 1,9799 2,3578 2,6174

0,126 0,253 0,524 0,842 1,282 1,645 1,960 2,327 2,576




