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Resumen

La presente investigacion se centra en las fallas de las unidades de albafiileria, de acuerdo
a que no se realizan los ensayos a cada uno de los agregados a utilizarse, ni cumpliendo con los
mencionado en la NTP, y a su vez pretender reducir la contaminacion ambiental haciendo uso
del vidrio triturado reciclable. La finalidad de este estudio es evaluar en las propiedades
mecénicas del bloque de concreto tipo P incorporando vidrio triturado. La metodologia del
estudio es una investigacion aplicada — tecnoldgica, con enfoque cuantitativo y disefio
experimental. La incorporacion de 5%,10%, 15% y 20% en funcidon del peso de la arena gruesa.
De acuerdo a los resultados obtenidos, al 5%, 10%, 15% y 20% con adicién de vidrio triturado,
disminuyeron en absorcion 3.27%, 7.39%, 15.40% y 19.89%, en succion disminuyeron en
11.77%, 22.36%, 27.09% y 36.50%; asimismo la resistencia a la compresion simple a 28 dias
se elevd en 3.01%, 7.75%, 15.94% y 19.14%, la resistencia a la compresion axial en pilas se
elevd en 6.66%, 13.38%, 29.11% y 35.16% y a compresion diagonal de muretes se elevo en
11.82%, 20.42%, 24.42% 'y 30.97%, respecto al modelo patron. Por consiguiente, se concluyo
que el material incorporado reciclado sostuvo un impacto efectivo en las caracteristicas

mecanicas del bloque de concreto tipo P.

Palabras claves: Bloque de concreto, Clase P, Vidrio triturado, Propiedades mecéanicas.



Abstract

The present research focuses on the failures of the masonry units, since the tests are not
carried out on each of the aggregates to be used, nor complying with those mentioned in the
NTP, and at the same time aiming to reduce environmental pollution by making use of
recyclable crushed glass. The purpose of this study is to evaluate the mechanical properties of
concrete block type P incorporating crushed glass. The methodology of the study is an applied-
technological research, with a quantitative approach and experimental design. The incorporation
of 5%, 10%, 15% and 20% as a function of the weight of the coarse sand. According to the
results obtained, at 5%, 10%, 15% and 20% with the addition of crushed glass, absorption
decreased by 3.27%, 7.39%, 15.40% and 19.89%, suction decreased by 11.77%, 22.36%,
27.09% and 36.50%; also the resistance to simple compression at 28 days was increased by
3.01%, 7.75%, 15.40% and 19.89%. 01%, 7.75%, 15.94% and 19.14%, the resistance to axial
compression in piles increased by 6.66%, 13.38%, 29.11% and 35.16% and to diagonal
compression of walls increased by 11.82%, 20.42%, 24.42% and 30.97%, with respect to the
standard model. Therefore, it was concluded that the recycled incorporated material had an

effective impact on the mechanical characteristics of the P-type concrete block.

Keywords: Concrete block, P-Class, Crushed glass, Mechanical properties.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética.
A nivel internacional

En Bélgica, cada afio se genera 22 millones de toneladas de desechos, incluyendo los
desperdicios de construccion, en Bruselas para poder reciclar los envases de vidrio y plastico es
necesario que no estén mezclado ente vidrio transparenté y de color. A si también los desechos
de construccién y demoliciones son reciclados para producir bloques prefabricados (Zhao et
al., 2020).

Es la gestion de los residuos de vidrio, especialmente en las localidades densamente
pobladas como es Hong Kong, el departamento de proteccion ambiental ha dado resultado que
generalmente alrededor de 300 toneladas de desechos de vidrio por dia en afio 2017, estudios
anteriores sobre darle un uso al residuo de vidrio como agregado o material adicional en mezclas
convencionales de concreto. En Polonia, la gestion de desechos sélidos es de vital importancia
para desarrollar la investigacion dentro de la comunidad cientifica, una de las formas de evitar
la contaminacion es reciclando botellas de vidrio que son arrojados principalmente a los
vertederos municipales, de este modo es muy popular en los investigadores debido a las
contaminaciones ambientales (Borek et al., 2020; Xin et al., 2019).

Los desechos contaminan directamente el suelo y el aire por lo que se debe tener presente
las 3R es decir reducir, reutilizar y reciclar, por lo que muchos investigadores han trabajado en
el reciclaje. Como son el pléastico el vidrio y el carton, lo que contamina gravemente el medio
ambiente, son utilizados junto con el hormigdn para crear ladrillos con alveolos o sélidos, es de
suman importancia reutilizar para reducir la contaminacion. Y asi como las industrias de la
construccion puede reutilizar la gran cantidad de concreto demolido para producir materiales
ecoldgicos y lograr un desarrollo sostenible (Hui et al., 2017; Lijun & Shanqing, 2019; Fei et
al., 2019).

En Chile, diferentes investigaciones apuntan en incorporar PET y vidrio en el hormigén
por lo que esta investigacion no hace la excepcion de un analisis técnico y economico de
fabricacion de bloques de hormigon con tereftalato reciclado (PET) en remplazo del agregado

fino (Infante y Valderrama, 2019).
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En Irén, las investigaciones y estudios que se han llevado a cabo de vidrio triturado, han
generado gran curiosidad dentro de los investigadores, generando estudios que permitan
determinar la viabilidad de un concreto normal determinando sus propiedades mecanicas para
considerar la viabilidad en bloques de concreto convencional (Saeedi et al., 2018).

En Brasil, estudios hechos en el transcurrir del tiempo se ha logrados obtener excelentes
resultados en la mejora de las caracteristicas mecénicas. Pues generar avance cientifico como
material no estructural analizando las propiedades mecanicas, dando una idea al
comportamiento mas general (Felipe et al, 2018; Viera et al, 2017).

En Espafa, ya se elaboran investigaciones enfocadas a incrementar las capacidades y
esfuerzos del concreto, al incluir dosis de fibra de vidrio pues demuestra ductilidad, que carece
el hormigon convencional (Morales et al., 2017).

Los desechos de vidrio son una fuente valiosa porque actlan como desagregante por ser
un material no plastico, ayuda a reducir la humedad de los ladrillos, el vidrio actia como un
flujo, formando un liquido viscoso que llena los poros del material y contribuye a una
densificacion y por lo tanto al aumento de la resistencia mecanica de los ladrillos (Millan et al.,
2017).

A nivel nacional

El Pert no es ajeno al problema de la contaminacion del medio ambiente, anualmente
tenemos datos que se produce alrededor de 23000 toneladas de desechos diarios y solo el 15 %
se recicla y el 29 % de estos desperdicios son reutilizables como es el papel, carton, plastico y
vidrio. Las mixturas o disefios con inclusiones de material vidrioso, no obstante, en Perd no se
ha podido generalizar su empleo comercialmente (Stoll et al., 2019; Gilardino et al., 2017).

Las investigaciones se centran en las deficiencias de las unidades de albafiileria, ya que
no siempre se elaboran los ensayos a los materiales pétreos a utilizarse, y tampoco validado con
lo estipulado en la NTP (Campoverde y Juarez, 2018).

El problema en diferentes estructuras es la capacidad de soportar cargas en elementos
como son los bloques estructurales elaborados de concreto ya que se busca aumentar mas sus
capacidades mecanicas, en tanto la incorporacién de un material que aporte caracteristicas
fisicas y mecanicas en el ladrillo, este material tarda en biodegradarse alrededor de 4000 mil
afios y es una mejor opcion utilizarlo para la construccion teniendo un resultado ecologico y

economico (Sanchez et al., 2018).
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A nivel local

En la ciudad de Chiclayo se produce aproximadamente 400 toneladas de residuos sélidos
al dia en su mayoria de origen doméstico, como es el plastico, cartones, vidrio, chatarra y
desechos de materiales de construccion, se logra recolectar 180 toneladas y el resto de toneladas
dispersas en las calles principales (RPP Noticias, 2019).

La mayoria de los estudios que involucran al concreto y sus caracteristicas mecanicas, se
comporta de manera airosa minimizando esfuerzos con la incorporacion de las fibras de vidrio
(Diaz & Otoma, 2012; Mesta et al., 2018).

Entre tanto, el concreto ha presentado desarrollarse de manera tenaz ante los esfuerzos de
compresion axial, sin embargo, carece en esfuerzos de tension (Arbull y Delgado, 2019).

1.2.  Antecedentes de estudio.
A nivel internacional

Yang et al. (2019), para su investigacion titulada “Influence of particle size of glass
aggregates on the high temperature properties of dry-mix concrete blocks” tuvieron como
objetivo estudiar la influencia del tamafio de particulas de los agregados de vidrio reciclado en
las propiedades de los unidades de hormigon el vidrio triturado se usaran en sustitucion del
agregado fino los tamafios de particulas son de < 0.06m, < 0.118m, < 0.236m, < 0.475m, para
luego exponerlo a temperaturas elevadas de hasta 800 °C, en este estudio se observo que cuando
mas pequerfio era el tamafio de particulas de vidrio, mejora el rendimiento a la alta temperatura.
Concluyeron, que la relacion de fortaleza a la compresiéon de los bloques aumentd con la
disminucion del tamafio de particula de vidrio.

Nursyamsi & Liang (2018), en su investigacion titulada “The analysis of lightweight
brick strength pressure with powder and silica fume” su objetivo fue de aumentar la calidad de
la mezcla con la adicion de humo de silice y granulos de vidrio utilizando el polvo de vidrio,
por el tamiz N° 200 hasta el 10% del peso del cemento, para obtener los resultados se fabricaron
ladrillos en moldes del tamafio de 40 cm x 20 cm x 10 cm remplazando en porcentajes el humo
de silice y el polvo de vidrio reciclado que fueron 0%, 10% y 20% dando resultado que la mejor
fortaleza axial se logré con la porcion del 20% de polvo de vidrio. Concluyeron que la
absorcion del bloque fue de 4.62%, teniendo una fortaleza axial de 75.022 kg/cm?2.
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Yan et al. (2018), en su investigacion titulada “Comparative evaluation of fire
resistance of partition wall blocks prepared with waste materials” el objetivo fue la creacion
de bloques de tabiques se utilizd materiales, desechos de construccion, vidrio reciclado en
diferentes porcentajes 100 % 75 %, 50% y 25 % en sustitucion del agregado fino. Los resultados
indican que el vidrio cuando se usa como sustitucion del material fino de los bloques de
hormigdn, se reduce la absorcién de agua debido a su alta dureza, las resistencias a la
compresion con los porcentajes de vidrio y desechos de construccion alcanzo para 100 % es de
0.73 MPa, 75 % es de 6.04 MPa, 50 % es de 6.19 MPay para el 25 % 9.08 MPa. Concluyeron
que para la investigacion la mejor resistencia a la compresion es para el 25 % de reemplazo del
agregado fino con vidrio reciclado y desechos de construccion.

Chen et al. (2017), en su investigacion nombrada “Combined use of sewage sludge ash
and recycled glass cullet for the production of concrete blocks ”” propone la utilizacion de cenizas
de lodos de depuradora y residuos de vidrio para sustitucion parcial de agregados para producir
bloques de hormigon el objetivo fue evaluar los que se producen al reemplazar el vidrio que
contiene un nivel alto de silice y mediante ensayos para analizar la absorcion, su resistencias a
la compresion y contraccion por secado de los bloques. Para obtener resultados se analizan tres
muestras para obtener sus cualidades mecénicas y fisicas de los bloques y finalmente sacar un
promedio. Concluyeron gque agregando a la mezcla de hormigon cenizas de lodos de depuradora
con residuos de vidrio mejora ligeramente su actividad puzolanica moderada y teniendo un
aumento a la compresion a largo plazo el hecho de haber adicionado los materiales de desechos
en el bloque principalmente alcanzara el 39 % de su peso.

Lee et al. (2015), en su investigacion nombrada “Recycling of cathode ray tube panel
glasses as aggregates of concrete blocks and clay bricks” para esta investigacion se usaré el
vidrio de panel reciclado, su usara como agregado de bloque de concreto y de ladrillos de arcilla,
las muestras de bloques y ladrillos se fabricaran con polvo de vidrio y su objetivo fue de
determinar su resistencia a la compresion, absorcién, con la utilizacion del vidrio residual como
un agregado de bloques de concreto con un tamafio de particulas < 10 mm. La resistencia méas
alta se observo en caso del 25% del contenido de polvo de cemento, alcanz6 un 5.5 MPa, la

absorcion es inferior al 10 %. Concluyeron que el uso de polvo de vidrio después de triturar al
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tamafio adecuado como agregado de bloque de concreto o de arcilla podria ser una de las
alternativas apropiadas para reciclar los desechos de vidrio.

Ling & Poon (2014), en su investigacion titulada “Use of CRT funnel glass in concrete
blocks prepared with different aggregate-to-cement ratios ” su objetivo fue averiguar los efectos
del vidrio embutado tratado en reemplazo de materiales de agregado fino y en diferentes
proporciones, sobre las propiedades de blogques de concreto, los resultado experimentales
demuestran que los blogues de concreto fueron mas resistente a la penetracion del agua y
tuvieron una menor contraccion por secado el uso de vidrio también aumento la densidad del
blogue y mejoro la proteccion de la radiacion de rayos X, las resistencias a la compresién fueron
obtenidos a los 7 dias, 28 dias y 56 dias respectivamente. Concluyeron, que conforme la adicién
de vidrio aumento la proporcion de sustitucion del agregado fino, la absorcién de agua es mayor
en el patron 8.4% y con el reemplazo entre (5%-8%), su resistencia a la compresion a los 28
dias disminuy6 para el 0%, 50% y 100% tenemos de 22.33 MPa, 18.40 MPa y 15.0 MPa., los
resultados de las pruebas de muestran que es factible utilizar el vidrio en porcentajes adecuados,

para bloques de concreto.

Lee et al. (2013), en su investigacion titulada “Effects of recycled fine glass aggregates
on the properties of dry—mixed concrete blocks” tuvieron como objetivo evaluar los efectos
producidos en blogue de concreto al sustituir el agregado fino por vidrio fino reciclado, las
relaciones de reemplazo fueron 25%, 50%, 75% y 100% y con particulas diferentes de vidrio (
A sin tamizar B<2.36mm, C<1.18mm y D<600um) se estudiaron las propiedades de densidad
endurecida y la absorcion de agua, asi como los efectos del curado, la resistencia a la compresién
alos 7y 28 dias. Se pudo mostrar en los resultados que la resistencia a la compresion disminuye
con forme aumentan el tamafio de la particula de vidrio y tiene mejor resultado cuando es de <
600 um, se observo un aumentd en las propiedades mecanicas. Concluyeron que mientras mas
fino el vidrio tiene mejor reactividad puzolanica apreciable a los 28 dias la resistencia a
compresion con la ultima malla se obtuvo 43.51, 45.72, 50.10, 54.02 y 58.44 MPa.

Dhirendra et al. (2012), en su investigacion titulada “Caracteristicas de resistencia de
los bloques de hormigon prefabricados que incorporan polvo de vidrio residual” su objetivo

principal fue determinar el rendimiento de concreto que contiene polvo de vidrio fino y
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comparalo con el concreto simple se evalu6 empleandolo en la elaboracion de bloques de
concreto, reemplazando parcialmente el 5% ,10%, 15% y 20% de polvo de vidrio al cemento,
ya que influye directamente el contenido de cemento en la economia de la construccion. Los
bloques tuvieron las medidas de 40cm x 20cm x 20cm. Concluyeron gue tuvo una resistencia
mejor a la compresion cuando contiene el 5% de polvo de vidrio en sustitucion del cemento,
alcanzando una resistencia a la compresion a los 28 dias de 24.42 N/mmz2 pero por debajo del

patrén con 25.50 N/mmz2,

Chidiac & Miahaljevic (2011), en su investigacion titulada “Performance of dry cast
concrete blocks containing waste glass powder or polyethylene aggregates” tuvieron como
objetivo estudiar los efectos del uso de materiales de desechos para produccién de bloques de
mamposteria de hormigon se evaluara las propiedades fisicas y mecanicas utilizando el polvo
de vidrio residual al 10 y 25 % en sustitucion del cemento y arena gruesa 3, 6, 9y 15 % en
reemplazo de la arena granulos de polimero de polietileno. Concluyen segun los anélisis los
bloques con 10 % de polvo de vidrio residual como remplazo del cemento se desempefié de
manera similar al bloque control, los blogues con 25% de vidrio residual excedié lo minimo de

12 MPa de resistencia a compresion, recomendado por la planta de produccion.

Lee et al. (2011), en su investigacion titulada “Effects of crushed glass cullet sizes,
casting methods and pozzolanic materials on ASR of concrete blocks ” su objetivo fue investigar
la influencia del vidrio obtenido del reciclaje en diferentes tamafios de particulas, para reducir
el esparcimiento debido a la reaccién alcalina — silice (ASR) de los bloques de concreto
preparado con el uso de vidrio triturado como agregado fino, remplazando con diferentes
tamafios de vidrio a la arena de rio (<2.36 mm, <1.18mm, <600um). Concluyeron que la
expansion de ASR (reaccidn alcalina —silice) se redujo al reducir las particulas de vidrio a < 600

pum debido a la reaccion puzolanica del vidrio en particulas mas finas.

A nivel nacional

Camacho (2019), en su investigacion titulada “Propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillo de concreto con reemplazo de vidrio por agregado grueso en diferentes porcentajes,
Cajamarca 2017 ” tuvo como objetivo medir las particularidades fisicas y mecanicas del

ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino por vidrio y al agregado grueso
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reemplazando por fluorita en diferentes porcentajes 0%, 25%, 50 % y 100 %, los resultados
mostraron que bloque patrdn tiene una resistencia de 283.33, 208.21, 178.97 y 137.45 kg/ cm?
y en absorcion 8.27%, 6.08%, 5.26% y 4.16%, en succién 0.16%, 0.14%, 1.10% y 0.09% . En
conclusidn, para esta comparacion es que tenga la mayor proporcion de reemplazo de vidrio y

florita la fortaleza a la compresién y la absorcion y succion reduce significativamente.

Felix y Sanchez (2020), en su investigacion titulado “Influencia del vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de
concreto para muros portantes ” tuvo por objetivo analizar el predominio del empleo del vidrio
crudo molido (VCM) reciclado como material pétreo delgado en 10%, 25% y 50% en las
cualidades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto para muros portantes. Concluyeron la
sustitucion con VCM del 10%, 25% y 50% redujeron en 6.30%, 11.30% y 23.52%, en succién
bajo en 28.80%, 38.81% y 58.75%, resistencia simple de ladrillo a los 21 dias subié en 5.45%,
19.34%, resistencia en pilas a 14 dias subié en 14.27%, 39.28%y 91.29% y compresion diagonal
en muretes a 14 dias en 5.16%, 20.80% y 22.44% respectivamente. Teniendo una consecuencia
positiva en las caracteristicas del ladrillo de concreto.

A nivel local

Aun no existen investigaciones de bloques de concreto tipo P, para muros portantes que
contengan el vidrio triturado como incorporacién del material pétreo (arena gruesa).

El designio de la presente investigacion es evaluar las caracteristicas mecanicas del bloque
de concreto tipo P incorporando el vidrio triturado en cuatro diferentes proporciones en funcion
de la arena gruesa y ver la posibilidad de la utilizacion de este en la construccion.
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1.3.  Teorias relacionadas al tema.
1.3.1. Variable independiente.
1.3.1.1. Vidrio.

El vidrio estd mezclado especialmente por didxido de silicio con otras cantidades 0xidos
como sodio, potasio, calcio, magnesio, aluminio, hierro y boro. la red estructural basica del
vidrio esta formada por el tetraedro de 6xido de silicio (Gennano, 2003).

El vidrio son mezclas de d6xidos y se define como un producto inorganico de fusion

enfriando hasta el estado solidos sin cristalizar (Mufioz & Grau, 2013).

1.3.1.2. Vidrio reciclado.

Desde épocas del impero romano se practicaba el reciclaje del vidrio. Para obtener el
material primario y procesarlos y fabricar vidrio nuevo, que por sus caracteristicas es
simplemente reciclable (Esquer, 2008).

El progresivo aumento del reciclaje de vidrio se debe a aspectos tales como la
sensibilizacion hacia los problemas medio ambientales y otros de sus inconvenientes es que
tarde miles de afios en degradarse naturalmente alrededor de 4000 a 5000 afios en desintegrarse

el residuo de vidrio (Virginie, 2011).
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Figura 1. Vidrio reciclado obtenido por la tesista posteriormente cernida por la malla #4.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.1.3. Caracteristicas del vidrio.
Segun Castro (2019), menciona diversas caracteristicas que estos disponen.
1.3.1.3.1. Tipologias de vidrio por su composicién
v" Sddicos calcicos: Se funde con facilidad es de bajo costo, es de mayor utilizacion en la
construccion.
v" De plomo: Es sustituido por plomo del anterior vidrio el calcio y persevera su apariencia,
pero crece su densidad.
v De borosilicato: Es complicado de elaborar, pues el boro baja el coeficiente de
dilatacion, esto hace resistente a choques térmicos y fuertes temperaturas.
v" De silice: Este vidrio es distinguido por sus propiedades elasticas y resistente al fuego.
1.3.1.3.2. Propiedades fisicas.

v Dureza: El valor de dureza del vidrio se encuentra entre 6 y 7 en la escala de Mohr.

v' Elasticidad: Se deforma plasticamente desde 600°C y se funde a los 1000°C.

v" Peso especifico: El peso especifico del vidrio es 2.59 g/cm3.

v Densidad: La densidad del vidrio es 2500 kg/m3.

v" Viscosidad: La viscosidad esta naturalmente influenciada con la circulacion del liquido.

v' Dilatacién térmica: La dilatacion esta intimamente ligado con el calor o la temperatura
estos se comprenden entre 0° a 300°C, teniendo una dilatacién de 89x10~7 por cada
grado centigrado.

1.3.1.3.3. Propiedades mecanicas.

v Resistencia: El valor de resistencia mecanica que posee es teéricamente levado, pero

muy reducidas veces alcanza los 500 kgf/mm?.

1.3.14. Obtencidn y procesamiento.

Los envases de vidrio en su mayoria son desechados por los humanos, y esto genera un
impacto en el medio ambiente, estudios demuestran que mas del 42% de envases de vidrio
proviene del uso diario. Estos es un material desechado, pero a la vez recuperable. Se ha
establecido mecanismo para recuperar las botellas y frascos de vidrio para ser procesado en las

industrias de reciclaje (Sanchez, Guerrero, Cerna, & Gonzales, 2018).
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Figura 2. Procedimiento de preparacion del vidrio industrial.

Fuente: (Sanchez, Guerrero, Cerna, & Gonzales, 2018).

En laFigura 2, se presenta la preparacién del vidrio industrial que es la mixtura de diversos
productos en diferentes dosificaciones basicas, como la silice en 45%, piedra caliza (carbonato
de calcio) en 11% y carbonato sddico en 16%, y también se le adiciona vidrio reciclado. Ello se
coloca en grandes hornos fundentes en dosis claramente exactas en un periodo de 24 horas a
una temperatura de 1500 a 1800°C, bajo supervision se elabora la fundicion del producto la cual

presentard una apariencia viscosa como miel (Sanchez, Guerrero, Cerna, & Gonzales, 2018).

Ya extraido del horno, se procede a recortar el vidrio en porciones y facilitarse en moldes
ya establecidos, mediante proceso de embutido se va adquiriendo o tomando la configuracion
final del vidrio tras ser hinchadas con aire prensado obteniendo diversos productos como son
las botellas (Sanchez, Guerrero, Cerna, & Gonzales, 2018). Como se presenta en la Figura 3, la

cual establece el proceso de botellas de vidrio.
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Figura 3. Procedimiento para la elaboracion de botellas de vidrio mediante diversas etapas hasta
su obtencion.

Fuente: (Sanchez, Guerrero, Cerna, & Gonzales, 2018).

Las empresas dedicadas a recuperacion de envases de vidrio tienen unas etapas para

procesar el reciclaje:

v Eliminacion primaria.
v Disminucién de volumen mediante quebrantamiento.
4 El vidrio quebrado pasa por una faja transportadora que selecciona el tamario de

particulas deseas.

v Proceso final, se realiza un lavado, y luego se funde en un horno de elevada

temperatura de unos 1500C°.

Obedece de investigaciones previas internacionales y nacionales de los subsiguientes
autores: (Nursyami & Liang, 2017); (Yan et al., 2018); (Dhirendra et al., 2012); (Chidiac &
Miahaljevic., 2011), (Felix y Sanchez., 2020) y (Camacho, 2019), que gracias a sus
contribuciones de investigacion se ha instaurado una condicién éptima que van desde los 5% -
30% de vidrio triturado.
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1.3.2. Variable dependiente.
1.3.2.1. Concreto.

Proviene de la mezcla cemento portland o algun otro material cementicio con piedra,
arena, y agua, si el caso lo requiere se incorpora aditivo para mejorar sus propiedades, que al
dosificarse con los materiales pétreos se convierte en un material duro a la compresion [ACI]
318, (2019).
1.3.2.2. Cemento.

Es un aglomerante configurado a partir de una mixtura de piedra caliza y arcilla, el
resultado de la pulverizacion de esto materiales es llamado Clinker, el cual es ocasionado cuando
se combustiona hasta la fusion inicial de materiales calcéreos y arcillosos y se crea el cemento
cuando se le afiade yeso (Abanto, 2018).

Las industrias han producido varios tipos de cementos, estos estan pacificados en la norma
internacional ASTM C 150-07.

v Clase I: Mayormente empleado para uso general y sin caracteristicas particulares.
v Clase 1I: posee un moderado calor al adicionar el agua y no tan resistente a la
agresion de los sulfatos.

v Clase I1I: Brinda un elevado calor de hidratacion y tiene resistencia temprana.

v Clase IV: Tiene bajo calor al adicionar el agua.

v Clase V: Se emplea cuando existe muchos sulfatos, tiene elevada resistencia a

los sulfatos.

Los primeros tres de clase I, 11 y Il son aptos de adicionarles, incorporadores de aire. La
especificacion de la ASTM C 595-03, nos brinda las particularidades de los cementos afiadidos,

los cuales tienen escorias y puzolanas que cambian el procedimiento de los tipos, tenemos:

v Clase IS: este tipo de cemento se le incorporo el 25% y 70% en peso de escoria

de alto horno.

v Clase ISM: Incorporé menos del 25% en peso de escoria del alto horno.
v Clase IP: Incorporo entre 15% y 40% en peso de puzolana.
v Clase IPM: Se incorporé menos del 15% en peso de puzolana.
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La puzolana es una sustancia mineral y terrosa, que se supone ser producida por
erupciones volcénicas o por la descomposicion de las lavas consisten en una masa amorfa, a
veces vitrea, y algunos minerales cristalizados mas o menos deformes (Abanto, 2018).

También puede utilizarse puzolanas artificiales, tales como cenizas volantes que son
cenizas de combustion en centrales térmicas como aditivo directo al cemento portland,
adquieren propiedades aglomerantes que no presentan individualmente (Abanto, 2018).
1.3.2.3. Disefio de mezclas.

Es un transcurso en la seleccion de los componentes utilizables como es el cemento
agregados, agua y aditivo. determinado sus proporciones adecuadas para originar el concreto,
hay tres consideraciones basicas que deben ser consideradas por quien este disefiando la mezcla:
econdmica, especificaciones y tecnologia existente en el sitio de la produccién (Abanto, 2018).

Segun ACI 211.1 (1997), tiene un proceso de disefiar la mezcla de concreto capaz de

entenderse.

Eleccidn del tamafio maximo del agregado.

Célculo del agua de mezcla y del contenido del cemento.
Tipo del cemento, y de la calidad del agua.

Dimensién méaxima del incorporado grueso.

Maodulo de fineza del incorporado fino.

NN N N N RN

Ajuste por saturacion.
v Ajuste en la mezcla patrén.
1.3.2.4. Agregados o materiales pétreos.

Son materiales granulares, inertes que se mezclan con aglomerantes como es el cemento,
cal, yeso y agua formando concretos y morteros la relevancia de los materiales granulares
reducen el 75% del volumen en una mixtura de concreto, los materiales pétreos tienen que estar
libre de materiales que debiliten la mezcla como es el barro, limo y materiales inorganicos que
puedan disminuir la relacion con la pasta de cemento (Lamus & Andrade, 2014).
1.3.2.4.1. Agregados fino o arena

No debe tener mas del 1.5 % de materiales organicos y no debe tener mas del 5% de
arcillas o limos sus particulas deben ser menores de %4 y debe obedecer con las especificaciones

de la normativa ASTM C33-99., la arena se rechaza cuando su MF sea < que 2 0 > que 3.5, para
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la correccion en la distribucion de la arena debe estar 3.1< modulo de finesa < 3.5, O cuando
2.0< modulo de finesa < 2.3 (Lamus & Andrade, 2014).
1.3.2.4.2. Agregado grueso

El material pétreo recio puede ser natural, gravilla piedra triturada, derivada de la
desintegracion de las rocas para clasificar en tamafios el material se utilizan tamices y tiene que
estar retenido en la malla N° 4 (Guyer, 2019).
1.3.24.3. Confitillo

Esta compuesto por material pétreo y este es obtenido de un proceso artificial de material
rocoso Yy gravoso.
Tabla 1 Porcentajes que pasan las mallas para considerar una buena gradacion en el confitillo.

Filtro 12> 3/8” #4 #8 #16
Porcentaje que pasa 100 85-100 10-30 0-10 0-5

Fuente: Elaboracion propia.
1.3.2.5. Unidad de albafiileria.
Segln el [RNE], (2017), la preparacion de unidades de albafiileria o blogues como tal,

siendo elaborado de diferentes materiales como silice, cal, arcilla o concreto, pegados por una
capa de mortero.
1.3.2.5.1. Unidad sélida, hueca, alveolar y tubular

Posee un area igual o superior al 70% de area bruta siendo el &rea de vacios inferior a 30%
del area bruta, esta se emplea en muros portantes. El area superficial de asiento tiene un area
inferior que el 70%, y el agujero perpendicular a la cara de asiento es superior al 30% de dicha
area, ademas se empela en muros portantes. El ladrillo hueco tiene tamafio suficiente para alojar
refuerzo vertical siendo utilizado en muros armados. Por Gltimo, esta clase de unidad es
empleado en muros no portantes colocado en tabiqueria interna.
1.3.2.6. Bloques de concreto.

Es un componente prefabricado compuesto por agregados pétreo y cemento tiene la forma
de un prismay recta. En la parte superior e inferior dos perforaciones que facilitan la colocacion
de las barras de acero poder fortalecer la estructura. Sus dimensiones son similares para poder
facilitar la modulacion de sus dimensiones, son de 20 cm de altura y 40 cm de longitud, su

variacion en ancho puede ser entre 10,15y 25 centimetros (Bartolomé, 1994).
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1.3.2.6.1. Bloque Tipo P

Los bloques tipo P serdn empleados para construccion de muros portantes, estos son muros
de cargas, que soporta cargas verticales, y ademas de su propio peso. Los muros de este tipo se
pueden construir de piedra, ladrillo, bloques huecos o de hormigén armado (Lamus & Andrade,
2014).

Figura 4. Blogue de concreto tipo P elaborada in situ.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.2.7. Propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria
1.3.2.7.1. Resistencia a la compresion en unidades (f'b)

Los blogues son medias unidades de concreto o arcilla, sobre la superficie se le coloca
cemento o0 yeso, para ser sometido a una carga vertical, con una velocidad de desplazamiento
1.25 mm/min, la fortaleza se expresa como el valor de la carga de rotura divida entre el area
bruta para unidades solidas o entre area neta para unidades huecas de acuerdo con la norma
ITINTEC 331.019, la prueba de esta fortaleza nos indica la calidad de la unidad empleadas
(Lamus & Andrade, 2014).
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Figura 5. Fortaleza a compresién en unidades de concreto (f'b).

Fuente: Elaboracién propia.

1.3.2.7.2. Resistencia a la compresion en pilas (f'm)

Los ensayos de fortaleza axial en pilas de bloques de concretos repleto con concreto
liquido han verificado que, se procure de unidades asentadas con mortero a apiladas, las falla
acaece en bloques debido al fisuramiento vertical de sus caras sigue con el desapego de estas y

finaliza con el achatamiento (Lamus & Andrade, 2014).

1. Botura conica 2. Canico ¥ ot 3. Cankco ¥ dividido

N,
—_ AVAVARA

a B A B B
Lo &
{Frends)
&. Riotura ot 7. Separacion del frenbe
4. Rolura por fereskin par upsrficial

R
(L

A B A B

Figura 6. Fortaleza a compresion en pilas de concreto (f'm).

Fuente: [NTP] 399.605, (2018).
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1.3.2.7.3. Resistencia a la compresion en muretes (V’m)

El ensayo es un procedimiento simple para determinar y calcular la fortaleza al corte o
fortaleza a la traccién diagonal. se utilizan muretes de 1 metro cuadrado, para ser colocado a
una maquina de compresion que mide su resistencia (Lamus & Andrade, 2014).

En la [RNE], (2017), menciona que V’m minimo para pasar el término de calidad.
Tabla 2 Resistencias minima de albafiileria -Bloque de concreto en MPa.

Desianacion Unidad Pilas Murete
9 fb f'm v'm
4.9 7.3 0.8
) 6.4 8.3 0.9
Concreto blogue tipo P
1.4 9.3 1.0
8.3 11.8 11

Fuente: [RNE], (2017).
En la Tabla 2 se muestra las consideraciones para pilares y muretes elaborados con

pegante de 1:4 para unidad de arcillay 1: %:4 para unidad silice calcareo o concreto.

Figura 7. Resistencia de compresion en murete de concreto tipo P, dimensiones de 80 x 80 x
12 cm.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.3. Impacto ambiental.

La actividad de construccion es considerada la més grande consumidora de los recursos
naturales. El uso consciente de estos recursos a través de un criterio de sostenibilidad en las
actividades de construccién, para lo cual, sera importante originar cambios en la cultura de dicha
actividad como la reutilizacion de los residuos de la construccion y de esta manera disminuir el
impacto al medio ambiente (Arce & Ramirez, 2019).

El impacto medioambiental de los residuos de vidrio es uno de los principales retos que
detiene la gestion sostenible de residuos.

En la actualidad la proteccion del medioambiente lleva de manera tacita las palabras
"recuperacion™ y/o "reciclado". Los paises industrializados son importantes productores de
residuos que no se pueden deshacer de una manera facil y rapida. Los altos costes de eliminacion
de desechos obligan a los gobiernos a tomar medidas encaminadas a minimizar esos residuos y
reducir su dependencia de las materias primas (Huapaya & Valdivia, 2019).

La utilidad para el ecosistema y la crematistica de las regiones que disponen hacer un
empleo responsable del cristal para un buen fruto y una buena gracia aprovechandolo son
grandes. Preservar el ecosistema disminuyendo las cantidades de remanentes que se entregan es
de gran relevancia para prever la contaminacion del suelo. Los remanentes de vidrio, tardan
entre 1000 y 5000 afios en disgregar. El cristal es un elemento totalmente renovable y no hay
confin en la cuantia de veces que puede ser reutilizado.

Por ende, sugerirlo como adicién en el concreto le da un fin distinto, el cual seria
beneficioso y ayudaria en la reduccion de emision de gases contaminantes (Huapaya & Valdivia,
2019).

1.3.4. Seguridad y salud ocupacional.

El tema de estabilidad y salubridad en los trabajadores durante los Gltimos afios se ha
priorizado como consecuencia de los constantes accidentes en el trabajo que han llevado a la
pérdida de vidas humanas. La gravedad de estos accidentes dependera del tipo de obra, el
sistema de trabajo y de la forma como se planifica el proyecto; de ello se tiene que establecer
disposiciones de seguridad en todos los trabajadores involucrados en la obra, priorizando el

bienestar de cada uno de ellos (Fuente & Peralta, 2018).
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Figura 8. Planificacion de Seguridad y salud en elaboracién de blogues de concreto.

Fuente: (Guillén, 2017).

Las afectaciones que conlleva para el trabajador manipular bloques de concreto son varias
ya que se utilizan materiales basicos, pero también el componente principal es el silicio. La
manipulacion de este puede traer consecuencias para la piel, o0jos, vias respiratorias,
enfermedades a la piel, quemaduras e incluso cancer (Bolafios, 2016).

Las consecuencias en el bienestar por la exposicion a los filamentos de cristal dependen
de muchos factores, de la via de entrada, el nivel de contaminacion, el tiempo de exposicion, el
tamafio de las particulas, la composicion, entre otros
1.3.5. Gestidn de riesgos y prevencion de desastres.

La direccion de riesgos es la sucesion que accede, una vez distinguido el peligro, el
cumplimiento de las acciones mas adecuadas para minimizar los peligros definidos y disminuir
sus consecuencias, a la época que se alcance los resultados esperados (Guillén, 2017).

Lo mas esencial al laborar con filamentos, limaduras de vidrio es conservar una notable
ventilacién en el espacio de trabajo y el cumplimiento de medidas de procedencias adecuadas
para esquivar consecuencias nocivas al bienestar. Los lineamientos de seguridad que
comprometidos seguiran los trabajadores son las siguientes: usar en el area de trabajo el equipo
de proteccion personal, el uso de mascarilla/respirador, lentes de seguridad, guantes de

proteccidn, tapones de seguridad y ropa de trabajo, por ultimo, si trabaja en el corte o en el lijado
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con filamento de fibra de vidrio tiene que mantener las mismas medidas de seguridad (Guillén,
2017).
1.3.6. Gestion de mantenimientos.

El uso de materiales residuales y en especial de vidrio en la industria de la construccion
es una interesante opcion. Por su alto contenido de silice en estado amorfo, los vidrios pueden
actuar como materiales puzolanicos cuando se muelen finamente, lo que vendria a ser una
novedosa opcion de reutilizacion de estos residuos.

Las puzolanas se definen como materiales silico 0 silico-aluminosos los cuales finamente
molidos y en presencia de humedad reaccionan con el hidroxido de calcio a temperatura

ambiente, formando compuestos con propiedades cementantes (Trezza & Rahhal, 2018).

PROCESOS ESTRATEGICOS ﬂ
PLANIFICACION GESTION DE
ESTRATEGICA SEGURIDAD

PROCESOS OPERATIVOS
PLANEACION PRODUCCION
BESTION DE LOS | GESTION DE DEFRODUCTOS ALMACENAMIENTO
CONERCW— PROCESOS DE COMPRAS REFORZADOS ¥ DESPACHO
PRODUCCION

CON FIBRA DE
VIDRIO

1 1 1

: S |
GESTION DE OPORTE INFORMATICO GESTION DE .
MANTENIMIENTO RECURSOS HUMANOS

PROCESOS DE APOYO

REQUISITOS DEL CLIENTE
SATISFACCION DEL CLIENTE

Proceses propios de la Organizacian
= = = Procescs Contratados a terceros

Leyenda:

Figura 9.Esquema de proceso de una empresa en el proceso de elaboracion de fibra de vidrio.
Fuente: (Guillén, 2017)

El aprovechamiento de cualquier subproducto industrial y/o material residual tiene en la
actualidad gran repercusion. La industria cementera tiene en este aspecto un rol importante, ya
que contribuye a la reduccién de los residuos, en diferentes etapas de la produccién, y
concretamente en lo que respecta a la incorporacion de materiales puzolanicos, con la ventaja
adicional de reforzar la calidad del producto final y a menor costo (Trezza & Rahhal, 2018).
1.3.7. Estimacion de costos.

La estimacion del costo de volumen de concreto preparado, es el costo unitario de

materiales, se considera la mano de obra y las herramientas 0 maquinaria, no obstante, con
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excepcion de los hormigones especiales, pues el precio tanto de mano de obra y las herramientas

y son muy auténomas de la clase y clase del hormigdn elaborado.

Por consiguiente, los precios de los materiales son los mas relevantes , teniendo

consideracién con el cemento, y claro reducir la insercion en el hormigdn ya que es el factor

mas relevante a disminuir (Rojas, 2015).

1.3.8. Normativa.

realizara de acuerdo con el proceso de que se debe connotar.
Tabla 3 Normativas reglamentarias utilizadas.

Las siguientes normativas son contempladas para la elaboracion de cada prueba, que se

N° Normativa peruana Nombre de ensayo a realizar

1  Norma Técnica Peruana 400.010 Extraccion y preparacion de
muestras de agregados.

2 Norma Técnica Peruana 400.012 Analisis granulométrico por
tamizado de agregados.

3 Norma Técnica Peruana 339.185 Contenido de Humedad de
agregados.

4 Norma Técnica Peruana 400.017 Peso unitario del agregado pétreo.

5  Norma Técnica Peruana 400.022 Peso especifico y absorcion del
agregado fino.

6  American Concrete Institute 211.1 Determinacion de las proporciones
en peso y volumen.

Norma Técnica Peruana 399.613/ 399.604

7 Método o procedimiento de ensayo

para determinar la  variacion
Norma Técnica Peruana 339.604 d|mer_15|o,nal de unidades de

albafiileria.

8  Norma Técnica Peruana 399.613 Determinacion del alabeo.

9  Norma Técnica Peruana 339.604 / 399.1613 Ensayo de absorcion.

10  Norma Técnica Peruana 339.604 Elaboracién y curado para bloque de
muro.

11 Norma Técnica Peruana 399.613 / 339.604 Resistencia del concreto en unidad
de albafiileria.

12 Norma Técnica Peruana 399.163 Resistencia a compresion en pilas de
albafileria.

13 Norma Técnica Peruana 399.621 Resistencia a compresion en

diagonal en muretes de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.9. Estado del arte.
Bloque de concreto

La albariileria con bloques de concreto esta acondicionados a cargas sismicas en su plano,
los blogues de concreto son elementos modulares y premoldeados, y estan dentro de la categoria
de mampuestos.

Los bloques de concreto se utilizan en la construccion de muros para edificaciones (tanto

exteriores e interiores), muros de contencién, parapetos etc.

& » - W s

Figura 10. Bloque tipo P de concreto elaboracion y preparacion.

Fuente: Elaboracion propia.

El mérito de esta clase de unidad de albafiileria es por su magnitud en dimension pues esto
dosifica un presupuesto en el periodo de ejecucidn, en el empleo de mano de obray en la cuantia
de mortero necesitada, lo que dirige a una rebaja del costo de elaboracidn, igualmente disminuye
el numero de juntas. Esta excelencia se produce en la velocidad de elaboracién, exactitud y
uniformidad de las dimensiones de los bloques, fortaleza y durabilidad, residuo casi nulo, y
sobre todo por componer un sistema modular. Esta particularidad accede computar todos los
materiales en fase de proyecto con gran certeza, y dichas cuantias se aproximan a los realmente
empleados en obra.

1.3.10. Definicion de términos.
Absorcién: Caracteristica tangible que se relatar a la competencia de preservar una sustancia

(agua) en un estado acuoso.
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Agregado: Material granular, de principio natural o artificial, como arena, piedra triturada y
escoria de hierro de alto horno, empleado con un producto cementante para elaborar hormigén.
Bloque: Se denomina bloque al que se puede manipular con las dos manos.

Cemento Portland: Material elaborado por un proceso mineralégico con el Clinker y otros
productos de incorporacion, para la obtencion de otra clase de cemento.

Concreto: Es una mixtura de minerales y productos quimicos y elementos acuosos, que en
cantidades predeterminadas se obtiene ciertas caracteristicas idoneas como la resistencia.
Cubado: La seleccién de las mejores unidades de albafiileria pasan a otro proceso para ser
almacenadas en parihuelas unas sobre otras.

Granulometria: Se considera como la gradacion de las dimensiones de las particulas de un
material pétreo tal como se establece por determinacion de tamices.

Mezcla: Adicidn de diversos componentes 0 cuerpos no tienen relacion accion quimica entre
Si.

Muro Portante: Son partes estructurales de una vivienda, estan sujetos a diversas
solicitaciones, en diversas direcciones del evento sismico.

NTP: Normas Técnicas Peruanas.

Pilas: Son consideradas prismas compuestos por mas de una unidad de albafiileria una sobre
otra unidad a través de un pegamento denominado mortero.

Resistencia: La capacidad de un sélido para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin presentar
fallas, o deformarse.

Succidn: Es la rapidez con la que aciende el liquido verticalmente en la superficie interna o
externa de la unidad de albafiileria.

Tamiz: Es una criba acerada compuesta por rejillas que dejan un area entre si, por donde se
hace transcurrir el componente una vez machacado.

Vidrio: Es un material sélido, sobre fundida, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico de

silicatos solidos y de cal, su formula es: SiO2 (Na20) m (CaO) n.
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1.4, Formulacién del problema.

¢Como influye el vidrio triturado en las propiedades mecanicas en bloques de concreto tipo P?
1.5.  Justificacion e importancia del estudio.

1.5.1. Justificacion ambiental.

En la actualidad muchas de las fabricas peruanas forman compuestos, que luego de haber
terminado su vida util o por transformacion industrial de materia originan que se conviertan en
remanente, los cuales gran parte de estos no son recuperados teniendo como precepto final, las
aberturas méas conocidos como vertedores de basuras, estos podrian ser usados en el espacio de
construccién y a la vez disminuir el costo del material de produccién, en este proyecto de
indagacion se busca la defensa del medio ambiente incentivando el reciclaje de los envases de
vidrio, que sera utilizado para la fabricacion del bloques de concreto tipo P (para muros

portantes), ayudando a disminuir asi la contaminacion al ecosistema producido por el hombre.

1.5.2. Justificacion técnica

Esta investigacion ayudara que la recoleccion de envases de vidrio pueda utilizarse como
adiccion de los materiales pétreos para la produccién de bloques de concreto tipo P (para muros
portantes) elaborados con proporciones de vidrio reciclado, en el cual se busca que cumpla con

las caracteristicas mecanicas de la NTP de albaiiileria E.070.

1.5.3. Justificacion econémica.

La elaboracion de viviendas hoy en dia esta en pleno crecimiento y es irremplazable la
colocacion de ladrillos, por lo que este material podria ser adquirido a menor precio que los
ladrillos comunes, por estas circunstancias surge la prioridad de disminuir los precios de los
ladrillos en la elaboracion mediante la incorporacion de remanentes solidos utilizando el vidrio

triturado.

1.6. Hipotesis.
El vidrio triturado influye significativamente en las propiedades mecanicas de la

elaboracion de bloques de concreto tipo P.
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1.7.  Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.

Evaluar las propiedades mecéanicas en bloques de concreto tipo P incorporando vidrio triturado.

1.7.2. Obijetivos especificos.

v" Determinar las caracteristicas fisicas de los materiales pétreos, arena gruesa, confitillo y
vidrio triturado.

v' Establecer el disefio de mezclas en: proporcion en peso, dosificacion, proporcion en
volumen del modelo patrén y de las incorporaciones con vidrio triturado en 5%,10%, 15%
y 20% en peso de la arena gruesa.

v Evaluar las propiedades fisicas (variacién dimensional, alabeo, absorcién y succion) de

blogues de tipo P incorporando vidrio triturado a partir de los ensayos de albafiileria.

v' Evaluar las propiedades mecéanicas, resistencia a la compresion en unidades de
albafileria (f'b), pilas (f'm) y muretes (v'm), de blogues de tipo P incorporando vidrio

triturado a partir de los ensayos de albafileria.

1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion

El siguiente estudio tiene un enfoque cuantitativo, el cual se basa en un proceso de
adquisicién de satos, un analisis idoneo y la comprobacién de ello, pues en este caso se utilizara
vidrio triturado en la elaboracion de bloques de concreto tipo P, tipo aplicada — tecnolégica
porque la investigacion estd orientada a lograr nuevo conocimiento orientado a procurar
soluciones a fin de conocer el efecto de la sustitucion de la arena gruesa en las propiedades de

un blogue de concreto tipo P (Fresno, 2019).
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2.1.2. Disefio de investigacion.

La siguiente investigacion de tesis presenta un disefio netamente experimental, puesto
que se precisa el gestor causal para encontrar su efecto, lo que lleva a dos sociedades uno de
comprobacion y el otro que recibird la experimentacion una causa (variable independiente) y

para analizar las consecuencias un efecto (variable dependiente) (Fresno, 2019).

N > Y
A — >B,
L e > By,
Mpx -----m-mmm- > By,
Mpx -----m-mmm- > By3
Mpyx =====mmmmmm- > By,

Donde:

M,x = Muestra patron.

By, By,, Bys, B, ,= Observacion de muestra de bloque tipo P con 5%, 10%, 15% y 20%
de adicion de vidrio triturado.

2.2. Poblaciéon y muestra.
2.2.1. Poblacién.

Por la naturaleza es este estudio constituido por bloques de concreto tipo P, sometidos a
ensayos de laboratorio.
2.2.2. Muestra.

En esta investigacion la muestra estara sujeta por unidades de bloques de concreto tipo P
utilizando 54 unidades y para los blogues de concreto que tienen incorporacion de vidrio
triturado para los diferentes porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) respecto al peso de la arena
gruesa dando una totalidad de 216 unidades, descrita en la Tabla 4. Por lo tanto, son un total de

270 unidades de blogues de concreto tipo P.
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Tabla 4 Cuantia de unidades de concreto para cada ensayo a elaborar.

Unidades de albafileria

Total de
o Elementosa - pociondeensayos  7dias 14dias 28dias  unidades
ensayar
Variacion
dlmen3|onal_,,alabeo, 0 0 13 13
absorcion.
Succion. 0 0 3 3
Bloques_ de Resistencia a la 3 3 3 9
concreto tipo P compresion (f'b).
1 — Resistencia de pilas
Patron (fm). i 0 0 6 °
Resistencia a la
compresion en 0 0 24 24
muretes (v'm).
Total 54
Variacion
dlmensmnal_, ,alabeo, 0 0 13 13
Bloques de absorcion
concreto tipo p Succion. 0 0 3 3
incorporando Resistencia a la 3 3 3 9
vidrio triturado compresion (f'b).
2 (5%,10%,15%  Resistencia de pilas 0 0 5 6
y 20%) (fm).
respecto al Resistencia a la
peso de arena compresion en 0 0 24 24
muretes (v'm).
Total (Inc. las 4 dosificaciones) 216
Total de blogues de concreto a elaborar 270

Fuente: Elaboracion propia.

Se empled bloques de concreto tipo P con 3 huecos con dimensiones estandar de 40 cm
de largo x 12 cm de ancho y 19 cm de altura elaborados a base de concreto. Se muestra en la

Figura 11.
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Figura 11. Bloque de concreto Tipo P y sus dimensiones.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.  Variables y operacionalizacion.

2.3.1. Variable independiente.
Propiedades mecénicas en blogues de concreto tipo P.

2.3.2. Variable dependiente.

Propiedades mecanicas en bloques tipo P incorporando vidrio triturado.

2.4.  Operacionalizacion.
Se presenta en la Tabla 5 la operacionalizacion de variable independiente y en la Tabla 6

la operacionalizacion de la variable dependiente.
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Tabla 5 Operacionalizacion de variable independiente.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTO
Absorcion % Ensayo de absorcion
i Observacion Ensayo de
Anélisis fisicos Granulometria m y granulometria

revision documentaria

_ Varlat?le . Contenido de humedad % Ensayo de contenido
independiente: de humedad
Vidrio triturado. 5 %
10 % ic
Porcentajes _C_)l?servamon Y Formatos laboratorio
15 %  revision documentaria
20 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6 Operacionalizacion de variable dependiente.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTO
Granulometria Adim. Ensayo de'
granulometria
Peso unitario suelto y Ka/m? Ensayo de peso
compactado g unitario
: ) Absorcion % Observacion y Ensayo de absorcion
Materiales pétreos .
revision
Contenido de humedad documentaria Ensayo de contenido
% de humedad
Ensayo de peso
Variable Peso especifico y absorcion gr/cm3 especificoy
dependiente: _ absorcion
Evaluacién de las Proporcion en peso kg Observacion y
: Disefio de mezclas revision Formatos aci
propiedades Proporcion en volumen ms3 :
mecanicas en p _ ,_ documentaria
bloques tipo P. Resistencia  caracteristica a
compresion axial de las unidades .
R X kg/cm? Unidades de
de albafiileria de bloques tipo p e
(Fb) albadileria
Propiedades Resistencia  caracteristica a
L . J, ) . ,
mecanicas co(rpﬁ:;)smn axial de bloques tipo kg/ cm Observacion y Pilas de albafiileria
P ' revision
Resistencia caracteristica de la documentaria
albafileria en muretes a MPa Mureit_es Qe
albafileria

compresion diagonal (v'm).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Observacion

A través de la observacion se evaluara la conducta de la mezcla de concreto a lo largo de
su elaboracion, vaciado, curado y posteriormente los ensayos de resistencia a la compresion b,
fmyvm.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
Anélisis de documentos.

En la recaudacion de antecedentes bibliograficos, se emplearda numerosos tipos de
investigacion como revistas, textos, tesis de grado relacionados al argumento de investigacion
que ayudard a detallar las caracteristicas de bloques de concreto tipo p, al igual que la
exploracién de las normas peruanas que gobierna en la albafiileria y ensayos de los materiales

Guias de observacion

\

Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino. ASTM C33
Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. ASTM C33
Ensayo: Peso unitario del agregado fino. ASTM C29

Ensayo: Contenido de humedad del agregado fino. ASTM C566

Ensayo: Contenido de humedad del agregado grueso. ASTM C566

Ensayo: Peso unitario del agregado grueso. ASTM C29

Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado fino. ASTM C128

Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado grueso. ASTM C127

AN NN Y N N NN

Ensayo: Resistencia a la compresion y absorcion de unidades de albafileria. NTP
339.604
Ensayo: Resistencia en compresion de pila. NTP 339.605

Ensayo: Resistencia a la compresion diagonal en muretes. NTP 399.621

ASERNERN

Ensayo: Analisis de propiedades fisicas del bloque de concreto: succion. NTP 339.613
v Reglamento Nacional de Edificaciones, Apartado de E.070 - Albafiileria

Instrumentos

Se consideran las fichas de observacion, fichas técnicas del Laboratorio Lems W&C, y

ensayo de materiales.
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2.6.
2.6.1. Diagrama de flujo de procesos.

Procedimiento para la recoleccién de datos.

Selecciin de materialesparala
recolecende datos

¥
[ Encayoz de hhoratorio

[ Dizety de nezclas

l

[ Elahoraciinde hlogues de J

coTcTete Hpo p

l

[ Encayoz de albarnidleria ]

l

[ Chiencidnde resubtado

Figura 12 Diagrama de flujo de procesos de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.2. Descripcion de procesos.
2.6.2.1. Extraccion de material granular.

Las muestras de suelos arcillosos para la siguiente investigacion fueron extraidas de “La
Victoria-Patapo” — arena gruesa y “Tres Tomas-Bomboncito” - confitillo, de la ciudad de
Lambayeque.

Procedimiento de extraccion de muestras de agregados pétreos, arena gruesa y confitillo

Se empezd a reconocer el area de estudio y se obtuvo muestras representativas de cada

cantera se realizaron estudios de 4 canteras de la zona de Lambayeque: La Victoria, Castro I,

Tres Tomas y Pacherres.

Figura 13. Extraccién de muestras de material de agregado fino y confitillo de las canterag

estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.2.2. Extraccion y proceso de obtencion de vidrio triturado.

Procedimiento de obtencion de vidrio triturado

Se continuo con la recoleccién de la informacidn y a realizar los ensayos respectivos en
el laboratorio para llegar a obtener los resultados para la investigacion, extrayendo botellas de
vidrio reciclado, pasando por un proceso industrial para obtener el vidrio triturado como tal para

ser aplicada a los blogues de concreto tipo P (portante), pasando por un proceso de molienda.

Teses: * ENwACEol DE | AS Proprepaper
MECKNECAS BN Blogues DE Covercro
Tsvo P TNORPRAVDS rDRzs Terrueen
§ MESTRA: VIDRIO TRrTuRADo

FECKM 29 Jo2 /2029

Figura 14. Proceso de obtencién del vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.3. Andlisis granulométrico del material pétreo (Norma ASTM C33).

Proceso o técnica

Para realizar los pasos de este ensayo se procede a extraer una muestra que tuvo que
secarse en el horno o en la estufa a una temperatura de 110 °C con una diferencia de mas o
menos 5°C, durante 24 horas. Después se selecciono la gama de tamices, tamizado manual,
luego se procede a tomar apunte del peso de cada material retenido en cada tamiz usando el
equipo o una bascula calibrada, este peso no debe sobrepasar en un 0.3% de lo contrario los

resultados no seran aprobados.

47



Figura 15. Andlisis de ensayo de granulometria al agregado fino y al vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.4. Peso unitario de agregados (Norma ASTM C29).
Proceso o técnica

Definicion del peso de la muestra suelta (P.U.S) lo siguiente se elabord con una pala, se
completd el contenedor, que descarg6 la unidad a una altura de 50 cm hasta que se reboso, luego
se retir6d el material que sobraba. Se establecid el peso de la tara o el recipiente, asi como el
contenido y el peso del recipiente, anotandose los pesos con una aproximacion de 0,05 kg.
Determinacion del peso unitario comprimido (P.U.C.) Proceso de llenado: para unidades con un
tamafio nominal maximo de 1/2 "o menos. El contenedor se llen6 con agregados de tres partes,
cada capa debe nivelarse a mano. Cada capa se llena con 25 trazos distribuidos uniformemente.
Después llene 2/3 partes del contenedor y mézclelo de la misma manera que el anterior.
Finalmente, el contenedor se completa hasta el llenado y envasado como en los anteriores. Se
estableci6 y anoto el peso del contenedor de medicion mas el contenido y el peso del contenedor,

los pesos se consignaron con una aproximacion de 0.05 kg.
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Figura 16. Peso unitario compactado de arena gruesa y vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.5. Contenido de humedad (Norma ASTM D2216).
Proceso o técnica

Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216). Definimos el peso vacio, luego el peso
vacio en el material himedo en una balanza calibrada, anotamos los resultados alcanzados de
los procesos realizados. A continuacion, tomamos el material himedo para secarlo en el horno
a una temperatura de 110 + 5 °C hasta alcanzar una masa constante. Después de que la masa
constante se haya secado, el recipiente se retira del horno. Se dejar calentar a la temperatura de
las circunstancias, hasta que el recipiente esté frio y se pueda manejar, para fijar el peso de la

tara y el material seco de igual escala que las operaciones previas.
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Figura 17. Ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa, confitillo y vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.6. Peso especifico y absorcidn del agregado fino (Norma ASTM C127).
Proceso o técnica

La muestra resultante en un cuarto se seco en horno a una temperaturade 110°C+5°C
durante 24 horas, después se satur6 con agua y se dejo reposando durante 24 horas. Se
incorporaron varios agregados en forma cénica y se rellenaron con 25 golpes ligeros (diametro
2,5 cm, peso 340 g), posteriormente se levantd el cono verticalmente. Después de sacar todas
las burbujas de aire durante aproximadamente 15 a 20 minutos, el picnémetro se llena hasta la
marca de calibracion (500 cm3). Luego se establecid el peso absoluto del picnémetro, el
agregado y el agua, se retir6 la masa y se colocé en el horno a una temperatura constante de 110

+ 5°C para establecer seguidamente su masa.
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Figura 18. Colocacién de la muestra al horno a 110°C muestra de arena gruesa, confitillo y
vidrio triturado.
Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.7. Proceso de elaboracion de bloques de concreto y curado.
Procedimiento o técnica

La elaboracidn de los bloques de concreto en proporciones idéneas como en la figurale,
materiales ya pesados para proceder a ser mezclados, luego se ubicaron en moldes metalicos,
en este caso se uso un desmoldante y uso de una mesa vibratoria, donde se elaboré concreto se
hecho en el molde y se vibré en dos capas (aproximadamente 40 segundos por cada capa),
finalmente se limpia los bordes y se procede a enrazar.

Las dimensiones del bloque de concreto tipo P son 40 cm de largo, 19 cm de altura 'y 12
cm de espesor. Luego que se hecha en el molde metalico se desmolda el bloque de concreto y
se retira a una velocidad constante y con mucho cuidado para evitar roturas de bordes o
perjudicar la estructura interna del bloque, evitar fisuras o grietas o roturas de aristas, finalmente
estos son colocados en un plastico en el suelo ya colocado en la zona asignada al desmolda de
bloques.

Se rotula los disefios para tener un orden del disefio patron y con el disefio de adicion de
porcentajes de vidrio triturado, luego se hara el curado respectivo para su posterior evaluacion

de otros ensayos que sean pertinentes realizar.
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Figura 19. Elaboracién de blogues de concreto tipo P, proporciones de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.8. Variacion dimensional (Norma NTP 339.613 y NTP 339.604).
Materiales

Una regla graduada al milimetro, preferiblemente hecha de acero inoxidable, de 30 cm
de largo y con divisiones correspondientes a 1 mm (calibre). Presenta 3 muestras de bloques de
hormigon seco clase P.
Proceso o técnica

Los bordes y lados de los asientos de bloques de concreto clase P se han limpiado con
una piedra llana para quitar particulas sueltas. Efectuamos la medicién con la regla gradual, la
longitud, el ancho y la altura, en la mitad de los bordes que limitan cara a cara. Expresion de
resultados. Se determiné la variabilidad del porcentaje de cada dimension promedio de los
elementos de mamposteria, el promedio de las 3 mediciones de las dimensiones obtenidas de
las 3 muestras; se estima la desviacion estandar, para calcular la variacion dimensional luego,
esto se ha expresado como un porcentaje.
Férmula:

V (%) = {{(ME-MP)]} x100 ME

Ecuacion 1. Férmula de variabilidad dimensional (%).

Donde:
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V: Variabilidad dimensional (%).

ME: Medida especificada por el fabricante (mm).

Figura 20. Variacion dimensional de la unidad de albafiileria — Bloque de concreto tipo P.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.9. Ensayo de Alabeo (Norma NTP 399.613).

El alabeo es la curvatura convexa que esta en las caras mas grandes del ladrillo. El efecto
de alabeo es muy semejante a la de la variacién dimensional, ya que, al establecer el espesor de
las juntas, esto repercute en la resistencia a la compresion y la resistencia al corte de albafileria.

La NTP recomienda considerar 4 casos de distorsion en la superficie:

-Superficies Concavas

-Bordes Cdncavos

-Superficies Convexas

- Bordes Convexos
Procedimiento o técnicas

A continuacién, se describiran los procedimientos llevados a cabo en las dos caras
mayores del ladrillo:

-Para medir la superficie concava, coloque la regla metalica milimetrada, esta se fija de
manera diagonal en el centro de las caras paralelas al del asiento.

53



-Para la medicion de la convexidad; con la ayudad de la regla metélica se fija de manera

diagonal de vértice a vértice, en el centro de las caras y se procedié a medir el alabeo.

Figura 21. Alabeo de la unidad de albafileria — Bloque de concreto P.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.10. Ensayo de absorcion (Norma NTP 399.613 y NTP 339.604).

La absorcion es la medida de traspaso del agua desde un medio externo a una unidad de
albanileria (ladrillo). Las unidades de arcilla para tener mas poros en su estructura, incrementa
su capacidad de absorcion, a su vez, la unidad quedara més susceptible al intemperismo.
Procedimiento o técnicas

Para el ensayo de absorcion de los ladrillos, se realiz6 siguiendo las orientaciones de la
Norma Técnica Peruana 399.613. Se procede a pesar la muestra antes y después de sumergirla.
Las muestras se sumergen en un pozo de agua durante 24 horas, a una temperatura comprendida
entre 15°C y 30°C. Luego de gue las muestras hayan sido introducidas se secaran en un horno
ventilado a temperatura entre 110°C y 115°C. De igual forma para obtener la absorcion maxima
se continuo a hervir las muestras durante 05 horas. Acabado el tiempo se procedio a pesarla en
estado saturado. Luego a tomar el peso de cada una de las etapas de la unidad de ladrillo tales

como el peso natural, como el peso seco; el peso después de 24 horas de sumersion y el peso
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tomado después de 05 horas de ebullicién. Se puede notar que por cada tipo de ladrillo el peso

varia significativamente.

Figura 22. Prueba de absorcion en bloques de concreto tipo P.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.11. Ensayo de succion (Norma NTP 399.613 y NTP 339.604).

La succidn es la dimension de la velocidad con la que el ladrillo asimila agua del mortero
y es la propiedad principal para interpretar la adherencia mortero-unidad en la albafiileria. Esta
caracteristica define a su vez la resistencia a traccién como la resistencia a fuerza cortante de la
albafileria.
Procedimiento o técnicas

Para el ensayo de la succion de los ladrillos, se efectuaron siguiendo las orientaciones de
la Norma Técnica Peruana 331.018. Los cinco ladrillos elegidos fueron en el horno eléctrico
durante un tiempo de 24 horas, y se seca a temperatura de 110°. Se retiraron los ladrillos del
horno y se pesaron en una balanza de precision. Se coloco la bandeja para la prueba, se
orientalizo el fondo de la bandeja mediante un nivel de mano (nivel de burbuja). En un envase
nivelado, se colocd agua en forma continua para conservar el nivel del agua en el recipiente. Se
coloco el ladrillo arriba de los soportes, en una pelicula de agua de 3mm durante un lapso de
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tiempo de 01 min. Pasado el minuto, se quitd el ladrillo, se secd y pes6 con una balanza de

precision de 0,5 grs.

Figura 23. Prueba de succion en bloques de concreto tipo P.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.12. Ensayo de resistencia de mortero (Norma NTP 399.613 y NTP 339.604).
Procedimiento o técnicas

Para el ensayo de este proceso la elaboracion del mortero se sigue los pasos y las normativas
del reglamento nacional de edificaciones apartado de albafiileria 070, ya teniendo en
consideracidn, ensayos ya antes hechos de los agregados pétreos para obtener las dosificaciones
teniendo en cuenta normativas.

Asimismo, el ensayo de rotura de cubos de mortero con la finalidad de verificar la calidad
de mortero.

La dosificacion del mortero se establecio en relacion de 1:4 usando cemento tipo I- Y
Arena gruesa y agua. Se tamizo el agregado fino con el tamiz N°4 para retirar granos de mayor
tamarfio, luego se pesé cada material en la balanza. Las muestras de morteros para ser usado en
pilas y muretes se colocaron en moldes de 5cm x 5¢cm cubos de dichas dimensiones, llenandose
en 2 capas a 32 golpes cada capa luego se suavizo la superficie con un badilejo. Finalmente se
desmoldo los cubos y se procedio6 a echarles agua para su curado respectivo.
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Y ser procesados en la maquina de compresion axial, donde se ensayaron a 14 dias de
elaboracion, haciéndose 2 muestras de cada una.

Figura 24. Cubos de mortero para ser ensayo a la resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.13. Resistencia a compresion en unidades de albafiileria (Norma NTP 399.613).
El ensayo de compresion de la unidad, se realizd en base a las especificaciones de la
Norma ITINTEC 399.613 y 339.019. 604.
Procedimiento o técnicas
Se utilizan las dimensiones del ladrillo para establecer el area de la cara de contacto entre
el ladrillo y la maquina compresora. Se pone la muestra a la maquina compresora haciendo
concordar el eje de la maquina con el eje longitudinal de la muestra. Se aplico la carga axial
con una velocidad de desplazamiento entre los cabezales de 1.25 mm/min. Esto para establecer
la carga de rotura. Las unidades llegaron a la rotura presentando dos tipos de fallas ya previstas:
fallas por corte debido a la aplicacion de carga vertical y fallas por aplastamiento (de forma mas

comun).
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Figura 25. Resistencia de bloques de concreto clase P, resistencia a la compresion en unidades
de albafiileria.
Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.14. Resistencia a compresion en pilas (Norma NTP 399.163).

El ensayo de compresion de la unidad, se realizd en base a las especificaciones de la
Norma ITINTEC 399.163 y 339.604.
Procedimiento

Se utilizan las dimensiones del ladrillo para fijar el area de la cara de contacto entre el
ladrillo y la méaquina compresora. Se pone la muestra a la maquina compresora haciendo
concordar el eje de la maquina con el eje longitudinal de la muestra. Se aplicé la carga axial con
una velocidad de desplazamiento entre los cabezales de 1.25 mm/min. Esto para establecer la
carga de rotura. Las unidades llegaron a la rotura presentando dos tipos de fallas ya previstas:
fallas por corte debido a la aplicacion de carga vertical y fallas por aplastamiento (de forma mas

comun).
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Figura 26. Resistencia de bloques de concreto clase P, resistencia a la compresion en pilas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2.15. Resistencia a compresion en diagonal en muretes de albafiileria (Norma NTP
399.621).

Este ensayo implica colocar los muretes a una sola fuerza diagonal y de esa manera poder
medir con mucha exactitud la resistencia a la compresion diagonal V’m (corte). El siguiente
ensayo se efectud con el fin de establecer el comportamiento a carga lateral de la mamposteria,
la resistencia a la tension y tipo de falla.

Procedimiento o técnicas

Para el ensayo de la traccion de los ladrillos, se siguieron las orientaciones de la Norma
Técnica Peruana 399.613. Para el desarrollo de la compresion diagonal de muretes, se concordo
con el Laboratorio de LEMS W&C. Se llevo muestras de los muretes en el Laboratorio de LEMS
W&C; su equipo de ensayo de compresion tiene como maximo la capacidad de 1m entre los
cabezales de apoyo para el ensayo de muretes. Los muretes se colocaron en el marco metalico
y después se le aplico la carga a una velocidad de 1 ton/min, hasta que hasta que se produzca
rotura por aplastamiento del murete. Se pudo observar que tuvo falla diagonal del murete.
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Figura 27. Resistencia de bloques de concreto clase P, resistencia a la compresion en muretes.

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.  Aspectos éticos

Para la investigacion se apela al respeto, honestidad y veracidad de la informacion que se
puede brindar, sera de manera accesible para futuros investigadores. De manera que se no haya
duplicado tanto por ética moral, ética personas y ética cientifica, en la recopilacion de

informacidén y en su interpretacion, asi mismo se citara la informacion.

Respecto a los aspectos éticos de la presente investigacion se aplicara la honestidad y
veracidad de la manera mas idonea y metddico posible al efectuar el trabajo. Por otro lado, del
consentimiento informado, cuidando la privacidad y la debida discrecion de la informacion

proporcionada.

Igualmente, de los diversos criterios éticos dados por la Universidad Sefior de Sipan, para

la realizacion y término de la investigacion de tipo académico.
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2.8.  Criterios de rigor cientifico
2.8.1. Validacion de instrumentos.

Generalidad

Para la validacion del instrumenta, se aplicara entrevistas indirectas a los profesionales
que tengan relacion con la ingenieria de materiales, se conseguira las respuestas en funcion al
interrogatorio, el que nos permitird dar validez extrema después de haber sido comparadas con

otras fuentes tedricas.

2.8.2. Confiabilidad de instrumentos.
Fiabilidad

Los estudios a realizar en la investigacién, son confidenciales en la medida que la muestra
poblacional es verdadera, se contard con muy buena recopilacion de informacion, lo que

garantiza la verificacion del resultado a obtener.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas, figuras y gréaficos.

3.1.1. Resultado del objetivo N°1.
Determinar las caracteristicas fisicas de los materiales pétreos, arena gruesa, confitillo y

vidrio triturado.

Para la elaboracion de la investigacion se eligieron de las siguientes canteras para elaborar
concreto: Patapo La Victoria, Castro I, Tres Tomas y Pacherrez del departamento de
Lambayeque, de las cuales se eligieron una para agregado fino y otra para agregado grueso
(confitillo) por sus mejores caracteristicas y calidad para la elaboracion del disefio de mezcla.
A) GRANULOMETRIA

A.1) Granulometria del Agregado Fino

CURNA GRAMULOMETRICO - PATAPO LANWICTORIA

348" i NG Ne1E N°30 NS0 No100
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Figura 28. Curva granulométrica de la cantera Patapo La Victoria— AGREGADO FINO.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se muestra que el modulo de finura MF del agregado fino (Arena gruesa) es de 2.89,
teniendo en cuenta la N.T.P 400.012 en rango propuesto entre 2.3 < MF < 3.1, ademas este valor
no debe variar en més de 0.20, teniendo un degrado correcto por lo cual es 6ptima para el disefio,

la cual se optara por tener facilidad de acceso para requerirla.
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CURNS GRAMULOMETRICO - CAMTERA CASTRO |
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Figura 29. Curva granulométrica de la cantera Castro | - AGREGADO FINO.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Se muestra que el MF del agregado fino (Arena gruesa) es de 2.61, teniendo en cuenta la

N.T.P 400.012 en rango propuesto entre 2.3 < MF < 3.1, ademas este valor no debe variar en

maés de 0.20, de lo cual se concluye gue es arena que se encuentra dentro del rango.

CURYA GRAMULOMETRICO - TRES TORAS
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Figura 30. Curva granulométrica de la cantera Bomboncito Tres Tomas-AGREGADO FINO.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Se especifica que el moédulo de finura del agregado fino (Arena) es de 1.63, de lo cual se

concluye que es arena gruesa pobremente graduada teniendo en cuenta la N.T.P 400.012.
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CURYA GRANULOMETRICO CANTERA
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Figura 31. Curva granulométrica de la cantera Pacherres -AGREGADO FINO.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se muestra que el médulo de finura del agregado fino (Arena) es de 2.68, de lo cual se
concluye que es arena gruesa bien graduada teniendo en cuenta la N.T.P 400.012 pero tiene
mayor contenido de finos.

A.2) Granulometria del Confitillo
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Figura 32. Curva granulométrica de la cantera Patapo La Victoria - CONFITILLO
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Teniendo en cuenta la tabla 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 Albafiileria
mallas estandarizadas (1/2, 3/8, N°4, N°8 y N°16), presenta un mal degradado de las canteras

por la cual se debatira su eleccion para la investigacion TMN de la malla #4.
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CURM A GRAMULOMETRICO CAMNTERA CASTRO |
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Figura 33. Curva granulométrica de la cantera Castro | - CONFITILLO

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Teniendo en cuenta la tabla 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070

Albanileria mallas estandarizadas (1/2, 3/8, N°4, N°8 y N°16), presenta una pobre gradacion,
TMN de la malla #4.
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Figura 34. Curva granulométrica de la cantera Tres Tomas — CONFITILLO

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Teniendo en cuenta la tabla 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070
Albanileria mallas estandarizadas (1/2, 3/8, N°4, N°8 y N°16), se observa que tiene una buena

gradacion la cual se escogeréa para la investigacion TMN de la malla 3/8”.
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CURNWS GRAMULOMETRICO CANTERA PACHERRES
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Figura 35. Curva granulométrica de la cantera Pacherres — CONFITILLO
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Teniendo en cuenta la tabla 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070
Albanileria mallas estandarizadas (1/2, 3/8, N°4, N°8 y N°16), se observa que tiene una mala

gradacion la cual no se escogera para la investigacion TMN de la malla #4.

B) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL ARIDO FINO Y CONFITILLO
B.1) Peso unitario del Agregado Fino

Para este ensayo se procede a llenar por capas (3 capas) suelto y el compactado varillado
con 25 golpes. Los resultados se presentan en la tabla 7, 8, 9 y 10 para arena gruesa y en la tabla

11, 12, 13 y 14 para confitillo.

Tabla 7 Peso unitario suelo y compactado humedo y seco del agregado fino cantera Patapo la
Victoria.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto hiumedo (kg/m?3) 1.458

Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1.451

Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1.634

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.626
Contenido de humedad (%) 0.52

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 Peso unitario suelto y compactado himedo y seco del agregado fino cantera Castro I.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1.698

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.688

Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1.845

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.834
Contenido de humedad (%) 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9 Peso unitario suelto y compactado himedo y seco del agregado fino cantera Tres
Tomas.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1.388

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.386

Peso unitario compactado humedo (kg/m?) 1.547

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.544
Contenido de humedad (%) 0.16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 Peso unitario suelto y compactado himedo y seco del agregado fino cantera
Pacherrez.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1.685

Peso unitario suelto seco (kg/m?3) 1.669

Peso unitario compactado himedo (kg/m?3) 1.834

Peso unitario compactado seco (kg/m?3) 1.816
Contenido de humedad (%) 0.98

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa que en la tabla 7, 8, 9 y 10 el peso unitario suelto seco es kg/m3 y el peso

unitario compactado seco es kg/m3.
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B.2) Peso unitario del confitillo.

Tabla 11 Peso unitario suelto y compactado hiumedo y seco del confitillo cantera Patapo la

Victoria.
Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto hiumedo (kg/m3) 1.384
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.377
Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1.482
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.474
Contenido de humedad (%) 0.52

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12 Peso unitario suelto y compactado humedo y seco del confitillo cantera Castro I.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1.360

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.355

Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1.495

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.490
Contenido de humedad (%) 0.34

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13 Peso unitario suelto y compactado himedo y seco del confitillo Tres Tomas.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1.302

Peso unitario suelto seco (kg/m?3) 1.299

Peso unitario compactado himedo (kg/m?3) 1.450

Peso unitario compactado seco (kg/m?3) 1.447
Contenido de humedad (%) 0.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14 Peso unitario suelto y compactado hiumedo y seco del confitillo cantera Pacherrez.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1.291

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.287

Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1.394

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.390
Contenido de humedad (%) 0.31

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa que en la tabla 11, 12, 13 y 14 el peso unitario suelto seco es kg/m3y el peso

unitario compactado seco es kg/ms.

C) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ARIDO FINO Y CONFITILLO
C.1) Peso especifico y absorcién del agregado fino

Tabla 15 Peso especifico y absorcion del agregado fino cantera Patapo La Victoria.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.570

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.591

Peso especifico aparente (gricm?) 2.624
Porcentaje de absorcion % 0.81

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16 Peso especifico y absorcion del agregado fino cantera Castro I.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gricm?) 2.631

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.648

Peso especifico aparente (gr/cm?d) 2.678
Porcentaje de absorcion % 0.66

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17 Peso especifico y absorcion del agregado fino cantera Tres Tomas.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.575

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm?d) 2.606

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.656
Porcentaje de absorcion % 1.19

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Peso especifico y absorcion del agregado fino cantera Pacherrez.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gricm?) 2.627

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.646

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.677
Porcentaje de absorcion % 0.70

Fuente: Elaboracion propia.

C.2) Peso especifico y absorcidn del confitillo

Tabla 19 Peso especifico y absorcion del confitillo cantera Patapo La Victoria.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.707

Peso especifico de masa S.S. S (gricm?) 2.733

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.779
Porcentaje de absorcion % 1.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20 Peso especifico y absorcion del confitillo cantera Castro I.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm?d) 2.698

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.733

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.798
Porcentaje de absorcion % 1.3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 Peso especifico y absorcion del confitillo cantera Tres Tomas.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.554

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.578

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.615
Porcentaje de absorcion % 0.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Peso especifico y absorcion del confitillo cantera Pacherrez.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.623

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.646

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.684
Porcentaje de absorcion % 0.9

Fuente: Elaboracion propia.
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D) PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS DEL VIDRIO TRITURADO

D.1) Granulometria del vidrio triturado reciclado

CURVA GRANULOMETRICO DEL VIDRIO TRITURADO
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Figura 36. Granulometria del vidrio triturado reciclado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Teniendo en cuenta la tabla 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070
Albanileria mallas estandarizadas (1/2, 3/8, N°4, N°8 y N°16), se observa que el material tiene
una buena gradacion con un modulo de fineza de 3.09, la cual se escogera para la investigacion,
dentro del MF permisible 2.6 < 3.09 <3.1.

D.2) Peso unitario suelto y compactado del vidrio triturado reciclado

Tabla 23 Peso unitario suelto y compactado himedo y seco del vidrio triturado.

Descripcion Unidades Resultados
Peso unitario suelto hiumedo (kg/m?3) 1.568

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1.555

Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1.656

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1.643
Contenido de humedad (%) 0.82

Fuente: Elaboracion propia.
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D.3) Peso especifico y absorcion del vidrio triturado reciclado

Tabla 24 Peso especifico y absorcion del vidrio triturado reciclado.

Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.520

Peso especifico de masa S.S. S (gr/cm3) 2.546

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.587
Porcentaje de absorcion % 1.03

Fuente: Elaboracion propia.
D.4) Andlisis quimico del vidrio triturado reciclado

Tabla 25 Componentes quimicos del vidrio triturado reciclado.

Items Compuesto Composicion Contenido
TN guimica (%)
01 Oxido de Aluminio Al, 0, 1.43
02 Oxido de calcio CaO 9.91
03 Oxido de Magnesio MgO 2.14
04 Oxido de Potasio KiO 0.56
05 Oxido de Sodio Na2 O 11.44
06 Oxido de Silicio Si 02 71.04

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Resultados del objetivo N°2.

Establecer el disefio de mezclas en: proporcidén en peso, dosificacion, proporcion en
volumen del modelo patron y de las incorporaciones con vidrio triturado en 5%,10%, 15% y
20% en peso de la arena gruesa.

Disefio de mezcla patrén ya teniendo los datos clasificados con las mejores caracteristicas
teniendo como cantera elegida para el agregado fino la cantera de La Victoria-Patapo y para

la eleccion del confitillo de la cantera Tres Tomas, se procede a obtener los criterios sustentados
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para elaborar cada disefio de mezcla para la elaboracion del blogue de concreto tipo P con f'c
de disefio= 50 kg/cm? (4.9 MPa) y con las adiciones de vidrio triturado (5%, 10%, 15% y 20%)
respecto al peso de la arena gruesa.

A) Disefio de mezcla patron bloque tipo P.

Tabla 26 Cantidad de materiales por metro cubico — Bloque tipo P patron.

Descripcion Resultados Unidades Fuente
R alc 0.943
Bolsas de cemento 5.2 Bolsa/m3 Tipo I-Sol
Cemento 223 Kg/m?3 Tipo I-Sol
Agua 210 Litro Potable de la zona
Agregado fino 1040 Kg/m3 Arena gruesa-La Victoria
Agregado grueso 699 Kg/m?3 Confitillo-Cantera Tres Tomas

Fuente: Elaboracion propia.

B) Disefio de mezcla de bloque tipo P + 5% de vidrio triturado.

Tabla 27 Cantidad de materiales por metro cubico — Bloque tipo P con 5% de adicién de vidrio
triturado.

Descripcion Resultados Unidades Fuente

R alc 0.943

Bolsas de cemento 5.2 Bolsa/m?3 Tipo I-Sol
Cemento 223 Kg/m3 Tipo I-Sol
Agua 210 Litro Potable de la zona
Agregado fino 1040 Kg/m3 Arena gruesa-La Victoria

Agregado grueso 699 Kg/m3 Confitillo-Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 51.99 Kg/mé  Vidrio triturado + 5% de adicion

Fuente: Elaboracion propia.
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C) Disefio de mezcla de bloque tipo P + 10% de vidrio triturado.

Tabla 28 Cantidad de materiales por metro cubico -Bloque tipo P con 10% de adicion de vidrio
triturado.

Descripcion Resultados Unidades Fuente
R alc 0.943
Bolsas de cemento 5.2 Bolsa/m3 Tipo I-Sol
Cemento 223 Kg/m3 Tipo I-Sol
Agua 210 Litro Potable de la zona
Agregado fino 1040 Kg/m?3 Arena gruesa-La Victoria
Agregado grueso 699 Kg/m?3 Confitillo-Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 103.98 Kg/m?3 Vidrio triturado + 10% de
adicion

Fuente: Elaboracion propia.

D) Disefio de mezcla de bloque tipo P + 15% de vidrio triturado.

Tabla 29 Cantidad de materiales por metro cubico-Bloque tipo P con 15% de adicion de vidrio
triturado.

Descripcion Resultados Unidades Fuente
R a/c 0.943
Bolsas de cemento 5.2 Bolsa/m?3 Tipo I-Sol
Cemento 223 Kg/m3 Tipo I-Sol
Agua 210 Litro Potable de la zona
Agregado fino 1040 Kg/m3 Arena gruesa-La Victoria
Agregado grueso 699 Kg/m3 Confitillo-Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 155.98 Kg/m?3 Vidrio triturado + 15% de
adicion

Fuente: Elaboracion propia.

75



E) Disefio de mezcla de bloque tipo P + 20% de vidrio triturado.

Tabla 30 Cantidad de materiales por metro cubico-Blogue tipo P con 20% de adicion de vidrio
triturado.

Descripcion Resultados Unidades Fuente
R alc 0.943
Bolsas de cemento 5.2 Bolsa/m3 Tipo I-Sol
Cemento 223 Kg/m3 Tipo I-Sol
Agua 210 Litro Potable de la zona
Agregado fino 1040 Kg/m?3 Arena gruesa-La Victoria
Agregado grueso 699 Kg/m?3 Confitillo-Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 207.97 Kg/m?3 Vidrio triturado + 20% de
adicion

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Se obtiene el disefio de cada muestra teniendo los mismos valores y adicionando el vidrio
triturado en funcidn de la arena gruesa en 5%, 10%, 15% y 20%, estableciendo asi proporciones

por metro cubico.

76



3.1.3. Resultado del objetivo N°3.

Evaluar las propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion) de

bloques de tipo P incorporando vidrio triturado a partir de los ensayos de albafiileria.

A) Ensayo de Variacion dimensional.
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Gréfico 1. Variacion dimensional (%) del modelo patrén y con dosificaciones de vidrio
triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Los resultados de las desviaciones dimensionales segin el RNE EQ70 — Albafiileria,
menciona que un bloque de concreto tipo P debe cumplir con el porcentaje maximo entre +-4,

+-3 y +-2 (altura, ancho y largo). Ninguno de los valores presentados en la Grafica 1, las

dosificaciones y el patron tienen valores significativos de superar.
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B) Ensayo de Alabeo.
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Grafico 2. Alabeo con dosificaciones con vidrio triturado (mm) concavo y convexo.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Los bloques de concreto tipo P, segun la Gréafica 2 del Reglamento Nacional de

Edificacion E070, menciona que el alabeo maximo en milimetros es de +-4, el modelo patron
tiene un alabeo de 1.33 mm inferior al maximo, y el bloque patrén con los porcentajes de vidrio

triturado de 5%, 10%, 15% y 20% con 1.38, 1.31, 1.46, 1.56 mm.
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C) Ensayo de Absorcién
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Grafico 3. Absorcion (%) en relacion con los porcentajes de vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los valores conseguidos en la Grafica 3, menciona un valor del 8.66% con agregados
naturales siendo de la muestra patron, y en las Tablas 42, 43, 44 y 45 tienen un valor promedio
de 8.37%, 8.02%, 7.32% y 6.94% de absorcion cuando se adiciona el vidrio triturado
(5%,10%,15% y 20%). Segun la NTP 399.622, indica que la absorcién maxima promedio de 3

unidades sera del 12%, por lo que se puede decir que el bloque tipo P a mayor vidrio triturado
menor es el porcentaje de absorcion.
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D) Ensayo de Succion
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Gréfico 4. Succidn y relacion con los porcentajes de vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Grafica 4 muestra que las unidades de blogue de concreto clase P estan por encima
del parametro del Reglamento Nacional de Edificaciones EO70 — Albafiileria que estipula un
rango de 10 y 20 gr/m en un &area de 200 cm? se acota que debe regarse durante
aproximadamente 30 minutos antes del asentado, con lo cual se disminuira y aumentara la

adherencia mortero-bloque.
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3.1.4. Resultado del objetivo N°4.

Evaluar las propiedades mecénicas fortaleza a la compresion en unidades de albafiileria
(f'b), pilas f'm y muretes (V'm), de bloques de tipo P incorporando vidrio triturado a partir de
los ensayos de albafileria.

A) Resistencia a la compresion por unidades de albafiileria (f'b)

REZISTEMCIA & L& COMPRESIOMN &40 EM UNIDADES DE
a0 ALBARILERTA [ b kgfom2)

—8—RESISTEMCIA DEL
BLOCOUE PATROMN

a 7 EDAD (DlAs) 14 28

Gréfico 5. Resistencia a la compresion axial en unidades de albafileria (f'b) — Bloque tipo P —
Patron
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En la Gréfica 5 se muestra que el bloque de concreto tipo P modelo patrén a los 28 dias
es de 60.15 kg/cm?, sobrepasa al f'b de disefio de 50 kg/cm?2 equivale un 38.29% respecto al

minimo reglamentario que es 50 kg/cmz2.
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Gréfico 6. Resistencia a la compresion axial en unidades de albafileria (f'b) — Bloque tipo P —
Patron+ 5% de vidrio triturado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
La resistencia a la compresion por unidad de albafiileria bloque de concreto tipo P con
adicion del 5% de vidrio triturado a los 28 dias el f'b es de 71.23 kg/cm?, sobrepasa al f'b de

disefio de 50 kg/cm? equivale un 3.01% respecto al modelo patron.
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Graéfico 7. Resistencia a la compresion axial en unidades de albafiileria (f'b) — Bloque tipo P —
Patron+ 10% de vidrio triturado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En la Gréfica 7 se muestra que el bloque de concreto tipo P con adicion del 10% de vidrio
triturado a los 28 dias el f'b es de 74.50 kg/cm?, sobrepasa al f'b de disefio de 50 kg/cm? equivale

un 7.75% respecto al modelo patron.
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Gréfico 8. Resistencia a la compresion axial en unidades de albafiileria (f'b) — Bloque tipo P —
Patron+ 15% de vidrio triturado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Gréafica 8 se muestra que el bloque de concreto tipo P con adicion del 15% de vidrio
triturado a los 28 dias el f'b es de 80.17kg/cm2, sobrepasa al f'b de disefio de 50 kg/cm? equivale
un 15.94%.
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Gréfico 9. Resistencia a la compresion axial en unidades de albafiileria (f'b) — Bloque tipo P —
Patrén+ 20% de vidrio triturado.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En la Gréafica 9 se muestra que el bloque de concreto tipo P con adicidn del 20% de vidrio

triturado a los 28 dias el f'b es de 82.39 kg/cm?, sobrepasa al f'b de disefio de 50 kg/cm? equivale

un 19.14% respecto al modelo patrén.
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Gréfico 10. Resumen de fb con proporciones de vidrio triturado a 7, 14 y 28 dias de rotura.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la Gréfica 10 se muestra que la albafiileria bloque de concreto tipo P con adicién del
20% de vidrio triturado a los 28 dias el f'b tiende a ser mayor que los demés porcentajes de
adicion de vidrio triturado.
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B) Resistencia a la compresion en pilas de albafileria (f'm)
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Gréfico 11. Resumen de resultado Resistencia en pilas con dosis de vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la Gréfica 1 se observa que el valor mas alto lo tiene el blogque de concreto patrén tipo

P con 0% de vidrio triturado en el cual presenta mejor resistencia a los 28 dias de curado con

8.18MPa que con las adiciones del 5%, 10%, 15% y 20%, teniendo un crecimiento con el 20%

11.06 MPa representando un 35.16% respecto al modelo patron superando al patrén de disefio.
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C) Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria (V’m)
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Porcentaje de vidrio triturado (54)

Gréfico 12.Comparativa de las resistencias en muretes de 80x 80 x 12 cm de blogues de concreto
tipo P a 28 dias de cada muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Grafica 12 se observa que el blogue de concreto tipo P con 20% de vidrio triturado
a comparacion del murete patrén que no debe ser inferior a 0.8 MPa tiene un aumento respecto

al modelo patrén de 1.06 MPa que equivale un 30.97%.

85




3.2.  Discusion de resultados.

3.2.1. Desarrollo de Discusion 1.

Se realizd un andlisis de canteras de la region de Lambayeque, el agregado delgado
seleccionado fue de la cantera “La Victoria-Patapo” y el material pétreo grueso seleccionado
confitillo de la cantera “Tres Tomas-Bomboncito” canteras dptimas para la elaboraciéon de
bloques de concreto, siendo de las mejores cualidades para los limites permisibles que estipula
la [NTP] 400.012, 2013.

3.2.2. Desarrollo de Discusion 2.

Se elaboré el disefio de mezcla de concreto para la elaboracién de bloque de concreto tipo
P para la resistencia 50 kg/cm?2 con el célculo correspondiente teniendo la dosificacion en
volumen del modelo patrén: 1: 4.84: 3.64: 40.1 Lts/pie3, con dosis de vidrio triturado respecto
al peso de la arena gruesa (5%, 10%, 15% y 20%), aquellos disefios tuvieron en cuenta la guia
[ACI] 211.1, 1997.

3.2.3. Desarrollo de Discusion 3.
a) Alabeo

Tabla 31 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de alabeo de
unidad de albafiileria bloque concreto.

Adicién o Resultados alabeo de
Autores y afio Porcentajes Material a sustitugién - unidad de albafiileria
Integrar Tamatio de Unidades Métricas
bloque
Autor de 0%, 5%, 10%, Vidrio triturado ~ Adicién en peso  Conc: Conv:1.30% - 1.35%
investigacion 15% y 20% reciclado de arena gruesa  Conc:Conv:1.43%-1.33%

Conc: Conv:1.33% - 1.30%
Conc: Conv:1.43% - 1.50%
Conc: Conv:1.58% - 1.55%

Yang et al. (2019) No presenta No presenta No presenta No presenta

Nusyamsi &
Liang (2018)

10% y 20%

Polvo de vidrio y
humo de silice

Adicion al peso
del cemento —
No presenta

No presenta

Yan et al. (2018)

25%, 50%, 75% y
100%

Vidrio triturado

Sustitucion por
agregado fino —
20x10x6cm

No presenta
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Chen et al. (2017)

0%, 10% y 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

No presenta

Lee et al. (2015)

0%, 10%, 20 %,
30% y 40%

Polvo de vidrio
de panel

Reemplazo de
polvo de piedra —
22x10.9x6cm

No presenta

Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado ~ Reemplazo por No presenta
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrio reciclado  Reemplazo de la No presenta
75% arena
Dhirendra et al. 0%, 5%, 15%, Polvo de Vidrio Reemplazo de No presenta
(2012) 20% cemento —
Bloque macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de No presenta
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cemento y
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Grénulos de reemplazo de
polietileno de alta arena por
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Lee etal. (2011)

5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta

Camacho (2019)

0%, 25%, 50% y
100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso — Ladrillo
tipo V24x13x9

Conc:
Conc:
Conc:
Conc:

Conv:0.73% - 1.53%
Conv:1.08% - 1.05%
Conv:1.58% - 1.50%
Conv:1.60% - 1.30%

Felix y Sanchez
(2020)

0%, 10%, 25% y
50%

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino

Conc:
Conc:
Conc:
Conc:

Conv:1.80% - 2.00%
Conv:1.90% - 1.70%
Conv:1.80% - 1.80%
Conv:1.90% - 1.60%

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

En la Tabla 31, se observa las investigaciones de algunos autores pues presentan valores

parecidos con diferentes autores con el investigador discrepando solo en el tipo de material al

incluir y las cualidades de agregados que son en diferentes locaciones.
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b) Variacion dimensional

Tabla 32 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de variacion
dimensional de unidad de albafileria bloque concreto.

Autores y afio

Porcentajes

Material a
integrar

Adicién o
sustitucién —
Tamafio de
bloque

Resultados de variacion
dimensional de la unidad
de albafileria

Unidades Métricas

Autor de
investigacion

0%, 5%, 10%,
15% y 20%

Vidrio triturado
reciclado

Adicién en peso
de arena gruesa —
40x12x19cm

L: A:H:0.15%, 0.56%, 0.61%
L: A:H:0.11%, 0.75%, 1.31%
L: A:H:0.11%, 0.73%, 1.46%
L: A:H:0.10%, 0.75%, 1.30%
L: A:H:0.11%, 0.75%, 1.44%

Yang et al. (2019)

No presenta

No presenta

No presenta

No presenta

Nusyamsi &
Liang (2018)

10% y 20%

Polvo de vidrio y
humo de silice

Adicion al peso
del cemento —
No presenta

No presenta

Yan et al. (2018)

25%, 50%, 75%y
100%

Vidrio triturado

Sustitucién por
agregado fino —
20x10x 6 cm

No presenta

Chen et al. (2017)

0%, 10% y 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

No presenta

Lee et al. (2015)

0%, 10%, 20 %,

Polvo de vidrio

Reemplazo de

No presenta

30% y 40% de panel polvo de piedra —
22x10.9x6cm
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por No presenta
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazo de la No presenta
75% arena
Dhirendra et al. 0%, 5%, 15%, Polvo de Vidrio Reemplazo de No presenta
(2012) 20% cemento —
Blogue macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de No presenta
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cementoy
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Granulos de reemplazo de
polietileno de alta arena por
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Lee et al. (2011)

5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas

Reemplazo arena

No presenta
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volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Camacho (2019) 0%, 25%, 50% y

100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso — Ladrillo
tipo V-24x13x9

L: A:H:1.20%, 2.05%, 0.04%
L: A:H:0.57%, 1.05%, 0.04%
L: A:H:0.48%, 0.89%, 0.18%
L: A:H:0.48%, 0.80%, 0.08%

0%, 10%, 25% y
50%

Felix y Sanchez
(2020)

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino —
22x13x9cm

No difiere en mas de 3.2 mm
cumpliendo.

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

En la Tabla 32, se observa las investigaciones de algunos autores pues presentan valores

parecidos con diferentes autores con el investigador discrepando solo en el tipo de material al

incluir y las cualidades de agregados que son en diferentes locaciones.

c) Absorcién

Tabla 33 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de absorcién
de unidad de albafiileria bloque concreto.

Adicion o Resultados absorcion
~ . Material a sustitucion — unidad de albafiileria
Autores y afio Porcentajes . ~
Integrar Tamatio de Unidades Métricas
bloque
Autor de 0%, 5%,10%, Vidrio triturado ~ Adicion al peso  8.66%, 8.37%, 8.02%, 7.32%
investigacion 15% y 20% reciclado de arena gruesa y 6.94%
Yang et al. (2019) No presenta No presenta No presenta No presenta
Nusyamsi & 10% y 20% Polvo de vidrioy  Adicidn al peso 4.62 %
Liang (2018) humo de silice del cemento —

No presenta

Yanetal. (2018)  25%, 50%, 75% y

100%

Vidrio triturado

Sustitucién por
agregado fino —
20x10x 6 cm

No presenta

Chenetal. (2017) 0%, 10% y 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

0.324, 0.301, 0.358, 0.335%
0.324,0.285, 0.394, 0.342%

Lee et al. (2015) 0%, 10%, 20 %, Polvo de vidrio Reemplazo de < 10%
30% y 40% de panel polvo de piedra —
22x10.9x6cm
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por 8.4% -5%
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazo de la 4.68 -6.43%
75% arena
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Dhirendra et al.

0%, 5%, 15%,

Polvo de Vidrio

Reemplazo de

No presenta

(2012) 20% cemento —
Blogue macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de 5%-
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cemento y 5.2% y 5.6%
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Granulos de reemplazo de 5.2,7.1,7.3,8.1%-
polietileno de alta arena por 5.4,6.9,7.7,10.4%
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Lee etal. (2011)

5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta

Camacho (2019)

0%, 25%, 50% y
100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso

8.27%, 6.08%, 5.26% y 4.16%,

Felix y Sanchez
(2020)

0%, 10%, 25% y
50%

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino

7.78%, 7.29%, 6.92% y 5.95%

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

Se muestra en la Tabla 33, que el investigador en la norma técnica peruana 339.601 se

menciona que, para unidades de concreto, el ensayo no debe ser mayor al 10%, y deben hallarse

en el rango normativo, y ser un lote adecuado. Concordando con valores similares con los

diferentes autores presentados.

d) Succion

Tabla 34 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de succion de
unidad de albafileria bloque concreto.

Adicién o Resultados succion
~ . Material a sustitucion — unidad de albafileria
Autores y afo Porcentajes . ~
integrar Tamarfio de . i
Unidades Métricas
bloque

Autor de
investigacion

0%, 5%,10%,
15% y 20%

Vidrio triturado
reciclado

Adicion al peso
de arena gruesa

35.44, 31.27, 27.52,
25.84y 2250
gr/200cm2-min

Yang et al. (2019)

No presenta

No presenta

No presenta

No presenta
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Nusyamsi &
Liang (2018)

10% y 20%

Polvo de vidrio y
humo de silice

Adicion al peso
del cemento —
No presenta

No presenta

Yanetal. (2018)  25%, 50%, 75% y

100%

Vidrio triturado

Sustitucion por
agregado fino —
20x10x6cm

No presenta

Chenetal. (2017) 0%, 10% y 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

No presenta

Lee et al. (2015) 0%, 10%, 20 %,

Polvo de vidrio

Reemplazo de

No presenta

30% y 40% de panel polvo de piedra —
22x10.9x6cm
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por No presenta
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazo de la No presenta
75% arena
Dhirendra et al. 0%, 5%, 15%, Polvo de Vidrio Reemplazo de No presenta
(2012) 20% cemento —
Bloque macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de No presenta
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cementoy
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Gréanulos de reemplazo de
polietileno de alta arena por
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Leeetal. (2011) 5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta

Camacho (2019) 0%, 25%, 50% y

100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso

0.16, 0.14, 1.10 y 0.09
gricm?

Felix y Sanchez
(2020)

0%, 10%, 25% y
50%

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino

38.47,27.39, 23.54y
15.87 gr/200cmz2-min

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

Se muestran los efectos del ensayo en la Tabla 34 valores de succion del bloque de

concreto patron y con las adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio triturado reciclado. No

concordando con los diferentes autores ya que presentd menor grado de succion.
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3.2.4. Desarrollo de Discusion 4.
a) Compresion axial unidad de albafiileria

Tabla 35 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de compresién
de unidad f°b de albafileria bloque concreto.

Adicion o Resultados
Autores y afio Porcentajes Material a sustitugic’)n - compresiép_ unjdad
integrar Tamario de de albaiiileria
bloque Unidades Métricas

Vidrio triturado
reciclado

Adicion al peso
de arena gruesa

60.15, 71.23, 74.50,
80.17 y 82.39 kg/cm?

No presenta

No presenta

No presenta

Autor de 0%, 5%,10%,
investigacion 15% y 20%
Yang et al. (2019) No presenta
Nusyamsi & 10% y 20%
Liang (2018)

Polvo de vidrio y
humo de silice

Adicion al peso
del cemento — 40
X 20x10cm

75.02 kg/cm?

Yanetal. (2018) 25%, 50%, 75% y

100%

Vidrio triturado

Sustitucion por
agregado fino —
20x10x6cm

9.08 - 0.73 MPa

Chenetal. (2017) 0%, 10%, 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

45.68, 37.76, 32.70,
33.96 MPa

Leeetal. (2015) 0%, 10%, 20 %,

Polvo de vidrio

Reemplazo de

22.6 — 23.5 MPa

30% y 40% de panel polvo de piedra
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por 22.33,18.4,15.30
(2014) tratado volumen - MPa
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazodela  43.51, 45.72, 50.10,
75% (600pm) arena 54.02 y 58.44 MPa
Dhirendra et al. 0%, 5%, 15%, Polvo de Vidrio Reemplazo de 25.5, 24.42, 24 .33,
(2012) 20% cemento — 24y 23.11 N/mm?
Bloque macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de 31.2 MPa
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cemento y 28.2Mpay 25.6 MPa
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Granulos de reemplazo de 33.56, 26.4, 15.4,
polietileno de alta arena por 13.4y 8.6 MPa
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Leeetal (2011) 5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta
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Camacho (2019) 0%, 25%, 50% y

100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso

283.33, 208.21, 178.97

y 137.45 kg/ cm?

Felix y Sanchez
(2020)

0%, 10%, 25% y
50%

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino

300.82, 317.21, 359.41

y 295.01 kg/ cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

Se muestra en la Tabla 35, los resultados minimos por unidad de albafileria para bloque

de concreto clase P que es minimo 50 kg/cm2 (4.9 MPa) lo cual supera en las muestras del

investigador, pero siendo disminuidas al momento de ser incorporado el vidrio triturado solo

siendo mayor que el patron el 15% de adicion, siendo resultados parecido y concordando con

diversos autores.

b) Compresion axial prisma unidad de albafiileria

Tabla 36 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de compresién
de pilas f'm de albafileria bloque concreto.

Adicion o Resultados
Autores y afio Porcentajes Material a sustitucion — compresiép_ pr[sma
integrar Tamarfio de de albafileria
bloque Unidades Métricas
Autor de 0%, 5%, 10%, Vidrio triturado Adicion en peso 8.18, 8.72, 9.27,
investigacion 15% y 20% reciclado de arena gruesa 10.56 y 11.06 MPa
Yang et al. (2019) No presenta No presenta No presenta No presenta
Nusyamsi & 10% y 20% Polvo de vidrioy  Adicidn al peso No presenta
Liang (2018) humo de silice  del cemento — 40

X 20x10cm

Yanetal. (2018) 25%, 50%, 75% y

100%

Vidrio triturado

Sustitucion por
agregado fino —
20x10x6cm

No presenta

Chenetal. (2017) 0%, 10%, 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

No presenta

Leeetal (2015) 0%, 10%, 20 %,

Polvo de vidrio

Reemplazo de

No presenta

30% y 40% de panel polvo de piedra
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por No presenta
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazo de la No presenta
75% (600um) arena
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Dhirendra et al.

0%, 5%, 15%,

Polvo de Vidrio

Reemplazo de

No presenta

(2012) 20% cemento —
Blogue macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de No presenta
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cemento y
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Granulos de reemplazo de
polietileno de alta arena por
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Lee etal. (2011)

5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta

Camacho (2019)

0%, 25%, 50% y
100%

Vidrio y fluorita

Reemplazo por
agregado finoy
grueso

No presenta

Felix y Sanchez
(2020)

0%, 10%, 25% y
50%

Vidrio crudo
molido reciclado

Sustitucion del
agregado fino

105.57, 120.64, 147
y 201.94 kg/ cm?

.04

Fuente: Elaboracion propia.
Comentario:
Se muestra en la Tabla 36, los resultados del investigador no son inferiores a 7.3 MPa (74

kg/cm?2) superando a su vez comparando con otros autores contemplados, lo cual corrobora y
concuerda gue a mayor contenido de vidrio triturado mayor es la resistencia en pilas, pero en el

caso del autor siendo inferiores al modelo patrén.

c) Compresion axial de murete de albafiileria

Tabla 37 Resultados de diferentes autores, afio, material y resultados de ensayo de compresién
de muretes v'm de albafileria bloque concreto.

Adicion o Resultados
~ . Material a sustitucion — compresion murete
Autores y afno Porcentajes . ~ Nt
integrar Tamarfio de de albafileria
bloque Unidades Métricas

0.81,0.90,0.97,1.00 y
1.06 MPa.

Adicidn en peso
de arena gruesa

Vidrio triturado
reciclado

0%, 5%, 10%,
15% y 20%

Autor de
investigacion

No presenta No presenta No presenta

Yang et al. (2019) No presenta
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Nusyamsi &
Liang (2018)

10% y 20%

Polvo de vidrio y
humo de silice

Adicion al peso
del cemento — 40
Xx20x10cm

No presenta

Yanetal. (2018)  25%, 50%, 75% y

100%

Vidrio triturado

Sustitucion por
agregado fino —
20x10x6cm

No presenta

Chen et al. (2017) 0%, 10%, 20%

Cenizas de lodos,
residuos de vidrio

Reemplazo de
agregados — No
presenta

No presenta

Lee et al. (2015) 0%, 10%, 20 %,

Polvo de vidrio

Reemplazo de

No presenta

30% y 40% de panel polvo de piedra
Ling & Poon 0%, 50% y 100%  Vidrio embutado =~ Reemplazo por No presenta
(2014) tratado volumen -
Leeetal. (2013) 0%, 25%, 50%y  Vidrioreciclado  Reemplazo de la No presenta
75% (600um) arena
Dhirendra et al. 0%, 5%, 15%, Polvo de Vidrio Reemplazo de No presenta
(2012) 20% cemento —
Bloque macizo
de 40 x 20 x 20
cm
Chidiac & 0%- Polvo de vidrio Reemplazo de No presenta
Miahaljevic 10y 25% - desecho (WGP) - cementoy
(2011) 3%, 6%, 9%,15% Granulos de reemplazo de
polietileno de alta arena por
densidad (HDPE) volumen

y polietilenos de
baja densidad
(LDPE)

Leeetal. (2011) 5%, 10% y 20%

Vidrio reciclado
triturado, cenizas
volantes (PFA) y
metacolin (MK)

Reemplazo arena

No presenta

Camacho (2019) 0%, 25%, 50%y  Vidrioy fluorita ~ Reemplazo por No presenta
100% agregado finoy
grueso
Felixy Sanchez 0%, 10%, 25%y Vidrio crudo Sustitucion del 17.07, 17.95, 20.62 y

(2020) 50%

molido reciclado

agregado fino

20.90 kg/ cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

Se muestra en la Tabla 37, que el investigador con la incorporacion de vidrio triturado del

5%, 10%, 15% y 20% se observo que los resultados del investigador son inferiores a otros

autores. No concordando esto con otros resultados de diferentes autores y esto puedo puede

observarse que para muretes no debe ser menor a 0.8 MPa (8.6 kg/cm?).
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3.3.  Aporte Cientifico.

La presente investigacion estipula resultados corroborando la hipétesis planteada en si
influye la incorporacion del vidrio triturado en la elaboracion de bloques de concreto clase P.
Pues en el proceso de calificacion de agregados, disefio de mezclas, disefio de mortero, y la
elaboracion de los blogques de concreto modelo y con adiciones, se observa que la influencia en

su elaboracion siendo un concreto normalmente manejable.

De igual manera presenta un aporte cientifico para nacientes investigaciones en nuestra
region de Norte, pues en la actualidad en Lambayeque no presenta investigaciones, presentando
asi informacion necesaria para seguir investigando sobre el tema de albafiileria estructural en lo

que respecta bloques de concreto tipo P con vidrio triturado.

Cabe mencionar que, el disefio de mejor rendimiento es seleccionada por el investigador,
asi mismo los materiales pétreos puede cambiar con el paso del tiempo es importante recalcar
que siempre es necesario establecer un estudio de canteras para elegir la mejor y en éptimas

condiciones, al igual que el material adicionar.
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Figura 37. Muestra de bloque patrén con adiciones del 20% de vidrio triturado (a) f'b del bloque
de concreto tipo P+20% de vidrio triturado, (b) f’m del bloque de concreto tipo P+20% de vidrio
triturado y (c) v'm del bloque de concreto tipo P+20% de vidrio triturado.

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta el de mejor caracteristicas para el disefio de 50 kg/cm2 con la adicion del 20%
de vidrio triturado:

e Modelo patron + 20% de vidrio triturado
Cemento Arena  Confitillo  Vidrio triturado Agua

Peso: 1.0 4.67 3.14 0.200 40.1 Lts/pied
Volumen: 1.0 4.84 3.64 0.1817 40.1 Lts/pied
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

4.1.1. Se concluyé que la caracterizacion del material arena gruesa y confitillo, de la zona de

Lambayeque estudiada, la arena de la cantera Patapo — La Victoria se consiguié un M.F. de 2.89

y el confitillo de la cantera Tres Tomas — Bomboncito se consiguié el T.M.N de 3/8”, se

eligieron por tener mejores caracteristicas en su calidad en los respectivos ensayos elaborados.

4.1.2. Se concluye que el disefio de resistencia 50 kg/cm? para bloque de concreto tipo P

(Patrén), y con la adicion de vidrio triturado en funcion del peso de la arena gruesa en 5%, 10%,

15% y 20% las dosificaciones son:

e Modelo patron
Cemento  Arena Confitillo

Peso: 1.0 4.67 3.14
Volumen: 1.0 4.84 3.64

e Modelo patron + 5% de vidrio triturado
Cemento Arena  Confitillo

Peso: 1.0 4.67 3.14
Volumen: 1.0 4.84 3.64

e Modelo patron + 10% de vidrio triturado
Cemento Arena  Confitillo

Peso: 1.0 4.67 3.14
Volumen: 1.0 4.84 3.64

e Modelo patron + 15% de vidrio triturado
Cemento Arena  Confitillo

Peso: 1.0 4.67 3.14
Volumen: 1.0 4.84 3.64

Agua
40.1 Lts/pied
40.1 Lts/pied

Vidrio triturado
0.050
0.0454

Vidrio triturado
0.100
0.0909

Vidrio triturado
0.1500
0.1363

Agua
40.1 Lts/pied
40.1 Lts/pied

Agua
40.1 Lts/pied
40.1 Lts/pied

Agua
40.1 Lts/pied
40.1 Lts/pied
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e Modelo patron + 20% de vidrio triturado
Cemento Arena  Confitillo  Vidrio triturado Agua

Peso: 1.0 4.67 3.14 0.200 40.1 Lts/pied
Volumen: 1.0 4.84 3.64 0.1817 40.1 Lts/pied

4.1.3. Las caracteristicas fisicas, absorcion de bloque de concreto tipo P, el porcentaje de
absorcion en el bloque de concreto clase P tuvo 8.66%, sin embargo, el bloque con 20% de
adicioén de vidrio triturado consiguié un superior resultado 6.94%, pues disminuy6 la absorcion
en 19.89% en comparacion con el bloque patrén. Succién de blogue de concreto tipo P, Los
bloques de concreto incorporado vidrio triturado de 5%, 10%, 15% y 20% tuvieron una minima
succion. Ademas, el blogue de concreto tipo P con 20% de incorporacién de vidrio triturado
obtuvo un buen resultado (22.50 g/200cm2-min), pues disminuyé la succién en 36.50% en
comparacion con el modelo patron que solo se obtuvo 35.44 g/200cmz2-min.

4.1.4. Se concluye gue las propiedades mecanicas en el caso de modelo patrén y con adiciones
de 5%, 10%, 15% y 20% de vidrio triturado.
a) Resistencia a la compresion de unidad de albafiileria de bloque de concreto tipo P

En resistencia a compresion axial en unidad de albafiileria en 5%, 10%, 15% y 20% de
adicion de vidrio triturado a 28 dias con resultado de 69.15kg/cm2 del modelo patron y con las
dosis 71.23, 74.50, 80.17 y 82.39 kg/cm?, lo cual representa un alza en 3.01%, 7.75%, 15.94%
y 19.14% respecto al patron.
b) Resistencia de pilas de albafiileria de bloque de concreto tipo P

Las propiedades mecéanicas en resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria en
5%, 10%, 15% y 20% de adicion de vidrio triturado a 28 dias el resultado patrén es 8.18 MPa 'y
con las dosis 8.72, 9.27, 10.56 y 11.06 MPa representando una elevacion en 6.66%, 13.38%,
29.11% y 35.16% respecto al patron.
C) Resistencia en muretes de albafileria de bloque de concreto tipo P

Las propiedades mecanicas en resistencia a compresion axial en muretes de albafiileria en
5%, 10%, 15% y 20% de adicion de vidrio triturado a 28 dias con resultado del modelo patron
de 0.81 MPa y con las dosis en 0.90, 0.97, 1.0 y 1.06 MPa representando una elevacién del
11.82%, 20.42%, 24.42% y 30.97%, respecto al patron.
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4.2. Recomendaciones.

v' Realizar siempre un estudio de canteras para obtener resultados de calidad de los
materiales pétreos y escoger el de mayor calidad, de la zona a donde se va a ir a elaborar la
produccién de unidades de albafiileria.

v" Tener en consideracion ambientes adecuados para la elaboracion en grandes masas de
blogues de concreto tipo P, pues se tiene que tener cuidado con la curacion y el ambiente que
no esté expuesto a sales o contacto directo con el suelo, para que esto no afecte las proporciones
del disefio de mezclas.

v' Es necesario tener en cuenta los moldes donde se van a elaborar las unidades para que
no afecte a las dimensiones, siempre tener en cuenta el reglamento nacional de edificaciones.

v" Se recomienda realizar mejoras a los bloques de concreto tipo P con adiciona de vidrio
triturado mayores para observar su comportamiento, ya que presenta mayor resistenciay realizar
mejoras con algun tipo de adicion adicional que ayude a mejorar mas las cualidades fisicas y

mecanicas.
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ANEXO I: Informe de ensayos de Laboratorio
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: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
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: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa

Cantera : La Victoria - Patapo

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado o
3/8" 9.520 0.9 0.9 99.1 100
N° 4 4.750 6.9 7.8 92.2 95 - 100
N° 8 2.360 11.1 18.9 81.1 80 - 100
N° 16 1.180 17.0 35.9 64.1 50 - 85
N° 30 0.600 23.1 59.0 41.0 25 - 60
N° 50 0.300 17.3 76.2 23.8 10 - 30
N° 100 0.150 13.5 89.7 10.3 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.89
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 Qeas: = <
%0
20
£ »
©
g 60
Q.
o 50
3
g a0
30 -
~
20 S
10 = >
0 =g
10.00

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizaMl solicitante.

Didmetro (mm)

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC &rL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycein.com

Solicitante :Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo :18 Enero del 2021

ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA IN.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro I - Zafa

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 4.5 4.5 95.5 95 - 100
N° 8 2.360 16.7 21.3 78.7 80 - 100
N° 16 1.180 17.7 38.9 61.1 50 - 85
N° 30 0.600 13.8 52.7 47.3 25 - 60
N° 50 0.300 7.9 60.6 39.4 10 - 30
N° 100 0.150 22.6 83.2 16.8 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.61 |

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 B - 8
%0
80
g
& 60
&
o 150
3
g 4
30
~
20
e
10 e ‘e
0 T-e
10.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion reahza por gl solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS! OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirtoom

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Fecha de ensayo

:Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
127 de enero del 2021

ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
N° 8 2.360 0.5 0.5 99.5 80 - 100
N° 16 1.180 1.5 2.0 98.0 50 - 85
N° 30 0.600 15.8 17.8 82.2 25 - 60
N° 50 0.300 37.0 54.8 45.2 10 - 30
N° 100 0.150 33.1 87.9 12.1 2-10
| MODULO DE FINEZA | 1.63
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 - .
-9
%0 ~
80
£
& 60
&
v 50
=)
g 40
30
20
10
o
10.00 0.10

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizyo/p??el solicitante.

Didmetro (mm)

EIRL

OLAYA‘I\.G:@ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEM S W&C i Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lem swyceirl.com
Solicitante :Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  :28 Enero del 2021
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 5.8 5.8 94.2 95 - 100
No 8 2.360 9.2 15.0 85.0 80 - 100
N° 16 1.180 18.1 33.1 66.9 50 - 85
Ne 30 0.600 21.3 54.4 45.6 25 - 60
N° 50 0.300 16.2 70.6 29.4 10 - 30
N° 100 0.150 18.7 89.3 10.7 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.68 |

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100

80
70

50

Que Pasa (%)

40
30
20

10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado )@Iicitante,

Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senvicios S0608589 ' Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  :29 de enero del 2021

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA +N.T.P. 400.012

Muestra : Confitillo Cantera : La Victoria - Patapo

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION

Pulg. (mm.) id Ac lad Ac lad E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.3 0.3 99.7 85 - 100
N° 4 4.750 66.9 67.1 329 10 - 30
N° 8 2.360 29.6 96.7 3.3 0-10
N° 16 1.180 3.0 99.7 0.3 0-5

CURVA GRANULOMETRICO
12" 3/8" N°4 N°8 N°16
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
100.000 10.000 1.000

Didametro (mm)

Que Pasa (%)

|
|

Q
|
'
]
|
]
1
]
'
'
'
'
1
'
I
'

Curva Granulométrica
e i - Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizad}rﬁr-e) solicitante.

OLAYA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS W&C er

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -

Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

:Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

124 de enero del 2021

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Castro I - Zafia
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id Ac lad: Ac lad. E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.3 0.3 99.7 85 - 100
N° 4 4.750 30.8 311 68.9 10 - 30
N° 8 2.360 52.0 83.1 16.9 0-10
N° 16 1.180 12.1 95.2 4.8 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 g . .
" | | 1 1
90 1 ' 1 '
Q | | |
80 T 1 1 1
g ot : :
5 60 | o 1 1 1
R TIR% ) ] !
a 1 . % Ll 1 1
v 40 ! L ' |
> 1 DY 1 1
g 30 ' N ' '
1 el b ¥ 1 1
20 1 '\I 1
10 ; ¢ ;
0 ' ' Bt O 008 ORRGA
100.000 10.000 1.000

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado })@Iicitante.

EIRL

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Didametro (mm)

Curva Granulométrica
Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -

Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

:Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE

CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
127 de enero del 2021

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id Ac lad Ac lad E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 5.2 5.2 94.8 85 - 100
N° 4 4.750 73.9 79.2 20.8 10 - 30
N° 8 2.360 16.1 95.3 4.7 0-10
N° 16 1.180 4.3 99.5 0.5 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 .
90
80
g 70
o 60
S so
g 40
g 30
20
10
0
100.000 10.000 1.000

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizads

Didametro (mm)

Curva Granulométrica

----------- -_— Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

r el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

iguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS W&C er

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

:Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

:28 de enero del 2021

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Pacherrez - Pucala
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id Ac lad: Ac lad. E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 85 - 100
N° 4 4.750 41.5 41.5 58.5 10 - 30
N° 8 2.360 43.2 84.8 15.2 0-10
N° 16 1.180 13.1 97.8 2.2 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 . .
Ll 1 1
90 1 1 '
Q | i
80 ) ! !
g st : :
T R ! :
8 5o 1 NiOXe. Ty 1 1
a 1 . % Ll 1 1
v 40 ! L ' |
> 1 DY 1 1
g 30 ' N ' '
i i 1 [
20 1 '\I . 1
10 i .. A
0 ' ' T bS] - oo N
100.000 10.000 1.000

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizeyvﬁ‘rl solicitante.

Didametro (mm)

Curva Granulométrica

LAYAAGU
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Gradacién E 0.70 (Tabla 5)

Mug | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP.

246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi | — Lamb
LA\ L EMS WEC m e e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 18 de enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo.

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1458
(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1451
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.52

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1634
(Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1626

Contenido de Humedad %) 0.52

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identifi camon redlizados por el solicitante.

WILS OLAYA AGUI
TEC. € vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 21 de enero 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zafha

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1698
(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1688
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.58

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1845

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1834

Contenido de Humedad %) 0.58

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identifi camo allz dos por el solicitante.

Lw EIRL

wuLsN;czN OLAYAAGUILA

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS WE&C ereL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 22 de enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1388
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco : 1386
(Kg/m®)
Contenido de Humedad %) 0.16
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1547
(Kg/m’)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1544
Contenido de Humedad %) 0.16

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién r |zadgs por el solicitante.

L‘w EIRL
-

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

OBSERVACIONES :

Muestra :

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de enero 2021

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: Pacherrez - Pucala

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1685
(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1669
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.98

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1834

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1816

Contenido de Humedad %) 0.98

- Muestreo e identiﬁcacié;éal-iz\ﬁdos por el solicitante.

AL EM w EIRL
AEwe was ¢ EL T
‘4 .

WILS

TEC.E

3
OLAYA AGUI a9 Mig

| Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

-

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C — Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 18 enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1384
(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1377
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.52

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1482

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1474

Contenido de Humedad %) 0.52

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién r |zad s por el solicitante.

Lw EIRL

W|L§/3N OLAYAAGUILA

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \)U&C o Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 21 de enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : confitillo Cantera: Castro | - Zafa.

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1360
(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1355
(Kg/m")

Contenido de Humedad %) 0.34

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1495

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1490

Contenido de Humedad %) 0.34

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién r izadbs por el solicitante.

LEM W EIRL
Ll.l.l. A
-

—
WILS OLAYAAGU!LA .24 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 22 de enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1302
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco : 1299
(Kg/m®)
Contenido de Humedad %) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1450
(Kg/m’)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1447
Contenido de Humedad %) 0.26

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién rea izadog por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC.E vos DE MATERIALES Y SUELOS

Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
L2\ LEMS WEC o Lt

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 28 enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1291
(Kg/m’)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/? 1287
g/m°)
Contenido de Humedad %) 0.31
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1394
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1390
Contenido de Humedad %) 0.31
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién r |zad s por el solicitante.
L EM W EIRL
LI-I-‘I A ! R Y 2
WILSON OLAYA AGU,LA n,} Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirlcom
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.570

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada pot el ) solicitante.

ﬁ EIRL
Ewe wae L
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirlcom
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 29 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro I - Zafia

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.631

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada/po’r'?l solicitante.
EIRL

L
"WILSON GLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bomboncitos - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.575

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada /ﬂl solicitante.

ALEM W‘ i -

WILSON OLAYA AGUI | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirlcom
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm?) 2.627

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificad}pﬁr}l solicitante.

EIRL

AL EM
" Migué! Angel Ruiz Perales

Wi OLAYA AGU!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADQ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 01 de febrero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.707

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificadyﬁr‘?l solicitante.

EIRL
4 CTT T sesssennn
AGUl:%' """ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADOQ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 29 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: Castro I - Zafia

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.698

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.3
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificadapor ¢l solicitante.

ALEMFE WSE s )

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an perel Lanbare

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADOQ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 27 de enero del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: Bomboncitos - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.554
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.9
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada/por ¢l solicitante.

EIRL

SON CLAVA AGUITAR @Mig | Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an perel Lanbare

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADOQ".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 27 de enero del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: Pacherres - Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.623
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.9
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada/por ¢l solicitante.

EIRL

SON CLAVA AGUITAR @Mig | Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO II: Informe de laboratorio: Vidrio triturado
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirloom

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensyo

ENSAYO
NORMA

:Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 18 Enero del 2021

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012

Muestra : Vidrio triturado

Cantera :Vidrio triturado reciclado

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 3.5 3.5 96.5 95 - 100
N° 8 2.360 15.4 18.9 81.1 80 - 100
N° 16 1.180 28.4 47.4 52.6 50 - 85
N° 30 0.600 19.3 66.6 33.4 25 - 60
N° 50 0.300 14.1 80.8 19.2 10 - 30
N° 100 0.150 10.8 91.5 8.5 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.09
CURVA GRANULOMETRICO DEL VIDRIO TRITURADO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 lL—_—,—_;;a <
%0
20
£ »
©
g 60
Q.
o 50
3
g a0
30
~
20 ~
~
10 e ’
0 =g
10.00 0.10

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizadcydfa}olicitante,

Didmetro (mm)

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 18 de enero del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Vidrio Triturado Cantera: Vidrio Triturado reciclado
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1568
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco : 1555
(Kg/m”)
Contenido de Humedad %) 0.82
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1656
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1643
Contenido de Humedad %) 0.82
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién r, |zad s por el solicitante.
L jy EIRL
wu.s OLAYAAGUILA """ -
TEC. EN: YOSDE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \)U&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirlcom
INFORME
Pag.1del
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 28 de enero del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Vidrio Triturado Cantera : Vidrio triturado reciclado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.520

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.0
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identific;da/;\qr el solicitante.
LEMZ W EIRL

A UM *
WILSON OLAYA AGUI%W @'

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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ANEXO IlI: Informe de laboratorio: Disefio de Mezclas
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 R.U.C.20480781334
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto . Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA FINAL PATRON

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
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.- Médulo de fineza

Granulometria :

: 5 de marzo del 2021.

Fc= 50  kg/cm?

: Tipo I - SOL.
: 3150 Kg/m’®

Agregado grueso :
: Confitillo - Cantera Tres Tomas

2.570 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2.554  gr/em®
2.591 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.578  gr/em?
1451 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m?
1626 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?
0.8 % 5.- % de absorcion 0.9 %
0.5 % 6.- Contenido de humedad 0.3 %
2.885 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.9 99.1 2" 0.0 100.0
N° 04 6.9 92.2 11/2" 0.0 100.0
NO 08 11:3 81.1 1" 0.0 100.0
NO 16 17.0 64.1 3/4" 5.2 94.8
NO 30 23.1 41.0 1/2" 73.9 20.8
NO 50 173 23.8 3/8" 16.1 4.7
N° 100 13.5 10.3 NO 04 4.3 0.5
Fondo 10.3 0.0 Fondo 0.5 0.0
ALSQ-)C EIRL

“Ewe wae 4

WILS OLAYAAG‘UI%

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO

TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Fecha de ensayo . 5de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL F

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m®
Agua 210 L
Agregado fino 1040 Kg/m®
Agregado grueso 699 Kg/m’
Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

Fc= 50  kg/ecm?

0 Pulgadas
2172 Kg/m®
39 Kg/cm?
78 %
5.2 bolsas/m®
0.943

: Tipo I - SOL.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Confitillo - Cantera Tres Tomas

Arena Confitillo Agua
4.67 3.14 40.1  Lts/pie®
4.84 3.64 40.1  Lts/pie’

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitante
Proyecto

INFORME

: Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Pag. 01 de 02

Ubicacion
Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA + 5% VIDRIO TRITURADO

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Tipo I - SOL.
13150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

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.~ Médulo de fineza

Granulometria :

2.570 gr/em
2.591 gr/em®
1451 Kg/m’®
1626 Kg/m’®
08 %

05 %
2.885

M % % Acumulado
alla i
Retenido que pasa

3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
N° 08 11.1 81.1
NO 16 17.0 64.1
N° 30 23.1 41.0
N° 50 17.3 23.8
N° 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 6 de marzo del 2021.

Fc = 50  kg/em?
VIDRIO TRITURADO
1.- Tipo de vidrio Reciclado
2.- Peso Unitario compactado 1656 Kg/m’
Agregado grueso :
: Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2,554  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.578  gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m®
5.- % de absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamafio méximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.2 99.8
3/4" 0.5 99.3
1/2" 77.5 21.8
3/8" 16.9 5.0
N° 04 4.5 0.5
Fondo 0.5 0.0

EIRL

| Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

INFORME

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto

Pag. 02 de 02

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: 6 de marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA + 5% V

Fecha de ensayo

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M* de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m®
Agua 210 L
Agregado fino 1040 Kg/m’
Agregado grueso 699 Kg/m®
Vidrio triturado 52 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

Fc = 50 kg/cm?

0 Pulgadas
2172 Kg/m®
37 Kg/em?
74 %
5.2 bolsas/m?
0.943

: Tipo I - SOL.
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Confitillo - Cantera Tres Tomas
: Vidrio triturado + 5% de adicién vidrio triturado

Arena  Confitillo Vidrio triturado Agua
4.67 3.14 0.050 40.1 Lts/pie®
4.84 3.64 0.0454 40.1 Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@' Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitante
Proyecto

INFORME

: Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO

P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion
Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA + 10% VIDRIO TRITURADO

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - SOL.

2.- Peso especifico 13150 Kg/m®

AGREGADOS :

Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.570 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.591 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m?
5.- % de absorcién 0.8 %

6.- Contenido de humedad 0.5 %

7.- Médulo de fineza 2.885

Granulometria :

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 6 de marzo del 2021.

Fc= 50
VIDRIO TRITURADO

kg/cm?

Pag. 01 de 02

M % % Acumulado
alla i
Retenido que pasa

3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
N° 08 11.1 81.1
NO 16 17.0 64.1
N° 30 23.1 41.0
N° 50 17.3 23.8
N° 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0

LAYAAG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.- Tipo de vidrio Reciclado
2.- Peso Unitario compactado 1656 Kg/m®
Agregado grueso :
: Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.554  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.578  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?
5.- % de absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamafio méximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.2 99.8
3/4" 0.5 99.3
1/2" 77.5 21.8
3/8" 16.9 5.0
N° 04 4.5 0.5
Fondo 0.5 0.0

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20480781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO
P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Fecha de ensayo : 6 de marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA + 10% VIDRIO TRITURADO F'c = 50  kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido # 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2172 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 41 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 82 %

Factor cemento por M* de concreto . 5.2 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.943

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m®  :TipoI-SOL.
Agua 210 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1040 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 699 Kg/m® : Confitillo - Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 104 Kg/m’ : Vidrio triturado + 10% de adicién vidrio triturado
Proporcion en peso : Cemento  Arena Confitillo  Vidrio triturado Agua
1.0 4.67 3.14 0.100 40.1 Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 4.84 3.64 0.0909 40.1 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

INFORME
Pag. 01 de 02

: Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 6 de marzo del 2021.

DISENO DE MEZCLA + 15% VIDRIO TRITURADO Fc = 50 kg/cm?

CEMENTO VIDRIO TRITURADO

1.- Tipo de cemento : Tipo I-SOL. 1.- Tipo de vidrio Reciclado

2.- Peso especifico 13150 Kg/m® 2.- Peso Unitario compactado 1656 Kg/m®

AGREGADOS :

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Confitillo - Cantera Tres Tomas

1.- Peso especifico de masa 2.570 gr/cm’ 1.- Peso especifico de masa 2.554  gr/fcm’

2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.591 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.578  gr/em®

3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3

4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m?

5.- % de absorcién 0.8 % 5.- % de absorcién 0.9 %

6.- Contenido de humedad 0.5 % 6.- Contenido de humedad 0.3 %

7.- Médulo de fineza 2.885 7.- Tamafio méximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/8" Pulg.

Granulometria :

EIRL

LEM {j
Ot

WILSON OLAYAAGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

TEC.E

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.9 99.1 2" 0.0 100.0
N° 04 6.9 92.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 11.1 81.1 17 0.2 99.8
NO 16 17.0 64.1 3/4" 0.5 99.3
N° 30 23.1 41.0 1/2" 77.5 21.8
N° 50 17.3 23.8 3/8" 16.9 5.0
N° 100 13.5 10.3 N° 04 4.5 0.5
Fondo 10.3 0.0 Fondo 0.5 0.0

3. CUR— ==
@ Migueél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20480781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P
INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Fecha de ensayo : 6 de marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA + 15% VIDRIO TRITURADO F'c = 50  kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido # 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2172 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 45 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 90 %

Factor cemento por M* de concreto . 5.2 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.943

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m®  :TipoI-SOL.
Agua 210 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1040 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 699 Kg/m® : Confitillo - Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 156 Kg/m® : Vidrio triturado + 15% de adicion vidrio triturado
Proporcion en peso : Cemento  Arena Confitillo  Vidrio triturado Agua
1.0 4.67 3.14 0.150 40.1 Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 4.84 3.64 0.1363 40.1 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad./—\
/

By VRS ~ <. < SA———
Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitante
Proyecto

INFORME

: Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO

Pag. 01 de 02

P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

Ubicacion
Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA + 20% VIDRIO TRITURADO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 6 de marzo del 2021.

Fc= 50
VIDRIO TRITURADO

kg/cm?

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - SOL.

2.- Peso especifico 13150 Kg/m®

AGREGADOS :

Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.570 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.591 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1451 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m?
5.- % de absorcién 0.8 %

6.- Contenido de humedad 0.5 %

7.- Médulo de fineza 2.885

Granulometria :

M % % Acumulado
alla i
Retenido que pasa

3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
N° 08 11.1 81.1
NO 16 17.0 64.1
N° 30 23.1 41.0
N° 50 17.3 23.8
N° 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0

CJ
OLAYA AGUII'.A%“

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.- Tipo de vidrio Reciclado
2.- Peso Unitario compactado 1656 Kg/m’
Agregado grueso :
: Confitillo - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.554  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.578  gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1299 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1447 Kg/m®
5.- % de absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamafio méximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.2 99.8
3/4" 0.5 99.3
1/2" 77.5 21.8
3/8" 16.9 5.0
N° 04 4.5 0.5
Fondo 0.5 0.0

&y

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20480781334
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO
P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Fecha de ensayo : 6 de marzo del 2021.
DISENO DE MEZCLA + 20% VIDRIO TRITURADO F'c = 50  kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido # 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2172 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 44 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 88 %

Factor cemento por M* de concreto . 5.2 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.943

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 223 Kg/m®  :TipoI-SOL.
Agua 210 L : Potable de la zona.
Agregado fino 1040 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 699 Kg/m® : Confitillo - Cantera Tres Tomas
Vidrio triturado 208 Kg/m® : Vidrio triturado + 20% de adicion vidrio triturado
Proporcion en peso : Cemento  Arena Confitillo  Vidrio triturado  Agua
1.0 4.67 3.14 0.200 40.1 Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 4.84 3.64 0.1817 40.1 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
/
>

Ny WO = At < AR,
'@ Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO IV: Informe de laboratorio: Resistencia de mortero
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L\ LEMS WEC un

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. YONER CHAVEZ BURGOS
Obra / Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO
TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 11 de febrero del 2021.
ENSAYO :
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
REFERENCIA : NTP 334.051: 2013
3 ’ P 3 . Resistenciaa la
Muestra | Denominacién 6 Descripcion | Fechade | Fechade | Edad | Carga Area Compresién
N° del vaciado Vaciado Ensayo Dias N 2
yo [ @Sy (N} f(mm?) ™ yc T kgem?
01 CUBO DE MORTERO -1 14/01/2021| 11/02/2021 28 26570 2530 | 10.50 | 107.08
02 CUBO DE MORTERO -2 14/01/2021| 11/02/2021 28 26770 2535 | 10.56 | 107.68
03 CUBO DE MORTERO -3 14/01/2021| 11/02/2021 28 30790 2550 | 12.07 | 123.11
04 CUBO DE MORTERO -4 14/01/2021] 11/02/2021 28 26300 2550 | 10.31| 105.16
05 CUBO DE MORTERO -5 14/01/2021| 11/02/2021| 28 25150 | 2515 | 10.00 | 101.97
06 CUBO DE MORTERO -6 14/01/2021) 11/02/2021 28 27250 2536 | 10.75 | 109.59
NOTA :

- Dosificacion: 1: 4
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona

Ralc #1224
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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ANEXO V: Informe de laboratorio: Propiedades fisicas
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LEMS WE&C e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH: YONER CHAVEZ BURGOS
Proyecto / Obra

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . martes, 16 de marzo del 2021.

Codigo @ 399.604 : 2002

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria

de concreto.
Ensayo Medicién de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Musftra Denominacién é Descripcion de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 392 121 191
02 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 392 121 190
03 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
04 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
05 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 193
06 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 392 122 193
07 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 394 121 190
08 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
09 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 123 193
10 BLOQUE 0% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 190

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
/

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane i arime

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

Ubicacioén

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo : martes, 16 de marzo del 2021.

Cédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Ensayo Medicién de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la muestra

N°® P ) Largo Ancho Altura

(mm) (mm) (mm)
01 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 121
02 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 121
03 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 394 121 123
04 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 121
05 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 121
06 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 394 121 123
07 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 394 121 121
08 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 122
09 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 122
10 BLOQUE 5% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 123

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ens;,y@alizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X}&C EIRLRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P

Ubicacion

INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo : martes, 16 de marzo del 2021.

Codigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria
de concreto.

Ensayo Medicién de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Musstra Denominacion 6 Descripcion de la muestra

N° G : Largo Ancho Altura

(mm) (mm) (mm)
01 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 189
02 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
03 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 394 124 195
04 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 394 123 188
05 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 195
06 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 394 124 195
07 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 394 123 188
08 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 195
09 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 123 193
10 BLOQUE 10% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 190

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ens

s realizados por el solicitante.

EIRL

AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de ensayo

: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P
INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO".

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

. martes, 16 de marzo del 2021.

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria
de concreto.
Ensayo Medicién de mediciones
MEDIDAS DEL TAMANO
Mussra Denominacién 6 Descripcién de la muestra
N° P : Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 189
02 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
03 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 394 124 195
04 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 121 189
05 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
06 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 192
07 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 394 124 195
08 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 394 123 188
09 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 195
10 BLOQUE 15% DE VIDRIO TRITURADO 393 122 190

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e/nsayt)s realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO
TESIS: %
TRITURADO".
TESISTA: BACH YONER CHAVEZ BURGOS
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de concreto.
FECHA DE ELABORACION: 25/04/2021

s de Cara A Cara B Alabeo
Descripcién 6 6
bloade | (mm) | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | (mm)
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-01 1.50 1.50 2.00 1.50 1.75 1.50
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-02 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.25
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-03 1.50 0.00 1.50 2.00 1.50 1.00
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-04 2.50 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-06 1.00 0.50 1.00 2.00 1.00 1.25
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-07 2.00 1.00 0.50 1.00 1.25 1.00
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-08 1.00 2.00 1.00 2.50 1.00 2.25
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-09 1.50 1.50 1.50 1.00 1.50 1.25
BLOQUES 0 % DE VIDRIO TRITURADO B-10 2.00 1.00 0.00 1.50 1.00 1.25
PROMEDIO 1.30 1.35
Alabeo 1.33
Observaciones:
- Muestreo e identificacién realizado por el sol%
w EIRL
5 S— SRS
u:% Miguél Angel Ruiz Perales
AGUI INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
L E M S w & C Pimentel — Lambayeque
EIRL RU.C 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO
TESIS: %
TRITURADO".
TESISTA: BACH YONER CHAVEZ BURGOS
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
FECHA DE ELABORACION: 27/04/2021

Descripeién Muestra de Cara A _ CaraB _ Alabeo
Poase | fwm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-01 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-02 1.50 1.00 1.00 2.00 1.25 1.50
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-03 2.00 0.00 1.50 1.00 1.75 0.50
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-04 2.50 1.50 1.50 1.00 1.50 1.25
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-05 1.00 1.50 1.00 1.00 2.00 1.25
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-06 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-07 1.00 1.00 1.50 0.00 1.25 0.50
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-08 1.00 2.00 1.00 2.50 1.00 2.25
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-09 1.50 1.50 1.50 1.00 1.50 1.25
BLOQUES 5 % DE VIDRIO TRITURADO B-10 2.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.25
PROMEDIO 1.43 1.33

Alabeo 1.38

Observaciones:

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

EIRL

| OLAYA AGUIL

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
L E M S w & C Pimentel — Lambayeque
EIRL RU.C 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO
TESIS: %
TRITURADO".
TESISTA: BACH YONER CHAVEZ BURGOS
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
FECHA DE ELABORACION: 27/04/2021

Desariois Muestra de Cara A _ CaraB _ Alabeo
lescripcion
Poase | fwm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-01 1.50 1.50 2.00 1.50 1.75 1.50
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-02 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.25
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-03 1.50 0.00 1.50 2.00 1.50 1.00
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-04 2.50 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-06 1.00 0.50 1.00 2.00 1.00 1.25
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-07 2.50 1.00 0.50 0.00 1.50 0.50
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-08 1.00 2.00 1.00 2.50 1.00 2.25
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-09 1.50 1.50 1.50 1.00 1.50 1.25
BLOQUES 10 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-10 2.00 1.00 0.00 1.50 1.00 1.25
PROMEDIO 1.33 1.30
Alabeo 1.31
Observaciones:

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

EIRL

| OLAYA AGUIL

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

162



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
L E M S w & C Pimentel — Lambayeque
EIRL RU.C 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO
TESIS: %
TRITURADO".
TESISTA: BACH YONER CHAVEZ BURGOS
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
FECHA DE ELABORACION: 27/04/2021

Desariois Muestra de Cara A _ CaraB _ Alabeo
lescripcion
Poase | fwm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-01 1.50 1.50 2.00 1.50 1.75 1.50
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-02 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.25
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-03 2.50 3.00 1.50 2.00 2.00 2.50
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-04 2.50 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-06 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 0.75
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-07 2.50 1.00 0.50 0.00 1.50 0.50
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  [B-08 1.00 2.00 1.00 2.50 1.00 2.25
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-09 1.50 1.50 1.50 3.00 1.50 2.25
BLOQUES 15 % DE VIDRIO TRITURADO  |B-10 2.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.25
PROMEDIO 1.43 1.50
Alabeo 1.46
Observaciones:

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

w EIRL

4 . .
OLAYAAGUIﬁ INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

[RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

RU.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO

TRITURADO".

TESISTA: BACH. YONER CHAVEZ BURGOS
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de nmestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
FECHA DE ELABORACION: 27/04/2021
. Misstida _ CaraA _ CaraB _ Alabeo
Descripcién bl
oque (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO |B-01 2.00 1.50 2.00 1.00 2.00 1.25
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO |B-02 2.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.25
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO IB-OS 1.50 1.00 1.50 2.00 1.50 1.50
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO |B~04 2.50 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO IB-OS 2.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO |B~06 2.00 1.00 1.00 2.00 1.50 1.50
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO IB-07 2.50 2.00 0.50 2.00 1.50 2.00
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO IB»OS 2.00 2.00 1.00 2.50 1.50 2.25
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO IB~09 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75 1.75
BLOQUES 20 % DE VIDRIO TRITURADO |B-10 2.00 1.00 0.00 1.50 1.00 1.25
PROMEDIO 1.58 1.55
Alabeo 1.56
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
)
EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC et

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadiileria de concreto.

NORMA TECNICA :  NTP 399.613

ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de concreto.

FECHA DE ELABORACION: 28/04/2021
Peso (gr)
@ Hatural 824 | B s Peso Absorcién | Promedio
em
atural a eso Seco saturada (%) %)
hrs constante
24h
BLOQUES 0%|  B-01 15901 15307 16409 7.20
DE VIDRIO B-02 15869 15020 16424 935 8.66
IRITURADD B-03 15881 15311 16754 9.42
BLOQUES B-04 15698 14899 16202 8.75
CON 5 % DE 55
VIDRIO B-05 15789 14892 16100 8.11 :
TRITURADO B-06 15899 14871 16100 8.26
BLOQUES B-07 15931 14971 16181 8.08
CON 10% DE a6
VIDRIO B-08 15878 14981 16178 7.99 X
TRITURADO B-09 15898 15001 16198 7.98
BLOQUES B-10 15987 15131 16237 7.31
CON 15 % DE _—
VIDRIO B-11 15941 15119 16191 7.09 ;
TRITURADO B-12 15933 15137 16283 757
BLOQUES B-13 15988 15252 16308 6.92
CON 20% DE _-—
VIDRIO B-14 15979 15233 16299 7.00 X
TRITURADO B-15 15934 15207 16254 6.88

Observaciones:

- Muestreo e identificacién realiza}‘«pb’ el solicitante.

L]
ovni‘;w%

@ Migué) Angel Ruiz Perafes

INGENIERO ClviL
CIP. 246904
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ANEXO VI: Informe de laboratorio: Propiedades mecénicas
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5

L2\ LEMS WEC e —

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl. com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERA. Métodos de y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de concreto

BLOQUE PATRON 0% DE VIDRIO TRITURADO
< Dimensimes Area Fuerza Resist 5 4 X ,
Fecha De Ensayo Edad (dias) Lo):ﬂmd e — Alct:a em® | aplicada (KN) m(l:;: ::;)m conzz;es:;:; f'b
39.28 12.20 19.15 479.16 220.35 46.89
09/03/2021 7 39.38 12.25 19.22 482.25 259.05 54.78 39.21 kg/em2
39.38 12.20 18.90 | 480.38 184.92 39.25
39.16 12.28 19.04 | 481.01 274.71 58.24
16/03/2021 14 39.28 12.29 19.25 | 48275 308.10 65.08 51.42 kg/em2
39.19 12.29 18.96 | 481.52 242.82 51.42
39.20 12.26 18.70 | 480.59 323.94 68.73
30/03/2021 28 39.18 12.12 18.80 | 474.83 363.26 78.01 69.15 kg/em2
39.30 12.10 18.82 47533 348.93 74.85
(fb) Promedio = 73.87 kg/em?2
Desviacion Estandar = 4.72 kg/em2
(CV) Coefiente de Var = 6.30%
(fb) Caracteristica = 69.15 kg/em?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
ALBANILERIA ( f'b kg/em?)

—@— RESISTENCIA DEL BLOQUE
PATRON

b (kg/em?)
w
o

EDAD (DIAS)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

*La Resistencia a la compresion a los 7 dias es de 39.21 kg/cm?2
*La Resistencia a la compresion a los 14 dias es de 51.42 kg/cm2
*La Resistencia a la compresion a los 28 dias es de 69.15 kg/cm2

ALEM EIRL
] — N

Wi ' Migué! Angel Ruiz pe

= ‘ P -

WILSON OLAYAAGUN Vigel A

TEC. E Vosummﬁvmos BN gsggg::v’l.
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5

A LEMS W&C ere s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl. com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERA. Métodos de y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de concreto

BLOQUE DE CONCRETO CON 5% DE VIDRIO TRITURADO
Dimensimes Area Fuerza Resist 5 4 X ,
Fecha De Ensayo Edad (dias) Lo):ﬂmd e — Alct:a em® | aplicada (KN) co(l;lgp;::;)m conzz;es:;:; f'b
39.20 12.15 19.31 476.28 183.70 39.33
02/042021 7 39.48 12.20 19.10 | 481.60 179.70 38.05 36.92 kg/em2
39.43 12.18 18.80 | 480.00 215.21 45.72
39.15 12.18 19.20 | 476.65 198.83 42.54
09/04/2021 14 39.15 12.05 19.08 | 471.76 233.74 50.52 43.24 kg/em2
39.20 12.05 18.95 | 47236 233.50 50.41
39.30 12.18 19.18 | 47848 344.85 73.49
23/04/2021 28 39.15 12.15 19.18 | 475.67 331.7 71.11 71.23 kg/em2
39.23 12.15 19.10 | 476.58 340.03 72.75
(fb) Promedio = 72.45 kg/em?2
Desviacion Estandar = 1.22 kg/em2
(CV) Coefiente de Var = 1.68%
(fb) Caracteristica = 71.23 kg/em?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXTAL EN
UNIDADES DE ALBANILERIA ( f'b kg/em?)

80
70
;: 60
& 50
Bh 40
;-"_4: 30 ~—@—RESISTENCIA DEL
l{: 20 BLOQUE CON 5% DE
VIDRIO TRITURADO
10
0
0 7 14 28
EDAD (DIAS)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

*La Resistencia a la compresion a los 7 dias es de 36.92 kg/cm2
*La Resistencia a la compresion a los 14 dias es de 43.24 kg/cm2
*La Resistencia a la compresion a los 28 dias es de 71.23 kg/cm2

ALEM EIRL
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Wi ' Migué! Angel Ruiz pe
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl. com

LA\ L EMS WEC o

RNP Servicios S0608589

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BUBGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de y ensayo de unidades de albaiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613

ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de concreto

BLOQUE DE CONCRETO CON 10 % DE VIDRIO TRITURADO
Dimensimes Area Fuerza Resist 5 4 X ,
Fecha De Ensayo Edad (dias) Lo):ﬂmd e — Alct:a em® | aplicada (KN) co(l;lgp;::;)m conzz;es:;:; f'b
39.40 12.38 1945 487.58 196.14 41.02
02/042021 7 39.35 12.28 18.80 | 483.02 214.95 45.38 41.13 kg/em2
39.30 12.15 1945 477.50 229.76 49.07
39.18 12.18 19.15 476.96 243.54 52.07
09/04/2021 14 39.15 12.08 19.05 | 472.74 273.54 59.00 47.96 kg/em2
39.23 12.05 19.08 | 472.66 225.49 48.65
39.25 12.20 19.20 | 478.85 348.1 74.13
23/04/2021 28 39.23 12.18 19.25 | 477.56 367.63 78.50 74.50 kg/em2
39.23 12.18 19.25 477.56 373.67 79.79
(fb) Promedio = 77.47 kg/em?2
Desviacion Estandar = 2.97 kg/em2
(CV) Coefiente de Var = 3.78%
(fb) Caracteristica = 74.50 kg/em?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
DE ALBANILERIA ( f'b kg/cm2)
80
70
& 60
& s0
g :g ~—@— RESISTENCIA DEL BLOQUE
2 2 CON 10 % DE VIDRIO
10 TRITURADO
0
0 7 14 28

EDAD (DIAS)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

*La Resistencia a la compresion a los 7 dias es de 41.13 kg/em2
*La Resistencia a la compresion a los 14 dias es de 47.96 kg/cm2
*La Resistencia a la compresion a los 28 dias es de 74.50 kg/cm2

Migué) Angel Ruiz Perales
INGENIERO C1vip
Cip, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5

A LEMS W&C ere s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl. com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERA. Métodos de y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de concreto

BLOQUE DE CONCRETO CON 15% DE VIDRIO TRITURADO
Dimensimes Area Fuerza Resist ; 4 X ,
Fecha De Ensayo Edad (dias) Lo):ﬂmd e — Alct:a em® | aplicada (KN) co(l;lgp;::;)m conzz;es:;:; f'b
39.36 12.14 19.06 477.76 208.78 44.56
02/04/2021 7 39.25 12.19 19.15 478.36 229.54 48.93 44.85 kg/em2
39.28 12.28 19.28 482.10 24243 51.28
39.15 12.08 17.40 | 472.74 246.49 53.17
09/04/2021 14 39.13 12.05 19.00 | 47146 251.43 54.38 52.92 kg/em2
39.15 12.08 19.18 | 472.74 263.60 56.86
39.2 12.2 19.13 | 478.24 376.34 80.24
23/04/2021 28 39.2 12.1 19.15 | 474.32 390.99 84.06 80.17 kg/em2
39.2 12.1 19.10 | 474.32 381.20 81.95
(fb) Promedio = 82.08 kg/em?2
Desviacion Estandar = 1.91 kg/em2
(CV) Coefiente de Var = 2.33%
(f'b) Caracteristica = 80.17 ke/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
ALBANILERIA ( f'bkg/cm2)

)

q
=
=]

~—@—RESISTENCIA DEL BLOQUE
CON 15 % DE VIDRIO
TRITURADO

f'b (kg/cm
8

EDAD (DIAS)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

*La Resistencia a la compresion a los 7 dias es de 44.85 kg/cm?2
*La Resistencia a la compresion a los 14 dias es de 52.92 kg/cm2
*La Resist?m"ma la compresion a los 28 dias es de 80.17 kg/em2

EIRL
S g s
AGUILAR INGENIERO CIvy

CIP. 296904
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5

A LEMS W&C ere s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl. com

TESIS: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO
VIDRIO TRITURADO".

TESISTA: BACH: YONER CHAVEZ BURGOS

ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERA. Métodos de y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NORMA TECNICA : NTP 399.613
ENSAYO A REALIZAR: UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de concreto

BLOQUE DE CONCRETO CON 20 % DE VIDRIO TRITURADO
Dimensimes Area Fuerza Resist 5 4 X ,
Fecha De Ensayo Edad (dias) Lo):ﬂmd e — Alct:a em® | aplicada (KN) co(l;lgp;::;)m conzz;es:;:; f'b
39.29 12.24 18.98 480.78 244.07 51.77
02/04/2021 7 39.30 12.13 18.90 | 476.51 201.77 43.18 43.96 kg/em2
39.33 12.20 19.21 479.77 25041 53.22
39.23 12.10 19.10 | 474.62 258.96 55.64
09/04/2021 14 39.20 12.10 19.03 | 47432 238.98 51.38 49.34 kg/em2
3945 12.23 19.05 | 482.28 236.11 49.92
39.2 12.1 19.1 474.32 396.01 85.13
23/04/2021 28 39.2 12.2 19.2 478.24 422.58 90.10 82.39 kg/em2
39.2 12.1 19.1 474.32 385.78 82.94
(fb) Promedio = 86.06 kg/em?2
Desviacion Estandar = 3.67 kg/em2
(CV) Coefiente de Var = 4.31%
(fb) Caracteristica = 82.39 kg/em?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
DE ALBANILERIA ( f'b kg/em2)

90
80
70
60
550
40
o 30
20
10

2)

m.

—@—RESISTENCIA DEL BLOQUE
CON 20 % DE VIDRIO
TRITURADO

£b (k

EDAD (DIAS)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

*La Resistencia a la compresion a los 7 dias es de 43.96 kg/cm2
*La Resistencia a la compresion a los 14 dias es de 49.34 kg/cm2
*La Resis?p’ma la compresion a los 28 dias es de 82.39 kg/em2

EIRL

S g s
AGUILAR INGENIERO CIvy

CIP. 296904
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ANEXO VII: Panel fotografico
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l. Visita a canteras de materiales pétreos para elaboracion de bloques de concreto de la
region de Lambayeque.

a) Cantera Patapo — La Victoria.

TAPO
“LAVICTORI 5 47

b) Cantera Castro I.

Bl b e s o,
Hopes d et T e,
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c) Cantera Tres Tomas.

Il. Ensayos de materiales pétreos agregado fino.
a) Granulometria, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad y peso

especifico y absorcion de la arena gruesa.

181



I1l.  Ensayos a los materiales incorporador vidrio triturado.
b) Granulometria, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad y peso

especifico y absorcion del vidrio triturado.
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Preparacion de bloque de concreto tipo P.
Elaboracion y disefio de la preparacion de bloques de concreto tipo P.

—

.uuflii |
i g
muuuuﬁfimn'ﬂb'f'
: Wlmmuumuﬁ.
(T %’lr
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V. Ensayos fisicos de los bloques de concreto tipo P.
d) Ensayo de variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion.

184



VI.  Ensayos mecénicos de los bloques de concreto tipo P.
e) Ensayo de resistencia a compresion axial de unidad de albafileria, pilas y muretes.
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ANEXO VIII: Validez de instrumentos de investigacion
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| UNIVERSIDAD
| SENOR DE SIPAN

FICHA DE YALIDACION

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO”

Responsable: YONER CHAVEZ BURGOS

INSTRUMENTO: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacién “PRUEBA
ESCRITA” con la matriz de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

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

ﬂ 1.- Muy poco

|  2-Poco | 3.-Regular

| 4.-Aceptable

|

5.-Muy aceptable jl

Criterio de Validez

Puntuacion

1(2(3(4]5

Argumento

Observacién y/o
sugerencias

Validez de contenido 5

Validez de Criterio
Metodologico

G

Validez de intencion y
objetividad de medicion y E
observacion

Presentacion y formalidad 5
del Instrumento

Total Parcial:

TOTAL:

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: Vilido, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

ANGEL ATALA GARCIA

Apellidos y Nombres

Avale Gpvcia  Ancel

Grado Académico

TnGegers  Cayel

Mencion

Esyrvcvoras

Firma
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15z FICHA DE VALIDACION $s
%
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO”

Responsable: YONER CHAVEZ BURGOS

INSTRUMENTO: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “PRUEBA
ESCRITA” con la matriz de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

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

| 1.-Muy poco || 2-Poco | 3.-Regular || 4.-Aceptable II 5.-Muy aceptable ]
Puntuacion |- io
Criterio de Validez Argumento Olmeayaciii /o

11213]4|5 sugerencias

Validez de contenido 5

Validez de Criterio [l
Metodoldgico

Validez de intencién y 5
objetividad de medicion y
observacion

Presentacion y formalidad Yy
del Instrumento

Total Parcial:
TOTAL: ]

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: Valido, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Apellidos yNombres | Sanchez More HManvel Edcavd s
Grado Académico j:\c{‘.h,“u il }
Mencién ExTreetora 3

Firma

C.LP. N® 52611
GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS DE INGENIERIA
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155 | pmem FICHA DE VALIDACION ¥
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS EN BLOQUES DE
CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO TRITURADO”

Responsable: YONER CHAVEZ BURGOS

INSTRUMENTO: Lucgo dc analizar y colejar ¢l instrumento de mvestigacion “PRUEBA
ESCRITA” con la matriz de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

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

“ l-Muypoco |  2.-Poco | 3.-Regular | 4-Aceptable | 5.-Muy aceptable ]|

Puntuaciéon

1[213]4[5 Argumento

Criterio de Validez

Observacién y/o
sugerencias

Validez de contenido 5

Validez de Criterio 5
Metodolégico

Validez de intencion y
objetividad de medicion y
observacién

Ly

Presentacion y formalidad l’
del Instrumento

Total Parcial:
TOTAL:

P

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: Valido, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres [ 1™ Bapdelly Noe [lutloo® [

Grado Académico f/‘(@n’ﬁﬂ an jv;%wu; W
Mencién %hm«&m/: e A
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