UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

7
=
5
g J
S

O

— . 4

Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado
fino para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en bloques de
concreto

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL
AUTOR
Limber Rojas Mego
ASESOR
Juan Jacobo Sanchez Bautista

https://orcid.org/0000-0003-2820-8789

Chiclayo, 2023


https://orcid.org/0000-0003-2820-8789

Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del
agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-

mecanico en bloques de concreto

PRESENTADA POR

Limber Rojas Mego

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR

Joaquin Hernan Rojas Oblitas

PRESIDENTE

Segundo Guillermo Carranza Cieza Juan Jacobo Sanchez Bautista

SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

A Dios, por darme la vida, a mi papa Palermo Rojas Bautista por ensefiarme que la
vida no es facil y que la disciplina es como el fuego que forja el acero, a mi mama Maria Isabel
Mego Mego, mujer que guio mis primeros pasos, me encamind con amor y me ensefi a ser
constante como la gota de agua que rompe la piedra, a mis hermanos que forjaron en mi un

espiritu de valores y fortalezas para lograr hoy mi objetivo.

Agradecimiento

A Dios, a mis padres por ser el hombro que sostuvieron toda mi vida estudiantil, a

mis hermanos que sin su apoyo incondicional no hubiese sido posible lograr mi meta.

A mis amigos, maestros y a mi cdédigo 2017-11 que, durante mi paso por la
universidad, siempre me apoyaron y encontraron en mi un amigo, por compartir momentos que

siempre recordare.

A mi asesor, el Ingeniero Juan Jacobo Sanchez Bautista, por tomarse el tiempo y

compartir conmigo sus conocimientos y experiencia, para hacer posible este trabajo.

A la USAT, por albergarme en sus aulas durante mi carrera, ensefidndome a ser un

portador para mi pueblo y mi pais del conocimiento que en sus aulas aprendi.



INFORME DE ORIGINALIDAD

224 21w 4 O,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

Ou

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o]

24

repositorio.usmp.edu.pe

Fuente de Internet

o

2

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

B

1w

1library.co

Fuente de Internet

&l

1w

tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet

1w

repositorio.unsaac.edu.pe

Fuente de Internet

~ o

1w

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

1w

ri.ues.edu.sv

Fuente de Internet

=]

<1




INDICE

RESUMEN ...ttt sttt et s et e s e s s e s e et e s e e s e e et et et e s ebesa e s e s eteseeneseenesrenears 13
2 I ¥ AN O O RO 14
INTRODUCCION ..ottt ettt s et n st s s st s ansnsnensens 15
REVISION DE LA LITERATURA . .....ooiiieteeeet ettt esteste st st sss s ssses s nsssas st s snessnesnsneas 20
Antecedentes del ProbIEMA.........coviiiiii e e 20
BASES TEORICO-CIENTIFICAS ...ttt sttt 23
BASES LEGALES ...ttt a st e et e nens 23
BASES TEORICAS ...ttt teses et ses st st st s sttt n st anea e, 25
MATERIALES Y METODOS ......cooieiiiiiteieietee ettt ses st ssae sttt st ens s tanss s ssses s 33
Tipo de estudio y Nivel de INVESTIGACION ........ccoiviiiiiiiieisicse s 33
Poblacion, muestra de eStUdio Y MUESTIEO ........c.civeiririiieirieiesieeie e 33
Método y técnicas de recolecCion de datoS ...........ccveveieieeie i e 38
S e Yoo Lol [0S To L =T = Lo [0 LSRR 42
DISENO DE MEZCLA — CONCRETO F'C=50 KG/CM2 ..o es s, 55
Asentamiento del concreto — (SIUMP).....oiiiiiii e e et 55
PrODEtaS CHIINAIICAS ....c.voieiiiieiicse ettt e e enes 57
[ F= T o1 - (o1 [0 o OSSPSR 57
L] = T [0SR 58
Ensayo de resistencia a compresion de 1as probetas .........c.ccocevvveeicviecicie e 59
FABRICACION DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO, CONCRETO F'C =50 KG/CM2................... 61
Fabricacion de los bloques de CONCreto PatrON ... 61
Fabricacion de los bloques de concreto con 20 % de vidrio molido ..........cccceeeviivicveiieciecnee, 63
Fabricacion de los bloques de concreto con 30 % de vidrio molido ...........ccceeeviiivevciiecccne, 65
Fabricacion de los bloques de concreto con 40 % de vidrio molido .........cccceovevveiviivcniecesiene 67
ENSAYOS FISICOS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO........c.cvvieieiseeieesiesisesieeeeseseesessenesneeos 70
ENSAY0 08 ADSOICION ......c.viiiiiiiiii ittt ettt st e e te e besbeere e besre e e e sbesaneseenees 70
ENSAY0 A8 ALBDEO ..o e et pe e nreeres 76
Ensayo de Variacion dimensional............cccouiiiiiiiiiieieie e 79
FABRICACION Y ENSAYOS DE PILAS .....ooveiieeeieeeeeeeeeeeses e se s esas s senessesessessesssssssnessnasneenon 82
Elaboracién de pilas, proceso para todas 1as MUESLIas..........c.cccecvevieiecicie s 83
Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto patron...................... 85
Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de conceto con 20 % de vidrio
070 T o TSSO 86
Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 30 % de vidrio
070 T o TSSO 88

Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 40 % de vidrio
7o) 1o [ TSP PR URRORRORRON 89



FABRICACION Y ENSAYOS DE MURETES.......cceiiiiiiieiitsisssssss s 90

Fabricacion de muretes, proceso para todas 1as MUESTIaS..........cccvevvererererienieiese e 91
Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto patron............. 92
Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto con 20 % de
VIAFTO MOBITO ...t b bbbttt et sttt 93
Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con blogues de concreto con 30 % de
174 o 1 g T N 0 70 T o TSR 94
Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto con 40 % de
VIAFTO MOBITO ...ttt bbbt e et e st sttt neas 95
RESULTADOS ..ottt ettt b et s et s st st e bt be e e b st et e s et et e st e sanbesensenenns 96
caracteristicas de 10S Agrega0OS .........c.ciiiiiirieiee et 96
Resistencia a compresion de Probetas ... 106
Resistencia a compresion de blogues de concreto (f'h) ... 108
Y o 1510 o o] o SRS 116
N - o1 o PSR 119
VariaCion dimeNSIONAL ..........cviiiiiiie e e 121
Resistencia a la compresion axial en prisma (f'm) ... 124
Resistencia a la compresion diagonal de muretes (V'm) ... 126
Analisis de costo unitario de bloques de CONCIEtO .........cccvveiiiiiiiciece e 129
DISCUCIONES ..ottt ettt et e bbb st e b et e bt ere et e s e et e s et e e sse e e te e enens 133
CONCLUSIONES ...ttt sttt a bt et et et et et et e b et ebesnesestenesnenearas 134
RECOMENDACIONES ...ttt sttt se st e st sa et saste e se e enens 136
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oiveeieeeveeeeteee e tss st es s es s asnae s 137
L C =] £=] 0T - TSP 137
PANEL FOTOGRAFICO ..ottt 139

ANEXOS ...t nr e 142



Figura N°01.
Figura N°02.
Figura N°03.
Figura N°04.
Figura N°05.
Figura N°06.
Figura N°07.
Figura N°08.
Figura N°009.
Figura N°10.
Figura N°11.
Figura N°12.
Figura N°13.
Figura N°14.
Figura N°15.
Figura N°16.
Figura N°17.
Figura N°18.
Figura N°19.
Figura N°20.
Figura N°21.
Figura N°22.
Figura N°23.
Figura N°24.
Figura N°25.
Figura N°26.
Figura N°27.
Figura N°28.
Figura N°29.
Figura N°30.
Figura N°31.
Figura N°32.
Figura N°33.
Figura N°34.
Figura N°35.

LISTA DE FIGURAS

Tipos de fallas que ocurren al ensayar probetas............ccocvvvveieiie i 31
Reciclaje de botellas de VIArio..........ccooiereiiiiiiiiee e 40
Lavado de botellas de VIArio.........c.ccevveiiiiiie e 41
THTUraCION MANUAL ..ot 41
Trituracion del vidrio con maquina de 10s Angeles..........ccvvveveivccicciie e 42
Cuarteo de 10s agregados fiN0 Y GrUESO........coveveieiririinie et 43
TamMIZado de 18 ArENA.........coeeeiiii ettt e ens 44
Tamizado del CONTItIHTO. ........coeieiiiiic s 45
Tamizado del Vidrio MO ........coooviiiie e e 46
Colocacion de las muestras €n el NOMNO........cccccviiiienien e 47
Ensayo de la muestra el cono de abSorCiOn ..........cccccevveveieiic i 50
Grado de absorcion de 12 areNa ..........ccveeieiirinieieee e 51
Ensayo de peso especifico del confitillo ... 52
Ensayo del peso unitario suelto de la arena 'y confitillo ............cccccooveiviiiiiccnnnn, 54
Asentamiento del CONCIELO .......cuviiiieiee e e 56
E1aboracion de probetas ..o s 58
Desencofrado y curado de probetas...........ccceveiiiiiiininieneeeees e 58
Ensayo de resistencia a la compresion de probetas..........ccocoeeveeeevi v, 60
Colocacion de maquina para fabricacion de bloques de disefio patrén..................... 61
Mezclado, fabricacion y curado de bloques de disefio patron..........c.ccoveevrviernnnnns 62
Refrentado de los bloques de disefio patrOn ...........ccceeveveie e 62
Ensayo de resistencia a compresion de 1os bloques patron ..........c.cccceevevveieieeiennenn, 63
Mezclado, elaboracion y curado de bloques con 20% de vidrio molido.................... 64
Refrentado de los bloques con 20 % de vidrio molido..........cccccveevvvieviveceneccreeenn, 64
Ensayo a compresion de blogues con 20 % vidrio molido...........cccccevvvevieieiicnenenn, 65
Mezclado, elaboracion y curado de blogues con 30 % vidrio molido....................... 66
Refrentado de los bloques de concreto con 30 % de Vidrio........c.ccoeveveveieieiverienennn, 66
Ensayo a compresion de blogues con 30 % vidrio molido...........ccccceeeveieiiiicienenn, 67
Mezclado, elaboracion y curado de blogues con 40 % vidrio molido....................... 68
Refrentado de los bloques con 40 % de vidrio molido..........cccccvevveveiiveiciiciceen, 68
Ensayo a compresion de bloques con 40 % vidrio molido..........cccceevevveieviiiesienns 69
Condicion humedad de 10S bloqQUES PALION..........coveieeiieereie e 70
Condicidon seca de 105 blOQUES PALION ..........coviveiieiieiree e 71
Condiciones humedas de los bloques con 20 % vidrio molido ...........c..cccoveienenene 72

Condiciones secas de los bloques con 20 % vidrio molido..........cccccovcvviiiviceinnens 73



Figura N°36.
Figura N°37.
Figura N°38.
Figura N°39.
Figura N°40.
Figura N°41.
Figura N°42.
Figura N°43.
Figura N°44.
Figura N°45.

Figura N°46.

Figura N°47.

Figura N°48.
Figura N°49.
Figura N°50.
Figura N°51.
Figura N°52.
Figura N°53.
Figura N°54.
Figura N°55.
Figura N°56.
Figura N°57.
Figura N°58.
Figura N°59.
Figura N°60.
Figura N°61.
Figura N°62.
Figura N°63.
Figura N°64.
Figura N°65.
Figura N°66.
Figura N°67.
Figura N°68.

Condiciones himedas de los bloques con 30 % vidrio molido...........ccccceceveveieneee 74

Condiciones secas de los bloques con 30 % vidrio molido..........ccccceveveviivnieennnnnns 74
Condiciones humedas de los bloques con 40 % vidrio molido ...........cc.cccevvvieriennns 75
Condiciones secas de los bloques con 40 % vidrio molido..........cccccceevevevviiiiiennns 76
Ensayo de alabeo de 10S bloques patron ............cccceieiieii i 77
Ensayo de alabeo de los bloques con 20% vidrio molido ............ccceceveveenieireninnnnnn 78
Ensayo de alabeo de los bloques con 30 % vidrio molido ...........cccccoevvevieiiireiennnn, 78
Ensayo de alabeo de los bloques con 40% de vidrio molido............ccccceeeveivenennnnn, 79
Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto patron ..........c.c.ccoceceeeeee. 80

Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 20 % de vidrio molido
80

Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 30 % de vidrio molido
81

Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 40 % de vidrio molido
82

Elaboracion de pilas, proceso para todas 1as MUEStras..........cccooveveveveeienesecieennnnn, 84
Secado de las pilas, proceso para todas 1as MUESEIaS .........cccveveveeieeveseevese e 84
Ensayo a compresion axial de pilas Patron...........ccoccoereiiennenseiseee s 85
Falla de pilas PAtron ..........cvoiiiiiie e e 86
Ensayo a compresion axial de pilas con 20 % de vidrio molido ............c.cccceevennennene 86
Falla de pilas con 20 % de vidrio molido ..........ccocoiiiiiiiniiiicc e 87
Ensayo a compresion axial de pilas con 30 % de vidrio molido ..........cc.cccceveviernennne 88
Falla de pilas con 30 % de vidrio molido..........ccccceviiieiiiiic e, 88
Ensayo a compresidn axial de pilas con 40 % de vidrio molido ..........c..cccceverieinennae 89
Falla de pilas con 40 % de vidrio molido ..........ccocooviirininiiccc e 90
Elaboracion de muretes para todas 1as MUESLAS .........c.ccevveieieceene s 91
Dimensionamiento y nivelacion de 10S MUIEteS........cccevvivivie i 92
Ensayo a compresion diagonal de murete patron ...........cccoeeveverieieeineese e 92
Ensayo a compresion diagonal de murete con 20 % vidrio molido ...........c.cccceveneee 93
Ensayo a compresion diagonal de murete con 30 % vidrio molido ..............c.c......... 94
Ensayo a compresion diagonal de murete con 40 % vidrio molido ...........c.ccccevenee 95
Elaboracion de 1a MEzZCIa.........c.covviiiiiiiccc e 139
Ubicacidn de la maquina, vaciado y vibrado de los bloques..........c..ccccvcvrvriennnen. 139
Elaboracion de los bloques - f'c =50 KQ/CM2........cccvoiveieieieeeeee e 140
Refrentado de 10S DIOQUES ........ccviiiiiiiiiiccc e 141
Ensayo de compresion de 10S BIOQUES ..........c.ceviiririiiiicee e 141



Gréfico N°01.
Gréfico N°02.
Grafico N°03.
Grafico N°04.
Grafico N°05.
Grafico N°06.
Grafico N°07.
Grafico N°08.
Grafico N°09.
Grafico N°10.
Grafico N°11.
Grafico N°12.
Grafico N°13.

LISTA DE GRAFICOS

Curva granulométrica de 12 arena gruesa ..........cccoeeeeerireniniensesiee e 97
Curva granulométrica del - CONfitillo ........ccoveiviiviieiiiiie e 101
Curva granulométrica del VIdrio........c.cccoeviiieiiiieic e 105
Linea de tendencia de la resistencia a compresion de las probetas ............c.ccccueue.. 107
Curva de tendencia de la resistencia de los bloques patron............ccccocevevrvernnenn 109

Curva de tendencia de la resistencia de los blogues con 20% de vidrio molido ..... 110
Curva de tendencia de la resistencia de los blogues con 30% de vidrio molido ..... 111
Curva de tendencia de la resistencia de los blogues con 40% de vidrio molido ..... 113

Cuadro resumen de las Curvas de TeNAENCIA........cccvrererereerieieeisese e 114
Cuadro resumen de las resistencias obtenidas de 10s bloques...........ccccceeviveiennenn, 115
Resumen del porcentaje de absorcion de [0S blOQUES...........ccccvveieieiicvececce i 118
Resumen del ensayo de resistencia a compresion axial de pilas ..........cccoceeveinne 126

Resumen de ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes.................... 129



Tabla N°01.
Tabla N°02.
Tabla N°03.
Tabla N°04.
Tabla N°05.
Tabla N°06.
Tabla N°07.
Tabla N°08.
Tabla N°009.
Tabla N°10.
Tabla N°11.
Tabla N°12.
Tabla N°13.
Tabla N°14.
Tabla N°15.
Tabla N°16.
Tabla N°17.
Tabla N°18.
Tabla N°19.
Tabla N°20.
Tabla N°21.
Tabla N°22.
Tabla N°23.
Tabla N°24.
Tabla N°25.
Tabla N°26.

Tabla N°27.

Tabla N°28.

Tabla N°29.
Tabla N°30.
Tabla N°31.
Tabla N°32.
Tabla N°33.

LISTA DE TABLAS

Porcentaje que pasa Seguin 1a Malla ... 26
Tiempo maximo permitido para ensayos de probetas ...........ccooeereineiieinensesees 30
Tipos de unidades SEGUN SU USO........ccueieerreiieiieeriesieeiesteeseestesseesestesseessesseassesressasssesses 32
Total, de bloques para el ensayo de resistencia a Compresion...........cccoovvvveveviesieenennnns 34
Total, de bloques para el ensayo de abSOrCiON ............coovvviieieieneieiee e 34
Numero de blogues para el ensayo de alabeo...........cccccevvveiiiiiiicic s 35
Numero de muestra para ensayo de variacion dimensional.............cccccooeeveiiieciennnnn, 35
Total, unidades para ensayo de PriSIMAS .........ccverveieeriririne e 36
Total, unidades para ensay0 de MUIELES. .........ccrveieiriririse e 36
Total, nimero de blOQUES Para BNSAYOS........ecveiveireeiierieeeeireseereesteseesresreeeesresraesresnes 37
Operacionalizacion de VariableS...........cccceiiiiiiiie e 38
Técnicas de recolecCion de datOS .........c.ccvceierierieieiei s 39
Resultado del ensayo granulométrico realizado a la arena gruesa............c.cceceevenvennenn 96
Resultado de ensayo de contenido de humedad de la arena...........c.cccceveeieiiie e, 98
Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion de la arena gruesa..................... 98
Resultado del ensayo de 10s pesos unitarios de la arena gruesa ............coceecverevvervenennn. 99
Resultado del ensayo granulométrico del confitillo ...........cccoveviiiiiiiicic, 100
Resultado de ensayo de contenido de humedad del confitillo............cccocvevvvviinnnnnne. 102
Resultado del ensayo de peso especifico y absorcion del confitillo.............ccccocvnee. 102
Resultados del ensayo de los pesos unitarios del confitillo............c.cccovvvvveviiiiiennenne. 103
Resultado de ensayo granulométrico del vVidrio..........ccccooveviiiiiiiecicnececee e 104
Cuadro resumen de las caracteristicas de los agregados ensayados..............c.cccceenenen. 106

Resultado de ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patron...... 106
Resultado del disefio de mezcla para cada lote de bloques de concreto...................... 108
Resultado del ensayo de resistencia a compresion de bloques patron..............c.c........ 109

Resultados del ensayo de resistencia a compresion de blogues con 20 % vidrio molido
110

Resultados del ensayo de resistencia a compresion de blogues con 30 % vidrio molido
111

Resultados del ensayo de resistencia a compresion de blogques con 40 % vidrio molido
112

Resultados del ensayo de absorcion de 10s bloques patron...........ccccoceevviveevenerienenne 116
Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 20 % vidrio molido.............. 116
Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 30 % vidrio molido............. 117
Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 40 % vidrio molido.............. 117

Resultados del ensayo de alabeo de los bloques patron............cccoevveveeiiviesenerenene 119



Tabla N°34.
Tabla N°35.
Tabla N°36.
Tabla N°37.
Tabla N°38.

molido

Tabla N°39.

molido

Tabla N°40.

molido

Tabla N°41.
Tabla N°42.
Tabla N°43.
Tabla N°44.
Tabla N°45.
Tabla N°46.
Tabla N°47.
Tabla N°48.
Tabla N°49.
Tabla N°50.
Tabla N°51.
Tabla N°52.

Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 20 % de vidrio molido.............. 119
Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 30 % de vidrio molido.............. 120
Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 40 % de vidrio molido.............. 121
Resultados del ensayo de variacion dimensional de los blogues patrén ..................... 121

Resultados del ensayo de variacion dimensional de los blogues con 20 % de vidrio
122

Resultados del ensayo de variacion dimensional de los bloques con 30 % de vidrio
123

Resultados del ensayo de variacion dimensional de los blogues con 40 % de vidrio
123

Resultados del ensayo de compresion axial de pilas patron ............ccoceeieiieincnne. 124
Resultados del ensayo de compresién axial de pilas con 20 % vidrio molido............. 124
Resultados del ensayo de compresién axial de pilas con 30 % vidrio molido............. 125
Resultados del ensayo de compresién axial de pilas con 40 % vidrio molido ............ 125
Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes patron..........cccoceeveveneneen. 127

Resultados del ensayo de compresién diagonal de muretes con 20 % vidrio molido . 127
Resultados del ensayo de compresién diagonal de muretes con 30 % vidrio molido . 128
Resultados del ensayo de compresién diagonal de muretes con 40 % vidrio molido . 128
Resultados del analisis del costo unitario de bloques patron............cccccveveveiviinennenne. 130
Resultados del analisis del costo unitario para blogques con 20% de vidrio molido .... 130
Resultados del andlisis del costo unitario para bloques con 30% de vidrio molido .... 131
Resultados del andlisis del costo unitario para bloques con 40% de vidrio molido .... 132



Anexo N° 01
Anexo N° 02
Anexo N° 03
Anexo N° 04
Anexo N° 05
Anexo N° 06
Anexo N° 07
Anexo N° 08
Anexo N° 09
Anexo N° 10
Anexo N° 11
Anexo N° 12
Anexo N° 13
Anexo N° 14
Anexo N° 15
Anexo N° 16
Anexo N° 17
Anexo N° 18
Anexo N° 19
Anexo N° 20
Anexo N° 21
Anexo N° 22
Anexo N° 23
Anexo N° 24
Anexo N° 25
Anexo N° 26
Anexo N° 27
Anexo N° 28
Anexo N° 29
Anexo N° 30
Anexo N° 31
Anexo N° 32
Anexo N° 33
Anexo N° 34

LISTA DE ANEXOS

Requisitos fisicos del Cemento Tipo MS-Pacasmayo..........cccccvveerriereienieienienennns 142
Ensayo de granulometria de 12 arena grusa ...........oceevevereenneninineseseeseeesieeas 143
Ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa y confitillo..............c..cocee.e. 144
Ensayo de peso especifico y absorcidn de la arena y confitillo............cccccveveneee. 145
Ensayo de peso unitario suelto y compactado de la arena.........ccccoeevvevevvnnnennenne 146
Ensayo granulométrico del Confitillo .........c.cccovvveviiiiic i 147
Ensayo de peso unitario suelto y compactado del confitillo.............c.cccovivinnnne. 148
Ensayo de granulometria del vidrio molido ... 149
Disefio de mezcla para bloques de concreto f'c = 50 Kg/Cm2...........cccevevrennicenns 150
Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patron ...................... 152
Ensayo de resistencia a compresion de blogques patron...........cccceceeveveevece e 153
Ensayo de resistencia a compresion de bloques con 20 % vidrio molido ............... 154
Ensayo de resistencia a compresion de blogues con 30 % vidrio molido ............... 155
Ensayo de resistencia a compresion de blogues con 40 % vidrio molido ............... 156
Ensayo de absorcion de bloques Patron...........coovverreiiiisenee e 157
Ensayo de absorcion de bloques con 20 % vidrio molido ..........ccccovevvevvvicieiiennen, 158
Ensayo de absorcion de bloques con 30 % vidrio molido ..o, 159
Ensayo de absorcion de bloques con 40 % vidrio molido ..........cccoeevevvvieiieiiennen, 160
Ensayo de alabeo de bloques patron...........ccoeoieiiiiiiiniese e 161
Ensayo de alabeo de bloques con 20 % de vidrio molido .........c.ccceevvveveiniicinnne. 162
Ensayo de alabeo de bloques con 30 % de vidrio molido ...........ccceevvveviiiniicinnne. 163
Ensayo de alabeo de bloques con 40 % de vidrio molido .........cccccoeevvevevvivieninnne 164
Ensayo de variacion dimensional de bloques patron...........ccoeovvvvreiiieiineinenenns 165
Ensayo de variacion dimensional de bloques con 20 % de vidrio molido .............. 166
Ensayo de variaciéon dimensional de blogues con 30 % de vidrio molido .............. 167
Ensayo de variaciéon dimensional de blogues con 40 % de vidrio molido .............. 168
Ensayo de compresion axial de pilas patron...........cccoceveiieve v cicve e 169
Ensayo de compresidon axial de pilas con 20 % vidrio molido............c.ccevirenenne. 170
Ensayo de compresion axial de pilas con 30 % vidrio molido.............cccccccevvennen. 171
Ensayo de compresién axial de pilas con 40 % vidrio molido.............ccccccevvennnn. 172
Ensayo de compresion diagonal de muretes patron..........ccocooeveveeeeeienenesiesenneans 173
Ensayo de compresién diagonal de muretes con 20 % vidrio molido..................... 174
Ensayo de compresion diagonal de muretes con 30 % vidrio molido..................... 175

Ensayo de compresion diagonal de muretes con 40 % vidrio molido..................... 176



13

RESUMEN

Este trabajo de investigacion actual investiga el comportamiento del vidrio molido
como reemplazo parcial del 20%, 30% y 40% de agregado fino con respecto a su peso, en base
a su potencial como alternativa al actual sistema constructivo de mamposteria. Por lo que en el
laboratorio se realizan ensayos de compresion, absorcién, alabeo y variacion dimensional, asi
como de resistencia axial y diagonal. EI tamafio estandar de estos bloques de concreto es (12 x
20 x 40) cm. De los resultados adquiridos, la absorcion de los bloques de concreto con
vidrio molido presenta una reduccién en comparacion con los bloques patron, también la
resistencia a la compresion a los 28 dias para bloques patron fue de 61.42 kg/cm?, para
bloques con 20%, 30% y 40% fue de 63.93 kg/cm?, 69.20 kg/cm? y 75.28
kg/cm2 respectivamente. Para la resistencia a compresion axial de pilas patron fue de 74.87
kg/cmz, para pilas con 20%, 30% y 40% fue de 79.61 kg/cm?, 84.64 kg/cm y 90.91 kg/cm?
respectivamente. La compresion diagonal en los muretes muestra el mismo comportamiento,

siendo los muretes con vidrio los que logran mayor resistencia diagonal.

Palabras clave:

Materiales, vidrio molido, bloque de concreto, resistencia a compresion, reciclaje.
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ABSTRACT

This current research work investigates the behavior of ground glass as a partial
replacement of 20%, 30% and 40% of fine aggregate with respect to its weight, based on its
potential as an alternative to the current masonry construction system. Therefore, in the
laboratory compression, absorption, warpage and dimensional variation tests are carried out, as
well as axial and diagonal resistance. The standard size of these concrete blocks is (12 x 20 x
40) cm. From the results obtained, the absorption of concrete blocks with ground glass presents
a reduction compared to the standard blocks, also the compressive strength at 28 days for
standard blocks was 61.42 kg/cm?, for blocks with 20%, 30% and 40% was 63.93 kg/cmz, 69.20
kg/cm2 and 75.28 kg/cm? respectively. For the axial compression resistance of standard piles,
it was 74.87 kg/cmz, for piles with 20%, 30% and 40% it was 79.61 kg/cmz, 84.64 kg/cm? and
90.91 kg/cm? respectively. The diagonal compression in the walls shows the same behavior,

being the glass walls the ones that achieve the greatest diagonal resistance.

Keywords:

Materials, ground glass, concrete block, compressive strength, recycling.
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INTRODUCCION

En las décadas anteriores se han generado méas de 100 millones de recipientes de
vidrio, los cuales no se han dado una reutilizacion correcta, lo que hace desecharlos en
diferentes rellenos sanitarios, si bien este material esta compuesto por un mineral como la (arena

de silice), este no es biodegradable, el cual genera consecuencia en el ecosistema.

En la actualidad se han suscitado una serie de problemas dentro del ecosistema,
siendo el principal la contaminacion, estimandose que a largo plazo existira escasez como el
agua dulce, petrdleo, carbon; como también alimentos entres otros productos. A causa de esto
se inicid la cultura del reciclaje, implementando en las industrias la produccion de diferentes
productos que estén compuestos por materiales que son dificiles de desintegrar como el vidrio,

el caucho, el pléstico, entre otros materiales reutilizables.

Por lo que se plantea, la opcion de emplear el vidrio en la construccion civil, después
de ser triturado agregarlo a la mezcla con los otros compuestos, dando como resultado una
composicion que puede ser empleada como una arena en los morteros y concretos, para la
elaboracion de bloques, entre otros, asi como en la elaboracion de BTC+V (Bloque de Tierra
comprimida mas Vidrio Molido). La utilizaciéon de este material permite mitigar el impacto
ambiental y permite optimizar los recursos econémicos, ademas este material en su correcto

uso traeria nuevas caracteristicas en la implementacién como acabados finales [1].

A nivel internacional la industria del vidrio y el cemento se estan enfrentado a
diversos cambios como el aumento del costo en combustibles, el uso de mayor energia, los
apuros para reducir la emision de gases en su gran proporcién dafinos para la atmosfera,
principalmente las emisiones de CO2, asi mismo el suministro en materias primas en cantidades

y calidades suficientes.

En Bélgica, se generan un promedio de 22 millones de toneladas de desperdicios cada
afio, que incluyen los desechos de construccion, también los recipientes de vidrio y plasticos.
Otras ciudades altamente pobladas como la ciudad de Hong Kong, donde su organismo de
proteccién al medio ambiente ha dado a conocer que se genera un promedio de 300 toneladas
de residuos de vidrio por dia en afio 2017, por lo tanto, nuevas investigaciones tratan de ver de
qué forma se le puede dar un uso al residuo de vidrio y muchas conclusiones determinan que
se debe usar como material adicional en mezclas convencionales de concreto. Por otro lado, en
Chile, diferentes investigaciones apuntan en incorporar PET y vidrio en la elaboracion de

unidades de concreto con tereftalato reutilizado (PET) sustituyendo al agregado [2].
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En Perd, el diagnostico del flujo nacional de envases de vidrio se realiza a través de
una indagacion de flujos de componentes y validar los resultados en las empresas involucradas
en las industrias de envases en el pais. Segun lo determinado, en 2018 circulando 632.500
toneladas de depositos de vidrio, de las cuales el 52,1% (329.500 Tn) fueron envases
retornables; el 1,1% (259.700 Tn) para contenedores de produccién nacional; 3,6% (22.900 Tn)
aimportacion y 3,2% (20. 00 Tn) en la comercializacidén que incumple la normativa. En cuanto
a la producciodn, el 83,5% (528.000 Tn) de los envases de vidrio se devolvieron al fabricante o
se eliminan como residuos en menos de un afo; El 6,5% (1.100 Tn) permanecid en servicio
durante mas de un afio y el 10% (63. 00 Tn) se exportd. Centrdndonos en el resto de los
recipientes de vidrio después del consumo de la poblacion (178.100 Tn), el 73,9% (131.500 Tn)
se pierde en vertederos, mientras que el 26,1% (6.500 Tn) se recicla. Esta cifra final se reduce
al 23 % considerandose que ademas de consumir productos de forma ilegal. Estimandose que

la mitad de los residuos de estos contenedores se quedan en la capital [3].

En el ambito de la construccion, para asegurar la calidad y cumplimiento de los
materiales utilizados en la construccion, existen normas técnicas que establecen los requisitos
minimos que deben cumplir los productos, incluyendo el concreto. Al incorporar el vidrio como
componente del concreto, es importante asegurarse de que el producto final cumpla con estas
normas correspondientes. Para garantizar el cumplimiento de estas normas al utilizar vidrio
como componente del concreto, es recomendable realizar pruebas y ensayos de laboratorio para
evaluar las propiedades del material resultante y compararlas con los requisitos establecidos en
las normas. Ademas, es importante tener en cuenta que el uso de vidrio en el concreto puede
requerir ajustes en las proporciones y procesos de mezcla para garantizar una adecuada
incorporacion del material y obtener un concreto con las propiedades deseadas. Por lo tanto, se
recomienda consultar con expertos en la materia, como ingenieros estructurales o especialistas
en concreto, para asegurar que se estén siguiendo las mejores practicas y se estén cumpliendo

con los estandares de calidad [4].

La ciudad de Chiclayo hoy en dia pertenece a la ciudad de mayor rubro comercial
dentro del pais. Pero tiene un gran problema, como es el caso de la basura. Chiclayo produce
aproximadamente 400 toneladas residuos solidos al dia de, del cual solo se recolecta 180
toneladas, las que son arrojados en los botaderos de Reque, por camiones que solo recogen de
algunos lugares. Las otras 220 toneladas de basura se encuentran en calles y avenidas
distribuidos en rumas pestiferas, teniendo un alto nivel de contaminacion, entre todos estos

residuos se encuentra el papel, vidrio, metal, desperdicios organicos. Mediante este estudio


https://rpp.pe/peru/lambayeque/en-chiclayo-mas-de-400-toneladas-de-basura-se-acumulan-en-las-calles-noticia-1167731
https://rpp.pe/peru/lambayeque/chiclayo-vecinos-ya-no-soportan-mas-contaminacion-del-botadero-de-reque-noticia-1144246
https://rpp.pe/peru/lambayeque/chiclayo-vecinos-ya-no-soportan-mas-contaminacion-del-botadero-de-reque-noticia-1144246
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investigativo se quiere aprovechar el redso del vidrio, ya que como sabemos debido a su
composicion es un material que puede aportar propiedades positivas a las mezclas de concreto

y de esta manera contribuir con el cuidado de la ciudad y el medio ambiente en general [5].

La utilizacion del vidrio molido en el concreto efectivamente demuestra resultados
positivos en términos de desempefio y sostenibilidad en el campo de la construccion, ha
mostrado mejoras en las propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion. Dentro
de sus ventajas del uso de vidrio molido es su capacidad para reducir la cantidad de cemento
necesaria en la mezcla de concreto. Al reducir la cantidad de cemento, se disminuye la huella
de carbono asociada con la produccion de concreto, Ademas, el vidrio molido es un material
que se puede obtener facilmente y de manera sostenible. El reciclaje de vidrio permite
aprovechar este material en lugar de enviarlo a los vertederos, al utilizar vidrio molido en el

concreto, se le da un nuevo uso a este material reciclado y se evita la generacion de residuos.

Centrandose la investigacion en las botellas de vidrio, pero teniendo en consideracion
los criterios muy importantes para el analisis del desarrollo de este residuo presentandose
variedades en sus formas, tamarios, colores, como se descompone durante tiempo,
convirtiéndose en un gran adecuado indicador cronoldgico. Ademas, los diferentes empleos que
se han dado a las botellas de este material de vidrio, resultan ser marcadores de actividades que
estan presentes dia a dia y que siempre se va a necesitar el uso de estas, por lo que se puede

decir que siempre existiran estos residuos.

Siendo el principal motivo de este proyecto, el brindar una mejor alternativa para el
reciclaje del vidrio, que sea facilmente aplicable e implementar en las pequefias y medianas
industrias referentes en su produccion artesanal de blogues de cemento. El uso de vidrio
reciclado aplicado en la ingenieria civil es una idea relativamente emergente, ya que la
ingenieria civil moderna tiene objetivos principales como la fabricacion de materiales de gran

calidad y disminuir gastos de produccion, ambos aspectos cuidando el medio ambiente.

En la actualidad, muchas de las edificaciones estan siendo edificadas con bloques
de concreto deficiente, entonces tratando dar una mejora a las infraestructuras de los
ciudadanos, y ayudar a progresar la calidad de vida que llevan, se proyectdé mejorar los blogues
de concreto adicionando el vidrio molido, con el fin de mitigar el impacto ambiental causado
por el desperdicio de estos envases, buscando disminuir la absorcion, alabeo, y aumentar su

resistencia comprimida.
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Por ello, se busca dar una solucion a la problematica antes expuesta, se reviso
investigaciones las cuales tienen problemas similares por el arrojo del residuo a vertederos. En
esta investigacion se evaluara la reutilizacion del vidrio como un componente que reemplazara
parcialmente a los agregados. Es de conocimiento que el vidrio es un material muy eficiente y

puede ser de mucha importancia para la elaboracion de blogues.

De acuerdo a la realidad problematica antes vista, esta investigacion busca dar
respuesta al planteamiento del siguiente problema. ¢Cual es la influencia de la aplicacion del
vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-

mecénico en blogues de concreto?

Justificacion de la investigacion
El proyecto tiene su origen en la campafia de reciclaje de vidrio. Ya que en los ultimos afios
se esta utilizando lo que son materiales de residuos como componentes en diferentes
mezclas. Usar vidrio reduce las cantidades que pueden ser tiradas en basurales, playas,
vertederos, etc. y la emision de CO2 de forma comun cuando se realiza la fabricacion del
cemento el cual causa un cambio climético a gran medida.

Esta investigacion permite plantear las nuevas formas de solucion para dar una
mejora a los bloques de concreto, en donde se propone usar el vidrio molido como uso
fragmentado del mismo agregado. Dandose en la adjunta investigacion se cita a diversos autores
que llegan a concluir que los bloques de concreto tienen una baja resistencia axial y traccion,
en la cual se incorpora el vidrio triturado, y mejorar sus capacidades fisicas y mecanicas del
bloque, también se indica que esta investigacion es de método experimental, ya que
analizaremos los diferentes ensayos a los bloques. Ademas, es necesario su tipificacion y
comprobacion a dichos ensayos verificando si son aptos y recomendables, mediante la
identificacion de puntos importantes que encontramos en las normas peruanas, con la finalidad

de garantizar y recomendar el uso del mismo.

La aplicacion de este material ayudara a disminuir el impacto ambiental causado por
el arrojo a desmedida, lo que ocasiona contaminacién del suelo, aire y agua dando paso a
diferentes problemas. Con esta investigacion se generard un instrumento para atraer
informacidn y poder crear los elementos de concreto adicionando el vidrio molido con el fin de
construir viviendas mas econémicas, también se da a conocer que el vidrio se podra usar como
material de reemplazo en muchos materiales con otras finalidades, por lo que el propdsito de

esta investigacion es facilitar la informacién a préximas investigaciones. Por ello se propuso
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como Objetivo general de esta investigacion Evaluar la aplicacion del vidrio molido como
reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-mecénico en
bloques de concreto, y también se establecieron Objetivos especificos como: Identificar las
caracteristicas de los agregados y la resistencia a compresion del concreto con el cual se
elaboraré los bloques; realizar el disefio de mezcla para bloques de concreto con la adicion de
vidrio molido al 20%, 30% y 40% en reemplazo parcial del arido fino; determinar la resistencia
a compresion de blogues de concreto con la incorporacion de vidrio molido en reemplazo
fragmentado de agregado fino; analizar la influencia del vidrio triturado en reemplazo parcial
del agregado fino en el porcentaje de absorcion y alabeo de bloques de concreto; Evaluar la
resistencia a compresion en unidades de albafiileria (f'b), en pilas (f'm) y muretes (v'm), de
bloques de concreto con la incorporacién de vidrio molido a partir de los ensayos de albafiileria;
comparar el comportamiento fisico-mecanico tanto para bloques de concreto con una muestra
patron y bloques de concreto con incorporacion de vidrio triturado; evaluar econémicamente la
utilizacion de blogues de concreto convencional y bloques de concreto con adicién de vidrio

molido.
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TESIS DE PREGRADO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO POROSO CON ALVEOLOS
HORIZONTALES”. MAYORGA Y ROPERO, 2019. Mediante esta adjunta investigacion
estudiamos el comportamiento del concreto poroso con alveolos horizontales en bloques y para
estos casos utilizamos las dimensiones estandar de 20x40x12 cm, ademas se puede utilizar de
forma alternativa en el sistema de construccion de hoy en dia. También se disefia la mezcla
acorde a la especificacion de la norma ACI 522R-10 y se elaboraron bloques en concreto
absorbente con 6 alveolos horizontales que estan distribuidos homogéneamente, y de manera
longitudinal. En este trabajo se da como conclusion que los diferentes bloques que son porosos
se presentan en una cantidad mayor de resistir la compresion a diferencia de los ladrillos que

son hechos de arcilla cocida y las bloques de concreto convencional [6].

TESIS DE PREGRADO: “EL VIDRIO TRITURADO COMO
ALTERNATIVA EN LA PRODUCCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION”.
TAMAYO, 2020. Este estudio trata en la actualidad de disminuir las afectaciones del medio
ambiente generado por el arrojo de los desechos inadecuados, la mejora de la vivienda y varias
cosas mas fueron las que cambiaron la condicion humana. Al utilizar estos materiales
alternativos como el vidrio, dan lugar a esta investigacion y en este trabajo de investigacion se
evalla el comportamiento de este material como agregado parcial para ser producido en bloques
de concreto, ya que por sus potencialidades tanto fisicas como mecanicas, permiten su
aprovechamiento total de este residuo. Esta investigacion concluye a través de los ensayos
identificados al momento de producir los materiales para el &mbito de la construccién con el
vidrio molido que, si es recomendable, ya que posibilita la sustitucion de materiales

tradicionales y aportando una variedad de beneficios en el &mbito econdmico y medio ambiental

[7]1

ARTICULO CIENTIFICO: “GROUNDED GLASS AS A SUSTAINABLE
TECHNOLOGY IN HYDRAULIC CONCRETE”. ROJAS, 2021. El concreto es

considerado el recurso més utilizado por el ser humano, pero su produccion implica una
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contaminacion directa e indirecta del medio ambiente. Entre los componentes del concreto, el
cemento esel mas caro,asi comoel componente mas contaminante del proceso
productivo, que emitirduna gran cantidad de CO2. Este articulo describe varias
propiedades y ventajas del uso de residuos para reemplazar parcialmente el cemento en
el concreto hidraulico. Investigadores de todo el mundo tienen la tareade estudiar la
optimizacion de mezclas de concretoy observar las variables involucradas. Estos
estudios arrojaron resultados positivos que indican que la propuesta incluye no solo beneficios

ambientales, sino también beneficios mecanicos y economicos. [8].

ARTICULO CIENTIFICO: “COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE
MADE WITH ELECTRIC ARC FURNACE SLAG AND RECYCLED GROUND
GLASS AS REPLACEMENT OF COARSE AND FINE AGGREGATE”. ROJAS Y
VERA, 2021. El concreto es una de las producciones industriales mas investigadas cada afio,
con el fin de prosperar su dureza, solidez y elaboracion de este mismo, también mecanismos
productivos alternos para reducir el impacto al medio ambiente. Este estudio tuvo como
objetivo el aprovechamiento de los residuos generados dia a dia como es el vidrio, en la
produccion de concreto para uso en la construccion. El estudio siguio varias etapas, donde se
empieza con la determinacion de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del material y
el disefio de una mezcla patron segun el método del ACI 211. Luego se sustituyo la grava por
escoria de horno de arco eléctrico (EAFS) en la cantidad de 25%, 50%, 75% y 100%, y arena
triturada de vidrio reciclado (VMR) en las proporciones de 20%, 30% y 40%. Por Gltimo, se
evalué el comportamiento a compresion simple en especimenes. Concluyendo que, el uso de

estos materiales es valido, y se debe utilizar el disefio de mezclas del ACI 211 como guia [9].

TESIS DE PREGRADO: “INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO
RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES”.
FELIX'Y SANCHEZ, 2020.

La investigacién vela por el uso de los residuos que se desperdician en su gran
mayoria solidos; por ejemplo, el vidrio, que puede ser un material para uso constructivo
mediante su adicion o reemplazo para elaborar algun material. Al utilizar el vidrio

beneficiaremos tanto al sector constructivo como al medio ambiente. Uno de los objetivos en
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este trabajo fue evaluar el comportamiento del vidrio al utilizarlo como agregado fino para
elaborar bloques portantes, por lo cual nuestra investigacion cualitativa aplicativa con alcances
de experimento para su disefio, esperando que el vidrio cumpla con el comportamiento en los

muros de carga para la resistencia fisica y mecanica [10].

TESIS DE PREGRADO: ¢“ANALISIS DEL CONCRETO SIMPLE
UTILIZANDO VIDRIO PULVERIZADO COMO ADICION PARA CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA CON AGREGADOS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO”. CORDOVA, 2018.
Esta investigacion nos permite conocer el estudio del concreto, pero dando una incorporacion
al vidrio triturado adicionando a la mezcla. Se conoce que en Chiclayo hay un bajo porcentaje
de reciclaje del material ya mencionado, con este estudio se busca ser utilizado en el concreto,
conociendo que el vidrio contiene un alto indice de silice siendo este componente el que aporta
gran cantidad de firmeza del concreto, y se examina determinar cual seria su tanto por ciento y
dimensién del vidrio que podria incorporarse al concreto para su 6ptimo estado siendo el
resultado que, este material puede ser reemplazo de varios agregados y asi cooperar en un
porcentaje de su resistencia hacia el concreto, pero cuando se procesa hasta quedar en polvo, se
puede reemplazar al cemento, también se identificd que adicionar el material del vidrio no
ocasiona un cambio en las caracteristicas del concreto reciente como el peso de unidad, el
contenido del aire y la exudacién, a diferencia que si genera cambios notables al momento de

fraguar y aplicarlo en la resistencia de compresion [5].

TESIS DE PREGRADO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO
TRITURADO”. CHAVEZ, 2020. La presente indagacion se basa en la observacion de los fallos
en la uniformidad de la albafiileria, lo cual se sabe que no se realiza ensayos para los diferentes
agregados que se utilizan, y sin cumplir lo estipulado en la NTP, y asi pretendiendo reducir en
gran porcentaje la contaminacion en el ambiente dando empleo del vidrio triturado reciclable.
Por otra parte, su propdésito investigativo es analizar las caracteristicas mecanicas para bloques
portantes mediante la incorporacion de vidrio molido. Ademaés, esta metodologia que estudia la
investigacion es de forma de aplicacion tecnoldgica, dando un enfoque de carécter cuantitativo
y un disefio experimental. Por lo que, se concluy6 que el material incorporado en este caso

vidrio tiene un comportamiento Util en las propiedades mecanicas del bloque que se estudio [2].
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BASES TEORICO-CIENTIFICAS
BASES LEGALES

Para este estudio se tuvo en cuenta las normas y reglamentos existentes:

Reglamento Nacional de Edificaciones - E.0.70

» Albafileria
En esta norma encontraremos términos de la industria de la construccion que
nos permitirdn entender mejor las definiciones y aplicarlos a los procesos
constructivos que nos ayudaran en el disefio y evaluacion de elementos de

construccion.

Norma Técnica Peruana 400.012 - Revision 2018
» Andlisis granulométrico de los agregados
Esta norma nos establece los parametros a tener en cuenta sobre los tamafios

de los agregados y su futura aplicacion en los disefios de mezcla de concreto.

Norma Técnica Peruana 339.185 - Revision 2018
» Contenido de humedad
Encontraremos los pasos a seguir para encontrar y determinar la cantidad de

humedad que contienen los agregados, denominado porcentaje de humedad.

Norma Técnica Peruana 400.021 y 400.22 - Revision 2020

» Peso especifico y absorcion del agregado grueso y agregado fino
Nos muestra los parametros establecidos y el procedimiento a seguir para
obtener el peso especifico y la capacidad de absorcion del agregado grueso y

del agregado fino respectivamente.

Norma Técnica Peruana 400.017- Revision 2020

» Peso unitario
Nos establece los procedimientos para obtener los resultados de los agregados
en condicion suelta y consolidada la cual nos permite determinar su densidad

de masa.



Norma Técnica Peruana 339.035 — Revision 2016

» Asentamiento
Nos establece los procedimientos a tener en cuenta para obtener el
asentamiento requerido del concreto a utilizar, el cual se obtendra a través del

cono de Abrams.

Norma Técnica Peruana 339.183 - revision 2013
» Elaboracion y curado de probetas cilindricas
Esta norma establece la forma de elaboracién de especimenes de concreto los

cuales se ensayaran en laboratorio.

Norma Técnica Peruana 339.034 - revisado 2015

> Resistencia a la compresion
Esta norma establece los pardmetros que se deben obtener tras la rotura
de probetas o especimenes de concreto, ademas se verifica si cumplen con

la resistencia requerida.

Norma Técnica Peruana 399.602 - Revision 2016
» Unidades de albafiileria
Encontraremos las condiciones que deben cumplir estas unidades con el fin

de garantizar su uso en la construccion.

Norma Técnica Peruana 399.604 - Revision 2015
» Meétodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto
Esta norma define los ensayos que se realizaran a las unidades de concreto,
los cuales son: resistencia a la compresion, contenido de humedad, absorcién
y dimensiones, ademas nos indica el muestreo que se debe realizar a cada lote

de elaboracion.

Norma Técnica Peruana 399.613 - Revision 2015
> Determinacion de alabeo

Esta norma establece los pasos a seguir para obtener el alabeo a través de los
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ensayos explicados paso a paso con el fin de realizar los ensayos

correctamente.

Norma Técnica Peruana 399.602 - Revision 2015
» Determinacion de la variacién dimensional
Encontraremos los ensayos que se deben realizar para obtener la variacion

dimensional de los especimenes elaborados.

Norma Técnica Peruana 399.605 - 2018
» Resistencia a la compresion de prisma de albafileria
Establece los pasos para la elaboracion de las pilas y parametros a obtener a

través de la resistencia a compresion axial (f'm) de pilas de albafiileria.

Norma Técnica Peruana 399.621 - Revisién 2015
» Meétodo de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Aplica para la elaboracion de muretes y nos establece los parametros que se
deben obtener a través de la carga diagonal que se le aplica al murete, con la

finalidad de verificar si resiste al fisuramiento.

Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.40

» Vidrio
Nos indica el uso del vidrio en la construccién y también lo clasifica segun
sus condiciones de disefio que se puede utilizar, ademas nos muestra las

resistencias del mismo segun su uso.

BASES TEORICAS

Teorias relacionadas al tema

El proyecto se realizd en base al estudio del potencial fisico y mecanico de
los bloques elaborados con concreto y con integracion del vidrio molido,
reemplazando una parte del arido fino. Para desarrollar este tema es necesario
conocer los conceptos de concreto, mortero y blogues, sus componentes y

propiedades, el vidrio y sus diversas caracteristicas, entre otros puntos de vista
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gue se detallan a continuacién.

Concreto

Es la mezcla del cemento, agregado fino y grueso, agua y eventualmente
aditivos, con cantidades disefiadas, que cuando endurecen presentan
propiedades quimicas, fisicas y mecénicas [11].

Agregados

Es un conjunto de particulas inertes, con forma granular de procedencia
natural o artificial, que logran ser procesados o transformados, macizado con
cemento y agua para formar un todo solido, estos agregados son: agregado
fino y agregado grueso, donde las dimensiones estan determinadas en los
indices de referencia de la normatividad peruana. Los agregados son parte del
concreto los cuales proporciona, trabajabilidad, reduccion en la retraccion e

influye en la durabilidad de los elementos [12].

Agregado fino
Se considera al material que logra pasar por el tamiz 3/8"" y quedando
retenido por la malla N° 200, el mas usado es la arena originada por la

desintegracion de la roca [12].

Tabla N°01. Porcentaje que pasa segun la malla
MALLA PORCENTAJE QUE PASA

3/87° 100
N® 4 95 a 100
N= & 80 a 100

N® 16 50 a 85

N® 30 25 a 60

N® 50 5a30

N® 100 0alo0

N= 200 0Das3

Fuente: Norma NTP 400.037
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Arena

Material reducido natural o artificialmente a particulas muy pequefias que
provienen de la desintegracion de rocas.

Cuya funcion principal en la mezcla es llenar los vacios que se generan dentro

de la misma dejado por los m&s componentes

Agregado grueso

Es una sustancia retenida en la malla N° 4 y producida a partir de la
descomposicion de la roca, la cual se clasifica en piedra triturada, grava,
confitillo entre otros [12].

Confitillo

Son particulas duras, portantes y duraderas. Ademas, por su formay textura,
ofrecen durabilidad del concreto. Deriva de disgregar los componentes
pétreos [12].

Este material tiene una mision importante en la mezcla, la cual es aumentar

el volumen y también contribuir con la resistencia.

Cemento Portland

El cemento hidraulico se produce por inyeccion de Clinker, es rico en silicato
de calcio hidraulico y, a menudo, abarca sulfato de calcio y posiblemente
piedra caliza a medida que aumenta durante la molienda [13].

Es un material indispensable en la construccion. Podemos decir que ningdn
trabajo seria posible sin su ayuda. Ademas, es el elemento activo mas

importante en las mezclas tanto de concreto como de morteros.

Agua
Es un componente de los concretos y morteros que a través de ella el cemento
sufre reflejos quimicos que le confieren las propiedades de fraguar y

endurecer conformando un solo blogue con los agregados.

Mortero
Es una mezcla de pasta y arido fino (arena), y eventualmente aditivos, que se

emplea para adherir horizontal y verticalmente unidades en muros, también
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se usa para revestimiento [14].
En general, el mortero forma parte de los materiales usados con mayor
frecuencia en las construcciones debido a sus diferentes posibilidades de

trabajo.

Granulometria

Es el procedimiento que puede ser mecanico o de forma manual, a traves del
cual se expresa la distribucion de granulo que son constituidas del mismo
agregado, por los tamafios, eventualmente se realiza una distincion
consistiendo en dar paso a una precisa cantidad del agregado por una serie de

filtradores estandares [15].

Dosificacion
Es la accion de determinar una cantidad de un componente mediante una

combinacion, la cual nos brinda una mezcla adecuada.

Vidrio

Es un material compuesto principalmente por arena, pedernal o cuarzo de
aspecto duro y comunmente translicido, no obstante, actia como un sélido.
Estd formado por una combinacion de Oxidos metélicos, cuyo principal

integrante es el 6xido de silicio, denominado silicio (SiO4) [3].

Propiedades y Caracteristicas del vidrio
Este componente de forma quimica es inactivo e impenetrable a liquidos y
gases. Sus caracteristicas fisicas y quimicas difieren de los materiales que lo

componen [3].

Algunas de sus caracteristicas son las siguientes:
v Material sélido y duro.
v’ Transparente para la visibilidad de la luz.
v’ Fragil y facilmente rompible.
v Material inerte y biol6gicamente inactivo.
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v No se deteriora, corroe, resiste al desgaste.
v Es un material 100 % reciclable

Estas propiedades y caracteristicas pueden ser modificadas y cambiadas al

adherir otros componentes.

Aplicaciones en la construccion

El vidrio reciclado triturado se puede usar de varias formas, en la construccion
también se usa como agregados para fabricar muchos materiales como pueden
ser los adoquines, blogues con acabados estéticos muy relucientes, asi como
sustituto del arido para concretos y morteros. En esta aplicaciéon final, es dar
uso de componentes de alternativa distinta en la produccion de concretos ya
que es objeto de investigacion por parte de varias instituciones educativas
como universidades a nivel mundial, la disminucion de la utilizacion de
dichas materias primas no renovables mediante la creacion de edificios

reciclados con excelentes propiedades de resistencia y durabilidad.

Tipo de vidrio para el estudio
Para este estudio utilizaremos los envases de vidrio (botellas) de manera
indiscriminada, que estan fabricadas en vidrio sédico-célcico, en la cual la

silice, la soda y la cal constituyen el 96% de su constitucion.

Reacciones expansivas en el concreto

Cuando se incorpora un componente nuevo en las mezclas del concreto, en
este caso el vidrio molido, cual constitucion principalmente es la silice,
permite examinar una posible respuesta producida, nombrada teéricamente

como la reaccion extendida alcali-silicato.

Reacciones quimicas

Reaccion Alcali-Agregado

La reactividad alcali agregado (RAA) es un fendmeno que ataca al concreto
endurecido, esto ocurre cuando los componentes minerales se encuentran
activos de algunos aridos reaccionan con los hidréxidos de alcali en el

cemento produciéndose un gel alrededor de particulas gruesas haciendo que
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el volumen aumente a medida que absorbe agua, lo que genera presion dentro
del concreto y hace que la estructura se expanda, se agriete y se desintegre.

Esta reaccion se llama silice alcalina [16].

Alcali-silice

Esta es una reaccion quimica que ocurre entre el cemento alcalino y la silice
reactiva presente en ciertos agregados, en este caso de estudio el vidrio, ya
que en su composicion se utiliza la silice como se menciona en parrafos

anteriores [16].
Agregado reciclado
El agregado reciclado se obtiene triturando botellas de vidrio desechadas de

forma indiscriminada.

Resistencia a compresion de probetas

Tabla N°02. Tiempo méaximo permitido para ensayos de probetas
EDAD TOLERANCIA DE
TIEMPO DE ENSAYO
24 horas +- (.5 horas
3 dias 2 horas
7 dias 6 horas
28 dias 20 horas

Fuente: Norma NTP 339.034



Figura N°01. Tipos de fallas que ocurren al ensayar probetas

I"'_"“"“'-H'-"l

A

Tipo |
Conos razonablemente bien
formadod en ambos extremos,
fisurns & través de los cabezales
de menos de | in [25 mm)

Tipo 4
Fracturs diagonal sin fisuras a
través de los oxtremos; golpes
suavemnenie con wn martil ke
para distinguirla del Tipo |

Tipo 2

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los caberales, cono no
hien definido en el atro extremo

/

Z

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
{OCufTe comdnmente oon
caberales no adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas a
raves de ambos eXiremdE, Conos no
bien formados

S\

Tipo &
Similar a Tipo 3 pero el extremo
del cilindro es puntisgudo

Unidades de albafileria — Bloques de concreto
Un bloque se toma en referencia a la unidad que su tamafio y peso nos permite

un adecuado manejo, estas pueden ser de forma hondonada, resistente, tubular

Fuente: Norma NTP 339.034

y son fabricados de forma artesanal o industrial [14].

Resistencia a la compresion

Esta es la capacidad de resistencia que la seccion transversal del concreto

puede alcanzar antes de fallar, ademas es la principal propiedad mecanica del

concreto. Se expresa como esfuerzo generalmente en kg/cm2, MPa [17].

31



Tabla N°03. Tipos de unidades segn su uso
_TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm?) sobre drea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2)  Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: E.070 — Albaiiileria

Absorcién

Es una dimension de transferir agua, desde un ambiente exterior hacia el
blogue, el agua ingresa a los poros de las particulas dentro de un tiempo

especifico, excluyendo la cantidad de agua que es incorporada en la superficie

de las particulas [18].

Alabeo

Es un cambio en las dimensiones de la mamposteria, es decir, provoca un
incremento o reduccién del espesor de las juntas de mortero, afectando su
resistencia de su alcance en la mamposteria, es mas comun en bloques

construidos artesanalmente con las unidades hechas en fabricas, encontramos

superficies concavas y superficies convexas [19].
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MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio y nivel de investigacion

Tipo de estudio

Se considera que la investigacion serd de tipo aplicada debido a que consiste
fundamentalmente en analizar la adicién de materiales para este caso de estudio el
vidrio molido referido a los bloques de concreto para mejorar su caracteristica
mecanica como es la resistencia a compresion y sus caracteristicas fisicas, ademas
esta investigacion se proyecta a obtener una nueva concepcion orientando a dar
soluciones con el motivo de conocer la reaccion de la sustitucion parcial de los

elementos que componen la elaboracion de unidades de concreto.

Disefio de investigacion

Esta investigacion presenta un disefio experimental, cuyo objetivo fundamental es
descubrir las consecuencias que produce el vidrio triturado como porcentaje de
reemplazo en 20%, 30%, 40% del agregado fino. También observar la incidencia en
las propiedades fisicas y mecanicas del elemento en experimento, cuyo nombre de la
unidad de albafiileria es denominado como (Bloque de Concreto). El disefio a
experimentar incluye variables independientes asi mismo variables dependientes.
También se emplean pruebas para analizar los procesos de la evolucion del
tratamiento experimental, ya que este plan de estudio permite analizar los resultados
donde se indique si afectan o no las caracteristicas ya antes mencionadas con la
incorporacion de vidrio molido en la mezcla.

Poblacion, muestra de estudio y muestreo

Paoblacion

Conformada por bloques de concreto, donde encontramos muestras patron y
muestras con vidrio molido, sometidos a ensayos de laboratorio, considerando que la
medida del bloque creado es de 12 x 20 x 40 cm. Con la finalidad de adquirir los
optimos estandares que den seguridad, para ello, se preparan y se hacen los ensayos
correspondientes a los bloques para todas las muestras, la cuales ya estan
mencionadas, ademas, estos ensayos se haran para edades de 7,14 y 28 dias

respectivamente. Esto nos permitird conocer la influencia de cada uno de los
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porcentajes de vidrio molido el cual se le incorporé al disefio de mezcla realizado
para elaborar los bloques.

Esta conformada por 136 especimenes de los cuales (34 unidades son bloques
patrén, 34 unidades con 20 %, 34 unidades con 30 % y 34 unidades con 40 % de

vidrio respectivamente).

Tabla N°04. Total, de blogues para el ensayo de resistencia a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
POR UNIDAD DE ALBANILERIA Total

blogues
Eotura de especimenes | 07 dias | 14 dias | 28 dias elaborados

Paton 3 3 3o .
Conl0%devidio | 3 | 3. 3 9 .
Con30%devidrio | E N - E N
Con40%devidio | N - S T S S
Total blogques de rotura 12 12 12 36

Fuente: Propia del autor

Tabla N°05. Total, de bloques para el ensayo de absorcion
ENSAYO DE ABSORCION PARA
BLOQUES DE CONCRETO
Ensayos Cantidad
Patron | 3o
Con0 % devidio | 3
Con 30 % devidrio | . 3o
Con40 % devidio | . 3
Total de muestras 12

Fuente: Propia del autor



Tabla N°06. Numero de bloques para el ensayo de alabeo

ENSAYO DE ALABEO PARA
BLOQUES DE CONCRETO
Ensavos Cantidad
Paon .3
Con20%devidio | 3
Con30%devidio | . 3 e
Cond0%devidio | . 3 e
Total de muestras 12

Fuente: Propia del autor

Tabla N°07. Numero de muestra para ensayo de variacion dimensional
BLOQUES DE CONCRETO
PARA EL ENSAYO DE
VARIACION DIMENSIONAL
Ensavos Unidades

Paon | 3o
Con20%devidio | 3
Con30%devidio | 3
Cond0%devidio | 3
Total de muestras 12

Fuente: Propia del autor
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Tabla N°08. Total, unidades para ensayo de prismas
BLOQUES DE CONCRETO
PARA ENSAYO DE PILAS
Ensavos Unidades

Patron 6 .
Con20%dewvidio | 6
Con30%dewvidio | 6
Con40%devidio | 6
Total de muestras 24

Fuente: Propia del autor

Tabla N°09. Total, unidades para ensayo de Muretes
BLOQUES DE CONCRETO
PARA ENSAYO DE MURETES
Ensavos Unidades
Pateon |l 10 .
Con20 %devidio | 10 .
Con 30 % devidio | 10 .
Con 40 %o devidrio | 10 .
Total de muestras 40

Fuente: Propia del autor

Muestra

Esta corresponde a la representacion de una cantidad de especimenes del mismo
producto que se utilizara, ensayados a la misma edad para un analisis o
experimentacién, en este caso bloques de concreto con incorporacion de vidrio

molido es sustitucion parcial del agregado fino y una muestra patrén para el estudio
de dicha investigacion.
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Estas muestras fueron distribuidas equitativamente para los ensayos, donde:

Tabla N°10. Total, nUmero de blogues para ensayos
1.- Bloques de conereto 34
2.- Bloques de concreto con 20 % de vidrio molido 34
3.- Blogues de concreto con 30 % de vidriomolido | . 4
4 - Bloques de concreto con 40 % de vidrio molido 34

Fuente: Propia del autor

La cantidad de bloques para cada ensayo se elaboré por lotes de 34 unidades

cada lote, siendo un total de 136 las unidades que elaboraremos en este proyecto.

Operacionalizacién de variables
Variables

Variable independiente:

Incorporacion de vidrio molido.

Variable dependiente:

Propiedades fisico-mecénicas.



Tabla N°11.

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDICION| INSTRUMENTOS
t! 20% =
“ Dosificacion en 2 Fapeso (ke)
= Incorporacién| porcentaje (%)
E de vidrio por reemplazo 30% ---= En peso ikz) Balanza Calibrada
Py melido parcial del
b agregado fino
2 40% - En peso ikz)
Ensayo de
PROPIEDAD Resistencia a o /em?) resistenciaa la
MECANICA Compresion (kg/cm2) compresion
E NTP 399 605
> Ensayo de
& | Propiedades Granulometria (mm) Granulometria
8| fisico- NTP 400.012
E mecanicas Ensayo de
= PROPIEDADES Absorcién (%) Absorcin
A FISICAS NTP 400.022
Ensayo de
Alabeo (mm) Alabeo
NTP 399613

Fuente: Propia del autor

Método y técnicas de recoleccion de datos

Para obtener un apropiado comportamiento tanto fisico como mecéanico a cada edad
de ensayo especificado en el reglamento, tanto para una muestra patrén como para
una muestra con incorporacion de vidrio, se debe realizar los ensayos tanto al vidrio
y a los agregados, ademés de debe realizar una correcta dosificacion que se logra

mediante el disefio de mezcla.



Tabla N°12. Técnicas de recoleccion de datos
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TECNICAS

INSTRUMENTOS

NORMATIVA

Definicion v clasificacion de agregados para
uso en concreto ¥ mortero

Criterios seglin norma

(NTP 400.011)

Contenido de humedad

Horno v bandejas

(NTP 339.185)

Analizis granulomeétrico del agregado fino,

: 3
arueso y global Tamizado (NTP 400.012)
Peso especifico v absorcion del agregado . . (NTP 400.021)
fino y grueso Fiola, Horno v bandejas (NTP 400.022
Ensayo de Alabeo Regla granulométrica (NTP 399.613)
C. . (NTP 334.051)
Disefio de mezclas Hojas excel (ACT 211)
Ensavo de resistencia a compresion en -
unidades de albafiileria de concreto Prensa hidrdulica (NTP 339.007)
Agua Balde (NTP 339.088)
Albafiileria - Bloques Molde (NORMA E070)

Fuente: Propia del autor

Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipdtesis

Para demostrar lo dicho en la hipotesis se realizaran diferentes procesos y los

siguientes pasos:

v
v
v
v
v
v

Conceptualizacién de la informacion obtenida.

Determinar los ensayos a realizarse.

estudio con la incorporacion de vidrio molido.

<

Obtencion de informacion de investigaciones con similar tematica.

Revision de normas y reglamentos para ser aplicadas en la investigacion.

Obtencion de las muestras para realizarse los ensayos respectivos.

incorporacion de vidrio molido con diferentes porcentajes (%).

v Comparacion de los datos para todas las muestras de bloques experimentado.

Ensayos para verificar el comportamiento fisico-mecanicas de los bloques de

Obtencién de los datos dados a partir de los ensayos de laboratorio con la




Busqueda, reciclaje y transformacion de las botellas de vidrio

El inicio de este trabajo fue con la recoleccién de botellas de vidrio, donde este
material se recolectd de forma indiscriminada siendo de todo tipo, tamafio, forma,

y color. En la imagen siguiente se observan muestras de botellas recolectadas.

Figura N°02. Reciclaje de botellas de vidrio

Fuente: Propia del autor

Las botellas de vidrio recolectadas deberian estar completamente limpias, por lo
que se tuvo que lavar cuidadosamente, también se les dejé secar para poder

triturarlo.
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Figura N°03. Lavado de botellas de vidrio

Fuente: Propia del autor

Para seguir con el procedimiento de la trituracion de las botellas de vidrio, primero
se hizo de una forma manual, con el proposito de reducir el volumen y poder

meterlo a la maquina para el proceso de molienda final.

Figura N°04. Trituracion manual

Fuente: Propia del autor

Después de este proceso se lleva el vidrio a la maquina de los angeles donde sera
molido hasta lograr un tamafio de muestra semejante al de la arena gruesa. Para

lograr este tamafio que cumpliera con las caracteristicas ya mencionadas se hizo la
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molienda con 12 esferas metalicas a 600 rpm.

Figura N°05. Trituracion del vidrio con maquina de los angeles

Fuente: Propia del autor

Ensayos de los agregados

Los agregados son muy importantes dentro de la mezcla de concreto, por lo cual se
les hizo todos sus ensayos para verificar si cumplen con las caracteristicas
requeridas. En este caso tanto el agregado fino como el agregado grueso cumplieron
con los parametros necesarios para su utilizacién, lo cual permitié una correcta

dosificacion.

Cuarteo de los agregados

Se toman muestras representativas de los agregados, una muestra de agregado fino
y una muestra de agregado grueso las cuales seran tendidos en el suelo donde lo
dividiremos en cuatro partes iguales, luego se toman las partes opuestas

volviéndolas a cuartear, esto se hace para obtener una mejor muestra representativa.
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Figura N°06. Cuarteo de los agregados fino y grueso

Fuente: Propia del autor

Analisis granulomeétrico del agregado fino y grueso

Este ensayo se hace con la finalidad de verificar si los tamafios de los agregados
estan dentro de los pardmetros, para la cual se toman muestras representativas las
cuales pasaran por una serie de tamices que nos permitiran identificar su tamafio.
Este proceso se realiza para cada uno de los agregados siguiendo los pasos

mencionados en la norma técnica peruana.

Antes de realizar estos ensayos debemos conocer los siguientes términos.

Tamafio maximo: Es el menor tamiz por el cual pasa toda la muestra del agregado grueso.

Tamarfio maximo nominal: Es el tamiz donde se produce el primer retenido.

Mddulo de fineza: Es el grosor de las particulas del agregado fino, el cual se obtiene de
la suma de los retenidos en los tamices.

Curva granulomeétrica: Es un grafico donde podemos apreciar el comportamiento de los
agregados y verificar si estan dentro de los limites establecidos.

Husos granulométricos: Muestra los limites que deben tener los agregados, los cuales
estan normados.

Para este ensay0 se utilizaron las siguientes herramientas:
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Equipos

> Balanza
electronica

» Horno

Procedimiento:

Para el agregado fino:

Instrumentos Materiales
» Tamices » Arena
» Brocha » Confitillo
» Cucharones » Vidrio
» Tazones

1. Colocar al horno la muestra de agregado fino durante 24 horas, para secarla

completamente.

2. Colocamos los tamices de forma ordenada desde el fondo hasta el mayor tamiz a

utilizar o requerido en este caso el tamiz N°4.
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3. Se hecha la muestra obtenida en la malla N°4 para posteriormente mover en circulos y

que a su vez pase las particulas por las mallas segun su correspondiente tamafio hasta

llegar al fondo, después, se debe pesar todo hasta el polvo que llega al fondo.

4. Posteriormente se realiza trabajo en gabinete para luego graficar en tablas y la curva

granulométrica.

Figura N°07. Tamizado de la arena
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Fuente: Propia del autor

Después de obtener todos los porcentajes de los retenidos acumulados calculamos

el médulo de fineza del agregado fino en este caso arena, mediante la siguiente

férmula:
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2 % retenidos acumulados
100

MF =

Para el agregado grueso:

Procedimiento:

1. Se pesan la muestra del material en este caso confitillo.
2. El procedimiento es el similar al realizado al agregado fino, con la variacion de los
tamices, ademas el agregado grueso en este caso confitillo contiene su peso humedo.

Los tamices usados son desde el tamiz de 3” hasta la malla N°4.

Figura N°08. Tamizado del confitillo
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Fuente: Propia del autor

Para el vidrio:

En el caso del vidrio utilizado en esta investigacion, se le hizo el ensayo
granulométrico con la finalidad de tener particulas similares al de la arena
gruesa, ya que serd reemplazado parcialmente por dicho agregado, para esto
se tuvo en cuenta los requisitos estipulados en la NTP sobre el agregado fino

y se realizo el ensayo siguiendo los mismos pasos.



Figura N°09. Tamizado del vidrio molido

Fuente: Propia del autor
Contenido de humedad de los agregados fino y grueso

Este ensay0 nos permite conocer la cantidad de agua que contiene los

agregados de forma natural.

En este ensayd se utilizaron las siguientes herramientas:

Equipos Instrumentos Materiales
> Balanza > Tazones > Arena
electrénica metalicos » Confitillo

» Horno eléctrico

Procedimiento:

Para los agregado fino y grueso:

1. Pesamos el recipiente en el cual vamos a colocar la muestra.

2. Luego de tarar el recipiente, se procede a pesar el material.

3. Después de realizar los pasos ya mencionados, obtendremos el peso real de la
muestra la cual colocaremos al horno a una temperatura estable de 110°C durante
24 horas.

4. Posteriormente retiramos la muestra después que haya pasado 24 h en el horno y

se deja enfriar un tiempo prudente.
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5. Luego de haber esperado a que la muestra enfrie, se procede a pesarlo donde

obtendremos un nuevo peso para los célculos a realizar.

Figura N°10. Colocacion de las muestras en el horno

Fuente: Propia del autor

Después de haber realizado todos los procedimientos, finalmente calculamos el

porcentaje de humedad que contiene dichas muestras con la formula:

H (%) = 100 x (Wh —WS) / WS
Donde

Wh: Peso del agregado en condicion humeda (g)
WS: Peso del agregado en condicidn seca (g)

H: Contenido de humedad (%)
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Peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico - Arena

Este ensayo nos permitira conocer el peso que tienen las particulas en un

determinado volumen de muestra.

Para lo cual utilizaremos las siguientes herramientas como:

Equipos Instrumentos Materiales

> Balanza » Cesta metalica » Arena
electronica » Cono metélico » Confitillo

» Horno eléctrico y pilén » Agua

» Cocina eléctrica » Matraz

> Fiola > Franela

Procedimiento:

Para el agregado fino - Arena:

1.
2.

Se satura una muestra aproximada de 1.5 kg por 24 horas.

Después de que la muestra haya permanecido 24 horas saturada, se procede a secar
superficialmente al aire libre.

Una vez secada al aire superficialmente, se procede a pasar por el tamiz #4.

Luego de que la muestra haya pasado por el tamiz #4 se pesa 500g para poner a la
fiola.

Después de pesar la muestra, procedemos a pesar la fiola y empezamos a llenar la
muestra a la fiola.

Una vez introducida la muestra en la fiola, se agrega agua y se empieza a mover para

sacar el aire atrapado en la mezcla

Una vez terminado ese procedimiento, se deja reposar 24h y anotamos el peso total
de la fiola + agua + muestra.

Después, colocamos el material en un recipiente, el cual se debe tomar su peso
antes de colocar la muestra.

Ya depositada la muestra en el recipiente, se lleva al horno y se deja 24h para
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obtener su peso seco.

Después de haber completados todos los pasos, se procede a calcular el

peso especifico donde se utilizo la formula:

Ws

PE=———
Wsss — Wv

Donde:
P.E: Peso especifico de masa del agregado

WSs: Peso de la muestra en estado seco
Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco

WVv: Peso del volumen de agua del frasco

También se calcula el peso del volumen del agua para la muestra en

condicion de: saturado superficialmente seco, mediante la siguiente férmula.

Wv =Wt—- (Wm + Wsss)

Donde:
WVv: Peso del agua del frasco
Wt: Peso de la fiola + muestra + agua

Wsss: Peso de la muestra en esta superficialmente seca

Wm: Peso del matraz



Figura N°11. Ensayo de la muestra el cono de absorcion

>

Fuente: Propia del autor

En este ensayd se observo que el monticulo sufrié caidas por los costados, por lo
que se puede decir que la muestra se encuentra en un estado saturado

superficialmente seco (S.S.S).

Grado de absorcion - Arena

Utilizaremos los datos obtenidos del ensayo ya realizado para peso

especifico, los cuales lo calculamos a traves de la siguiente férmula.

Wsss — Ws

AGk) = Ws

Donde:
A: grado de absorcion
Wsss: Peso en estado saturado superficialmente seco

Ws: Peso de la muestra seca el horno.
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Figura N°12. Grado de absorcion de la arena

Fuente: Propia del autor

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Peso especifico - Agregado grueso
Procedimiento:

1. Se toma una muestra del agregado grueso en este caso confitillo y se
sumerge en agua durante 24 horas para saturarlo.

2. Luego de retirar la muestra del recipiente, procedemos a secar el agua con una
franela de manera superficial, logrando asi obtener una muestra seca
superficialmente, finalmente pesamos el material y descontamos el peso de la
tara del recipiente que lo contiene.

3. Después colocamos la muestra en la canastilla metalica para poder calcular
el peso sumergido en agua, se recomienda que el agua debe mantener una
temperatura entre 21°C y 25°C aproximadamente.

4. Luego procedemos a colocar la muestra en el horno, también es necesario
mantener a una temperatura de 110°C durante 24 horas.

5. Después de retirar la muestra del horno se deja enfriar por unos minutos.

6. Finalmente se pesa la muestra para reemplazar en la formula y obtener su

peso especifico.
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Figura N°13. Ensayo de peso especifico del confitillo

Fuente: Propia del autor

Los resultados se obtienen a través de la siguiente formula.

Ws

PE=——1——
Wsss — Wsa

Donde:

P.E: Peso especifico de masa del agregado

WSs: Peso de la muestra en estado seco

Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco
Wsa: Peso de la muestra sumergido en agua

Grado de absorcion — Agregado grueso

Utilizaremos los datos obtenidos del ensayo ya realizado para peso

especifico, los cuales lo calculamos a través de la férmula.

Wsss — Ws
A%) = ———

Donde:
A: grado de absorcion
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Wsss: Peso en estado saturado superficialmente seco

Ws: Peso de la muestra seca el horno

Peso Unitario del agregado fino y grueso

Este ensayo se realiza para determinar la relacion existente entre el peso de la
muestra y el volumen del molde que lo contiene, ademas para este ensayo la norma

nos establece dos tipos de pesos:

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
Peso Unitario Suelto

Para este ensayo se utilizaron las siguientes herramientas:

Equipos Instrumentos Materiales
» Balanza » Molde metélico >  Arena
electronica » Barra compactadora »  Confitillo
» Horno » Martillo de goma
eléctrico » Cucharon
» Estufa » Brocha

Procedimiento:

1. Calculamos el peso del molde en condicién vacia, esto se hace con la finalidad
utilizar estos valores en los proximos célculos, también se tiene en cuenta que este
peso no siempre es el mismo para todos los moldes.

2. Llenamos el molde hasta dejar una pequefia corona para poder enrasar con la
varilla.

3. Una vez quitado el agregado que sobrepasa el molde mediante la enrasada con la
varilla, el agregado debe quedar nivelado completamente con el molde.

4. Después de este proceso se procede a quitar cualquier material que haya quedado
fuera del molde o en los costados, esto se hace con el fin de no alterar al peso al
momento de pesar la muestra.

5. Finalmente procedemos a pesar la muestra del agregado mas el molde.
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Figura N°14. Ensayo del peso unitario suelto de la arena y confitillo

Fuente: Propia del autor

Para el calculo del peso unitario suelto realizado a los agregados mediante

los ensayos, los resultados obtenidos se calcularon a través de la formula:

PUSH = WS/ VR

Donde:

WS: Peso del agregado suelto (kg)

VR: Volumen de recipiente (m3)

PUSH
PUSS = Peso Unitario Suelto Seco = ————
%H
1-100

Peso Unitario Compactado

1. Se llena la tercera parte del molde, donde se golpeara 25 veces con la varilla
metalica, teniendo en cuenta que no se debe golpear la base del molde,
seguidamente se le proporciona 15 golpes con el martillo de goma alrededor del
recipiente.

2. Después llenamos las dos terceras partes. Y hacemos lo mismo que el anterior.

3. A continuacion, se llena completamente el molde y seguimos el mismo

procedimiento que los pasos anteriores.
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4. Por ultimo se enrasa el molde con la varilla metalica y procedemos a pesar el molde

y la muestra de agregado.

5. Ademas de debe tener en cuenta que los resultados no deben diferir en mas de 1%.

Para el célculo del peso unitario compactado realizado a los agregados

mediante los ensayos, los resultados obtenidos se calcularon a través de la formula:

PUSH = WC/ VR

Donde

WC: Peso del agregado compactado (kg)

VR: Volumen de recipiente (m3)

PUCH
PUCS = Peso Unitario Compactado Seco = —5
1— YoH
100

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO F'C=50 Kg/cm?2
Asentamiento del concreto — (slump)

Para este ensayo se utilizaron los siguientes instrumentos:

Equipos Instrumentos Materiales
» Balanza » Cono de Abrams »  Cemento
electronica » Varilla lisa >  Arena
» Trompo » Wincha »  Confitillo
» Cucharon »  Agua
» Bandeja metélica »  Vidrio

Procedimiento:

1. Comenzamos a elaborar la mezcla de concreto.
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Colocamos los instrumentos a utilizar en el piso completamente himedos, con la
finalidad de que el concreto no de adhiera en sus paredes o superficie.
Procedemos a llenar la tercera parte del cono, se debe tener mucho cuidado para
no generar demasiado desperdicio.

Se empieza a compactar la primera capa del cono dandole 25 golpes con la varilla
lisa metélica de 5/8"".

Luego llenamos la siguiente capa y repetimos el procedimiento anterior.

Después llenamos la capa final del cono, realizamos el procedimiento mencionado
y al material sobrante lo enrazamos hasta dejar nivelado el concreto con el cono,
esto con la finalidad de mantener una superficie homogénea para luego medirla.
Posteriormente de haber realizado estos pasos, se procede a levantar el cono, este
movimiento se debe hacer con mucha precision ya que no se debe hacer
movimientos bruscos que pueden dafar la mezcla.

Finalmente, una vez retirado el cono se coloca a su costado de manera invertida y
se procede a medir con la wincha o regla al centro del monticulo, donde se obtiene

el asentamiento.

Figura N°15. Asentamiento del concreto
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Probetas cilindricas
Elaboracion:

Se elaboraron probetas cilindricas con el disefio de mezcla de concreto patrén que
tiene un f'c = 50 kg/cm2 con la finalidad de evaluar si la mezcla cumple los

pardmetros y poder elaborar los bloques.

Para llevar a cabo estas probetas se utilizd lo siguiente:

Instrumentos
Moldes metalicos
Varilla lisa

Cucharén

YV V V VY

Martillo de goma

Procedimiento:

Se coloca los moldes en un area que sea propicia para la realizacion de estos
especimenes.

Se limpia todos los moldes y se les pasa aceite o0 algun aditivo que le permita estar
hdmedo y no se adhiera el concreto al momento de su desencofrado.

Para las herramientas que se van a utilizar se recomienda humedecerlas antes de
realizar el ensayo.

Las probetas se llenaran en tres capas, donde a cada capa se le compactara 25 veces
con la varilla lisa, ademas se le golpeara 15 veces en cada capa con el martillo de
goma.

Finamente, después de completar la ultima capa se procede enrazar, esto se puede
hacer con una plancha metalica para lograr un mejor acabado, ademas se limpia de
todo el concreto que se haya desperdiciado, tambien se recomienda colocar la
descripcion a cada elemento, con la finalidad de mantener el control y dia de

elaboracion de cada probeta.
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Figura N°16. Elaboracion de probetas

Fuente: Propia del autor

Curado:

Después de realizar el vaciado de las probetas, se deja fraguar durante 24 horas.
Luego procedemos a desencofrar las probetas elaboradas.
Se sumergen completamente en agua durante los dias que demoren en realizar los

ensayos de rotura.
Para este proyecto se hicieron ensayos a los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Figura N°17. Desencofrado y curado de probetas
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Fuente: Propia del autor

Ensayo de resistencia a compresion de las probetas

Equipo
» Maquina de ensayo a

compresion

Procedimiento:

1.

Para este ensayo se debe extraer la probeta sumergida en agua y se debe secar al sol
unos minutos.

Las probetas se deben ensayar segun los dias establecidos en las normas, ademas se
debe respetar los tiempos de tolerancias para no afectar a los resultados

Llevar el espécimen a la maquina y colocarlo para recibir la carga, cabe mencionar
que debe estar centrado para recibir de manera homogénea la carga.

Una vez colocado la probeta en la maquina, se le proporciona la carga la cual ira
aumentando lentamente hasta romper la probeta.

Por Gltimo, después que el espécimen falle, se debe verificar el tipo de falla, tomar

foto y anotar la carga ultima que resistid hasta fallar.
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Figura N°18. Ensayo de resistencia a la compresién de probetas

Fuente: Propia del autor

Para este ensayo se utilizd 8 muestras, las cuales fueron ensayadas don muestras por cada dia
de ensayo: a) 3 dias, b) 7dias, c) 14dias y d) 28 dias, donde se determinaré si el disefio utilizado
cumple con lo esperado.

Para obtener la resistencia a compresion se calculd de la siguiente manera:
R P
A

Donde:
R: resistencia a compresion (kg/cm2)
P: carga maxima aplicada (kg)

A: Area del espécimen sometida a la carga (cm2)
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FABRICACION DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO, CONCRETO F'C = 50 KG/CM2

La fabricacion de bloques se realiz6 en el mismo dia, con la dosificacion para cada
disefio ya que se le tenia que incorporar el vidrio molido en reemplazo de la arena,
también por cada tanda se realizaron 32 bloques, siendo en total 128 unidades, cabe

mencionar que se hizo el mismo proceso de elaboracion para todas las mezclas.

Para este ensayo utilizaremos los siguientes implementos:

Equipos Herramientas Materiales
» Magquina » Carretilla »  Cemento
bloquera » Palana »  Arena
» Balanza > Baldes »  Confitillo
electronica » Plancha metélica »  Agua

»  Vidrio

Fabricacion de los blogues de concreto patrén

Para poder fabricar de los blogues se conté con un area amplia y de buenas
condiciones, es decir sin malezas o escombros que interfieran en dicha elaboracién,
ademas las dosificaciones se obtuvieron del disefio de mezcla, cabe mencionar que

se elaboraron 32 unidades por cada lote para realizar todos los ensayos necesarios.

Figura N°19. Colocacién de maquina para fabricacion de bloques de disefio patron

N

Fuente: Propia del autor




Este proceso se hace repetidamente ya que la maquina elabora 4 unidades, este
proceso consiste en colocar la mezcla dentro de la maquina la cual lo vibra 'y lo
compacta por un minuto aproximadamente y luego lo desencofra y se retira de la

zona para poder elaborar mas unidades.

Figura N°20. Mezclado, fabricacion y curado de bloques de disefio patréon

Fuente: Propia del autor

Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un area adecuada
donde recibiran el curado necesario antes de ser ensayados, este curado se hizo de
forma manual un aproximado de tres veces por dia, después se les marco y se hizo

el refrentado.

Figura N°21. Refrentado de los bloques de disefio patron

Fuente: Propia del autor
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El refrentado se hace minimo 2 dias antes de ser ensayada la unidad, con el fin de
que se adhiera a las caras del blogue. El refrentado se puede hacer con pasta de
agua y yeso, este proceso también ayuda a dar un mejor acabado a las caras del

bloque, permitiendo la distribucién homogénea de la fuerza aplicada para su rotura.

Figura N°22. Ensayo de resistencia a compresion de los bloques patrén
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Fuente: Propia del autor

Este ensayo se realizé a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, por cada ensayo se
rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su
resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de

resistencia a compresion requerida.

Fabricacién de los bloques de concreto con 20 % de vidrio molido

En la fabricacion de los bloques se contd con un area dptima, es decir sin malezas
0 escombros que interfieran en dicha elaboracién, ademas las dosificaciones se
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obtuvieron del disefio de mezcla, para estos bloques se le reemplazo el 20% de la
arena por vidrio molido, al igual que el disefio anterior también se elaboraron 32

unidades por cada lote.

Figura N°23. Mezclado, elaboracién y curado de bloques con 20% de vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un area adecuada
donde recibiran el curado necesario antes de ser ensayados, este curado se hizo de

forma manual un aproximado de tres veces por dia, después se les marco y se hizo

el refrentado.

Figura N°24. Refrentado de los bloques con 20 % de vidrio molido

Fuente: Propia del autor



El refrentado se hace minimo 2 dias antes de ser ensayada la unidad, con el fin de
que se adhiera a las caras del blogue. El refrentado se puede hacer con pasta de
agua y yeso, este proceso nos permitira obtener un area con mejor acabado,
permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en

toda la seccion.

Figura N°25. Ensayo a compresion de bloques con 20 % vidrio molido

PRENSA
NO MOVER

Fuente: Propia del autor

Este ensayo se realizé a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, por cada ensayo se
rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su
resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de

resistencia a compresion requerida.

Fabricacidn de los bloques de concreto con 30 % de vidrio molido

Para la fabricacién de los bloques se contd con un area limpia, es decir sin malezas
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0 escombros que interfieran en dicha elaboracién, ademas las dosificaciones se
obtuvieron del disefio de mezcla, para estos bloques se le reemplazo el 30% de la
arena por vidrio molido, del mismo modo que los disefios anteriores también se

elaboraron 32 unidades por cada lote.

Figura N°26. Mezclado, elaboracion y curado de bloques con 30 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor
Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un area adecuada
donde recibiran el curado necesario antes de ser ensayados, ademas este curado se
realiz6 de forma manual un aproximado de tres veces por dia, después se les marco

y se hizo el refrentado.

Figura N°27. Refrentado de los bloques de concreto con 30 % de vidrio

Fuente: Propia del autor



El refrentado se hace minimo 2 dias antes de ser ensayada la unidad, con el fin de
que se adhiera a las caras del bloque. El refrentado se puede hacer con pasta de
agua y yeso, este proceso nos permitira obtener un area con mejor acabado,
permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en

toda la seccion.

Figura N°28. Ensayo a compresion de bloques con 30 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Este ensayo se realizé a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, por cada ensayo se
rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su
resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de

resistencia requerida.

Fabricacién de los bloques de concreto con 40 % de vidrio molido

En la fabricacion de los bloques se contd con un area en buenas condiciones, es
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decir sin malezas o escombros que interfieran en dicha elaboracién, ademas las
dosificaciones se obtuvieron del disefio de mezcla, para estos bloques se le
reemplazo el 40% de la arena por vidrio molido, del mismo modo que los disefios
anteriores también se elaboraron 32 unidades por cada lote para sus respectivos

ensayos.

Figura N°29. Mezclado, elaboracion y curado de blogues con 40 % vidrio molido
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Fuente: Propia del autor
Después de su elaboracion y de haberlos dejado secar, se le traslada a los bloques
a un area adecuada donde recibiran el curado necesario antes de ser ensayados,
ademas este curado se realiz6 de forma manual un aproximado de tres veces por

dia, después se les marcd y se hizo el refrentado.

Figura N°30. Refrentado de los bloques con 40 % de vidrio molido

Fuente: Propia del autor



El refrentado se hace minimo 2 dias antes de ser ensayada la unidad, con el fin de
que se adhiera a las caras del blogue. El refrentado se puede hacer con pasta de
agua y yeso, este proceso nos permitira obtener un area con mejor acabado,
permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en

toda la seccion.

Figura N°31. Ensayo a compresion de bloques con 40 % vidrio molido
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Fuente: Propia del autor

Este ensayo se realizd a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, por cada ensayo se
rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su
resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de

resistencia requerida.
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ENSAYOS FiSICOS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO

Estos ensayos nos permitiran conocer sus propiedades fisicas de los
bloques, ademas podemos verificar si estdn dentro de los parametros establecidos
en las diferentes normas.

Ensayo de Absorcion

Este ensayo se realiza para verificar la capacidad de agua que retiene cada
unidad, cabe mencionar que el acabado de la unidad influye mucho en este ensayo,

ya que mientras mas poroso es el bloque, mayor sera su retencion de agua.

Para este ensayo se utilizamos los siguientes implementos:

Equipos Materiales

» Balanza electronica » Agua

Y

» Horno eléctrico Franela
»  Bloques de concreto, 3

unidades por cada disefio

Ensayo de absorcion de los blogues de concreto patron

Figura N°32. Condicion humedad de los blogues patron
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Fuente: Propia del autor

Cada ensayo se realizd con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24
horas, después de este tiempo se retir0 y se dejo secar por un periodo de 5 minutos
aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de célculo.

Figura N°33. Condicidon seca de los bloques patron

Fuente: Propia del autor

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que
la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen vy se
obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos.

» Con estos datos obtendremos la capacidad de absorcion que tiene cada unidad y por

consiguiente cada lote de fabricacion.
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Ensayo de absorcion de los bloques de concreto con 20 % de vidrio molido

Figura N°34. Condiciones humedas de los bloques con 20 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Cada ensayo se realizd con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24
horas, después de este tiempo se retir0 y se dejé secar por un periodo de 5 minutos
aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de célculo.
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Figura N°35. Condiciones secas de los bloques con 20 % vidrio molido

\\
.

J

R, '

Fuente: Propia del autor

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que
la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen vy se

obtiene el peso seco y se va anotando los datos.

» Con estos datos obtendremos la capacidad de absorcion que tiene cada unidad y por

consiguiente cada lote de fabricacion.

Ensayo de absorcion de los blogues de concreto con 30 % de vidrio molido
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Figura N°36. Condiciones humedas de los bloques con 30 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Cada ensayo se realizd con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24
horas, después de este tiempo se retird y se dejé secar por un periodo de 5 minutos
aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de célculo.

Figura N°37. Condiciones secas de los bloques con 30 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor
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Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que
la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen y se

obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos.

» Con estos datos obtendremos la capacidad de absorcion que tiene cada unidad y por

consiguiente cada lote de fabricacion.

Ensayo de absorcion de los bloques de concreto con 40 % de vidrio molido

Figura N°38. Condiciones humedas de los bloques con 40 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Cada ensayo se realizd con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24
horas, después de este tiempo se retir0 y se dejé secar por un periodo de 5 minutos
aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de célculo.
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Figura N°39. Condiciones secas de los bloques con 40 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que
la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen y se

obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos.

» Con estos datos obtendremos la capacidad de absorcion que tiene cada unidad y por

consiguiente cada lote de fabricacion.

Ensayo de Alabeo

Este ensayo se realizd con el objeto de saber las condiciones de las unidades de
estudio, verificando su concavidad y convexidad, también este ensayo nos

permitira conocer el espesor de junta que se necesitara para unir estos blogues.

Para este ensayo se utilizaremos los siguientes implementos:

Equipos Materiales
» Regla metélica »  Bloques de concreto, 3
graduada unidades por cada disefio

> Vernier
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Este ensayo se realiza en las caras donde se asienta el blogue, para ello colocamos una
regla de manera diagonal, luego con la ayuda del vernier identificamos la parte mas deformada
para el caso de la concavidad, y para la convexidad verificamos que la regla esté asentada de
forma homogeénea en ambos extremos, caso contrario procedemos a medir con el vernier la
deformacidén de cada punto extremo, cabe mencionar que este proceso se realizo en todas las
caras de asentamiento del bloque, luego se anotan los datos obtenidos para poder procesarlos y

verificar si las deformaciones de las unidades no pasan los limites.

» Este proceso se realizo de la misma manera para todos los bloques en estudio.

Alabeo de blogues de concreto patron

Figura N°40. Ensayo de alabeo de los bloques patrén

Fuente: Propia del autor

Alabeo de blogues de concreto con 20 % de vidrio molido



Figura N°41. Ensayo de alabeo de los bloques con 20% vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Alabeo de bloques de concreto con 30 % de vidrio molido

Figura N°42. Ensayo de alabeo de los bloques con 30 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Alabeo de blogues de concreto con 40 % de vidrio molido
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Figura N°43. Ensayo de alabeo de los bloques con 40% de vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Ensayo de Variacion dimensional

Este ensayo se realiza con la finalidad de comparar las dimensiones a los

bloques fabricados con las dimensiones obtenidas.

Para este ensayo se utilizaremos los siguientes implementos:

Equipos Materiales
» Regla metalica »  Bloques de concreto, 3
graduada unidades por cada disefio

Variacion dimensional de bloques de concreto patréon
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Figura N°44. Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto patréon

7
£

Fuente: Propia del autor

Para llevar a cabo este ensayo se utilizO 3 blogues de concreto en
representacion del lote fabricado, luego con la regla metalica graduada se midié su
largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas més exactas. Despues de
este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las

hojas de célculo para su reporte final.

Variacion dimensional de bloques de concreto con 20 % de vidrio molido

Figura N°45. Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 20 % de

vidrio molido

Fuente: Propia del autor



Para llevar a cabo este ensayo se utilizd 3 bloques de concreto en
representacion del lote fabricado, luego con la regla metélica graduada se midio su
largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas méas exactas. Después de
este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las

hojas de célculo para su reporte final.

Variacion dimensional de bloques de concreto con 30 % de vidrio molido

Figura N°46. Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 30 % de

vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Para llevar a cabo este ensayo se utilizO 3 blogues de concreto en
representacion del lote fabricado, luego con la regla metélica graduada se midio su
largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas més exactas. Despues de
este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las

hojas de célculo para su reporte final.

Variacion dimensional de bloques de concreto con 40 % de vidrio molido
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Figura N°47. Ensayo de variacion dimensional de bloques de concreto con 40 % de

vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Para llevar a cabo este ensayo se utilizO 3 blogues de concreto en
representacion del lote fabricado, luego con la regla metélica graduada se midio su
largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas mas exactas. Despues de
este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las

hojas de célculo para su reporte final.

FABRICACION Y ENSAYOS DE PILAS

Para fabricar estos elementos de mamposteria se utiliz6 la norma técnica
peruana, donde nos indica el correcto procedimiento a seguir para obtener muestras

de buena calidad para poder realizar los ensayos.

También, se tuvo en cuenta la dosificacion que nos recomienda la norma
que es de una relacién 1:4 de cemento y arena, ademas esta norma nos establece
que los ensayos se deben realizar a los 21 dias después de su elaboracion.

Por otra parte, dicha elaboracion de pilas fue de dos muestras por cada
disefio de mezcla, es decir 2 pilas para los blogues patrén y 2 pilas para los bloques
con 20%, 30% y 40% de vidrio molido.



Utilizaremos los siguientes implementos:

Equipos
>
» Maquina a >
compresion >
>
>

Herramientas

Nivel de mano
Plancha de acero
Palana

Plastico

Bandeja metélica

YV V V V

Elaboracion de pilas, proceso para todas las muestras

Materiales
Cemento
Arena
Agua
Bloques, muestras
(patrén, 20%, 30%
y 40%)

Para la elaboracion de las pilas se busco el area adecuada que nos permita

trabajar con facilidad, cada pila se elabordé con 2 bloques, los cuales fueron

asentados uno sobre de otro en un &rea nivelada con una junta horizontal de 1.5

cm, ademas se tuvo en cuanta su nivelacién para el cual se utilizé el nivel de mano,

esto nos permitira en el momento de la rotura no haya imperfecciones en las pilas,

es decir que estén desniveladas y la carga no se distribuya de manera homogénea

en el area de contacto.

» Este proceso se realizo para la elaboracion de todas las pilas, es decir para

pilas elaboradas con bloques de concreto patrén y pilas elaboradas con

bloques de concreto con porcentaje de vidrio que son en 20%, 30% y 40%

respectivamente.

83



Figura N°48. Elaboracion de pilas, proceso para todas las muestras

Fuente: Propia del autor

Se puede apreciar que se esta realizando la verificacion de la nivelacion de
las pilas, esto se hace en ambos sentidos es decir en la parte horizontal y vertical de

la pila, cabe mencionar que todas las pilas fueron elaboradas el mismo dia.

Figura N°49. Secado de las pilas, proceso para todas las muestras

Fuente: Propia del autor
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Despues de la elaboracion, se las deja secar por un periodo de 21 dias, con
la finalidad de que el mortero se adhiera correctamente con las caras del bloque.
También se recomienda si en caso haya lluvia protegerlas con plastico u otro

material para no afectar el proceso de secado de las mismas.

Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto patron

Figura N°50. Ensayo a compresion axial de pilas patrén

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado
en la mamposteria, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su
falla, por Gltimo, se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados
en la hoja de calculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida
para su utilidad.
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Figura N°51. Falla de pilas patrén

b)
Fuente: Propia del autor

En este caso las pilas elaboradas con blogues de concreto patron presentaron
a) fisuras verticales y b) un leve aplastamiento en la parte superior de la cara en
contacto con la carga y una fisura vertical que atraviesa las dos caras del bloque

junto con el mortero.

Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de conceto con 20

% de vidrio molido

Figura N°52. Ensayo a compresion axial de pilas con 20 % de vidrio molido

Fuente: Propia del autor



Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado
en la mamposteria, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su
falla, por ultimo, se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados
en la hoja de calculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida

para su utilidad.

Figura N°53. Falla de pilas con 20 % de vidrio molido

b)
Fuente: Propia del autor

En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 20% de vidrio

molido presentaron, a) un leve aplastamiento en la parte superior de la cara en

contacto con la carga y b) presenta una grieta vertical que atraviesa las dos caras

del bloque junto con el mortero de asentado.
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Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 30
% de vidrio molido

Figura N°54. Ensayo a compresion axial de pilas con 30 % de vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado
en la mamposteria, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su
falla, por Gltimo, se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados
en la hoja de célculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida

para su utilidad.

Figura N°55. Falla de pilas con 30 % de vidrio molido

Fuente: Propia del autor
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En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 30% de vidrio
molido presentaron, a) un leve aplastamiento en la parte superior central de la cara
en contacto con la carga y b) presenta una grieta vertical que atraviesa las dos caras

del bloque junto con el mortero de asentado.

Ensayo a compresion axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 40
% de vidrio molido

Figura N°56. Ensayo a compresion axial de pilas con 40 % de vidrio molido

.

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado
en la mamposteria, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su
falla, por ultimo, se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados
en la hoja de célculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida
para su utilidad.
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Figura N°57. Falla de pilas con 40 % de vidrio molido

4 b)
Fuente: Propia del autor

En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 40% de vidrio

molido presentaron, a) un fuerte aplastamiento en la parte superior de la cara en

contacto con la carga y una fisura vertical y b) presenta una grieta vertical que

atraviesa las dos caras del blogue junto con el mortero de asentado.

FABRICACION Y ENSAYOS DE MURETES

Para fabricar estos elementos de mamposteria se utiliz6 la norma técnica
peruana, donde nos indica el correcto procedimiento a seguir para obtener muestras

de buena calidad para poder realizar los ensayos.

También, se tuvo en cuenta la dosificacion que nos recomienda la norma
que es de una relacion 1:4 de cemento y arena, ademas esta horma nos establece

que los ensayos se deben realizar a los 21 dias después de su elaboracion.

Por otra parte, dicha elaboracion de muretes fue de 2 muestras por cada
disefio de mezcla, es decir 2 muretes para los blogues patrén y 2 muretes para los
bloques con 20%, 30% y 40% de vidrio molido.

Para este ensayo utilizamos los siguientes implementos:



Equipos Herramientas Materiales
» Plomada »  Cemento
» Prensa > Nivel de mano >  Arena
Hidraulica » Plancha de acero »  Agua
» Palana »  Bloques, muestras
» Plastico (patron, 20%, 30%
» Bandeja metélica y 40%)

Fabricacion de muretes, proceso para todas las muestras

Para la elaboracion de los muretes se buscé un area amplia y adecuada que
nos permita trabajar con facilidad, cada murete se elabor6 con 3 hiladas donde
cada hilada fue de 1.5 unidades, es decir se cort6 algunos bloques por la mitad, los
cuales fueron asentados uno sobre de otro en un area nivelada con una junta
horizontal y vertical de 1.5 cm, ademas se tuvo en cuenta su nivelacion para el cual
se utilizé el nivel de mano y la plomada, esto nos permitira realizar los muretes de

manera correcta.

Figura N°58. Elaboracion de muretes para todas las muestras

Fuente: Propia del autor

Este proceso de elaboracion fue el mismo para todos los muretes, es decir
para muertes elaborados con bloques de concreto patron y muretes elaborados con

bloques de concreto con porcentaje de vidrio que son en 20%, 30% y 40%
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respectivamente.

Figura N°59. Dimensionamiento y nivelacion de los muretes

Fuente: Propia del autor

Las dimensiones de los muretes fueron de (103 x 63 x 12) cm representando
su largo, alto y espesor respectivamente, estas medias estan contadas con todo el
ancho de la junta que fue de 1.5 cm como se menciono antes, también se verifico
la nivelacion y aplomada de los muretes, luego se les deja secar por 21 dias con la

finalidad de que las juntas se adhieran a las caras de los bloques.

Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con blogues de concreto

patrén

Figura N°60. Ensayo a compresion diagonal de murete patrén

Fuente: Propia del autor



Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser
utilizado en la mamposteria, para lo cual colocamos de manera diagonal en la
prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe
mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en direccion vertical con
la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal, por altimo,
se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados en la hoja de
calculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su
utilidad.

Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto

con 20 % de vidrio molido

Figura N°61. Ensayo a compresion diagonal de murete con 20 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser
utilizado en la mamposteria, para lo cual colocamos de manera diagonal en la
prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe
mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en direccion vertical con
la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal y también
hay una leve separacion de la junta con el bloque, por Gltimo, se anota los datos

que nos arroja la maquina para ser procesados en la hoja de célculo y verificar si
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dicho murete cumple con la resistencia requerida para su utilidad.

Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto

con 30 % de vidrio molido

Figura N°62. Ensayo a compresion diagonal de murete con 30 % vidrio molido

-~

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser
utilizado en la mamposteria, para lo cual colocamos de manera diagonal en la
prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe
mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en direccion vertical con
la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal, por altimo,
se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados en la hoja de
calculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su
utilidad.



Ensayo a compresion diagonal de murete elaborado con bloques de concreto

con 40 % de vidrio molido

Figura N°63. Ensayo a compresion diagonal de murete con 40 % vidrio molido

Fuente: Propia del autor

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser
utilizado en la mamposteria, para lo cual colocamos de manera diagonal en la
prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe
mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en direccion vertical con
la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura que va a lo largo de
la diagonal y también hay una leve separacion de la junta con el bloque, por Gltimo,
se anota los datos que nos arroja la maquina para ser procesados en la hoja de
calculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su
utilidad.
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RESULTADOS
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En este proceso mostraremos todos los resultados que se realizaron, tanto para los

agregados como para las unidades propiamente dichas de la investigacion, asi como

también a los elementos de mamposteria.

Ademas, estos resultados se obtuvieron a través de calculos, formulas y ensayos.

caracteristicas de los agregados

Agregado fino - arena gruesa

Tabla N°13. Resultado del ensayo granulométrico realizado a la arena gruesa
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. 0% de
Humedad = 0.76
P. Inicial 5. 500.0
Malla Peso (%)  |(%) Acum.| (%) Acum.|Especificaciones:

Pulg. [mm.) Ret Ret. Ret. Que Pasa
______ /27 | 12700 | O | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
_____ 3/8" | .9s00 | O | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
..... NeO4 | 4750 | 85 | L7 | 17 | 983 | 95 | 100
..N208 | 2360 | 811 | 16.2 | . 179 .. 821 | .. 80 .. 100 |
_____ N®le | 1180 | 1231 | 246 | 425 | 575 | 50 | 85
. N230 | 0600 | 1245 | 249 | 674 | 326 | 25 | 60 |
..... N®50 | 0300 | 625 | 125 | 799 | 201 | 10 | 30
_Ne100 | 0150 | 575 | 115 | 914 | 86 | .. 2 10

Fondo 42.8 8.6 100.0 0.0
Modulo de Fineza 3.010
Abertura de malla de referencia 9.500

Fuente: Propia del autor

Podemos diferir que este ensayo se realizo a partir de los tamices 3/8", N°4, N°8,
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N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo. Ademas, se puede observar que el primer retenido
es en la malla N°4. También podemos observar que el modulo de fineza se encuentra

en el rango, demostrando que si se puede utilizar este agregado en dicho proyecto.

Grafico N°01. Curva granulométrica de la arena gruesa
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Fuente: Propia del autor

Se aprecia que la linea roja la cual representa la gradacion de la arena gruesa, esta dentro
de los limites establecidos, esto signica que el material se encuentra bien gradado y es apto

para el uso en este proyecto.
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Tabla N°14. Resultado de ensayo de contenido de humedad de la arena

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

______ A.-Peso de muestrahimeda  (gr.): 1200 @ 1200
_..B.-Peso de muestraseca (gr.); 1191 : 1191 :
______ C-Pesoderecpiente (o) 00 : 00 |
_..D.- Contenido de humedad (%) 0.76 i | 0.76
______ E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 076 |

Fuente: Propia del autor

Observamos el contenido de agua en la arena'y podemos decir que este agregado absorbera

mas agua.

Tabla N°15. Resultado del ensayo de peso especifico y absorcién de la arena gruesa

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos.

.......................................................................................................................................

.................

______ 1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco - (g): 878.5 : 878.7 :
.2, PescPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Fra (g); 6908 @ 06908 :
______ 3.-PesodelAgua (@) 187.7 i 187.9
...4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso delF (g); 689 ! 689.39 !
. S5.-PesodelFrasco . ......(3: 3908 : 390.8 :
..6.-Peso de la Arena SecadaalHorno (g)i 299 @ . 299
. 7.-Volumendelfrasco (@i 300 i | 300
II.-Resultados
. _A-PESOESPECIFICODEMASA __ (g/am3); 2.661
.....B.- PESO E5P. DE MASA 5AT. 5UP. 5ECO ... (g/cm3)i 2.674 |
______ C.- PESO ESPESIFICO APARENTE  (g/em3): 2.695
_____ _[?_-_?_E'QB.CEWTP&JE_QE.&EEQBQ[@N......__________________________________________fff?)j_____ﬂ__‘}_?_____

Fuente: Propia del autor



99

Tabla N°16. Resultado del ensayo de los pesos unitarios de la arena gruesa

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente | (ar.)i. 19334 | 19350
2. Pesodelredpiente igf_-:!5...1@.‘?{??.-.Q.j..lﬂft??.-ﬂ.w
______ 3.-Pesodelmaterial i 8857 i 8873
_____ 4.-ConstanteéVolumen ~ (m’): 5748 : 5748 |
______ 5.- Peso unitario suelto himedo ~ (kg/m’); 1541 i 1544
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m’)i 1531
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO e
.1~ Peso de la muestra suelta + recipiente _(gr_L...E!J.?'.lﬁ..ﬁ...%!l?ﬁﬂ.w
. _2-Pesodelrecipente (gr.)i 10477.0 | 10477.0 |
3-Pesodelmaterial 110241 | 10253
______ 4.-ConstanteéVolumen  (m’). 5748 : 5748
______5_-:_Eeaq_u_r_l_ixa_r_i_c_l__t_:_qmp_a;_t_a_:;!@_h_l_’l_m%ﬂ_q___________________________(kg!_m?i______1__?_*'__8_2___________1__?:“_%_3_%} _____
______ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m®)i 1769

Fuente: Propia del autor



Agregado grueso - confitillo
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Tabla N°17. Resultado del ensayo granulométrico del confitillo
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe, 0o de
Humedad = 042
P. Inicial 5. 3085
Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Huso 8
________ 2 5000
AL 2 3800 e
________ Y2500
...... 3 4 900
A2 1270 o 1000 | . 1000 | . 1000
SO 952 .. 1050 | . 34 ... 34 .. 966 | 850 | 1000
_____ N%O4 | 475 | 21230 | 688 | 722 | 278 | 100 | 300
..... N®O08 | 236 | 7450 | 241 | 964 | 36 | 00 | 100
N2 16 1.19 112.0 3.6 100.0 0.0 0.0 5.0
Fondo | | 0.0 | 0.0 | 1000 | oo | [
Tamano Maximo 1/2" 38.00
Tamafio Maximo Nominal | . 3/8" 25.00

Fuente: Propia del autor

Podemos observar que la muestra tiene un Tamafio Maximo de %2 esto se debe a que

en ese tamiz pasa el 100 % de la muestra, ademas se puede identificar que el Tamafio

Maximo Nominal del confitillo 3/8"", esto se da porque es el tamiz donde surge el

primer retenido.
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Grafico N°02. Curva granulométrica del - confitillo
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Fuente: Propia del autor

Podemos darnos cuenta que la linea roja la cual representa el tamizado del confitillo

cumple con los requisitos de los limites del HUSO 8, lo que significa que se encuentra

bien gradado, Pero debemos tener en cuenta que de la malla 3/8 *" a la malla N° 4 hay una

ligera variacién de fino. Pero si se puede utilizar este agregado en dicho proyecto.
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Tabla N°18. Resultado de ensayo de contenido de humedad del confitillo

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

 _A-Pesodemuestrahimeda (gr)i 1200 : 1200
______ B-Pesodemuestraseca  (gr); 1195 | 1195
.C-Pesoderecpiente . (gr.). .0 ﬂﬂ _________
______ D.- Contenidodehumedad (%) 04 i 04

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.42

Fuente: Propia del autor

Tabla N°109. Resultado del ensayo de peso especifico y absorcién del confitillo

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
I .- Datos.

L.~ Peso de la muestrasecadaal oo (g): 544 | . 685 |
______ 2.- Peso de la muestra superfidalmenteseca (g): 549 : 691
...3.7Peso de la muestra dentro del agua + pesodel {gJ_f ______ ST o S 632 |
______ 4-Pesodelacanastila (g 200 : 200
. _.3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)i 344 [ . 432
II.-Resultados
» A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)i 2.650
______ B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO  (g/cm3)i 2.673
....C.- PESO ESPESIFICO APARENTE . (g/cm3)i 2.714 |
______ D.- PORCENTAJEDEABSORCION  (%)i 0.89 |

Fuente: Propia del autor
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Tabla N°20. Resultados del ensayo de los pesos unitarios del confitillo

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
ﬂ PESO UNITARIO SUELTO

.1~ Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18190 : 18205 .
. 2 Pesodelreciplente (gr.)i 10477.0 i 10477.0 ;
.3 Pesodelmaterial il 7713 i 7728 |
______ 4.-Constante 6 Volumen ~~ (m); 5748 i 5748
.5, Peso unitario suelto himedo  (kg/m’)i 1342 i 1344
______ 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m’)i 1338
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO .
. 1.~ Peso de la muestra suelta + recipiente | (gr.)i 18627 : 18645 |
.2~ Pesodelrecipiente . (gr.); 10477.0 ; 10477.0 ;
. 3. Pesodelmaterial 8150.0 i 8168.0
_____ 4.- Constante 6 Volumen ~~~ (m)i 5748 i 5748 |
______ 5.- Peso unitario compactado himedo  (kg/m’); 1418 : 1421
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1414

Fuente: Propia del autor
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Vidrio reciclado

Tabla N°21. Resultado de ensayo granulométrico del vidrio

Vidrio molido
P. Inicial S. 500.0

Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. [(mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
L4227 ] 12700 o .90 | 900 | 1000 | 100 | . 100
______ 3/8° | 9500 | o | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
LNeo4 | 4750 |76 | Lo L5 ]..985 | EET - 100
..... NeO8 | 2360 | 212 | 42 | 58 | 942 | 80 | 100
LN216 | 1180 | 9666 | 193|251 | 749 | 50 | 85 .
_____ N%30 | 0600 | 1231 | 246 | 497 | 503 | 25 | 60
LNeso0 | 0300 | 1179 | 236 | 733 | 267 | 10 | 30
N2100 | 0150 | 87.2 1. 174 .. 20.7 L. 23 g 10 ..
Fondo 46.38 9.3 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.46
Abertura de malla de referencia 9.50

Fuente: Propia del autor
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Grafico N°03. Curva granulométrica del vidrio
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Fuente: Propia del autor

Se aprecia que la curva del vidrio, esta dentro de los limites establecidos, lo que significa
que se encuentra bien gradado. Cabe recalcar que este proceso se hizo con el fin de obtener

una muestra homogénea para su Uso en este proyecto.

Para un mejor entendimiento se elaboré un cuadro con el resumen de todas las

caracteristicas de los materiales con los cuales se llevara a cabo esta investigacion.
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Tabla N°22. Cuadro resumen de las caracteristicas de los agregados ensayados
AGBRAGADOS A. FINO A. GRUESO

1-Peso especificodemasa | 2661 | 2650 | gr/em3_|
2- Peso especificode masaSSS. | 2674 | 2673 | gr/cm3_ |
3-Pesounitariosuelto | 1531 | 1338 | Kg/m3
4 Peso unitario compactado | 1769 | 1414 | Kg/m3
5-%deabsorcién | 047 | 089 | %
6. Contenido de humedad | | 076 .. .042 | % ...
7-Médulode fineza | 246 | ol
8- Tamafio maximo | - | N Pulg.
9 - Tamafio maximo nominal - 3/8" Pulg

Fuente: Propia del autor

Resistencia a compresion de probetas

Tabla N°23.

concreto patrén

Resultado de ensayo de resistencia a compresion de probetas de

Muesira EDennminaciﬂnﬁdescripcién del vaciado Fecha de Fecha de iasi ¢
Ne o : Vaciado Ensayo P kglem®
01  {CONCRETO fc= 50 kylem2 3000012022 | 0311012022 3

""" e s Pst et N

03 CONGRETO feokgem2 [aooom022 07002z} 7 |

""" e ot sy B

05 [CONCRETO Fe-SOKgem2 {30000022 | 1402022 f 14 |

""" o concmo resigere T onemze ramomeze | 4 |
07  {CONCRETO fc= 50 kyicm2 3010912022 § 2811012022 | 28

""" e A Pty I

Fuente: Propia del autor

Podemos observar las resistencias obtenidas para cada dia de ensayo que se realizé a las

probetas cilindricas, dicho ensayo se llevo a cabo a los 3,7,14 y 28 dias respectivamente,
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donde a los 28 dias obtiene una resistencia de 63 kg/cmz2, por lo que cumple con la

resistencia de disefio requerido para la elaboracion de los furtos bloques.

Gréfico N°04. Linea de tendencia de la resistencia a compresion de las probetas

RESISTENCIA A LA COMPRESION
70 kg/em? 63 kg/cm®
&0 kg/cm?

50 kg/cm 47 kgfcm*

41 kgfcm?

40 kg/cm?

30 kg/cm?

F'c Obtenido

20 kg/cm?

10 kg/cm?

0 kg/cm?
0 dia 3 dia 7 dia 14 dia 28 dia

Dias Ensayados

Fuente: Propia del autor

Podemos apreciar que la curva de tendencia que se ha logrado a través del ensayo de las probetas
va teniendo una forma ascendente, lo cual es un indicativo positivo ya que la resistencia de
disefio fue de un f'c=50 kg/cmz2, y como observamos que a los 28 dias cuando la muestra va

adquiriendo el 100 % de su resistencia esta por encima de este valor con un f'¢c=63 kg/cmz2.
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Tabla N°24. Resultado del disefio de mezcla para cada lote de bloques de concreto

Bloaue Bloque con | Bloque con | Bloque con
Bloque patrén jahc'lri:n 20% de 30% de 40% de
; vidrio molido | vidrio molido | vidrio molido
Materiales Ca;ll‘rlc} ad Cantidad (kg)|Cantidad (kg)| Cantidad (kg)
<g)
Cemento | 3467 | 3467 | 467 | 467
Arena 1 213.90 ... 17112 | 149.73 .. 128.34 |
Confitillo | . 122.83 | 12283 | . 122.83 | 122.83 .
Agua . 4370 | 43.70 A3 T70 43.70 .
Vidrio - 42.78 64.17 85.56

Fuente: Propia del autor

Se muestra la cantidad de cada uno de los agregados que se utilizara para la elaboracion de
34 unidades que conforman un lote, siendo un total de 4 lotes ya que tenemos una muestra
de bloques patrén y otros tres lotes que son con vidrio molido reemplazando a la arena en

20%. 30% y 40% de su peso respectivamente.

Resistencia a compresion de bloques de concreto (f'b)

A continuacidn, presentamos los resultados que se realizaron a los bloques de

concreto con el fin de verificar su capacidad de resistencia.
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Tabla N°25. Resultado del ensayo de resistencia a compresion de bloques patron

Muestra Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edad Area h{eta Carga Fs 5

Ne (cm?) (ka) (kgfcm®)
01 30/09/2022 07/10/2022 7 290 11492 40
02 30/09/2022 07/10/2022 7 280 11808 41
03 30/09/2022 07/10/2022 7 290 11574 40
04 30/09/2022 14/10/2022 14 280 14602 50
05 BLOO&EEI% EAC%'E%'T\'ETO ) 30/09/2022 14/10/2022 14 2g0 12838 48
06 30/09/2022 14/10/2022 14 280 14358 50
07 30/09/2022 28/10/2022 28 290 17570 61
08 30/09/2022 28/10/2022 28 290 17855 62
09 30/09/2022 28/10/2022 28 280 18008 62

Fuente: Propia del autor
Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos
realizados a los bloques de concreto patrén, donde tiene un comportamiento final a los
28 dias de un f’c=61.42 kg/cmz, logrando estar dentro de lo estipulado y ser apto para

Su uso.

Grafico N°05. Curva de tendencia de la resistencia de los bloques patron

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

70 kgfom? 6142 kgfem?
60 kg/cm? 4819 kg/cm? *
50 kg/cm? 40,09 kg/fcm? .

40 kgfem? .

30 kgfom?

20 kgfem?

10 kgfem?g oo

0 kgfem® @
0 5 10 15 20 25 30

DiAS DE ENSAYOD

FCOBTENIDO

o= Patron

Fuente: Propia del autor
Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual

va aumentando con el pasar de los dias.
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Tabla N°26. Resultados del ensayo de resistencia a compresion de bloques con 20
% vidrio molido

Muesntra Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edad Area bzruta Carga Fo 2

N {cm®) (kQ) (kgicm®)
01 30/09/2022 | 07/10/2022 7 290 12053 47
02 30/09/2022 | 07/10/2022 7 290 12002 41
03 30/09/2022 0702022 7 200 11910 41
04 |BLOQUES DE CONCRETO - DISERQ | 30/09/2022 | 14/10/2022 14 290 | 15183 52
05 CON 20 % DE VIDRIO MOLIDO EN | 20/00/2022 | 14/10/2022 14 290 15498 53
o8 REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO [ - 2102022 ” 280 15000 -
07 30/09/2022 | 28/10/2022 28 290 18702 B4
08 30/09/2022 | 28/10/2022 28 290 18579 B4
09 30/09/2022 | 28/10/2022 28 290 18335 B3

Fuente: Propia del autor

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos

realizados a los bloques de concreto con 20% de vidrio molido, donde tiene un

comportamiento final a los 28 dias de un ’¢=63.93 kg/cm?, logrando estar dentro de

lo estipulado y superando levemente la resistencia final de los bloques de disefio

patron.

Gréfico N°06. Curva de tendencia de la resistencia de los bloques con 20% de vidrio molido

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

60 kg/om? 52.40 kg/om?
50 kg/om?
40 kg/onv?
30 kg/om?
20 kg/em?

41.34 kg/ops

FCOBTENIDO

0 5 10 15 20 25
DiAS DE ENSAYO

== 2 % vidrio

70 kg/om? 63.93 kg/cm?

30

Fuente: Propia del autor
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Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual

va aumentando con el pasar de los dias.

Tabla N°27. Resultados del ensayo de resistencia a compresion de bloques con 30
% vidrio molido

Muesﬁtra Descripcién de la unidad Moldeo Rotura Edad Area bzruta Carga Fo 2

N {cm’} (ka) {kglcm®)
0 30/09/2022 0702022 T 290 15408 49
0z 30/09/2022 0702022 T 290 16326 52
03 30/09/2022 0702022 T 290 15326 49
04 |BLOQUES DE CONCRETO - DISEfip | _30/09/2022 | 14/10/2022 14 200 | 18518 | 59
05 CON 30 % DE VIDRIO MOLIDOEN | 30/09/2022 | 14/10/2022 14 290 13447 59
0g | REEMPLAZO DEL AGREGADO FING [30n0m055 | 121072022 ” 290 18783 50
07 30/09/2022 | 28M10/2022 28 290 21567 68
08 30/09/2022 | 28M10/2022 28 290 21883 69
09 30/09/2022 | 28M10/2022 28 290 21985 70

Fuente: Propia del autor

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos

realizados a los bloques de concreto con 30% de vidrio molido, donde tiene un

comportamiento final a los 28 dias de un ’¢=69.20 kg/cm?, logrando estar dentro de

lo estipulado y superando la resistencia final de los bloques anteriores.

Gréfico N°07. Curva de tendencia de la resistencia de los bloques con 30% de vidrio molido

80 kg/cm?
70 kg/cm?
50 kg/cm?
50 kg/cm?
40 kg/cm?
30 kg/cm?
20 kg/cm?

58.63 kg/cm?®
49.76 kg/en®

F'C OBTENIDO

0 5 10 15
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DiAS DE ENSAYO
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RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

£9.20 kg/cm?®

25

30




Fuente: Propia del autor
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Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual

va aumentando con el pasar de los dias.

Tabla N°28. Resultados del ensayo de resistencia a compresion de bloques con 40
% vidrio molido

Muestra Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edad Area hzruta Carga Fo 2

N° {cm? {kg) | (kglcm’)
01 30/09/2022 | 07/10/2022 7 290 17366 55
02 30/08/2022 Q7M0i2022 7 29[ 18934 58
03 30/09/2022 | 07H0/2022 290 17345 55
04__|BLOQUES DE CONCRETO - DISERIQ | 30/09/2022 | 14/1012022 ks 200 | 20772 | 66
05 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDOEN | 30/09/2022 | 14/10/2022 14 290 19976 62
05| REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO [30n0m 00| 121102022 ” 200 - e
07 30/09/2022 | 28/10/2022 28 290 23484 75
08 30/09/2022 | 28/10/2022 28 290 23698 75
09 30/0842022 281012022 28 200 24004 7F

Fuente: Propia del autor

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos

realizados a los bloques de concreto con 40% de vidrio molido, donde tiene un

comportamiento final a los 28 dias de un ’c=75.28 kg/cm?, logrando estar dentro de

lo estipulado, también se puede decir que es el porcentaje que mas resistencia obtuvo,

siendo el mejor de todos.



113

Grafico N°08. Curva de tendencia de la resistencia de los blogues con 40% de vidrio molido

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

80 ke/cm? 75.28 kg/cm?
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Fuente: Propia del autor

Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual

va aumentando con el pasar de los dias.

» Con el fin de comprender mejor las curvas de tendencia, se hizo un cuadro con

la union de todas las curvas:



Grafico N°09. Cuadro resumen de las Curvas de Tendencia
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Fuente: Propia del autor

Podemos observar que las curvas muestran un comportamiento adecuado, el
cual va aumentando con el pasar de los dias, también se puede apreciar que la linea de
tendencia de los bloques con 20% de vidrio esta levemente por encima de la linea
patrén, siendo caso contrario con la curva de los bloques de 40% de vidrio que esta

muy por encima de todas las curvas.

» Por otra parte, también se elabordé un cuadro comparativo con las resistencias

obtenidas de todos los disefos.

114
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Grafico N°10. Cuadro resumen de las resistencias obtenidas de los bloques

F ¢ Obtenido

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

80 kg/cm?
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7-14-28 dias

Fuente: Propia del autor

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas por las unidades

de concreto, donde nos podemos dar cuenta que la resistencia va aumentando

conforme va pasando los dias de ensayo, ademas se aprecia la diferencia de resistencias

de cada lote de disefio, donde los bloques de disefio patron son inferiores a los bloques

que se les reemplazé vidrio, también cabe mencionar que todos los disefios cumplen

con los requisitos para los cuales fueron disefiados.
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Absorcién

Los ensayos de absorcion arrojar los siguientes resultados:

Tabla N°29. Resultados del ensayo de absorcion de los bloques patron
Muestra : PG4 G3 A
: Denominacién de la unidad : i ;
N® N I I )
01  iBLOQUE DE CONCRETO - DISENO PATRON i 12178 | 12098 89
02 BLOQUE DE CONCRETO - DISENO PATRON 11037 | 10085 94
03 EEILCIQLIE DE CONCRETO - DISENO PATRON P 11096 10202 8.8
Promedio 9.0

Fuente: Propia del autor

En este ensayo realizado a los bloques patron, podemos observar que tienen
una absorcién promedio de 9.0 %, la cual se verificara con la norma E.070 albafiileria

y ver si cumple con el requisito minimo para su uso en muros.

Tabla N°30. Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 20 % vidrio
molido
Muestra : P G4 i G I A
: Denominacion de la unidad : : :

N° S ) T ) B L)
01 iBLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO i 11638 | 10945 | 63
02 IEILDQUE DE COMCRETO CONM 20 % DE VIDRIO 11972 10956 l 83
03  BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO i 11984 © 10960 | 9.3

Promedio 8.3

Fuente: Propia del autor
En este ensayo realizado a los blogues con 20% de vidrio molido, podemos
observar que tienen una absorcion promedio de 8.3 %, la cual nos indica que estos

bloques absorben menor cantidad de agua.
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Tabla N°31. Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 30 % vidrio
molido
Muestra | o i cion de | dad L G4 L G3 | A
E enominacion de la unida ; E E

N® o ol @ (%)
01 :BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO i 12188 11306 | 7.8
02  BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO 12180 1 11392 : 6.9
03 :BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO 12185 ¢ 11397 ¢ 609

Promedio L 7.2

Fuente: Propia del autor

En este ensayo realizado a los blogues con 30% de vidrio molido, podemos
observar que tienen una absorcion promedio de 7.2 %, la cual nos indica que estos

bloques absorben menor cantidad de agua que los bloques anteriores.

Tabla N°32. Resultados del ensayo de absorcion de los bloques con 40 % vidrio
molido
Muestra | . .. . A

e Denominacion de la unidad 6
01  BLOQUE DE CONCRETO CON 40 % DE VIDRIO 7.5
02  BLOQUE DE CONCRETO CON 40 % DE VIDRIO 1.1
03  iBLOQUE DE CONCRETO COM 40 % DE VIDRIO 76

Promedio i 54

Fuente: Propia del autor
En este ensayo realizado a los bloques con 40 % de vidrio molido, donde se
aprecia que tiene una absorcién promedio de 5.4 %, la cual nos indica que estos bloques

absorben la menor cantidad de agua, siendo la muestra con mejor representacion.

» Con el fin de comprender mejor el ensayo de absorcién, se hizo realizé una

tabla comparativa con cada una de las muestras:



Gréfico N°11. Resumen del porcentaje de absorcion de los bloques
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ABSORCION DE BLOQUES

Porcentaje Tedrico 12%

rovin. | ;-
0.0% 2.0% 4 0% 6.0% B8.0% 10.0% 12.0% 14 0%
Patron 20 % vidrio 30 % vidrio 40 % vidrio Porcentaje Tedrico
B ABSORCION 0.0% B.3% T.2% 5.4% 12%

mPatron w20 %vidric w30 %vidrio w0 % vidrio Porcentaje Tedrico

Fuente: Propia del autor

Podemos apreciar la absorcion promedio de cada muestra ensayada, donde
diferimos que todas la muestran estan por debajo del porcentaje estipulado en la norma,
también se observa que los bloques con porcentajes de vidrio tienen menor absorcion,
siendo los bloques con 40 % de vidrio molido son los que tienen la menor cantidad de

agua retenida.
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Alabeo

A continuacidn, presentamos los resultados que se realizaron a los bloques de
estudio con la finalidad de comprobar su alabeo:

Tabla N°33. Resultados del ensayo de alabeo de los blogues patron

ALABEO EM BLOQUES

Bloque de Concreto Patrdn

M= DE TIPO LADO 1201 CENTRO LADO DER. ALABEOD PROMEDIO OBSERVACION
BLOQUES (mm) (mm) (mm) {mm)
________ M-1 . |Bloguede ConcretoPatrdn| 234 | 188 | 163 | (CONCAVIDAD) | 20 |PresentaAlabec |
________ M-2  |Bloguede ConcretoPatrdn| 187 | 123 | 108 | (CONCAVIDAD) | 14 |Presenta Alabeo
........ M-3 . |Bloguede ConcretoPatrdn| 132 | 156 | 120 | (CONCAVIDAD) | 14 |PresentaAlabec |

| 18 | 16 | 13 |
RESULTADO FINAL ALABECQ DE BLOQUE =

Fuente: Propia del autor

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques patrén, donde se
observa que presentan un alabeo promedio de 1.6 mm de concavidad.

Tabla N°34. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 20 % de vidrio

molido

ALABEO EN BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % VIDRIO MOLIDO

M® DE TIFO LADO 120 CENTRO LADO DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
BLOQUES (mm) (mm)} (mm) (mm}
BLOQUE DE CONCRETO
M-1 COMN 20 % VIDRIO 243 210 1.58 (COMCAVIDAD) 21 Fresenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE COMCRETO
M-2 CON 20 % VIDRIO 178 1.64 1.64 (CONCAVIDAD) 17 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-4 COMN 20 % VIDRIO 234 1.82 1.85 (COMCAVIDAD) 2.0 Fresenta Alabeo
MOLIDO

PROMEDIO | 22 | 18 | 17 |
RESULTADO FINAL ALABEQ DE BLOQUE =

Fuente: Propia del autor
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Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 20% de vidrio

molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.9 mm de

concavidad.
Tabla N°35. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 30 % de vidrio
molido
ALABEO EN BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETQ CON 20% VIDRIO MOLIDO
N® DE TIPO LADO 1ZQ. CENTRO LADO DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
BLOQUES fmm) {mm) {mm) {mm)
BLOQUE DE CONCRETO
M- CON 30% VIDRIO 1.80 1.45 1.68 (CONCAVIDAD) 1.6 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-2 CON 30% VIDRIO 1.96 2.10 1.37 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-4 CON 30% VIDRIO 205 1.24 175 (CONCAVIDAD) 17 Presenta Alabeo
MOLIDO

PROMEDIO | 19 | 186 | 15 |
RESULTADO FINAL ALABED DEL BLOQIUE =

Fuente: Propia del autor

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 30% de vidrio
molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.7 mm de

concavidad.
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Tabla N°36. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 40 % de vidrio
molido
ALABEO EM BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETO COM 40% VIDRIO MOLIDO
N® DE TIPO LADO I1ZQ. CENTRO LADC DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
BLOQUES mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE COMCRETCO
M-1 CON 40% VIDRIO 2.44 2.06 1.60 (COMNCAVIDAD) 20 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE COMCRETCO
M-2 CON 40% VIDRIO 2.01 1.44 1.02 (COMNCAVIDAD) 15 Presenta Alabeo
___________________________________ MOLIDO
BLOQWUE DE COMCRETO
M-3 COM 40% VIDRIO 1.21 279 1.15 (CONCAVIDAD) 17 Presenta Alabeo
MOLIDO

PROMEDIO 19 | 21 | 13 |
RESULTADO FINAL ALABEC DE BLOQUE =

Fuente: Propia del autor

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 40% de vidrio
molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.7 mm de

concavidad.

Variacion dimensional

Los resultados que arrojo el ensayo de los blogues de estudio con la finalidad

de comprobar su variacion dimensional son:

Tabla N°37. Resultados del ensayo de variacion dimensional de los bloques patrén
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(&) () (h)
01 402 20 118.06 197.84
= BLOQUES DE CONCRETO - T T TeaT
DISENO PATRON i i i
03 401.50 119.13 198.82
PROMEDIO 401.60 118.80 197.34
CV. 0.14% 0.54% 0.91%




indica que, si hay una ligera variacion con respecto a las medidas efectivas de disefio,

ademas se haré la comparacion respectiva y ver si estas variaciones son aceptables o

Fuente: Propia del autor

Podemos observar que el promedio de la medicion de los bloques patron nos

no para su uso en la mamposteria.
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Tabla N°38. Resultados del ensayo de variacion dimensional de los bloques con 20
% de vidrio molido
Muestra LARGO AMNCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
() (1) (h)
01 404.00 119.60 194.05
BLOQUES DE CONCRETO CON
02 20 % DE VIDRIO 403.00 119.13 195.90
03 403.90 119.63 197.40
PROMEDIO 403.63 119.45 195.78
CV. 0.14% 0.23% 0.86%

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variacion con respecto a las medidas
efectivas de disefio, ademas se hara la comparacion respectiva y ver si estas variaciones

son aceptables 0 no para su uso en la mamposteria.

Fuente: Propia del autor

Podemos observar que el promedio de la medicion de los bloques con 20% de
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Tabla N°309. Resultados del ensayo de variacion dimensional de los bloques con 30
% de vidrio molido
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 402.50 119.70 194 13
02 BLOQUES DE CONCRETO CON 20380 119,25 19470
30 % DE VIDRIO - - i
03 403.20 119.49 195 25
PROMEDIO 403.17 119.48 194.69
CV. 0.16% 0.19% 0.29%

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variacion con respecto a las medidas
efectivas de disefio, ademas se hara la comparacion respectiva y ver si estas variaciones

son aceptables o0 no para su uso en la mamposteria.

Fuente: Propia del autor

Podemos observar que el promedio de la medicion de los bloques con 30% de

Tabla N°40. Resultados del ensayo de variacion dimensional de los bloques con 40
% de vidrio molido
Muestra LARGO AMNCHO ALTO
Mo Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
() (I} (h)
01 403.00 119.39 19525
02 BLOQUES DE CONCRETO CON 20250 110,25 195 42
40 % DE VIDRIO i i i
03 404.00 119.77 194 20
FROMEDIO 403.17 119.47 194.96
CV 0.19% 0.23% 0.34%

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variacion con respecto a las medidas
efectivas de disefio, ademas se hara la comparacion respectiva y ver si estas variaciones

son aceptables o no para su uso en la mamposteria.

Fuente: Propia del autor

Podemos observar que el promedio de la medicion de los bloques con 30% de



Resistencia a la compresion axial en prisma (f'm)
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A continuaciéon, mostramos los resultados arrojados del ensayo, para

comprobar su capacidad de resistencia:

Tabla N°41. Resultados del ensayo de compresion axial de pilas patrén
Fechade | Fechade :

Muestra DENTEIGACION vaciado ensayo Edad Ip tp hp Area holp Carga frn Factor font font
Ne (Dias) (Dias) |[(Dias)| (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
o1 | Prisma :,i'd':;tm" 0%\ 170202 | 1am1z022| 28 | 197 | 118 | 308 | 22187 | 337 | 1e4es0 | 796 | 0925 | 737 | 7842
o | Prisma ii'd':';”"’" 0% | 702022 | 1oz | 28 | 197 | 118 | a0s | 23187 | 337 | 1sass0 | 791 | oses | 732 | 7462

Fuente: Propia del autor
Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas
patron, donde tiene un comportamiento final los 28 dias de un 'm=74.87 kg/cm2,
logrando estar dentro de lo estipulado.
Tabla N°42. Resultados del ensayo de compresion axial de pilas con 20 % vidrio
molido
Fecha de Fecha de :

Muestra DENTIFICACION vaciada ensayo Edad Ip tp hp Area holp Carga T Factor fmt fmt
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) (mm) (mm?) M) (Mpa) | Comec. | (Mpa) | (kg/em?)
o | Prismad-con20% o | iz | 28 | o7 | 118 | s | omer | 33 | 1eato | sm | 0 | 7 | 7850

Vidrio molido
0 P"f‘,’."a.z'”'? 2% | smomzz | wivzze | 28 | 197 | 11s | ses | 2ter | am | 1esz0 | sss | oses | 791 | eoss
idrio molide

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos de pilas con 20% de

vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias de un ’'m=79.61

kg/cmz, logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que tiene una

leve superioridad a las pilas patron.
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Tabla N°43. Resultados del ensayo de compresion axial de pilas con 30 % vidrio
molido
Fecha de Fecha de .
Muestra ) ) Edad [ t h Area Carga f, Factor f f
IDENTIFICACIGN vaciado | ensayo ° g P hptp ! " mt mt
e (Dias) (Dias) | (Dias) [ (mm) | (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) | Comec. | (Mpa) | (kg/em)
0 P";'?"ﬁ'”'.”“ 170022 | 1412022 | 28 | o7 | 118 | e8| 2me7 | 337 | 200 | 877 | oss | 8A1 | 8269
idrio molido
02 P";'?“.z'm'.’a"/“ 170022 [ 1aimoe2 | o8 | 107 | 11s | ses | aaer | aar | 2010 | a8 | oses | 849 | 8660
idrio molido

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas
con 30% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias de un
"m=84.64 kg/cm?, logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que

tiene mayor resistencia que las pilas anteriores.

Tabla N°44. Resultados del ensayo de compresion axial de pilas con 40 % vidrio
molido
Fecha de Fecha de P
Muestra A . Edad Ip tp hp Area Carga f. Factor
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpip " fm f
e (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) | (mm) | (mm) (mm?) (M) (Mpa) Comec. | (Mpa) | (kalem?
Prisma 1 - con 40 %
01 risma 1 - con wnozezz | 1202z | 28 | 197 | 118 | 38 | 23187 | 337 | 223000 | 962 | 0925 | 8.90 | 90.71

Vidrio molido

Prisma 2 - con 40 %

o/ 1r 2
02 Vidrio molido 17/10/2022 | 141172022 | 28 197 118 398 23187 337 224000 9.66 0.925 8.94 | 1.1

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas
con 40% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias de un
P'm=90.91 kg/cm?, logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que

tiene mayor resistencia que las pilas anteriores, mostrando un mejor comportamiento.

» Con el fin de comprender mejor los resultados, se hizo un cuadro con la

comparacion de cada pila ensayada.



Grafico N°12. Resumen del ensayo de resistencia a compresion axial de pilas

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS
100 kg/em? 90,91 kgfcm®
90 kgfem? 79.61 kgfom? 8464 ke/cm
B0 kg/em? 74 87 kgfom®
g T0kg/cm?
8
E 60 kg/cm?
2 SOkgfom?
2 40 kg/cm?
= 30 kg/cm?
20 kg/em?
10 kg/cm?
0 kg/em®
Patron 20% vidrio 30% vidrio 40% vidrio
Muestras ensayadas

Fuente: Propia del autor

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas, donde nos
podemos dar cuenta que la resistencia va aumentando segun se aumenta la cantidad
de vidrio, siendo el porcentaje de 40 % vidrio molido el que mejor comportamiento
obtiene con ’'m=90.91 kg/cmz, también cabe mencionar que todos los disefios cumplen

con los requisitos para los cuales fueron disefiados.

Resistencia a la compresion diagonal de muretes (v'm)

A continuacion, se muestra los resultados que arrojaron los muretes de estudio
con la finalidad de comprobar su capacidad de resistencia diagonal:
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Tabla N°45. Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes patron
Muestra , Fechade | Fechade | o\ 4] h t Ab P vm | Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) {Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (M) (Mpa) | (kglcm2)
MURETE MUESTRA
01 DATRON 1710/2022 | 14111/2022 | 28 | 625 | 630 | 120 | 75300 | 95775 | 0.90 | 9.2
MURETE MUESTRA
02 D ATRON 1710/2022 | 1411/2022 | 28 | 625 | 630 | 120 | 75300 | 101092 | 0.95 | 9.7
Fuente: Propia del autor
Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los
muretes patron, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias de un v’m=9.42
kg/cm?, logrando estar dentro de lo estipulado.
Tabla N°46. Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes con 20 %
vidrio molido
Muestra Fechade | Fechade | gl 1 | n | t | b P | vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
We (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kgfcm2)
MURETE MUESTRA PATRON
01 CON 20 % DE VIDRIO 171072022 | 14/11/2022 28 625 630 120 | 75300 | 145002 | 1.36 13.9
MURETE MUESTRA PATRON
02 CON 20 % DE VIDRIO 171072022 | 141172022 28 625 630 120 | 75300 | 145865 | 1.37 14.0

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los

muretes con 20% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias

de un v’m=13.92 kg/cmz, logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede

decir que tiene una leve superioridad a los muretes patrén.
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Tabla N°47. Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes con 30 %

vidrio molido

Muestra Fechade | Fechade | o 0| h t Ab P Vm Vm

IDENTIFICACION asentado | ensayo
i (Dias) {Dias) (Dias) | (mm} | (mm) | (mm) | (mm*) (M) {Mpa) [ (kg/cm2)

MURETE MUESTRA PATRON

01 CON 30 % DE VIDRIO 17M10/2022 | 141172022 | 28 625 | 630 | 120 | 75300 | 157176 | 1.48 15.0

MURETE MUESTRA PATRON

02 CON 30 % DE VIDRIO 171042022 | 141172022 | 28 625 | 630 | 120 | 75300 | 152428 | 1.43 14.6

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los
muretes con 30% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias
de un v’m=14.82 kg/cmz, logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede

decir que tiene una resistencia mayor a los muretes anteriores.

Tabla N°48. Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes con 40 %

vidrio molido

Fecha de Fecha de

Muestra . Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado [ ensayo
e (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) ] (mm?) (M) (Mpa) [ (kg/cm2)
01 MURETE MUESTRA PATRON 17M0/2022 | 14111/2022 | 28 625 | 630 | 120 | 75300 | 158441 | 1.49 15.2

CON 40 % VIDRIO

MURETE MUESTRA PATRON

02 CON 40 % VIDRIO 1710/2022 | 1401172022 | 28 625 | 630 | 120 | 75300 | 184232 | 1.73 17.6

Fuente: Propia del autor

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los
muretes con 40% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 dias
de un v’'m=16.40 kg/cm?, también se puede decir que estos muretes son los que

presentan un mejor comportamiento.

» Con el fin de comprender mejor los resultados, se hizo un cuadro con la

comparacion de cada murete ensayado.
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Gréfico N°13. Resumen de ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
18 kgfcm?® 16.40 kgfcm?
15 kg/om? 13.92 ke/em? 14.82 kg/cm?
14 kg/cm?
= 12 kgfom?
E 10 kg/cm? 9.42 kgfcm?®
& Bkglom®
.E & ke cm?
4 kg/om?
2 kg/om?
0 kg/cm?
Patran 20% vidrio 305% vidrio 40% vidrio
Muestras de ensayo

Fuente: Propia del autor

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas, donde nos
podemos dar cuenta que la resistencia va aumentando segun aumenta la cantidad de
vidrio, siendo el porcentaje de 40 % vidrio molido el que mejor comportamiento
obtiene con v’m=16.40 kg/cm?, también cabe mencionar que todos los disefios

cumplen con los requisitos para los cuales fueron disefiados.

Analisis de costo unitario de bloques de concreto

Este analisis se realiz6 en tablas Excel, donde se plasmaron todos los insumos

a utilizar y la mano de obra.

Cabe destacar que los costos de materiales y mano de obra son referenciales,

ya que van cambiando con el pasar del tiempo.
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Tabla N°49. Resultados del analisis del costo unitario de bloques patron
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES PATRON
Rendimiento 1 m3/dia
TOTAL 380.10
Descripcion TUnd Cuadrilla Cantidad ?r.ecu.} Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 2576 | 103.04
Matriales 215.96
Cememo [ bs [ T 6183 | 30000 | 18565 |
o Arena M3 | 0428 | . 43000 1925
............. Confitilo |..m3 | oo]n0235 33000 1233
________________ Agua 0228 3000 L4
Vidrio m3 0.000 20.000 0.00
Equipos v Herramientas 58.09
Magquina Vibro- hm 0.50 4.00 13.750 55.00
...Compactadora | ]
Desgaste de %MO 3% 103.040 3.09
Herramientas

Fuente: Propia del autor
El resultado del costo unitario nos arrojo un precio de s/. 380.10 soles para

cada m3 de concreto patrén.

Tabla N°50. Resultados del andlisis del costo unitario para bloques con 20% de

vidrio molido



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

BLOQUES CON 20 % DE VIDRIO

Rendimiento | m3/dia |
TOTAL 383.53
Descripcion Und Cuoadrilla | Cantidad :f"r.ecu.} Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 576 | 103.04
Matriales 222.40
 Cemenmo | _ s | | 6188 ] 30000 | 18565 _
e T m3 [T osa | Taso00 | s a0
____________ Confille | w3 T 0235 | 5000 | 123
_______________ Aga TR o008 s000 |
Vidrio m3 0.091 80.000 7.28
Equipos v Herramientas 58.09
Maquina Vibro- hm 0.50 4.00 13.750 55.00
Compactadora
""""" Desgastede | oo | | aer | trmenn | omme
: %eMO 3% 103.040 3.09
Herramientas

El resultado del costo unitario nos arrojo un precio de s/. 383.53 soles para

cada m3 de concreto, mostrando una disminucién de s/. 3.44 soles por cada m3 de °C

Fuente: Propia del autor

respecto al concreto patrén.

Tabla N°51.

vidrio molido
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Resultados del andlisis del costo unitario para bloques con 30% de
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES CON 30 % DE VIDRIO

Rendimiento 1 m3/dia
TOTAL 385.25
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad :F"r.eclc.r Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 25796 | 103.04
Matriales 224.12
o Gomento B 6188 | .. 30,000 ]..18363 |
oo Arena L M3 |, 0299 |.. 45000 | 1347
_____________ Confitilo | om3 | ]..0235 | 33000 ) 1233
________________ Agma 0228 3000 L4
WVidrio m3 0.137 80.000 10.93
Equipos v Herramientas 58.09
Magquina Vibro-
....Compactadora | hm )03 |.A00 .. 13.730 | 33.00 .
Desgaste de %MO 3% 103.040 3.09
Herramientas

Fuente: Propia del autor
El resultado del costo unitario nos arrojé un precio de s/. 385.25 soles para cada
m3 de concreto, mostrando una disminucién de s/. 5.15 soles por cada m3 de °C

respecto al concreto patrc')n.

Tabla N°52. Resultados del analisis del costo unitario para bloques con 40% de

vidrio molido



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS |
BLOQUES CON 40 % DE VIDRIO

Rendimiento | m3/dia |
TOTAL 386,97
Descripcion Und Cuoadrilla | Cantidad :f"r.ecu.} Parcial
Unitario
Mano de Obra 103.04
Operario hh 0.50 4.000 376 | 103.04
Matriales 22583
.....Cemento 1 . bls | ......|.618 | 30.000 | 18565
_______________ Arena |\ om3 L ]..0257 ) 45000 ) 1135
____________ Confitilo | m3 | . [.0235 | 33000 | 1293
_______________ Agua Lk ]0228 | 5000 4 114
Vidrio m3 0.182 80.000 14.57
Equipos v Herramientas 58.09
Maquina Vibro-
....Compactadora | bm | 0.5 1. 00 | .. 13.750 | . 33.00
Desgaste de %MO 3% | 103.040 | 3.09
Herramientas

Fuente: Propia del autor
El resultado del costo unitario nos arrojé un precio de s/. 386.97 soles para cada
m3 de concreto, mostrando una disminucién de s/. 6.87 soles por cada m3 de °C

respecto al concreto patron.

DISCUCIONES

Segln Mayorga y Ropero, 2019. En su estudio realizado a los bloques con
incorporacion de vidrio molido mencionan que, si hay un aumento en la resistencia de
los bloques, por lo cual concuerdo con su estudio, ya que en los resultados de este
proyecto se obtuvieron resultados positivos para la resistencia a compresién de bloques

de concreto.

Félix y Sanchez, 2020. En su investigacion mencionan que el vidrio agregado
al concreto para elaborar ladrillos, muestra un comportamiento positivo con respecto

a sus propiedades fisico-quimicas, por lo cual concuerdo con su investigacion, ya que,
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en el estudio realizado en este proyecto, arrojé resultados positivos a dichas
propiedades, donde se muestra una tendencia de crecimiento en los blogues con adicion

de vidrio molido.

Segun Tamayo, 2020. En su investigacion realizada sobre el uso del vidrio en
la produccion de materiales de construccion nos indica que este uso ayudaria a mejor
el medio ambiente, por lo cual concuerdo con su investigacion, ya que el vidrio al ser
un material 100% reciclable se puede utilizar en diferentes materiales de construccion,

asi como reemplazo de los agregados en el concreto.

CONCLUSIONES

Laaplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino, tuvo
un efecto positivo en el comportamiento fisico-mecénico de los bloques de concreto,
ya que presenta una tendencia de crecimiento de dichas propiedades para todos los
porcentajes de disefio, siendo los bloques con 40 % de vidrio molido los que mas

resistencia lograron con un 18.41% maés sobre los bloques patrén.

De la identificacion de las caracteristicas de los agregados, se concluye que se
encuentran en buenas condiciones y cumplen con todos los estandares de las normas,
por lo cual son aptos para su uso en la fabricacién de los blogues, en cuanto a la
resistencia a compresion del concreto de disefio con el cual se fabricaran los bloques
tiene una resistencia a compresion de 63 kg/cm? a los 28 dias, por lo cual si cumple

con la resistencia requerida.

La resistencia a compresion de bloques de concreto con la incorporacién de
vidrio molido muestra un comportamiento positivo, donde los bloques de concreto
patrén obtuvieron una resistencia a los 28 dias de 61.42 kg/cm?, los blogues de concreto
con 20% de vidrio molido lograron una resistencia de 63.93 kg/cm?, que supera en 3.92
% al disefio patron, los bloques de concreto con 30% de vidrio molido tienen una
resistencia de 69.20 kg/cmz2 superando en 11.24 % al disefio patron y los blogues de

concreto con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento 75.28 kg/cm? mostrando



el mejor comportamiento ya que supera en 18.41 % a la resistencia de los bloques

patron.

La influencia de vidrio molido en el concreto proporciona varios beneficios
tanto de rendimiento como de sostenibilidad mostrando aspectos positivos asociados
con esta practica, siendo el caso de la disminucion del porcentaje de absorcion para los
bloques con 20 %, 30 % y 40% de vidrio molido, donde los bloques con 40% de vidrio
molido presentaron una absorcion 5.4 % mostrando una reduccion de 40.42% en
comparacion con los blogues patron que tuvieron una absorcién de 9.0 % y con
respecto al alabeo todas las muestras presentan un alabeo siendo de 1.6 mm, 1.9 mm,

1,7 mmy 1.7 mm respectivamente.

La resistencia a compresion axial en pilas muestra un comportamiento positivo,
donde las pilas patrén obtuvieron una resistencia axial a los 28 dias de un 'm=74.87
kg/cm?, las pilas con 20% de vidrio molido lograron una resistencia de 'm=79.61
kg/cmz2, que supera en 6.33 % al disefio patrdn, las pilas con 30% de vidrio molido
tienen una resistencia axial de f'm=84.64 kg/cm?, superando en 13.06 % al disefio
patron y las pilas con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento f'm=90.91
kg/cmz2, mostrando el mejor comportamiento ya que supera en 21.42 % a la resistencia

de las pilas patrén.

La resistencia a compresion diagonal de muretes muestra un comportamiento
positivo, donde los muretes patron obtuvieron una resistencia diagonal a los 28 dias de
un v’m=9.42 kg/cm?, los muretes con 20% de vidrio molido lograron una resistencia
de v’m=13.92 kg/cm?, que supera en 32.32 % al disefio patron, los muretes con 30%
de vidrio molido tienen una resistencia diagonal de v’m=14.82 kg/cm?, superando en
36.45 % al disefio patron y las pilas con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento
diagonal de v’m=16.40 kg/cm?2, mostrando el mejor comportamiento ya que supera en

46.06 % a la resistencia diagonal de los muretes patron.

Econdmicamente la utilizacion de concreto convencional son de menor costo
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con respecto al concreto con incorporacion de vidrio molido, aungue la diferencia es
minima en grandes cantidades puede ser mucho mas favorables, ademéas también
dependeré de la cantidad de vidrio que se le adiciones, sin embargo, las caracteristicas

de blogues con vidrio presentan un mejor comportamiento fisico-mecénico.

RECOMENDACIONES

Para el proceso de seleccion de los agregados se debe considerar varios
factores, como la disponibilidad local, las normas y especificaciones tecnicas
aplicables, y las caracteristicas deseadas del concreto final.

Es importante evaluar la calidad y la idoneidad de los agregados antes de su
uso, para garantizar un desempefio éptimo del concreto, la seleccion debe ser
cuidadosa como la experimentacion adecuada, estos son pasos esenciales para obtener
conocimientos precisos sobre las propiedades fisicas de los agregados y lograr un
concreto de calidad y rendimiento 6ptimos ya que estos contribuyen a la construccién
de estructuras duraderas.

Para la elaboracion de los bloques, es necesario contar con un area amplia, ya
que, si se elaboran por grandes lotes, estos requieren espacio suficiente tanto para su
elaboracion, curado y apilado, ademas los bloques no deben estar en contacto directo

con el suelo, esto con el fin de prevenir las sales, sulfatos y otros.

Se recomienda, promover a través de las identidades publicas y privadas el uso
de estos bloques con vidrio molido, ya que de esta manera contribuiremos al reciclaje
y por lo tanto al cuidado del medio ambiente, ademas estos bloques demuestran que si

son aptos para industria de la construccion.
Para la manipulacién de vidrio se recomienda tener mucho cuidado y estar
siempre protegido, desde la etapa de recolectado hasta cuando esté elaborado el bloque,

ya que puede causar dafos a la salud.

Se sugiere continuar con la investigacion, realizando ensayos para blogues de
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concreto con vidrio molido con diferentes porcentajes al 20%, 30% y 40% en

reemplazo parcial del agregado fino, que ya se estudio.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°64. Elaboracion de la mezcla

Fuente: Propia del autor

Se observa que el proceso de mezclado se realizd de forma manual, este

proceso de mezclado fue el mismo para todos los disefios.

Figura N°65. Ubicacion de la maquina, vaciado y vibrado de los bloques

Fuente: Propia del autor

Este proceso se hace repetidamente ya que la maquina elabora 4 unidades, este
proceso consiste en colocar la mezcla dentro de la maquina la cual lo vibra y lo
compacta por un minuto aproximadamente y luego lo desencofra y se retira de la zona
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para continuar con la elaboracion de méas bloques.

Figura N°66. Elaboracion de los bloques - f'c = 50 kg/cm?

' m

o-' A“ ‘

Fuente: Propia del autor

En la imagen a) observamos la elaboracion de los bloques, siendo 4 lotes en
total, b) muestra el curado y secado de los bloques en su misma area de elaboracion y
c) nos muestra el rotulado de los bloques para su identificacion y el apilado de los

mismo.
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Figura N°67. Refrentado de los bloques

Fuente: Propia del autor

Este proceso de refrentado se hace como minimo 2 dias antes de ser ensayados
los especimenes, ya que esto permite que la pasta se adhiera a las caras de los bloques

y reciba la carga de manera homogeénea.

Figura N°68. Ensayo de compresién de los bloques

Fuente: Propia del autor

Se muestra el proceso que se realizaba para el ensayo de las roturas de los
bloques de estudio, estos ensayos se realizaron en laboratorio, siendo el mismo proceso

para todas las roturas.
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Anexo N° 01 Requisitos fisicos del Cemento Tipo MS-Pacasmayo
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ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD [NORMAS DE ENSAYO | RESULTADOS
Contenido de aire Maximo 12.00 % NTP 334.048 6.00
Finura
Superficie especifica - - cmZ/g NTP 334.002 5530.00
Retenido M325 - % NTP 334.045 2.20
Expansién en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresion
3dias Minimo | 11.0(1600) | Mpal(psi) NTP 334.051 22.9(3320)
7 dias Minimo | 18.0(2610) | Mpa(psi) NTP 334.051 33.3(4830)
28 dias Minimo | 28.0(4060) | Mpa(psi) NTP 334.051 44.0(6380)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 173
Fraguado fina Maximo 420 Minutos NTP 334.006 300
Expansion Barra de mortero a 14 ..
dias Maximo 0.02 % NTP 334.093 0.007
Expansion por sulfatos a 6 meses Maximo 0.1 % NTP 334.094 0.01
Calor de hidratacidn a 3dfas Maximo 335 ki/ke NTP 334.171 234

Fuente: Cemento Tipo MS-Pacasmayo
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Anexo N° 02 Ensayo de granulometria de la arena gruesa

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Jarveridad Catauca LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

s e g Se Meprover)
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental \% )
Tesis : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evalua

el comportamiento fisico-mecédnico en bloques de concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022
Ensayo : Andlisis granulométrico port do del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P, 400,012
Cantera : Cantera La Victoria- % de 076
Pitapo: P.Inicials, 5000 Humedad=
Malla Peso (%) (%) Acum.| (%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
Yz | 12700 | o | o0 | oo | 1000 | 100 | 100
_.3/8" | 9.500 0. 5 00 | 0.0 100.0 100 100
N2O04 | 4750 | 85 L7 1. L7 983 95 100
_Neos | 2360 | 811 | 162 | 179 | 821 80 100
JNe1e | 1180 | 1231 | 246 | 425 | 575 | 50 85
N230 0.600 | 1245 249 | 674 | 326 25 60
NesO | 0300 62.5 125 | 799 201 10 30
Ne100 | 0150 | 575 | 115 ) e 2 10
Fondo 42.8 8.6 100.0 0.0
Modulo de Fineza 3.010
Abertura de malla de referencia 9.500
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
100 (O 8- < . S <
Y SRCHRASRI, £, /RO HS R, SE—— e
aQ 80 '\
«
4 \
) 70 !
- '
4 :
g & 3
E 50 LS
| E
i _— -
| ® g\
30 : \ oy
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20 \ b
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Anexo N° 03 Ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa y confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unersdad Catolea LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista : Rojas Mego Limber
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino
para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en bloques de
concrefo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos

A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1200 1200

B.- Peso de muestra seca (gr.); 1191 1191

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0

D.- Contenido de humedad (%): 0.76 0.76

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.76
Ensayo : Contenido de humesad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera  : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe.

I .- Datos
A.- Peso de muestra hiumeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 1195 1195
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.42
Observaciones :

gy,
\\«\“\ USAT //(¢
-
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Anexo N° 04 Ensayo de peso especifico y absorcion de la arena y confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unnversidad Catelica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Trt Tor Doy e My e,

Tesista : Rojas Mego Limber

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino

Tesis
para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en bloques de
concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022

Ensayo  : Peso especifico y Absorcidn del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.

I.- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g); 878.5 878.7
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g)i 690.8 690.8
3.- Peso del Agua (g)i 187.7 187.9
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g)i 689 689.39
5.- Peso del Frasco (g); 390.8 390.8
6.- Peso de la Arena Secada al Horno ()i 299 299
7.- Volumen del frasco (g)i 300 300
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.661 \mwm[
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.674 *\\g‘&“& - ’f////?%
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.695 AW USAT %
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.47 Z

I .- Datos. 15
. ?(cinco DF LABGRATORIU
1.- Peso de la muestra secada al horno ()i 544 685 7
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)i 549 691
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del cai (q); 544 632
4.- Peso de la canastilla (g); 200 200
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (9) 344 432
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.650
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.673
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.714
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)i 0.89
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Anexo N° 05 Ensayo de peso unitario suelto y compactado de la arena

USAT

Universidad Catclica
$art3 lon da de MOgrovers

Tesista
Escuela

Tesis

Lugar
Fecha de emision

Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Rojas Mego Limber

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental ‘

: Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino
para evaluar el comportamiento fisico-mecénico en bloques de
concreto

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022

: Peso unitario del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria-Pétapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 19334 : 19350

2.- Peso del recipiente (gr.); 10477.0 i 10477.0

3.- Peso del material 8857 8873

4.- Constante 6 Volumen (m’); 5748 5748

5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?)i 1541 1544

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m?) 1531

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente ) (gr.): 20718 20730

2.- Peso del recipiente (gr.); 10477.0 i 10477.0

3.- Peso del material 10241 10253

4.- Constante 6 Volumen (m?)i 5748 5748

5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®); 1782 1784

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1769 Q‘\w&mﬁﬂfm,[/’g//

@ usar 4,

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino %\ 2
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 1191 1191
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0.0

D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8 |
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.76
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Anexo N° 06 Ensayo granulométrico del confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental ’
Tesl : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar
S8 el comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022
E + Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe. % de
H dad = 0.42
P. Inicial S. 3085 ' umedad=
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Huso 8
2" 50.00
11/2" 38.00
by 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.70 . 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.52 105.0 3.4 .34 96.6 85.0 . 100.0
N2 04 475 2123.0 68.8 722 27.8 10.0 30.0
N2 08 236 7450 | 241 96.4 36 0.0 10.0
N2 16 1.19 112.0 3.6 ..100.0 0.0 0.0 5.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo yz ....3800
Tamafio Maximo Nominal 3/8" 25.00
i ~ )
CURVA GRANULOMETRICA
AR I VB R V7 U VS V- N°4 N°g N°16
100 T - K=< :
90 et
80 + \j
s 70§ e B §\\\
» - h
8
o 60 \
=
c- 3
S 50
B C
g 40
3
<
> 30 3
2 R
10 ¢ o
X b
0 i g i i N . L R S —.
50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm )
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Anexo N° 07 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catotca LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
sitiarispipredsasin
Tesista : Rojas Mego Limber
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino
para evaluar el comportamiento fisico-mecénico en bloques de
concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 18190 : 18205

2.- Peso del recipiente (gr.)i 10477.0 i 10477.0

3.- Peso del material 7713 7728

4.- Constante 6 Volumen (m%); 5748 5748

5.- Peso unitario suelto hiimedo (ka/m*)i 1342 1344

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1338

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 18627 18645

2.- Peso del recipiente (gr.): 10477.0 i 10477.0

3.- Peso del material 8150.0 8168.0

4.- Constante 6 Volumen (m’); 5748 5748

5.- Peso unitar?o compactado himedo ; (kg/mz) 1418 1421 \\\\\\\\WW [’W/

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1414 @\% : /////

\5§\ USAT %

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso s’ : .

Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.): 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr.);i 1195 1195
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.42
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Anexo N° 08 Ensayo de granulometria del vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unersdan Catcica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesi : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar
esls el comportamiento fisico-mecénico en bloques de concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de setiembre del 2022
Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Conters . Vidrio molido. % :e 4o 076
P.Inicials. 5000 MHumedad=
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2 12700 | .0 .00 [ 00 | 1000 | 100 | 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 1000 | 100
N2 04 4.750 7.6 1.5 1.5 985 95 400 .
....... N?08 | 2360 | 212 42 58 | .94z | 80 100
N2 16 1.180 96.66 19.3 25.1 749 S0 85
N2 30 0.600 1231 24.6 49.7 50.3 25 60
N2 50 0.300 117.9 23.6 733 267 | 10 | 30
~N2100 0.150 87.2 174 90.7 93 2 10
Fondo 46.38 9.3 100.0 0.0
Médulo de Fineza 246
Abertura de malla de referencia 9.50
y o moroorers e -
| CURVA GRANULOMETRICA
|
N4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100 "
. R
100 —9 : : — W
"\‘i\\ . -, : @}Sﬁ“iu TW%
S0 S
., \1\ K & {/7"
3 80 : : T )
4 \.’ : E" 'a\\
E 0 ' ; o oLl
- MNEAAN Qe 3o
R NN 2! 4
s : £
g 50
; :f: % . \\‘ Qgc' a0d1420R4T0R10
i 30 \\ 8.
| )
{ 20 ¥ o8
" »
0 " 1
4750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
! Abertura en (mm.)
i J




Anexo N° 09 Disefio de mezcla para bloques de concreto f'c = 50 kg/cm?

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

y—-m;r:.m‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Fomtm S A A e

Tesista : Rojas Mego Limber

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tt fisico-mecanico en bloques de concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES

CEMENTO:
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

: Cemento Portland MS
13150 Kg/m®

AGREGADOS :

Agregado fino :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

2.661 gr/cm°
2.674 grlcm®

3.- Peso unitario suelto 1531 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1769 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.5 %

6.- Contenido de humedad 0.8 %

7.- Médulo de fineza 3.010

: Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022

Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 1.7 98.3
N° 08 16.2 82.1
N° 16 24.6 57.5
N° 30 24.9 32.6
N° 50 12.5 20.1
N° 100 11.5 8.6
Fondo 8.6 0.0
( ';’cﬂév;\ GRANULOMETRICA
X '8 j N'30__ N'S0__N100
| 100 P
g 90 ; ~i-
| 8 80 .
(-] 70 .
§ 60 ANY
B 50 o
3 40 b N
E 30 AN -
2 20 S
2 10
0 750 2360 9.160 0.600 0.300 0-150

Aberiura en (mm.)

F'c= 50 kg

Agregado grueso :
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafo maximo nominal

: Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento

fem?

2.650 gr/cm®
2.673 gricm®
1338 Kg/m®
1414 Kg/m®
0.9 %
04 %
1/2" Pulg.
3/8" Pulg.

Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
= 0.0 100.0
112 0.0 100.0
y b 0.0 100.0
3/4" 0.0 100.0
12" 0.0 100.0
3/8" 3.4 96.6
N° 04 68.8 27.8
N° 08 241 3.6
N°16 3.6 0.0
Fondo 0.0 0.0
4 CURVA GRANULOMETRICA N
2°11/2° 1" 3/4" 1/2"3/8" N°4 N°g  N°16
100
2o LN
& 70 A\
$ 60 AN
a 50 A\
B 40 \\
£ 30 \\\
g2 AL
»® 10 \‘
¢ 50.0(88.0025.000.01 4.75 2.36 1.19
e

T /¥échito o Lasonatonio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

uLLmAIw&; LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
e o0
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento
Tesls fisico-mecéanico en bloques de concreto
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de Setiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES Fc= 50  kglem’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2417 Kglm3
Resistencia promedio a los 3 dias : 34 Kg/cmz
Porcentaje promedio a los 3 dias : 67 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 39 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias 2 77 %
Resistencia promedio a los 4 dias 3 49 Kglcm2
Porcentaje promedio a los 14 dias 5 97 %
Resistencia promedio a los 28 dias 3 57 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 28 dias 2 115 %
Factor cemento por M® de concreto - 6.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 3 0.866
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 263 Kg/m® : Cemento Portland MS
Agua 228 Lts/m® : Agua potable
Agregado fino 1138 Kg/m® : Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 623 Kg/m® : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.
Cemento Arena  Piedra Agua
Proporcién en peso : 1.00  4.32 2.37 36.75 Lts/pie®
Proporcion en volumen : 1.00 4.24 2.66 36.75 Lts/pie®

ABEM Ay
\\\“usm t c,g,
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Anexo N° 10 Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto patrén

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
L_JSAT ) FACULTAD DE INGENIERIA
P ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : ROJAS MEGO LIMBER

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto”

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Octubre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o ) ! Fechade ; Fechade i i fc
s ;Denomunacnénédescnpcién del vaciado Gisiado Ensayo éDlas§ kglem?
01  {CONCRETO fc= 50 kglem2  30/09/2022§ 31102022 3 | 23

'"";;;'"";‘e;;;e;;;;;;';f;;;;;;;,;;;"""""""'"""'""‘"""'"g'g'a;a;,;a;;""g;;;;,;a;;‘g"';"‘; """ %

................................................................... T RS S | R . B e T
CONCRETO fc= 50 kg/cm2 530/09/2022 7/10/2022 74 47
A Py g S
iconcrero resokgem 30092022 | 1anomoz2| 14 | 48
06 .é'c;;iéé's'%s'};'l';b'i(;/;}(z""'"""""'""""""""""'é'iia}c};[z'&z'; anomonsl 141 a8
07 ECONCRETO f'c= 50 kg/cm2 §30/09/2022 28/10/20225 28 54
T iconcReTo fe-sokgemz sooaraons | sanomozat 28 | 72
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

“\\\:\.\u l#
é\%\\‘\ USAT j/@

A
7 /rEctico OE LABORATORIO



Anexo N° 11 Ensayo de resistencia a compresion de bloques patron

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e Catsi LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : ROJAS MEGO LIMBER

Pag. 01 de 01)

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para luar el comp iento fisico-mecénico en bloques de concreto
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 30 de octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resi ia a la compresidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revisién 2015
e Descripcion de la unidad Moldeo Rotura Edeg [PmaNeu] Caca | P
N (em?) (kg) | (kglem?)
01 30/09/2022 7110/2022 T 290 11492 40
02 30/09/2022 7/10/2022 290 11808 41
03 30/09/2022 7/10/2022 290 11574 40
04 30/09/2022 14/10/2022 14 290 14602
BLOQUES DE CONCRETO - =
05 DISENO PATRON 30/09/2022 14/10/2022 14 290 13838 48
06 30/09/2022 14/10/2022 14 290 14358 50
07 30/09/2022 28/10/2022 28 290 17570 61
08 30/09/2022 28/10/2022 28 290 17855 62
09 30/09/2022 28/10/2022 28 290 18008 62
NOTA:
- Ensayo realizado en bloque entero
- No se reporta p dio por pi N" J{
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. \\\\'\\\“\‘h&ﬂ[mh}v‘y/////
OBSERVACIONES : ,\§\\\» USAT é‘/}}
A deuné de {a realizado por el solicitante. '&\; 2y f{z;_
- Muestras ensayadas desde el dia 07/10/2022 al dia 28/10/2022 3 i

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

ECNICO DE LABORATORIO
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Anexo N° 12 Ensayo de resistencia a compresion de blogues con 20 % vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Ushersbdad Gotifics LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tasists - ROARS MEGD LIMBER
Escusla : Escueia de ingenieria Ciil Ambiental
Tems - fplicacidn ded vidno mobdo como reemplazo parcal dclag\ogm:b‘lnu para evaluar o compofamiento fiscos-mecinico en blogues de concreto
Ubicacidn - Chidayo, Lambaysque
Fedcha : Chidayo, 30 de octubre del 2022
ENSAYD : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresitn

REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 398604 - 2008 - Revision 2011

H”ﬁ“ Descripcin de |a unidad Moideo Rotura Edad A’:ﬁ':;?“ C{i’;?;“ Ehglf:;;ﬁ
iy I0n0avaE2 OFMo20zE2 T 200 {2053 42
02 30002022 | 071102022 T so0 | 12002 | a1
- 0002022 | 0702022 T 200 | 11910 | a1
8 |5l OQUES DE CONCRETO - DISERD | _SD022022 | 14/710/2022 14 200 | 15163 52
05 | CON20% DEVIDRIO MOLIDOEN | 30082022 | 14/10/2022 14 300 | 18428 | =3
(| REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO [ oo T » o T aeoos |
a7 3002022 2BM2022 28 200 18702 &4
i) I0n0avaE2 ZBMO20E2 28 200 18573 &4
00 30002022 | 281002022 28 so0 | 1gaas | es

NOTA:

- Ercharyn pesalizadt on Dioga emien

- B sap reporia resufiade promedio por presamian mosrsing moom pleia

- i Resistencia @ la compresitn &n unidad enera

OBSERVACIONES :

- Muesire de unidades de albadileria readzado por o sollciiamie.

- MussrE ofGaradas disde o Oa 07 P0GE02E ol dia ZRMOG0ET

- El prissaimie d 00umemia no dieberd S nepnncuchio Sin la auionzantn esonits del boratnnn
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Anexo N° 13 Ensayo de resistencia a compresion de blogues con 30 % vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e e erem LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tassta - RIOUAS MEGD LIMBER
Escuela  :Escuela de Ingenieria Gl Ambeental
Tass - Aplicacion del vidno mokdo como reemplazo parcal del agregade fino para evaluar o comporiamiento fisco-mecinios en blogues de conoreto
Ubacacisn - Chidayo, Lambayeque
Facha : Chidayo, 30 de octubre del 222
EMSAYD - UNIDADES DE ALBANNLERIA. Resistencia a la compresion

REFEREMCIA : MORMA M. T.P. 358604 - 2005 - Revision 2018

H”ﬁ“ Descripcidn de la unidad Mokdeo Robua Edad AT::*TH E;;E;a imlf:-;;ﬁ
o 0002022 OF0z2 T 200 LETi 40
02 3n0e2022 | OTHOR022 7 200 | t8:e | sz
0a 300002022 | 0702022 7 w00 | 153 | ag
04 |5LOQUES DE CONCRETO - Disenp | 30082022 | 147102022 14 200 | 18518 | 50
o] covsos e ooueupo e [omma | womz | 1| | |
06 300002022 | 14102022 14 w00 | 1arex | en
o7 aooazoze | 28M0e022 28 200 | 21887 | s
08 30002022 | 28102022 28 w00 | 2iems | es
08 300002022 | 268102022 28 w00 | 21088 | 70

WNOT#:

- Erayn risalizado on biod emieeo

- B S R pOrta resulass promedio poF Presimlar MAaksing imoom pheta

- Ruir Feskshencia @ G COMPresion &n unidad entena.

OBSERVACIONES -

- Musires de unidades do albadileria reslizado por o solicianis.

- Musia eraayadas desde of dia 07 B0VEI2E al dia 28O0

- El presemie documemio no debord sor neprodu sk sin la aulorizackin eserita del laboratonio




156

Anexo N° 14 Ensayo de resistencia a compresion de bloques con 40 % vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEID DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIEMTAL
Livaiam sl ol
- : LABORATORIO DE SUELCS, COMCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES =
[Py O da 01
Tesista . ROJAS MEGD LIMBER
Ezcuela  : Escosla de ingenieria Civil Ambiemal
Tesis : Aplicaciin del widrio molido coma reemplazn pardal del agregado fing para evaluar &l comporaments lisico-mecdnion &n Bioques & conCrEln
LUbicscidn : Chiclayoe, Lambaryegue
Fecha : Chiclayoe, 30 de colubne del 2022
EMNSAYD I UNIDADES DE AL BANILERLA. Resisiencia a la compresion
REFEREMCEA : MORNLA, NLT F. 359604 - 2005 - Revisitn 2015
Muestra Araa bruta| Car F
Descripoion de la umsdad Polisl ey Rodura Edad 3 il =
e {en) ihg) | (wgloe)
o1 30/09/2022 OFniZ0z2 T 290 17366 55
oz 30/09/2022 OFniZ0z2 T 290 18131 58
0 30/09/2022 oFiiai20z22 T 200 17345 55
04 |RLOQUES DE CONCRETO - DiSefg| 0082022 | 14702022 i 290 20772 £
o5 COMN 40 % DE WIDRIO MOLIDD EN 30/09/2022 14711072022 14 200 19976 &3
REEMPLAZD DEL AGREGADD FIND
fi ] 30/08/2022 14711072022 14 240 MS58 ES
o7 30/08/2022 281102022 28 240 23484 75
o0& 30/09/2022 Zanarzozz iz a0 Z3606 75
0o 30/09/2022 Zanarzozz iz a0 24004 76
HOTA

- Erckan raaliradn o biogu el

- s i Tina L iy o feumd s fa iy
- P Pl tabarnia & b comprasidn ah ulad enlin.
DESERWVACIONES :

- Mol e i it o i b, Pl e e il el
- e i yadors diresa il i 0TV 0V2OCEY i dlia 28801 VHEED
- [l priseania desassanis i dabuil e i b bt il il il
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Anexo N° 15 Ensayo de absorcion de bloques patron

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ienidiuile LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

[Piig. 01 e O}

Teslata : Rijas Mego Limbes

Escuela : Escusda de Ingenisria Civil Ambiertal

Teals : Aplicacitn ded vidio molide coma reemplazoe parcial del agregado fino para evaluar of

compartamisnio fisico-mecinico en blogues de concrelo

Liicacidn : Chiclayo, Lambaysque

Fecha : Chiclayo, 20 de octubre del 2022
EMEAYD - UNIDADES DE AL BARILERIA. Porcentaje de Absorcidn

REFEREMNCIA | NORMA N.T.F. 309,604 - 702 Revisada 2015

Muestra Denominaciin de la unidad 4 G3 A
N (g} (@) (%)
| BLOQUE DE COMNCRETO - DISEND FATRON 13178 12098 8.9
az2 BLOGUE DE COMCRETO - DISEND FATRON 11037 10085 8.4
a3 BLOGUE DE COMNCRETO - DISEND PATRON 11096 10202 8.8
Promedio 9.0
DOMDE:

G4 - ES LA MASA DEL EEPECIMEN SATURADD LUEGD DE 24 HORAS DE INMEREION EN AGUA FRIA, EXPRESADD EN GRAMOE
&3 ES LA MAEA DEL EEPECIMEN SECDO, EXFRESADD EN GRAMDS.
A ES LA ABEORCION DE AGUA, EXPFREEADA EN PORCENTAIE

DESERVACIONES :
- MuBSTEo O unidades o albafilena realizedo por ol solickante.
= El presenie documenio o debend ser neproducido sin B avlonmacdn esoiia del leboraiono.
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Anexo N° 16 Ensayo de absorcion de bloques con 20 % vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Usimrisdwl s | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisia : Rojas Mego Limber

Escuela : Escuela de Ingenderia Civil Amblental

Tesis - Aplicacktn del widno molido como reermplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamsento fisico-mecanico en blogues de concrato

Ubicacidn - Chaclayo, Lambayeque

Fecha - Chaclayo, 22 de octubre del 2022

EMZAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentajs de Absorclén
REFERENCLA - HORMA N.T_P. 380604 : 2002 : Revisada 2015

Muestra Denominacidn de la unidad G4 G3 A
Me {9} () %)
o BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRID 11638 10845 6.3
o0z BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRID 11872 10856 8.3
03 BELOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRID 11984 10960 9.3
Promedio 8.3
DONDE:

G4 ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADD LUEGD DE 24 HORAS DE INMERZION EN AGLA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOE.

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN ZECD, EXPRESADD EM GRAMOSE,
A - ES LA ABSORCION DE AGLW, EXPRESADA EN PORCEMTAJE

OBSERVACIOMES :
= Mu=sirao de unidades de akbafileria realizada por &l solictants.
= El presenie documenio no deberd ser reproducida sin la autorizaccn esaila del laboratorio.

sEEws asrEnriviararnaned
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Anexo N° 17 Ensayo de absorcion de bloques con 30 % vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Usimriwl Cniien | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rojas Mego Limber

Escuela : Escuela de Ingenieria Chvll Ambilental

Tasis : Aplicacidn del vidrio molide como reemplazo parclal del agregado fino para evalear el
comportamients fisico-mecédnico en blogues de concreto

Ubiczaciin : Chiclayo, Lambayedque

Fecha : Chiclayo, 24 de octubre del 2022

EMSAYD @ UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339, 604 - 2002 Revisada 2015

Muestra Denominacidn de la unidad G4 G3 A
W (3 (g} (%)
o1 BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO 12188 11306 7.8
0z BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO 12180 11382 69
03 BLOQUE DE CONCRETO CON 30 % DE VIDRIO 12185 11347 69
Promedio 7.2 |
DONDE:

G4 : ES LA MAZA DEL ESPECIMEN SATURADC LUEGD DE 24 HORAS DE INMERSION EM AGUA FRIA, EXPRESADD EM GRAMOS,
33 ES LA MAZA DEL ESPECIMEN SECD, EXPRESADC EN GRAMOE.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPREZADA EN PORCENTANE ﬂ! m}”

OBSERVACIONES -
= Muestresy de uridades de albafileria realizado por &l solicitanie.
= El pre=senbe documento no deberd ser reproducido sin la aulorizacitn esorita del laboratoria.

srammEraRr e

LAPOALICmY



Anexo N° 18 Ensayo de absorcion de bloques con 40 % vidrio molido

USAT

Universidad Catolica
$artd Tor beo de Vogroveo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 26 de octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.604 : 2002: Revisada (2015)

Muestra iDenominacién de la unidad G4 G3 A
N° (@ (9) (%)
01 BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO 11367 10572 7.5
02 BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO 11085 10966 1.1
03 BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO 11226 10437 7.6
Promedio 5.4
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo N° 19 Ensayo de alabeo de bloques patrén

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
eiiirivs Coroios LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(P4g. 01 de 01)
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil A
Tesis : "Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportami fisico- 4nico en blog
de concreto”
Ubicacién : Chiclayo - Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA NORMA N.T.P.399 604 ' 2005 - Revision 2015
ALABEO EN BLOQUES
BLOQUES DE CONCRETO PATRON
i d X MEDI
BLNOQE:JEES TIPO LADO 1ZQ. | CENTRO | LADO DER €0 PROMEDIO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 Bloque Patron 2.34 1.98 1.63 (CONCAVIDAD) 20 Presenta Alabeo

M-2 Bloque Patrén 1.87 1.23 1.08 (CONCAVIDAD) 14 Presenta Alabeo

M-3 Bloque Patrén 1.32 1.56 1.20 (CONCAVIDAD) 14 Presenta Alabeo

[ 18 | 16 [ 13 |

RESULTADO FINAL ALABEO DE BLOQUE : | 1.6
SR
N {%/

N
OBSERVACIONES : \\\;&- USAT
- M de de i por el solicitante %&
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacién escnta del laboratorio %\‘. 3 ,S X b »

?fufo 0 LABORATORID
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Anexo N° 20 Ensayo de alabeo de bloques con 20 % de vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Urnversdad Catchea LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela 'E la de Ingenieria Civil A
Tesis : "Aplicacién del vidrio molido como parcial del agregado fino para evaluar el p i fisico-mecanico en bloques de
concreto”.
Ubicacién : Chiclayo - Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399 613 : 2005
ALABEO EN BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % VIDRIO MOLIDO
N° DE TIPO LADO 1zQ. CENTRO LADO DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
BLOQUES (mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO
M-1 CON 20 % VIDRIO 248 210 1.58 (CONCAVIDAD) 21 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-2 CON 20 % VIDRIO 1.78 164 1.64 (CONCAVIDAD) L1 4 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-4 CON 20 % VIDRIO 2.34 1.82 1.95 (CONCAVIDAD) 20 Presenta Alabeo
MOLIDO

PROMEDIO 22 | 19 |
RESULTADO FINAL ALABEO DE BLOQUE =

-
-~

il

Oy,
.

N\
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante. \':\\“@
- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio \\“Q
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Anexo N° 21 Ensayo de alabeo de bloques con 30 % de vidrio molido

USAT

Universidad Catdlicy
e de Moo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 01 de 01)

Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Aplicacién del vidrio molido como plazo parcial del agregado fino para evaluar el compor fisico en bloques de
concreto”,
Ubicacién : Chiclayo - Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,613 : 2005
ALABEO EN BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETO CON 30% VIDRIO MOLIDO
N°* DE LADO 12Q. NTR A PROMEDIO
BLOQUES TiPO o LSRR ], TR ALABEO S OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO
M-1 CON 30% VIDRIO 1.80 1.45 1.68 (CONCAVIDAD) 16 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-2 CON 30% VIDRIO 1.96 2.10 1.37 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-4 CON 30% VIDRIO 2,05 1.24 i.76 (CONCAVIDAD) 132 Presenta Alabeo
MOLIDO
PROMEDIO 19 [ 16 [ 18 ~J

RESULTADO FINAL ALABEO DEL BLOQUE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la at

escrita del

gV
o us

W&ij}///
T //%
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Anexo N° 22 Ensayo de alabeo de bloques con 40 % de vidrio molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIER{A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universdad Catalca LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pag. 01 de 01)
Tesista : Rojas Mego Limber
Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : "Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el compor fisico-| en bloques de
concreto®,
Ubicacién : Chiclayo - Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
ALABEO EN BLOQUES
BLOQUE DE CONCRETO CON 40% VIDRIO MOLIDO
p 1ZzQ. s
BL%Q?JEES TIPO LADO 1zQ CENTRO LADO DER ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO
M-1 CON 40% VIDRIO 244 2.06 1.60 (CONCAVIDAD) 20 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETQ
M-2 CON 40% VIDRIO 2,01 1.44 1.02 (CONCAVIDAD) 1.5 Presenta Alabeo
MOLIDO
BLOQUE DE CONCRETO
M-3 CON 40% VIDRIO 1.21 279 1.15 (CONCAVIDAD) 1.7 Presenta Alabeo
MOLIDO
PROMEDIO L 1o [ 20 | 13 |
RESULTADO FINAL ALABEO DE BLOQUE | 1-7—-—l
g Y"\ ”
OBSERVACIONES : %\\. /f@
- Muestreo de unidades de albarlileria realizado por el solicitante %\\ USAT %,

-Elp no debera ser rep sinla ibn escrita del laboratorio

Q
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Anexo N° 23 Ensayo de variacion dimensional de blogues patrén

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Feaicrsio | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES Z
(P49 01 de 01)

Tesista : ROJAS MEGO LIMBER

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Escuela
Tesi : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
e comportamiento fisico-mecénico en bloques de concreto
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO - UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de - Variacién Dimencional
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revisién 2015
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcidn de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (U} (h)
01 402.20 118.06 197.84
BLOQUES DE CONCRETO -
02 DISENO PATRON 401.10 119.20 195.35
03 401.50 119.13 198.82
PROMEDIO 401.60 118.80 197.34
C.V. 0.14% 0.54% 0.91%
OBSERVACIONES : NG e
1 QR Ve
- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante. .\““\\\.\'\:ﬁ J:///%
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Anexo N° 24 Ensayo de variacion dimensional de bloques con 20 % de vidrio
molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Viverhc o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pag. 01 de 01)
Tesista : ROJAS MEGO LIMBER
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesi : Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
asi9 comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de - Variacién Dimencional
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revisién 2015
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 404.00 119.60 194.05
BLOQUES DE CONCRETO CON 20 %
02 DE VIDRIO 403.00 119.13 195.90
03 403.90 119.63 197.40
PROMEDIO 403.63 119.45 195.78
C.V. 0.14% 0.23% 0.86%
OBSERVACIONES :
|l
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante. \%\\\,‘«MWM W#//
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 03 unidades por muestra. \\\\ uUs AT /&(/

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

7
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Anexo N° 25 Ensayo de variacion dimensional de bloques con 30 % de vidrio
molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
Unversdas Catolca LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

s Tonde de Mogrones

(Pag. 01 de 01)

Tesista : ROJAS MEGO LIMBER
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
- Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el

Toas comportamiento fisico-mecénico en bloques de concreto
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de - Variacién Dimencional
REFERENCIA :NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revisién 2015
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (0] (h)
01 402.50 119.70 194.13
BLOQUES DE CONCRETO CON 30 %
02 DE VIDRIO 403.80 119.25 194.70
03 403.20 119.49 195.25
PROMEDIC 403.17 119.48 194.69
C.V. 0.16% 0.19% 0.29%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante. \%\‘\\ﬂ\t*}m , ﬂd]’ﬂ//
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 03 unidades por muestra. .\%i\ /@

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo N° 26 Ensayo de variacion dimensional de bloques con 40 % de vidrio
molido

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
smeéxitisaa | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Lt orbs de Mogrove s

(Pag. 01de 01)

Tesista : ROJAS MEGO LIMBER
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el

Teshs comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Ensayo de - Variacién Dimencional
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revision 2015
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (U] (h)
01 403.00 119.39 195.25
BLOQUES DE CONCRETO CON 40 %
. 4
02 DE VIDRIO 402.50 119.25 195.42
03 404.00 119.77 194.20
PROMED!IO 403.17 119.47 194.96
C.V. 0.19% 0.23% 0.34%
OBSERVACIONES : \.‘\‘T\’;'\.'t-‘i.-"fﬁ | ﬂ.".’///,
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante. ,{_3\‘“--*-.. USAT Wiy,
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 03 unidades por muestra Q}‘ AY) %’
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio. NG - Q .
N /7 - W
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Anexo N° 27 Ensayo de compresion axial de pilas patréon

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on L C e

RNP Servicios S0608589
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Solicitante : Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra : Aplicacion del vidrio melide como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en blogues de concreto
Ubicackn : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo - 14/11/2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra Fecha de Fecha de Edad Ip tp hp Area Carga fm Factor font fra
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpitp
e {Dias) {Dias) (Dias)| (mm) (mm)} (mm}) :mm2j (M) {Mpa) Cormec. {Mpa) [kg;’{;mzj
Prisma 1 - Patron 0%
01 Vidrio ¢ 17110/2022 | 14M1/2022 28 197 118 398 23187 337 184680 7.86 0.925 7.37 75.12
Prisma 2 - Patron 0%
02 Vidrio ¢ 17110/2022 | 14M1/2022 28 197 118 398 23187 337 183450 7.91 0.925 7.32 T4.62

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma

- tp: Menor dimension lateral del prisma
- hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

) s S - 2 A

LEM i L % éﬁ“
AT @ Migué! Angel Ruiz erales
d e, INGENIERDO CIVIL

WIL CLAYAAGUI
TEC Es DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904




Anexo N° 28 Ensayo de compresion axial de pilas con 20 % vidrio molido

LA LEMS WEC o

RNP Sarvicies SO608589

Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com
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Solicitante

Proyecto / Obra

: Rojas Mego Limber

. Aplicacion del vidrio molide como reemplaze parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en blogues de concreto

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayegque
Fecha de ensayo s 141102022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Facha de Facha de
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIEICACION vaciado ensayo hpitp " mt mt
N (Dias) (Dias) (Dias) {mim) (mm) (mirm) {mim?) (N} {Mpa) Correc. (Mpa) (kalcm?)
Pri 1- 20 %
01 risma * - con 171002022 | 1ama2022 | 28 | 197 118 308 | 23187 337 193210 | 833 | o925 | 771 | 780
Vidrio molido
0z Pnsma_2 B cmj' 20 % 17102022 141112022 28 197 118 398 23187 337 198220 B.55 0.925 7.91 B0.63
Vidrio molido
OBSERVACIONES:

- |p: Largo del prisma
= tp: Menor dimension lateral del prisma
- hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

-

LEM W EiRmL cemnes damnnm e s
— c,{&« Migué! Angel Ruiz Perales
A : ;ﬁ @ IEGEHI.]‘ERO CIVIL

“WiL CLAYA A
TEC. es D MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904



Anexo N° 29 Ensayo de compresion axial de pilas con 30 % vidrio molido

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C e RUC. 20460781334
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RNP Sarvicios SOG08539 Email: servicios @lemswyceir.com
Solicitante . Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra : Aplicacion del vidrio molide como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en blogues de concreto
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo ©14/11/2022
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafileria.
Referencia :N.T.P. 399.605
Facha de Facha da ;
Muastra Edad o Ip hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICAGION vaciado ensayo hpitp " i mt
N® (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) {mm?) (M) {Mpa) Correc. (Mpa) | (kglem?)
Pri 1- 30 % Vidri
or [ ema r:;';' o 0l y7102022 | 1an12022 | 28 | 197 118 o8 | 23187 3.37 203280 | 877 | oe2s | 811 | s2s9
Pri 2- 30 % Vidri
o2 [TEMEETEAL T Tl qzt0iz2022 | 1412022 | 28 | 197 118 o8 | 23187 3.37 212910 | 918 | o925 | 849 | se.s0
OBSERVACIONES:

- |p: Largo del prisma
- tp: Menor dimensidn lateral del prisma
- hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

M w : é“‘ """"
A"‘ @ Migue! Ange! Ruiz Perales
e INGENIERO CIVIL
“WILS OLAYA AGUI CIP. 246904

TEC. E DE MATERIALES ¥ SUELDS




Anexo N° 30 Ensayo de compresion axial de pilas con 40 % vidrio molido

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C ere RUC. 20450781334

RNP Sarviclos SOG0A5AT Email: serviciosi@lemswyceirl.com
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Solicitante : Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra - Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento fisico-mecanico en blogues de concreto
Ubicacidn : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo C 141172022
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia :N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de
Muestra Edad Ip p hp Area Carga fr Factor f f
IDENTIFICACICIN vatiado ensayo hpitp mt it
M (Dias) (Dias) (Dias) | {mm) (mim) (mmy) (mm?®) (M) {Mpa) Correc. (Mpa) (kelem®)
Prisma 1 - con 40 % Vidrio
01 molido 17102022 | 14/11/2022 | 28 197 118 398 23187 337 223000 962 0.925 890 | 90.71
- a
gz |Prismaz2 nf;'l' d‘:)" e Vidrio| - 10022 | 1412022 | 28 | 197 | 118 | 308 | 23187 | 337 | 224000 | 966 | 0925 | 894 | 91.11
OBSERVACIONES:

- |p: Largo del prisma
- tp: Menor dimension lateral del prisma
- hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

&/
P e il sty @ Miguél Angel Ruiz Perales
— _% INGENIERO CIVIL
“WILSON OLAYA AGUI CIP. 246904

TEC. ENGAYOS DF MATERIALES Y SUELDS
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Anexo N° 31 Ensayo de compresion diagonal de muretes patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Sendicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante ' ROJAS MEGO LIMBER

Proyecta / Obra - TESIS "APLICACION DEL VIDRIO MOLIDO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EM BLOQUES DE
CONCRETO".

Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo . Lunes, 14 de noviembre del 2022,

Enszayo ! UMIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresidn diagonal en muretes de
albanileria.

Referencia : N.T.P. 389621 : 2004 (revisada el 2015)

Muestra Fechade | Fechade | 00| | h t Ab P vm vim
IDENTIFICACION asentado ensaya
M= (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm} {mmz} (M) {Mpa) | (kafecm2)

01 MURETE MUESTRA PATRON | 17/10/2022 | 1471142022 28 B25 | 630 120 | 75300 | 95775 0.80 8.2

02 MURETE MUESTRA PATRON | 17/1002022 | 14/11/2022 28 B25 630 120 | 75300 | 101092 0.85 aF

OBSERVACIOMES:

- |: Largo de la muestra

- h: Altura de la muestra

- t: Espesor de la muestra
- P: Carga ultima

- Muestreo, identificacidn v ensayo dt,u por el solicitante.

Lwc CifL

WIL CILAYA AGUI
TEC. ENGRYDS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



174

Anexo N° 32 Ensayo de compresion diagonal de muretes con 20 % vidrio molido

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on =

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra . Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : 14/11/2022
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafilleria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | fuclade, | coensl 3 h t Ab P vm Vm
IDENTIFICACION ssentado | ensayo
N® (Dlas) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE MUESTRA PATRON
01 CON 20 % DE VIDRIO 1710v2022 | 14/11/2022 28 625 630 120 | 75300 | 145002 | 1.36 139
MURETE MUESTRA PATRON
02 CON 20 % DE VIDRIO 17102022 | 14/11/2022 28 625 630 120 | 75300 | 145865 | 1.37 140

OBSERVACIONES:

-|: Largo de la muestra

- h: Altura de la muestra

- 1: Espesor de la muestra
- P: Carga ultima

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo N° 33 Ensayo de compresion diagonal de muretes con 30 % vidrio molido

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra . Aplicacion del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacion . Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo 1 14/11/2022
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra F: e K - Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N® (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (ka/cm2)
MURETE MUESTRA PATRON
01 CON 30 % DE VIDRIO 17/10/2022 | 1471172022 28 625 630 120 | 75300 | 157176 1.48 15.0
MURETE MUESTRA PATRON
02 CON 20 % DE VIDRIO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 625 | 630 120 | 75300 | 152428 | 1.43 146
OBSERVACIONES:

- | : Largo de la muestra

- h: Altura de la muestra

- 1 : Espesor de la muestra
- P: Carga ultima

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo N° 34 Ensayo de compresion diagonal de muretes con 40 % vidrio molido

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e s (remy

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Rojas Mego Limber
Proyecto / Obra - Aplicacién del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico en bloques de concreto
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : 14/11/2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra e Sesrzting Edad I h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentaco | Snsayn
N® (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | {mm) | (mm) (mnz) (N) (Mpa) | (kag/cm2)
MURETE MUESTRA PATRON
01 CON 40 % VIDRIO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 625 630 120 | 75300 | 158441 149 15.2
MURETE MUESTRA PATRON
02 CON 40 % VIDRIO 17/10/2022 | 14/11/2022 28 625 630 120 | 75300 | 184232 1.73 17.6
OBSERVACIONES:

- 1: Largo de la muestra

- h: Altura de la muestra

- 1: Espesor de la muestra
- P: Carga ultima

- Muestreo,

Identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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