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RESUMEN

Esta investigacion promueve el uso de un residuo sélido: el vidrio, que puede
ser utilizado como agregado fino en la fabricacion de ladrillos de concreto.
Esto brindaria beneficios a la industria de la construccion y a la sociedad, por
lo que contribuiria en el cuidado del medio ambiente en nuestro pais. El
objetivo de este estudio es determinar la influencia del uso de vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo de concreto para muros portantes. La metodologia de la
investigacion es aplicada y de enfoque cuantitativo, su nivel es descriptivo y
su disefilo es experimental, longitudinal y prospectivo. La muestra que se
empled en la fabricacion de ladrillos de concreto fue de 67 ladrillos de concreto
patron, ademas de 204 unidades, a las que se adicionaron 10 %, 25 % y 50%
de vidrio crudo molido para reemplazar el agregado fino. Los ensayos
destructivos a los ladrillos de concreto se realizaron a los 14 dias después de
su elaboracion en el laboratorio. De acuerdo con los resultados obtenidos, se
determind que los ladrillos de concreto con adicién de vidrio crudo molido del
10 %, 25 % y 5 0%, disminuyeron en absorcién 6,30 %, 11,10 % y 23,52 %,
en succion disminuyeron 28,80 %, 38,81 % y 58,71%; mientras que la
resistencia a la compresion simple de ladrillo se incrementé en 5,45 % y
19,34%, 91,25 %, la resistencia a la compresion axial en prisma se incrementoé
en 13,6 6%, 39,28 % y la compresiéon diagonal en muretes se incrementd en
5,26 %, 20,80 % y 22,44 %, respectivamente. Por lo tanto, se concluy6 que el
vidrio crudo molido reciclado tuvo un efecto positivo en las propiedades fisicas

y mecanicas del ladrillo de concreto.

Palabras claves: Vidrio, reciclaje, ladrillo de concreto
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ABSTRACT

This research promotes the use of a solid residue: glass, which can be used
as a fine aggregate in the manufacture of concrete bricks. This would provide
benefits to the construction industry and society, thus contributing to the care
of the environment in our country. The objective of this study is to determine
the influence of the use of recycled ground raw glass as a fine aggregate on
the physical and mechanical properties of concrete brick for load-bearing
walls. The research methodology is applied and with a quantitative approach,
its level is descriptive and its design is experimental, longitudinal and
prospective. The sample used in the manufacture of concrete bricks was 67
standard concrete bricks, in addition to 204 units, to which 10%, 25% and 50%
of raw ground glass were added to replace the fine aggregate. Destructive
tests on concrete bricks were carried out 14 days after their elaboration in the
laboratory. According to the results obtained, it was determined that the
concrete bricks with the addition of ground raw glass of 10%, 25 % and 50%,
decreased in absorption 6.30%, 11.10 % and 23.52%, in suction decreased
28.80%, 38.81 % and 58.71%; While the simple compressive strength of brick
increased by 5.45% and 19.34%, 91.25%, the resistance to axial compression
in prism increased by 13.6%, 39.28% and diagonal compression in low walls
increased by 5.26%, 20.80% and 22.44%, respectively. Therefore, it was
concluded that the recycled ground raw glass had a positive effect on the
physical and mechanical properties of the concrete brick.

Keywords: glass, recycling, concrete brick
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INTRODUCCION

En pleno siglo XXI, es necesario tomar conciencia del calentamiento
global y el cambio climético. Gracias al reciclaje, se evitara la extraccion de
nuevas materias primas y la erosion del suelo, asi como se impedira el

aumento de vertederos.

En el Peru, se genera 19 000 toneladas de residuos sélidos al dia, pero
solo se recicla 1,9 % de ellos, mientras que en Lima Metropolitana se proyecta
que, para el afio 2034, se generara 16 000 toneladas diarias de residuos

solidos.

Debido a este contexto, la presente investigacion se enfoca en
aprovechar el vidrio como residuo sélido con el fin de desarrollar una
ingenieria sostenible. La finalidad de esta investigacion es usar vidrio crudo
molido como sustituto del agregado fino para determinar cual sera su
comportamiento en el concreto y cdmo impactara en las propiedades fisicas y

mecanicas en la elaboracion de ladrillos.

Para realizar esta investigacion se recolectd botellas de vidrio de las
calles y centro de reciclajes, asi como vidrios planos (ventanas) de diferentes
talleres de vidrieria. Posteriormente, se retiré las impurezas de los vidrios y se
les etiquetd. Finalmente, el material se tritur6 manualmente hasta obtener una

textura similar a la arena gruesa.

El resultado se utilizé para elaborar ladrillos de tipo 17 —segun NTP
399.601— que fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion
axial —segun NTP 399.604—, ensayos de compresiéon en prismas de
albanileria —segun NTP 399.605—, ensayos de compresion diagonal en
muretes de albafiileria —segun NTP 399.621— y ensayos de absorcion,
succion, alabeo y variacion dimensional —segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones E.070.

La presente investigacion contiene seis capitulos. El capitulo |
(Planteamiento del problema) trata sobre la situacion problematica, la

definicion y la formulacién del problema, los objetivos, la justificacion, la

XXi



importancia, los alcance y limitaciones de la investigacion, asi como su
viabilidad.

En el capitulo Il (Marco teorico) se presenta los antecedentes de la

investigacién, sus bases teodricas e hipotesis.

En el capitulo Il (Metodologia) se incluye el disefio metodolégico, la
poblacion y la muestra, ademas de los instrumentos de recoleccion de datos,

y las técnicas utilizadas.

En el capitulo IV (Desarrollo) se describe todo el proceso de los

diferentes ensayos elaborados en laboratorio.

En el capitulo V (Resultados) se recolecta todos los datos obtenidos en

los ensayos de laboratorio.

En el capitulo VI (Discusion de resultados) se analiza e interpreta los
resultados de laboratorio para luego contrastarlos con la hipétesis.

Finalmente, se contempla las conclusiones, recomendaciones, fuentes

de informacion y anexos.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacion problematica

En el siglo XXI, el nimero de habitantes del planeta ha crecido de forma
exponencial, por lo que sus necesidades aumentan directamente y los

recursos naturales se agotan gradualmente.

El Banco Mundial estima que los desechos creceran en 3 400 millones
de toneladas (70 %) en los proximos treinta afios, esto perjudicara la salud de
la poblaciéon y el medio ambiente. Una gestion no adecuada de los
desperdicios ya esta afectando a los humanos en su salud y en todo su
entorno. Se espera, entonces, que el cambio climatico aumente
considerablemente, como declara Laura Tuck (2018), Vicepresidente de
Desarrollo Sostenible del Banco Mundial. En este sentido, los paises de
ingreso bajo deben contar con una gestion de desechos para que no solo
optimicen, reutilicen y reciclen sus residuos con el fin de convertirlos en
recursos sino para que generen una economia sostenible a largo plazo y

minimicen el impacto ambiental.



Un panorama mundial de la gestion de desechos sélidos hasta 2050
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Actualmente, el mundo enfrenta un problema muy serio y esta contra
el tiempo en cuanto a materia ambiental, ya que el afio 2030 es el limite del
no retorno para frenar los efectos del cambio climéatico. Sin embargo, los
paises con mayores progresos en cuanto a politicas de gestion ambiental de
excelentes resultados son los del primer mundo, como Suiza, Suecia, Austria,
Alemania, Bélgica y Paises Bajos. El mejor ejemplo de ellos es Suiza, pues

recicla el 100 % de sus desechos.

RECICLAJE EN EL MUNDO

PAISES QUE MAS RECICLAN GENERACION DE BASURA EN AMERICA LATINA
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Figura 2. Gréfico representativo de reciclaje
Fuente: Banco Mundial / Sondeo Diario La Republica, 2017

En América Latina y el Caribe, segun estudios del Banco Mundial, se
estima que se produce unos 230 millones de toneladas de desechos al afio.
Aproximadamente una tercera parte de ellos son materiales reciclables, como

papel, cartén, vidrio, plastico; sin embargo, solo se recicla el 4,5 % de ellos.



Composicion de los residuos en América
Latinay el Caribe
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Figura 3. Composicién de residuos en América Latina y el Caribe
Fuente: Informe “What a waste 2.0” Banco Mundial, 2019

Segun informacion del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2019), en el
Peru se genera 19 mil toneladas de residuos solidos al dia, de los cuales
solamente el 52 % son dispuestos en rellenos sanitarios, mientras que el resto

termina en botaderos y genera contaminacion, plagas y enfermedades.

Debido a la falta de politica de gestion ambiental y de concientizacion
de la poblacion, en el Perua solo se recicla el 1,9 % de sus desechos (MINAM,

2018); hay, por tanto, mucho que hacer.

En la figura 4 se muestra los porcentajes de composicién de los

residuos sélidos. El vidrio representa el 3,05 % del total de desechos.


https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
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Figura 4. Composicién fisica de los residuos solidos, en porcentajes
Fuente: MINAM, 2014

En Latinoamérica existe aproximadamente 45 mil productores de
ladrillo, la mayoria son informales. Segun Nilo Mendoza (2018), presidente de
la Asociacion Ladrillera de Ceramicos de Peru (ALACEP), de las 2000
empresas ladrilleras que existen en Perd, solo un 35 % es formal. Estas
empresas informales generan la mayor parte de la contaminacion,
especialmente porque sus hornos utilizan combustibles fésiles, lefia, estiércol,

llantas, etc.
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1.2. Definicién del problema

El vidrio —material que tiene desintegracion lenta— en la actualidad se
utiliza en diferentes aplicaciones, una de ellas es como reemplazo del

agregado fino en la elaboracién adoquines y baldosas.

En el boom de la construccion que vivimos, la industria utiliza
desmedidamente los recursos naturales; por lo tanto, se busca una alternativa
para la ejecucion de sus proyectos civiles a través de la introduccion al
mercado de un producto diferente y con propiedades similares y quizas a un
menor costo: el vidrio. En la presente tesis se evaluara los resultados técnicos
y demostrativos que demuestren cémo influye el uso del vidrio crudo molido

reciclado como agregado fino en las propiedades del concreto.

1.3. Formulacion del problema

La presente investigacion ha considerado un problema general y cinco

problemas especificos.

1.3.1. Problema general

¢, Como influye el uso de vidrio crudo molido reciclado como agregado
fino en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto para muros

portantes?



1.3.2. Problemas especificos

¢ En qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como agregado

fino en la absorcion del ladrillo de concreto para muros portantes?

¢ En qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como agregado

fino en la succién del ladrillo de concreto para muros portantes?

¢ En qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como agregado
fino en la resistencia a la compresion simple del ladrillo de concreto para

muros portantes?

¢En qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como agregado
fino como agregado fino en la resistencia a la compresién axial en prisma del

ladrillo de concreto para muros portantes?

¢ En qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como agregado
fino en la resistencia de compresion diagonal en murete del ladrillo de concreto

para muros portantes?

1.4. Objetivos

En consonancia con lo anterior, la presente investigacion se ha

planteado un objetivo general y cinco objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia del uso de vidrio crudo molido reciclado como
agregado fino en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto

para muros portantes.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar en qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como

agregado fino en la absorcion del ladrillo de concreto para muros portantes.

Determinar en qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como

agregado fino en la succion del ladrillo de concreto para muros portantes.



Determinar en qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como
agregado fino en la resistencia a la compresion simple del ladrillo de concreto

para muros portantes.

Determinar en qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como
agregado fino en la resistencia a la compresion axial en prisma del ladrillo de

concreto para muros portantes.

Determinar en qué medida influye el vidrio crudo molido reciclado como
agregado fino en la resistencia de compresion diagonal en murete del ladrillo

de concreto para muros portantes.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

La tesis parte de la premisa de que el humano es el eslabon mas
importante para cambiar nuestro pais, de ahi que la investigacion se justifica
pues aporta ideas para enfrentar el problema generado por la contaminacién
y la falta de reciclaje de los desechos soélidos. Asi, la investigacidén pretende
no solo brindar mayor beneficio social y calidad de vida de la poblacion, sino
también contribuir con el medio ambiente a través de la reutilizacion de los
residuos solidos para evitar la extraccion de materia prima y reducir la emision

de CO: y el consumo de energia.

1.6. Alcances y limitaciones

Alcances

La investigacion se llevo a cabo dentro de un laboratorio externo, en el
que se fabricé ladrillos de concreto, se analiz6 los ensayos de los agregados
(vidrio crudo molido, arena gruesa y confitillo), asi como sus propiedades
fisicas (absorcién, succién, alabeo, variacion dimensional y porcentaje de
vacios) y mecanicas (resistencia a la compresion simple, axial en prisma y

diagonal en muretes).



Limitaciones

El acceso al laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil de la USMP
fue restringido, debido a las medidas dispuestas por el gobierno contra la
pandemia del COVID-19.

1.7. Viabilidad de la investigacion

Viabilidad técnica

La investigacion se cuenta con la disposicion de acceso libre de la
biblioteca virtual del repositorio de la Universidad San Martin de Porres,
contiene con tesis, libros, revistas, ademas de normas técnicas peruanas

relacionadas con la elaboracién de ladrillo de concreto.
Viabilidad econémica

En la investigacion se trabajé con recursos propios destinados a la
fabricacion de moldes metélicos de ladrillo, la compra de materiales para la
elaboracion de ladrillo, los ensayos en laboratorio particular y al cumplimiento

de todas las normas correspondientes.
Viabilidad social

El constante reciclaje de residuos genera mayor mano de obra,
crecimiento econémico y, principalmente, minimiza el impacto negativo en el

medio ambiente.
Viabilidad operativa

No se encontr6é impedimentos para la elaboracion de la investigacion,

dado que se accedi6 a todos los recursos.

1.8. Impacto potencial
1.8.1. Impacto tedrico

El estudio realizado da a conocer un impacto positivo y aporta
conocimientos para la elaboracion de ladrillo con un material alternativo y

accesible. Ademas, propone sustituir el vidrio en diferentes obras de



ingenieria para motivar nuevas normas o reglamentos que detallen el uso de

vidrio como agregado.

1.8.2. Impacto préctico

El estudio realizado da a conocer un impacto practico positivo, puesto
qgue beneficia a la poblacion al mitigar la contaminacién ambiental, darles
utilidad a los desechos y transformarlos en recursos para nuevos proyectos

de ingenieria.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Se consulto tesis internacionales y nacionales de los autores que se

detallan a continuacion.

2.1.1. Internacionales

El objetivo de la investigacion aplicada, descriptiva y experimental de
Juna Quispe, J. y Sanchez Villarreal, D. (2019) consisti6 en comparar la
incidencia de distintos tipos de vidrio como sustitutos parciales del agregado
fino en las propiedades fisico-mecanicas de adoquines de hormigon frente a
los adoquines tradicionales, con el fin de utilizar materiales reciclados para

preservar el medioambiente.

Asi, se recolectd vidrios (sillico calco sédico) transparentes, azules,
verdes y cafés, para que reemplacen en 25 %, 30 % y 35 % al agregado fino
comun. Se concluyd que con el 35 % de vidrio azul se obtuvo resistencia a la

compresion en adoquines de 50,27 MPa frente al disefio de f'c = 42 MPa.

A continuacién, se detalla la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion en Adoquines MPa
60
Adoquin de concreto Patron

5027 Adoquin con 25% de vidrio

45.82 Adoquin con 30% de vidrio

30 7 26.78
44.05 44.67

42.68 B o

41.05 40.9 Adoquin con 35% de vidrio
40.54

a0 - 37.72 38.67 idri
N a8 W Adoquin con 25% de vidrio
33.23 H Adoquin con 30% de vidrio
30 B Adoquin con 35% de vidrio
m Adoquin con 25% de vidrio
2 H Adoquin con 30% de vidrio
B Adoquin con 35% de vidrio
W Adoquin con 25% de vidrio
10— ] — m Adoquin con 30% de vidrio
B Adoquin con 35% de vidrio

0 L | . .

Figura 6. Andlisis comparativo f'c de la tesis de Juna & Sanchez
Fuente: Elaboracion propia

o

o

o

o
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El objetivo de la investigacidon aplicada, descriptiva y experimental de
Almeida Beltran, J. y Trujillo Vivas, C. (2017) consistio en analizar el
comportamiento del concreto con 30 %, 32 %, 34 %, 36 %, 38 % y 40 % de
vidrio reciclado y triturado que reemplazé al agregado fino Los resultados se

compararon con el comportamiento de un concreto patrén con 21,10 MPa.

Con este fin, se recolecto vidrio de las calles y se los limpié de toda
impureza que pudiera afectar al hormigdn. Los ensayos a la resistencia a la
compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias. Con los datos obtenidos
durante los ensayos se determind que las mezclas con 30 %, 32 %, 34 %, 36
%, 38 % y 40 % de reemplazo de agregado fino por vidrio llegaron a superar
en 21,10 MPa al concreto patron. El concreto con mejores resultados (32,22
MPa) fue aquel en el que se reemplazé el 40 % por vidrio triturado. Asi, se
concluy6 que el vidrio triturado es un buen sustituto del agregado fino y puede

ser usado en la construccion sostenible.

A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion a diferentes

edades.

Resistencia a la compresion MPa

7 dias m14 dias m28 dias

318 3222

30.54

2807
. 251 26.17 26.24
22.75
21.18 2042 211 1945
17.49 17.87 17.44
14.02 14.63 14.16 II

Probeta Concreto Probeta Concreto con Probeta Concreto con Probeta Concreto con Probeta Concreto con  Probeta Concreto con  Probeta Concreto con
Patron 30% con vidrio 32% con vidrio 34% con vidrio 36% con vidrio 38% con vidrio 40% con vidrio

Figura 7. Andlisis comparativo f'c de la tesis de Almeida y Truijillo
Fuente: Elaboracién propia

En su investigacion experimental y descriptiva, Cano Cano, J. y Cruz
Pungarin, C. (2017), con la finalidad de reducir el impacto ambiental,
reemplazaron el agregado fino por el vidrio molido en 3 %, 5 %y 7 %, y

compararon sus propiedades con las del concreto tradicional.
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Una vez analizados los resultados, concluyeron que afiadir vidrio en el
concreto experimental causa un leve incremento en el peso. Asi también,
concluyeron que las probetas que contenian vidrio alcanzaron mayores
resistencias en comparacion con las del concreto patron. El concreto con

mejores resultados fue al que se reemplazo el 3 % con vidrio.

A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion a diferentes
edades.

Resistenciaa la compresién MPa
25 u14 dias w28 dias
22.26

Probeta de Concreto Patrdn Probeta de Concreto con 3% Probeta de Concreto con 5% Probeta de Concreto con 7%
con vidrio tamizado con vidrio tamizado con vidrio tamizado

Figura 8. Andlisis comparativo f'c de la tesis de Cano & Cruz
Fuente: Elaboracion propia

En la investigacion experimental de Correa Amador, D y Sarraff Beco
(2016), con la intencidn de plantear una alternativa de solucion a los desechos
acumulado en los vertederos, se analizé el comportamiento de tres disefios
de concreto —modelo American Concrete Institute— con resistencias de 175
kg/cms, 220 kg/cm3y 280 kg/cms, que reemplazaron parcialmente el agregado
fino por vidrio reciclado en 0 %,10 %,15 % y 20 %.

A los 28 dias se realiz6 ensayos de compresién y obtuvieron
conclusiones. Los concretos con adicion de vidrio reciclado del 10 %,15 % y
20 % obtuvieron 228 kg/cms3, 235 kg/cm?3 y 256 kg/cm?3, respectivamente, lo
cual super6 los 220 kg/cm? del disefio. Los concretos con adicién de vidrio
reciclado del 10 %, 15 % y 20 % obtuvieron 302 kg/cm3, 298 kg/cm3 y 324
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kg/cm3, respectivamente, con lo que superaron los 280 kg/cm? del disefio. Los
concretos con adicion de vidrio reciclado del 0 % obtuvieron 183 kg/cms3, 249
kg/ cm3y 339 kg/ cms3, y superaron los 175 kg/ cms3, 220 kg/ cm3y 280 kg/ cm3
del disefio. Finalmente se concluyé que al reemplazar el 0 % de vidrio se

obtuvo mas resistencia con respecto a los que se afiadioé vidrio.

A continuacioén, se detalla la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia ala compresion Kgicm2
175 fc m220fc w280 fc

Probeta de Concreto con 0% de Probeta de Concreto con 10% de Probeta de Concreto con 15% de Probeta de Concreto con 20% de
vidrio vidrio vidrio vidrio

Figura 9. Analisis comparativo f'c de la tesis de Correa & Sarraff
Fuente: Elaboracion propia

En la investigacion aplicada, descriptiva y experimental de Pefafiel
Carrillo, D. (2016), con el fin de disminuir el uso de un recurso no renovable,
se analizo la resistencia a compresion de un concreto con f'c = 210 kg/cms,
mediante el reemplazo del 10 %, 20 %, 30 % y 40 % del peso de arena por
vidrio reciclado molido, para determinar cuanto mejora con la incorporacién de

vidrio.

Se utilizé botellas recicladas y lavadas cuidadosamente para eliminar
toda impureza antes de triturarlas. Se curaron y ensayaron 45 probetas (9 por
cada porcentaje indicado), y una adicional se considero la probeta patron. Los
ensayos a compresion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias (tres probetas por
cada porcentaje reemplazado). Reunidos los datos, se concluyo que todos los
porcentajes de reemplazo de vidrio superaron la resistencia de disefio, pero
el reemplazo de 40 % por vidrio obtuvo el mejor resultado (f'c = 234,76

kg/cms3).
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A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion a diferentes

edades.

Resistencia a la compresién Kg/cm2
7dias ®14dias ®W28dias

23476
227.73 224.09 223.66 221.68

192.47 19266
175.77
164.58
157.26 157.24 I 156.86 I 155.97 155.58

Probeta de Concreto con 0% de Probeta de Concreto con 10% Probeta de Concreto con 20% Probeta de Concreto con 30% Probeta de Concreto con 40%
vidrio de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio

215.23

Figura 10. Analisis comparativo f'c de la tesis de Pefafiel
Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. Nacionales

En la investigacion explicativa, experimental y cuantitativa de Aranda
Marrujo, A. (2019) se determind el efecto de la sustitucion del 10 % del
cemento por vidrio molido al 10 % en la resistencia de un ladrillo de concreto
175 kg/cm3, cuyo proposito fue colocar en practica el cemento con 10 % de

vidrio para una 6ptima resistencia.

Para ello, se utilizé 90 ladrillos procedentes del reciclado de botellas y
ventanas, con los que se ensayo la resistencia a la compresiéon de la unidad
de albafiileria en los dias 7, 14 y 28. La recoleccion de datos se llevo a cabo

con la técnica de observacion.

Al analizar los resultados del ensayo, se concluy6 que el ladrillo con
vidrio molido presento similar resistencia al ladrillo experimental; sin embargo,
los ladrillos elaborados superaron el disefio de concreto.

A continuacion, se detalla la resistencia a la compresion a diferentes

edades.
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Resistencia a la compresion axial de las unidades de
albaiileria Kg/cm2

u Ladrillo concreto patron m Ladrillo concreto con 10% de vidrio
250

194.62
200 184.8

168.47 165.06

150

100

50

0

7 dias 14 dias 28 dias

Figura 11. Analisis comparativo f'b de la tesis de Aranda
Fuente: Elaboracion propia

La investigacion aplicada, experimental y cuantitativa de Camacho
Armas, C. (2019) tuvo como objetivo comparar las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de concreto convencional y el ladrillo con vidrio
(agregado fino) y fluorita (agregado grueso) en diferentes porcentajes (25 %,
50 % y 100 % con una resistencia de 175 kg/cm? correspondiente al ladrillo
tipo V).

En el desarrollo de la investigacion se realizé 40 ladrillos, que fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias. Al analizar
los resultados de los ensayos, se observé que el concreto patrén obtuvo
282,33 kg/cm?, el concreto con 25 % de vidrio y fluorita obtuvo 208,21 kg/cm3,
el concreto con 50 % de vidrio y fluorita obtuvo 179,66 kg/cms3, y el concreto
con 100 % de vidrio y fluorita obtuvo 135,45 kg/cm3. De esta manera, se
concluyé que, al incrementar el reemplazo de vidrio y fluorita, disminuyo la

absorcion, succion y resistencia a la compresion.

A continuacién, se detalla la resistencia a la compresién de las

unidades de albanileria con diferentes porcentajes.
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Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo

f'b Kg/cm2 —#—% Absorcion =—&—Succidén gr/cm2

300 8.27 g
- 8

250
-7
200 -6
- 5

150
- 4

208.21 -

100 179.66 3
137.45 - 2

50
0.16 0.14 0.1 0.09 -1
0 k& 4 e A 0

Ladrillo Patrén Ladrillo con 25% de Ladrillo con 50% de Ladrillo con 100% de
vidrio y fluorita vidrio y fluorita vidrio y fluorita

Figura 12. Andlisis comparativo de la tesis de Camacho
Fuente: Elaboracién propia

Con la finalidad de reducir la demanda de recursos no renovables y su
consecuente impacto medioambiental, la investigacion aplicada, exploratoria
y experimental de Enriquez Vivanco, J & Shimabukuro Giagun, K (2019) se
planteé como objetivo utilizar vidrio molido reciclado obtenido de ventanas y
botellas como adicion parcial de cemento tipo | en una mezcla disefiada con
una resistencia a la compresion de 210 kg/cms3. Se utiliz6 concreto con

reemplazo de vidrio molido por el cemento en 0 %, 10 % y 20 %.

Al realizar los diferentes disefios y tras verificar los datos obtenidos de
la fuerza de compresién, se observé que en el disefio con 0 % de reemplazo
de cemento por vidrio triturado obtuvo un f'c=226,44 kg/cm3, el disefio con 10
% de reemplazo de cemento por vidrio triturado obtuvo un f'c=215,49 kg/cm3,
y el disefio con 20% de reemplazo de cemento por vidrio triturado obtuvo un
f'c=218,40 kg/cm3.

A continuacién, se detalla la resistencia a la compresion con diferentes

porcentajes.
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Resistencia a la compresion Kg/cm2

m fc (kg/cm2)

226.44

218.40

215.49

Probeta con 0% de vidrio por Probeta con 10% de vidrio por Probeta con 20% de vidrio por
cemento cemento cemento

Figura 13. Analisis comparativo f'c de la tesis de Enrique & Shimabukuro
Fuente: Elaboracion propia

La investigacién aplicada, descriptivo—comparativa y no experimental
de Chavez Torres, C y Millones Sipién, F (2018) se plante6 determinar la
influencia del vidrio adicionado en las propiedades del ladrillo de arcilla
artesanal. En las muestras se reemplaz6 el agregado fino por 6 %, 12 %, 18%
y 24 % de vidrio. Se concluyé que el ladrillo con 12 % de vidrio obtuvo mejores

resultados en sus propiedades fisica y mecanicas.

A continuacion, se detalla los resultados en una tabla las propiedades

fisicas y mecanicas.
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Propiedades fisicas y mecdnicas de ladrillo

f'b (kg/cm2) mmmf'm (kg/cm2) —e—% Absorcidn

80 13.22 - 14
73.73
70 - L 12
60 | 10;11
—¢ - 10

50 - 473 46.76

-8
40 - 37.58

-6
30 -

-4
20 -

15.25
10 | r2
0 0
Ladrillo de arcilla patrén Ladrillo de arcilla con 6% Ladrillo de arcilla con 12%Ladrillo de arcilla con 18%Ladrillo de arcilla con 24%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio

Figura 14. Analisis comparativo de la tesis de Chavez & Millones
Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de utilizar materiales de desecho para paliar en impacto en
el medioambiente, la investigacion aplicada, experimental y cuantitativa de
Walhoff Tello, G. (2017) proyect6 determinar la resistencia a la compresion de
un concreto patron de f'c=210 kg/cm?3 y un concreto experimental, a partir del

reemplazo de 5 %, 10 % y 15 % de cemento Portland por vidrio molido.

Del andlisis de las 64 probetas utilizadas, se concluyé que al
reemplazar el 10 % se obtuvo un f'¢c=309,88 kg/cm3, pero que se logré un

mejor resultado (f'c=322,93 kg/cm?3) al reemplazar solo el 5 %.

A continuacién, se detalla la resistencia a la compresion con diferentes

porcentajes.
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Resistencia a la compresién Kg/cm2

Probeta Concreto Patron = Probeta concreto con 5% de vidrio
® Probeta concreto con 10% de vidrio ® Probeta concreto con 15% de vidrio
350
322.93
3005 309.88
300 288.16
274.44 278:99 27484 ,c0 o

250 - 237.77 238.58 237.01 23417
200 - 187.43 188.33 187.99 18582
150
100

50

O I I I I
7 dias 14 dias 21dias 28 dias

Figura 15. Andlisis comparativo f'c de la tesis de Walhoff
Fuente: Elaboracién propia

2.2. Marco legal

La presente investigacion se sustenta en las siguientes normas y
reglamentos:

Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.40 - Vidrio

Establece la aplicacion de vidrio utilizado en la construccion,

clasificacion del vidrio, factores para medir las propiedades y disefio.
Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.70 - Albafiileria

Establece las definiciones de albafiileria, componentes, procedimiento
de construccion, resistencia compresion axial y corte, estructuracion,
requisitos estructurales minimos aplicado al muro de albafiileria armada como

confinado, analisis y disefio utilizado para sismo severo y moderado.

Norma Técnica Peruana 400.012 Revisién 2018 - Analisis granulométrico

de los agregados

Aplica para determinar el cumplimiento de la distribucion por tamafio

de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Norma Técnica Peruana 400.017:2020 — Peso unitario
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Aplica para determinar la densidad la masa de los agregados en

condicion suelto y compactado.

Norma Técnica Peruana 400.021:2020 — Peso especifico y absorcién del

agregado grueso

Establece el procedimiento para determinar la densidad relativa y

absorcion.

Norma Técnica Peruana 400.022 Revision 2018 — Peso especifico y

absorcion del agregado fino

Establece el procedimiento para determinar la densidad relativa y

absorcion.
Norma Técnica Peruana 339.185 Revision 2018 — Contenido de humedad

Establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de la
humedad de los agregados.

Norma Técnica Peruana 399.601:2016 - Ladrillo de concreto

Establece el procedimiento para cumplir el peso normal para su uso de

albaiileria estructural o revestimiento de edificio.
Norma Técnica Peruana 399.604 Revision 2015

Establece el muestreo y ensayo de unidad de albafileria para obtener
absorcion, densidad, dimensiones, contenido de humedad y resistencia a la

compresion.

Norma Técnica Peruana 399.605:2018 - Resistencia a la compresion de

prisma de albafiileria

Aplica para determinar los céalculos la resistencia en compresion fm,

procedimiento de fabricacion y ensayo de prisma.
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Norma Técnica Peruana 399.621 Revisién 2015 - Resistencia a la

compresion diagonal de murete

Establece el procedimiento para el ensayo de compresion diagonal
mediante la aplicacion de una carga y origina una falla de traccién, lo que hace

gue el espécimen se fisure en la direccion paralela a la aplicacion de la carga.

2.3. Bases tedricas
2.3.1. Vidrio

El vidrio —que se encuentra en la naturaleza y también puede ser
elaborado por el ser humano— es una sustancia inorganica transparente,
débil, insoluble, de aspecto solido, fragil, deformable a altas temperaturas y
con brillo particular. Su distribucién es amorfa, pues sus moléculas estan

orientadas en forma irregular (Cenzano, 2014).

2.3.1.1. Composicion del vidrio

Es de suma importancia conocer las materias primas utilizadas durante
el proceso de fabricacion de vidrios, ya que es fundamental para conseguir
resultados Optimos y de calidad. Su proceso de fabricacion depende de las
caracteristicas que se desee obtener, por lo que puede variar la mezcla

vitrificante (sus componentes materiales y los porcentajes de estos).
Vitrificante

Este material compone casi todo el volumen de vidrio, por lo que forma
la estructura fundamental y le confiere el nombre genérico (por ejemplo, vidrio

de silicato, vidrio de fosfato y vidrio de boro)

A continuacion, se presenta los vitrificantes usados comunmente en la

elaboraciéon de vidrio.

Tabla 1
Tipos de vitrificantes _
Elemento Formula quimica
Silice SiO;
Trioxido de boro B,O5
Pentéxido de Fosforo P»0O;

Fuente: Elaboracién propia
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Fundente

Colabora con la elaboracion de vidrio, ya que su funcion es disminuir la

temperatura de fusion.

Tabla 2
Tipos de fundentes ]
Elemento Formula quimica
Oxido de Sodio Na,O
Oxido de Potasio K,0

Fuente: Elaboracién propia

Estabilizante

Su propoésito es compensar el efecto negativo al unir los iones alcalinos
utiizados como fundentes. Gracias a los estabilizantes, el vidrio obtiene

menor conductividad eléctrica, resistencia hidrolitica y resistencia al aumento

de acidos.
Tabla 3
Tipos de estabilizantes .
Elemento Formula quimica
Oxido de calcio CaO
Oxido de magnesio MgO
Oxido de bario BaO
Oxido de plomo PbO
Oxido de zinc Zn0

Fuente: Elaboracion propia

Coloracién de vidrio

Existen muchas sustancias —o6xidos metalicos, sulfuros, etc.— que
pueden adicionarse al vidrio en pequefas cantidades —entre el 1 %y el 3 %
(Valdez, 1994)— para otorgarle color durante el proceso de mezclado del
vidrio fundido; sin embargo, este componente no es importante para su

formacion, su funcionalidad solo es estética.
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Tabla 4
Coloracién de vidrio

Elemento Formula quimica Coloracién
Oxido de cobre Cu,O Turqueza
Oxido de hierro Fe,0s5 Verde azulado

Cromo Cr Verde oscuro o negro
Azufre S Ambar
Magnesio Mg Amatista
Cobalto Co Azul
Niquel Ni Vicleta o azul
Uranio U Amarillo fluorescente

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1.2. Tipos de vidrios segln su composicion
Vidrio silico calcio sédico (Vidrio sodocalcico)
Es el vidrio mas comudn, pues es abundante y econdmico. Ademas, es

facil de derretir, es resistente al calor y tiene durabilidad quimica (Valdez,
1994).

Se usa para envases (botellas, vasos, vasijas de mesa) y para

ventanas (en el sector de la construccion y de la industria automotriz).
Vidrio de silice, plomo y alcali

Esta compuesto por silice (entre 54 % y 65 %). Posee un alto indice de
refraccion y dispersion. Se utiliza en la elaboracion de vasijas muy finas,

objetos de arte y en la industria 6ptica (Valdez, 1994).
Vidrio Borosilicato

Esta compuesto entre 70 % y 80 % de silice (SiO2). Presenta alta
resistencia al choque térmico. Se emplea en utensilios para cocina,
termOmetro para altas temperaturas y en piezas de laboratorio quimico
(Valdez, 1994, p.131).
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Vidrio de alimino silicatado

Goza de un alto punto de fusion, por lo que se usa para termometros y
para material especial de laboratorio, pero es menos resistente quimicamente
(Ambrosio, 1982).

Vidrio de silice

Esta compuesto Unicamente por silice. Se usa poco, ya que es muy
costoso derretirlo y formarlo. Se emplea en la fabricacion de vidrio fibroso,
piezas de laboratorio, filtros de transmisién ultravioleta y ventanas Opticas en

areas expuestas a muy altas temperaturas (Valdez, 1994).

2.3.1.3. Tipos de vidrio segun el método de enfriamiento

Vidrio templado

El proceso de templado del vidrio consiste en calentarlo
progresivamente hasta alcanzar una temperatura entre 575 °C y 635°C, hasta
el punto de ablandamiento, después se enfria rapidamente con aire (Cenzano,
2014).

Su resistencia es de 2 a 5 veces mayor al vidrio crudo. Al romperse,
forma pequefias cuadriculas que lo hace menos peligroso que el vidrio crudo.

Se usa en ventanas de vehiculos, casas, oficinas, etc.
Vidrio crudo

Este proceso consiste en la fundiciébn de las materias primas y su
enfriamiento es gradual, de esta manera se reduce drasticamente la tension
superficial deseada. Al romperse, forma filos puntiagudos muy peligrosos. Se

usa para elaborar botellas, vidrios planos (ventanas), recipientes, etc.

2.3.1.4. Propiedades del vidrio

Viscosidad

La viscosidad de un material esta directamente relacionada con el flujo

del liquido. Debido a que la viscosidad en el vidrio cambia con la temperatura,
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esta debe estar entre 477° y 486° —en ocasiones mucho mas—, segun se

necesite en funcion de los componentes del vidrio.
Dilatacion térmica

La dilatacion térmica se relaciona directamente con su temperatura.
Sus valores estan en el rango de 0° a 300°C. Los vidrios de botella
generalmente tienen una dilatacién de 89x10 por cada °C de temperatura
adicional (Valdez, 1994).

Densidad
La densidad del vidrio a temperatura ambiente es de 2500 kg/m?.
Resistencia mecanica

Los vidrios, en teoria, poseen buenas propiedades mecanicas, segun
Ambrosio Mari (1982). Tedricamente el vidrio es muy elevado para romper los
enlaces de Si-O es de 1000kgf/mm?, pero muy pocas veces supera los 500kgf/

mm?.
Fabricacion de vidrio

En la figura 16, se indica el desarrollo de la fabricacion del vidrio. Se
inicia con la combinacion de silice, caliza, hidroxido de sodio y otros
componentes llevados a través de fajas transportadoras hacia el horno.
Dentro del horno, se funden todos los materiales a una temperatura
aproximada de 1500 °C. La mezcla se vierte a una piscina de estafio, en la
que el vidrio se queda en la superficie pues es menos denso. En la superficie
se forma una hoja infinita, sus partes defectuosas de separan y vuelven al

horno. Finalmente, el vidrio se corta y transporta.

26



-~ otros
piedra caliza

4 _ carbonato sodico
arena de silice
N

2 tolva mezcladora

vidrio fundido ‘\‘
/ -
I \

estafio fundido’

Figura 16. Proceso de elaboracion de vidrio
Fuente: Prezi - Carolina Bello - 2015

Fabricacion de botellas de vidrio

En la figura 17, se muestra la elaboracién del vidrio que combina varios
elementos basicos —como silice en 45 %, carbonato sodico en 15 % y piedra
caliza (carbonato de calcio) en 10 %— a los que también se agrega vidrio
reciclado. Se coloca al horno en cantidades exactas durante 24 horas a
temperatura de 1500°C, bajo estas condiciones se produce su punto de
fundicion gracias a la cual el vidrio adquiere una consistencia parecida a la
miel. Al salir del horno, se corta el vidrio y se lleva a un molde preliminar en el
gue toma la forma de una pequefia botella llamada preforma, que luego se
introduce en otro molde donde adquiere la forma final de botella tras ser

soplada con aire comprimido.
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Figura 17. Proceso de elaboracion de botellas de vidrio
Fuente: Marinelli, M., Meléndez, A. & Moran, Eglinso — 2016
2.3.2. Unidad de albaiiileria

Segun el R.N.E E.070, se fabrica el ladrillo o bloque a partir de arcilla
cocida, concreto o silice — cal, que se unen por una capa de mortero.
Las unidades pueden ser las siguientes:

Unidad de albaifileria sd6lida o maciza

La seccion transversal paralela a la superficie de asiento tiene un area
igual o mayor al 70 % de éarea bruta; es decir, el area de los vacios es menor
al 30 % de area bruta. Este tipo de unidad se emplea en muros portantes. El
ladrillo solido artesanal solo se aplica en las zonas sismicas 1, como Loreto,

Ucayali —solo en el distrito de Purus—, Madre de Dios y Puno.
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Unidad de albaifileria hueca

La seccidn transversal paralela a la superficie de asiento tiene un area
equivalente menor que el 70 % de &rea bruta; es decir, el hueco perpendicular
a la cara de asiento es mayor al 30 % de dicha area. Este tipo de unidad se
emplea en muros portantes, en la zona sismica 1, pero para un maximo de 5

pisos.
Unidad de albaiiileria alveolar

Es el ladrillo sélido o hueco con alveolos de tamafio suficiente como
para alojar refuerzo vertical. Este tipo de unidad se emplea en muros armados
(R.N.E E.070, 2006, p.3).

Unidad de albadileria tubular

Se trata de orificios 0 huecos paralelos a la superficie de asiento. Este
tipo de unidad se emplea en muros no portantes (tabiqueria) y techos. El
ladrillo pandereta es empleado en zona sismicas 2, 3, 4 para muros no
portantes; en cambio, para muros portantes, se emplea en zona sismica 1,

pero hasta un méaximo de 2 pisos.

Las unidades de albafiileria mencionadas se consignan en la tabla 5,
segun el Reglamento Nacional de Edificacion E.030 con respecto al tipo de

zonas sismicas.

Tabla 5
Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales
Zonas sismicas 2y 3 Zona sismica 1
Tipo Muro portante en edificios Muro portante en Muro portante en
de 4 pisos a mas edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Sdlido Artesanal Mo Si hasta dos pisos Si
Sdlido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Aleolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca Mo Mo Si
Tubular Mo Mo Si, hasta 2 pisos

Fuente: R.N.E E.070, 2006
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El R.N.E E.030 fue actualizado en el afio 2018, cuando el territorio
peruano fue dividido en 4 zonas sismicas. La Costa peruana pertenece a la
zona 4. Hasta la fecha, no existe ningin cambio en las limitaciones de

aplicacion en las unidades de albafiileria del R.N.E E.070.

El ingeniero Tomas Flavio Abanto Castillo (2019) clasifica la zona
sismica 4 en el uso de unidad de albaileria tal como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales-Flavio Abanto
Zonas 2,3,4 Zona 1
Tipo Mura portante en edificios Muro portante en Muro portante en
de 4 pisos a mas edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Sdlido Artesanal Mo Si hasta dos pisos Si
S dlido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alealar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con arout
Hueca Mo Mo Si
Tubular Mo Mo Si hasta 2 pisos

Fuente: Abanto C., 2019

Clasificacion por tipo de albafiileria
Albafileria simple

El Unico elemento que posee es el ladrillo y el mortero, no cuenta con
refuerzo. Estos elementos se encargan de resistir las cargas que afectan a la

construccion.

2020/12/5 08:29

Figura 18. Albafiileria simple
Fuente: Elaboracién propia
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Albaiiileria confinada

Es el conjunto de muro de ladrillos reforzados en los extremos
(columnas) y parte superior (viga) del concreto armado.

2020/12/5 08:59

Figura 19. Albafiileria confinada
Fuente: Elaboracion propia

Albaiiileria armada

Emplea varillas de acero distribuidas vertical y horizontalmente en los
muros; en los alveolos se vacia concreto liquido o grout, de tal manera que

los componentes actlen conjuntamente para resistir el refuerzo.

2.3.2.1. Ladrillo

El ladrillo es la unidad de albafiileria por excelencia. Gracias a su peso
y tamafio puede ser manipulado por una sola mano. Tiene forma de prismay
puede ser sélido, hueco, alveolar o tubular, y se elabora de forma artesanal o
industrial (R.N.E E.070, 2006).

Clasificacion segun la materia prima

Ladrillo de arcilla cocido. Puede elaborarse de manera artesanal o
industrial. Segun la R.N.E E.070, existen 5 tipos (I, II, lll, IV y V), en funcién

de sus variaciones de dimension, alabeo, resistencia a la compresion, etc.
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Ladrilloy blogue silico — calcéreos. Este tipo de unidad de albafileria
se produce al mezclar arena fina con grandes cantidades de silice, cal viva y

agua.

Bloques y ladrillo de concreto. Se elabora a partir de la mezcla de
cemento portland con arena, piedra pequefia (piedra chancada de 1/4”) y

agua.

2.3.2.2. Ladrillo de concreto

Es fabricado con cemento portland, agua y agregado, y se puede

manipular con una sola mano.

Su ancho, largo y altura no deben variar por mas de = 3,2 mm de las
dimensiones estandar. Ademas, ningun agujero debe estar a menos de

19,1mm o % pulgada del borde del ladrillo.

: zdéb/11/27.11:40
Figura 20. El orificio estd a mas 19,1 mm del borde de ladrillo
Fuente: Elaboracién propia

Se clasifica de la siguiente manera:
Tipo 24

Se usa en enchapes arquitectonicos y muros exteriores, en los que se
requiere alta resistencia a la compresion, a la humedad y a la accion severa

del frio.

Tipo 17
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Su uso es general cuando se requiere resistencia a la compresion

moderada, a la humedad y a la accion del frio.
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Tipo 14y Tipo 10

Su uso es general cuando se requiere resistencia a la compresion

moderada.

Las unidades deben cumplir los requisitos indicados en la tabla 7.

Tabla 7
Requisitos de resistencia y absorcion
Resistencia a la compresion, minimo, Absorcion de
Mpa, respecto al area bruta promedio agua, max., %
Tipo Promedio de Unidad (Promedio 3
3 unidades | individual unidades)
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 a8 12

Fuente: N.T.P. 399.601, 3¢ edicién 2016

El ladrillo de concreto debe contar con las pruebas indicadas en el
R.N.E E.070.

Absorcién

Es la capacidad que tienen las unidades de albafileria para absorber
agua al ser sumergidas durante 24 horas: mientras mas porosa sea la unidad,

mayor sera la absorcion y menor la resistencia a la intemperie.

Para determinar la absorcién de las unidades, primero se las pesa, se
las marca y se registra la informacién. Luego de sumergirlas en agua por 24
horas, se retira el agua superficial con un pafio para pesarlas y registrar el
peso saturado (Ws). Finalmente, se las coloca en el horno por lo menos 24
horas y se registra el peso seco (Wd).

Se calcula el porcentaje de absorcion segun parametros de la NTP
339.604.

Absorcion % = [(Ws-Waq) / Wg] x 100

Donde:
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W:s: Peso saturado del espécimen (kg)
Wia: Peso seco al horno del espécimen (kg)

Alabeo

Es un defecto que poseen las unidades de albadileria en la superficie
de sus caras —convexidad o concavidad— y se mide con una cufa. La
medida del alabeo debe sujetarse a la NTP 339.613. A mayor alabeo, habra
mayor espesor de la junta, lo que generara mayor porcentaje de vacios. Esta
caracteristica puede producir fallas por el peso de las hiladas superiores. Por
lo general, poseen mayor alabeo las unidades de albafiileria artesanales.

0/12/1 11:13
Figura 21. Medicion de alabeo al ladrillo elaborado
Fuente: Elaboracién propia

Variacién dimensional

El grado de espesor de las juntas horizontales afecta directamente a la
resistencia de la mamposteria, por ello es sumamente importante que los
ladrillos sean los mas homogéneos posible, sino sera imposible obtener
uniformidad en las juntas horizontales. En otras palabras, la variacion
dimensional determina la diferencia entre las dimensiones efectivas y

nominales o de fabricacion.
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Para hallar la variacién dimensional (V), se toma la medida promedio
de la parte media de cada cara del ladrillo (L, b, h). Luego de hallar el valor
promedio (Dp) de cada cara de toda la muestra, se resta la dimensién

especificada por el fabricante (De) y finalmente de divide entre De.

Figura 22. Medicion de ladrillo elaborado
Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion

Determina la maxima carga que pueda soportar una unidad de
albanileria. Se calcula al dividir la carga de la rotura de una unidad de

albafiileria a compresién y su seccién bruta.

2020/11/18 10:48

Figura 23. Ensayo de compresion del ladrillo elaborado
Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo

Se selecciona al azar una muestra de 10 unidades para realizar la
prueba de variacién dimensional y alabeo. Ademas, 5 unidades se ensayaran

a compresion y el resto a absorcion.
Las propiedades fisicas del ladrillo

Contempla las propiedades fisicas de alabeo, variacion dimensional,
absorcion, porcentaje de vacios y succion. Debido a que ya se consigné la
definicion de alabeo, de variacion dimensional y de absorcién en el apartado
de ladrillo de concreto, solo queda definir el porcentaje de vacios y de succion.

Porcentaje de vacios

Determina la relacion entre el area de vacios y el area bruta del
espécimen. Su porcentaje de vacio debe ser menor a 30 % para que el lote
de la unidad sea aceptado. Para determinar el porcentaje, se debe llenar los
alvéolos de la unidad con arena que contiene la probeta, luego se levanta el
espécimen dejando que la arena de los alvéolos descienda; por ultimo, se

registra el peso de la arena de los alvéolos.

2020/12/2. 15:06

Figura 24. Llenar los alvéolos de arena
Fuente: Elaboracién propia
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Succién

Es la caracteristica que poseen las unidades de albafileria para
absorber el agua. Esta cualidad depende directamente del nivel de porosidad
de los ladrillos. No es conveniente que el ladrillo tenga una succién excesiva,
ya que en el proceso de asentado substrae agua de la mezcla, lo que perjudica
la adherencia de las unidades de albafiileria con el mortero. Asimismo, si la

adherencia es pobre, la resistencia a la traccion de albafiileria disminuye.

De esta manera, los ladrillos de arcillas de fabricacion industrial deben
ser saturados con agua antes de ser asentados. De usarse ladrillos
artesanales, se debe sumergir en agua por lo menos una hora antes de
realizar el asentado. Los ladrillos silicos calcareos y bloques de concreto no
deben humedecerse para su asentado, debido a su apropiado grado de

succion.

Las unidades de albafiileria elegidas para este ensayo estuvieron en el
horno por 24 horas a una temperatura de 110+5°C para que se liberen de
humedad. Luego se secaron y enfriaron los especimenes durante dos horas
y se pesaron. Finalmente, se sumergié una cara del asiento a una altura
maxima de 3mm % 0,25 mm durante un 1 minuto, se retiraron los especimenes
y secaron superficialmente con un pafio dentro de los 10 segundos siguientes,

para volverlos a pesar en los 2 minutos siguientes.

Se calcula el porcentaje de succidén segun parametros de la NTP
339.613.

Succion = 200 W / LB

Donde

W: Diferencia de pesos del espécimen (Q)
L: Longitud del espécimen (cm)

B: Ancho del espécimen (cm)
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Método de fabricacion de ladrillo

Las unidades de albafileria de concreto siguen un proceso de

fabricacion que dura hasta 28 dias.
Ladrillo industrial

Debido a que son elaborados en maquinas durante todo su proceso,

se producen en gran cantidad con dimensiones uniformes.
Ladrillo artesanal

Puesto que se elaboran con recursos humanos durante todo su

proceso, sus dimensiones generalmente no son uniformes.
Ladrillos de concreto

Acopio de materiales. En el primer paso del proceso se recolecta todos
los insumos: cemento, agregado fino, agregado grueso (confitillo), aditivos y

agua.

Mezcla de insumos. En esta etapa, los insumos —dosificados segun
el disefio— son introducidos a una maquina mezcladora, que consigue una

masa uniforme, densa y facil de manejar.

Moldeado. La mezcla es llevada a moldes y es vibrocompactada para

obtener una consistencia mas densa con mejores propiedades mecanicas.

Cubado. Los mejores ladrillos son seleccionados y pasan a la siguiente
etapa. Las unidades de albafiileria son puestas en parihuelas almacenadas

unas sobre otras.

Reposo. Las unidades son llevadas a un almacén por 28 dias, luego

de este tiempo se distribuyen en el mercado.
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Propiedades mecéanicas del ladrillo
Resistencia a la compresion

Es la propiedad mecanica principal del concreto para que cumpla con
el disefio de la estructura, por lo que es la prueba mas comun que emplean
los ingenieros. Para ello, se coloca la probeta cilindrica de concreto sobre la
placa inferior en una maquina hidraulica con una velocidad uniforme, luego se

calcula su resistencia al dividir la carga de ruptura por la seccion del area.
Resistencia a la compresion axial de las unidades de albafileria (f'b)

Antes de realizar el ensayo de compresion a las unidades, se debe
llenar los agujeros con mortero (una parte de cemento y dos partes de arena).
Posteriormente, se realiza el refrentado de los especimenes que cubre la base
superior e inferior de una capa delgada que no debe exceder a 3,2mm del
material de yeso-cemento. Esto se coloca en una placa plana y rigida de una
maquina hidraulica con el fin de determinar la maxima carga que puede
soportar dicha unidad de albafileria, segun la Norma Técnica Peruana
399.604.

Se calcula a partir de la siguiente relacion:

fo=W/A

Donde

f'b' Resistencia a la compresion del espécimen, kgf/cms3
W: Carga de fisuramiento, kgf

A: Area bruta de la seccion, en cm3
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Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresién axial de prisma de albafileria (f'm)

También llamada ‘pila de albafiileria’, estd compuesta por dos 0 mas
hiladas de ladrillo o blogues de una unidad entera asentadas unas sobre otras
mediante un mortero con una relacion de hp/tp, entre 1,3 a 5,0 (tabla 8). Una
vez construida la muestra de prisma en una base plana y nivelada, se sella
con una bolsa grande para evitar que se congelen. No se podrd manipular
durante las primeras 48 horas de su fabricacidén y se tendra que mantener la
bolsa de humedad antes de 48 horas de realizar el ensayo para asi realizar el
refrentado de la superficie (lado superior e inferior) con una mezcla fluida

compuesta por dos partes de cemento y una de yeso.

Esta prohibido secar el prisma en el horno porque se expone a
temperaturas superiores. Este ensayo evalla la resistencia a la compresion
de la construccidon de albafileria en campo, segun indica la Norma Técnica
Peruana 399.605.

En la medicion del prisma, como muestra en la figura 26, se toma las
cuatro medidas por cada una de las dimensiones del prisma. El largo y el
ancho se miden a partir de los bordes y la altura del centro de cada cara.

Finalmente, se promedia la dimensién de cada cara.
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del prisma

del prisma
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Figura 26. Medicion del prisma
Fuente: NTP 399.605, 3era edicién 2018
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Figura 27. Elaboracion de prisma
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Modo de falla en prisma
Fuente: N.T.P 399.605, 3¢ edicién 2018
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En la tabla 8, se describe el rango de relacion entre altura (hp) y ancho

(tp) del prisma.

Tabla 8
Factores de correccion esbeltez en prisma de albafiileria
hp'tp 1.3 1.5 2.0 2.5 2.0 4.0 5.0
Factorde | 0.85 1 1.04 1.07 115 1.22
COomeccion

hp'tp Relacidn de la atura del prisma v las medidas menores |aterales del prisma
Fuente: NTP 399.605, 3.2 edicién 2018

Los prismas se ensayan a los 21 dias. Esta edad se determina al
asentarse las unidades. Por su parte, los prismas se ensayan a menor edad
que la nominal —pero no menor a 14 dias— utilizando un minimo de tres
especimenes. En ese caso, la resistencia se corrige por un factor de

incremento (tabla 9).

Tabla 9

Factor de incremento de prisma por edad
Edad 14 dias 21 dias
Factor 110 1.00

Fuente: R.N.E E.070,2006

Se calcula a partir de la siguiente expresion:
f'm = (Pr/ AN) X N
Donde:
f'b' Resistencia a la compresion prisma de albafiileria, kgf/cm3
Pr: Carga de ruptura, en kg
An: Area neta, cm3
N: Factor de incremento de prisma
Resistencia de compresion diagonal de muretes (v'm)

La Norma Técnica Peruana 399.621 establece el método de ensayo de

compresion diagonal en murete de albafileria. Indica que la dimension minima
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de un murete cuadrado es 600 mm x 600mm, y comprende como minimo dos
unidades enteras de ladrillo o bloque por hilada asentada mediante un mortero
(figura 29).

Los ensayos deben realizarse en minimo 3 muretes iguales (misma
unidad de albaiiileria, mortero y mano de obra). Después de su elaboracion,

los muretes no deberan ser movidos al menos 7 dias.

En cuanto al procedimiento, indica que se debera rellenar el ladrillo
hueco o tubular en la zona que estar4 en contacto con los apoyos con mortero
—con el fin de distribuir adecuadamente la carga—, luego se realizara el
refrentado en los lados de apoyo o esquinas, por lo menos dos dias antes del

ensayo.

2020/11/26 17:15

Figura 29. Murete culminado
Fuente: Elaboracion propia

Los muretes se ensayan a los 28 dias. Esta edad se determina al
asentarse las unidades. Por su parte, los muretes se podran ensayar a menor
edad que la nominal, pero no menor a 14 dias. En ese caso, la resistencia se

corrige por un factor de incremento (tabla 10).

Tabla 10

Factor de incremento de murete por edad
Edad 14 dias 21 dias
Factor 1.15 1.05

Fuente: R.N.E E.070,2006
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Los tipos de falla dependen en gran medida de la adherencia del
mortero. Si la adherencia es Optima, la falla —llamada ‘falla por traccion
diagonal en murete’— se dar& en las unidades y el mortero. Puede suceder
gue la adherencia entre la unidad y el mortero no se logre optimizar; en tal
caso, se tratara de una falla escalonada a través de las juntas y cortando las

unidades.

Otra forma de falla se origina cuando la adherencia entre la unidad, el
mortero y la junta horizontal es demasiado débil (o falla por deslizamiento o
corte). Finalmente, puede presentarse una falla local cuando los ladrillos
huecos que estan en contacto con el cabezal de ensayo no son rellenados

con mortero (San Bartolomé, Quiun D. & Silva W., 2018).
La resistencia se calcula a partir de la siguiente expresion:
Vm=P/Dxtvm=P/V2xLxt
Donde:
V'm Resistencia al corte en el murete, kgf/cm3
P: Carga de ruptura, en kg
L: Largo del murete, cm3
D: Diagonal, cm
t: Espesor, cm
Mortero

Es una mezcla de arena, cemento y agua, cuya finalidad es unir el

ladrillo horizontal y verticalmente con el revestimiento de las paredes.

Su funcion fundamental es ser un puente de adherencia entre las
unidades de albaiiileria, corregir las irregularidades de altura que puedan

tener dichos ladrillos, e impedir la penetracion del aire y la humedad.
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Cuando el muro de albaiiileria es portante y recibe cargas verticales, el
mortero cumple también la funcién de resistir la carga; por ello, es necesario
que las resistencias a la compresién del mortero y de las unidades de

albafiileria sean similares (San Bartolomé, Quiun D. & Silva W., 2018).

Tabla 11
Tipos de morteros
COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oa 1/4 3a31/2 Muro Portantes
P2 1 Oa 1/2 4a5 Muro Portantes
NP 1 - Hasta 6 |Muro No Portantes

Fuente: R.N.E E.070,2006

Refrentado (capping)

El refrentado sirve para corregir los defectos presentados en la cara de
asiento y para dotar a la superficie de planeidad o paralelismo lo mejor posible
(ver figura 30). Su fin es conseguir un contacto mas eficiente entre la cara del
ladrillo y la estructura de apoyo durante la carga de la prensa, para lograr una

tensién uniforme.

& i P~ 2020/11/17 10:24
Figura 30. Refrentado en unidad de albafileria
Fuente: Elaboracién propia

-
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Clasificacion del refrendado por los materiales que lo conforman
Refrentado con yeso — cemento

Es una mezcla de yeso con cemento en una relacion de 1:2 y agua. La
mezcla se debe vaciar sobre una superficie plana y se le debe untar aceite.
La cara del espécimen a refrentar debe estar nivelada. El refrentado de los
especimenes se debe realizar por lo menos 2 horas antes de ensayarlos. En
la figura 31 se muestra unidades de albaiiileria refrentadas.

¥ 5020/11/18 09:45

Figura 31. Especimenes refrentados con i/eso - cemento
Fuente: Elaboracién propia

Refrentado con Azufre — Bentonita

El refrentado o capping es una mezcla de azufre (de 40 % a 60 % en
peso) y bentonita. La mezcla se debe calentar y vaciar en un molde metalico,
para luego colocar la cara del espécimen y nivelarla. Esta accion debe ser
rapida, pues la mezcla se endurece en pocos minutos. El refrentado debera
enfriarse por lo menos dos horas antes de ensayar los especimenes. En la

figura 32 se muestra un espécimen refrentado con azufre y bentonita.
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Figura 32. Especimenes refrentados con Azufre — Bentonita
Fuente: Elaboracién propia

Muro portante

Soporta la carga de una construccion. Esta conformado por el muro,

las columnas y las vigas.

Sirve para transmitir las cargas horizontales y verticales de los
diferentes niveles hacia la cimentacion. Los muros forman parte de la
estructura de edificios de albafiileria y deberan tener prolongacion vertical
(R.N.E E.070, 2006).

Se aplica en viviendas unifamiliares, centros educativos, edificios

multifamiliares, locales comerciales, almacenes industriales, entre otros.
Muro no portante

Soporta solo las cargas provenientes de su peso, asi como las cargas
transversales. Son ejemplos de este tipo de muro los cercos, los parapetos y

los tabiques.
Cemento Portland

El cemento Portland es un Clinker finamente molido de facil
adquisicion, fabricado por la coccién a elevadas temperaturas de cal, alimina,

fierro y silice. Cuando se mezcla con agua, arena, piedra u otro tipo de
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agregado forma un material con caracteristicas pétreas. En la tabla 12 se

consigna los tipos de cemento Portland.

Tabla 12
Tipos de cemento Portland
T Descripcion
Portland P
Tipo | Obras de concreto general
Tioo || Obras de concreto general, resistencia moderada a los
P sulfatos
Tipo 1 Alta resistencia inicial
Tipo IV Bajo calor de hidratacion como represa, diques
: Alta resistencia a los sulfatos, estructura expuesta al agua
Tipo V de mar

Fuente: N.T.P 334.090

Concreto

Es una mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico
con agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (R.N.E E.060,
2009, p26).

Es un material cuyas caracteristicas de resistencia a la compresion se

determinan cuando se encuentra en estado endurecido.
Agua

El agua usada en la elaboracién de la mezcla y durante el proceso de
curado debe estar limpia y fresca, exenta de cualquier tipo de aceites, acidos,
alcalis, sales, limo, material organico, arcilla, lodo y algas. De esta manera

podra proteger el proceso de mezclado y el curado del concreto.
Agregados

También llamado arido, es el conjunto de particulas inorganicas que

pueden tener un origen natural o artificial (N.T.P 400.011, 2020, p.2).
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Es un material de construccién unido por una pasta de cemento no
completamente inerte. Sus propiedades fisicas y quimica influyen en el

comportamiento del concreto.
Agregado grueso

Es el material de piedra chancada, confitillo o grava retenido en el tamiz
N°4, segun la Norma Técnica Peruana 400.037, en funcion de los valores de

granulometria que se muestran en la tabla 13.

Tabla 13
Granulometria del confitillo
Malla ASTM % que pasa
1/2" pulgada 100
38" pulgada 85 a 100
Mo. 4 (4.75 mm) 10 a 30
Mo 8 (2.36 mm) WER
Mo, 16 {1.18 mm) 0as

Fuente: R.N.E E.070, 2006

Agregado fino

Es el material que pasa por el tamiz 3/8”, pero es retenido en el tamiz
N° 200 —arena gruesa natural—, segun lo establecido en la Norma Técnica
Peruana 400.037 en funcion de los valores de granulometria que se muestran

en la tabla 14.

Tabla 14
Granulometria de la arena gruesa
Tamiz "> que pasa
Mo. 4 (4.75 mm) 100
Mo. 8 (2.36 mm) 95 a 100
Mo 16 (1.18 mm) 70 a 100
Mo. 30 (0.60 mm) 40a7h
Mo, 50 (0.30 mm) 10 a 35
Mo. 100(0.15 mm) Zalb
Mo, 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: R.N.E E.070, 2006
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2.4. Marco Conceptual

= Murete: Muro de dimension pequefa usado para ensayos destructivos.

» Resistencia hidrolitica: Resistencia que tiene un material para liberar
sustancias minerales en el agua bajo ciertas condiciones.

= Oxido: Combinacion de un elemento metélico o no con el oxigeno.

= Choque térmico: Esfuerzo al rompimiento que tiene un cuerpo a un
cambio repentino de temperatura.

= Silice: Material abundante en la naturaleza formado por silicio y
oxigeno.

= Dilatacién térmica: Aumento de las dimensiones de un cuerpo por
accion del incremento de temperatura.

= Caliza: Roca sedimentaria de textura compacta formada
especialmente por carbonato de calcio.

» Hidroxido de sodio (sosa caustica): Material muy corrosivo que se
usa como solucion o sélido.

= Convexidad: Linea curva cuyo aspecto es parecido a la cara externa
de una esfera.

» Concavidad: Linea curva cuyo aspecto es parecido a la cara interna
de una esfera.

» Refraccién: Cambio de direccion de un rayo de luz producido por
pasar de un medio a otro de distinta densidad de manera oblicua.

*= Vidrio crudo molido: Vidrio comin — no pasa por un proceso de
templado— utilizado en ventanas, botellas, etc. que se muele para ser

usado en la elaboracién de vidrio propiamente dicho.
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» Reciclado: Accion de volver a usar total o parcialmente un material, de
tal manera que pueda ser aprovechado.

= Influencia: Accion y efecto de influir un material en otro.

» Adherencia: Resistencia tangencial que se produce cuando se intenta
deslizar dos cuerpos en contacto.

= Espécimen: Muestra, modelo o ejemplar normalmente con las
caracteristicas de su especie bien definidas.

» Sulfato: Sal formada por combinacién del acido sulfarico y una base,
obtenida al hacer reaccionar el &cido sulfurico con los metales.

= Area neta: Area de la superficie transversal de un objeto luego de
restar los agujeros

= Area bruta: Superficie total de un objeto o area de su poligono cerrado.

» Propiedad fisica: Propiedad que se basa principalmente en
la estructura del objeto, sustancia o materia, que es visible y medible.

*» Propiedad mecéanica: Propiedad de los sdlidos para soportar acciones
de carga o fuerzas.

2.5. Hipotesis

La presente investigacion ha considerado un problema general y cinco

problemas especificos.

2.5.1. Hipotesis general

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto para muros portantes.

2.5.2. Hipotesis especificas

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino disminuye en la

absorcion del ladrillo de concreto para muros portantes.
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El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino disminuye la

succion del ladrillo de concreto para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la
resistencia a la compresiéon simple del ladrillo de concreto para muros

portantes.

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la
resistencia a la compresion axial en prisma del ladrillo de concreto para muros

portantes.

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la
resistencia a la compresion diagonal en muretes del ladrillo de concreto para

muros portantes.

53



CAPITULO 3: METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de lainvestigacién

Orientacion

Es de tipo aplicada, pues investiga la preparacién de un nuevo ladrillo
con vidrio crudo molido reciclado para mejorar sus propiedades fisicas y

mecanicas, asi como para minimizar los desperdicios en el medioambiente.
Investigacion

Es de tipo correlacional, porque presenta dos variables y se miden

mediante grafica.

3.1.2. Enfoque

Es de tipo cuantitativo, ya que estudia las variables, y los resultados
obtenidos seran numéricos; es decir, medibles en los diferentes ensayos

realizados en laboratorio de ensayos de materiales.

3.1.3. Nivel de investigacién

Es de tipo descriptivo, debido a que realiza ensayos en laboratorio para

comparar resultados mediante la elaboracion de tablas, cuadros y diagramas.

3.1.4. Disefio de la investigacion

El diseiio es experimental, pues se concentra en las pruebas

realizadas.

La investigacion es longitudinal, porque se recolecta datos de los
ensayos desarrollados en laboratorio a lo largo de toda la investigacion con el

fin de comprar el ladrillo experimental con el ladrillo patrén.

El disefio es prospectivo, ya que se estudia los resultados a medida

gue se va desarrollando la investigacion y se obtiene los datos.
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3.2. Variables

En la presente investigacion se propuso las siguientes variables para

evaluar las hipotesis planteadas.

3.2.1. Variable independiente

Vidrio crudo molido reciclado.

3.2.2. Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas. Se evalué el efecto de la variable

independiente sobre esta.

3.2.3. Operacionalizaci

on de variables

Tabla 15
Variable independiente
Variable D Definicion operacional Indicador Medicién Instrumentos
conceptual
El reciclaje de El reciclaje consiste en
vidrio es el |recolectar el vidrio crudo en
VARIABLE proceso de talleres de vidrieria, en
INDEPENDIENTE| convertir los | calles y otros lugares para | Curva granulométrica Médulo de fineza k Gréfico
Vidrio crudo molido| desechos en luego someterloaun  |Variacién porcentual (%) 9 Tabla
reciclado creacion de |proceso de molienda con el
nuevos fin de obtener el vidrio
productos. molido crudo.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16
Variable dependiente
Variable+K3:R22 DI Definicion operacional Indicador Medicién
conceptual
Se analizarén las propiedades fisicas de
PROPIEDADES los ladrillos de conlc,reto, a tr@ves de los
FileAS ensayos de absormon, succion como se
Propiedad medible y menCJona en Ia_s hipotesis plar_m_eadas; Absorcién Porcentaje (%)
- ademas se realizo ensayos adicionales 9 2
visible por lo tanto Succion gr/200cm? - min

define el estado de un

como: alabeo, variacién dimensional,

MECANICAS
Propiedades de los
solidos o material, que
se manifiesta cuando
se aplica una fuerza o
carga.

de los ladrillos de concreto, a través de los
ensayos destructivos como: resistencia a
la compresion simple, axial en prisma 'y
diagonal en muretes de acuerdo con las
normas N.T.P 399.604, N.T.P 399.605 y
N.T.P 399.621.

VARIABLE sistema fisico. por_centaje de vacios para verificar si el
DEPENDIENTE ladrillo concreto cumple con las normas
Propiedades técnica peruana.
fisicas y
mecanicas PROPIEDADES Se analizarén las propiedades mecanicas | Resistencia a la comprension

axial de las unidades de
albafiileria (f'b)
Resistencia a la comprensién
axial en prisma (f'm)
Resistencia a la compresion
diagonal en muretes (vm )

kg/cm?

kglcm?

kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacién y muestra

a) Poblacion
Estuvo conformada por los 268 ladrillos elaborados en el laboratorio

(201 unidades de ladrillos experimentales y 67 unidades de ladrillo patrén).

b) Muestra
La muestra seleccionada fue distribuida de la siguiente manera:

Ladrillos de concreto patrén

Figura 33. Fabricacion de 67 ladrillos patrén
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/7 11:47
Figura 34. Elaboracion de tres unidades prisma con ladrillo patrén
Fuente: Elaboracion propia
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2020/11/26 17:16

Figura 35. Elaboracion de tres unidades de muretes con ladrillo patrén
Fuente: Elaboracién propia

Ladrillos de concreto con 10 % vidrio

k. 2020/11/19 16:49

Figura 36. Fabricacion de 67 ladrillos con 10 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Elaboracion de tres unidades de prisma y murete con ladrillo 10 % vidrio
Fuente: Elaboracién propia

Ladrillos de concreto con 25 % vidrio

Figura 38. Fabricacion de 67 ladrillo
Fuente: Elaboracion propia

=3 4 g [ "
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Figura 39. Elaboracion de tres unidades muretes con ladrillo 25 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Elaboracion de tres unidades prisma con 25 % vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos de concreto con 50 % vidrio

Figura 41. Fabricacion de 67 Iadrillos con 50 % vidrio
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 42. Elaboracion de tres unidades de murete con ladrillo 50 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia

2020/1272 16728

Figura 43. Elaboracion de tres unidades de prisma con ladrillos 50 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumento de procesamiento de datos

A continuacioén, se describe los métodos aplicados a los instrumentos.

a) Observacion. Resultado de datos de laboratorio en todo el proceso

de elaboracion de ladrillos y ensayos destructivos.

b) Ensayos de laboratorio. Diferentes tipos de ensayos de laboratorio

durante el proceso de investigacion.

c) Encuesta. Preguntas a profesionales con afios de experiencia.
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d) Formatos. Recopilacion y sistematizacion de datos para su

procesamiento y la obtencion de informacion confiable.

3.5. Técnicas de la investigacion

Se realiz6 muestras representativas correspondientes a la unidad de
albanileria de concreto, con el fin de analizar los resultados de los diferentes

ensayos.

3.6. Procedimiento de la investigacion

Para la presente se recolecto la materia prima en talleres de vidrieria y
en la calle. La elaboracion de esta investigacion se apoy6 en las siguientes

normas técnicas peruanas y Reglamento Nacional de Edificaciones:
N.T.P 399.601 Ladrillo de concreto

N.T.P 399.604 Resistencia a la compresion y absorcion a las unidades

de albafiileria
N.T.P 399.605 Resistencia en compresion de prisma
N.T.P 399.621 Resistencia compresion diagonal en muretes
N.T.P 399.613 Propiedades fisicas del ladrillo: succion
R.N.E E.070 Albaiileria

Los resultados de cada ensayo realizado se vertieron en tablas del
programa Microsoft Excel.
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CAPITULO 4: DESARROLLO
4.1. Recoleccion, limpiezay procesamiento del vidrio

El proceso se inicio con la busqueda del insumo para la elaboracion del
vidrio molido, para lo cual se recolecto botellas de vidrio y envases recorriendo
las calles, también se buscd vidrios planos usados en ventanas en vidrierias.
En la figura 44 se observa una muestra de botellas recolectadas en las calles
y una muestra de vidrio de ventanas.

2020/10/20 18:10

202010728 17:00

Figura 44. Recoleccion de vidrios
Fuente: Elaboracion propia

Para que las botellas y el vidrio plano estén libres de suciedad,
impurezas o cualquier tipo de etiquetas, fueron lavados con detergente, como
se muestra en la figura 45. Luego de enjuagarlos cuidadosamente para quitar
cualquier resto de detergente, se les dejé secar al sol.
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o« i Eiriss, 20l olnitinge) el ot
Figura 45. Limpieza de vidrio
Fuente: Elaboracién propia

Para el proceso de molienda, se tritur6 con mucho cuidado el vidrio
plano, botellas y recipientes de vidrio. Luego se traslado el vidrio triturado a
un recipiente metalico y se usé una prensa hidraulica para su molienda.
Debido que el tamafo resultante no era el adecuado —semejante al de la

arena gruesa—, se utilizé un esmeril en la molienda final (figura 46 y 47).

2 ;' '7 > i ; 2020,-’70:"28 15:22
Figura 46. Trituracién del vidrio con prensa
Fuente: Elaboracion propia
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T 2020:10/28 18:54

Figura 47. Proceso de molienda final del vidrio
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Ensayos de los agregados

Todos los agregados —finos y gruesos— pasaron por un control
exhaustivo, pues de ellos dependia directamente la calidad del concreto, base
de toda edificacion. Estos ensayos mostraron la calidad de los agregados, lo
gue permitié el disefio éptimo del concreto.

Cuarteo de los agregados

Se tomd una muestra y se la expandié de manera circular en el piso,
luego se la dividié en cuatro partes iguales, de las cuales se tomaron las dos
partes opuestas para cuartearlas nuevamente con el fin de tomar una muestra
representativa de 600 g de agregado fino (arena — vidrio) y 3 000 g de
agregado grueso (figura 48).

Segun N.T.P 400.012 Revisién 2018, como se muestra en el apartado
7.3, el peso minimo del agregado fino fue 300 gramos; con respecto al
agregado grueso, se siguio los parametros de muestra minima, que figuran en
el apartado 7.4 (tabla 17).
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Figura 48. Cuarteo de los agregados
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17
Cantidad minimo de la muestra de agregado grueso
Peso minimo de
TNM
ensayo (kg)
3/8" 1.0
1/2" 2.0
3/4" 5.0
1" 10.0

Fuente: N.T.P 400.012, 3¢ edici6én Rev.2018

Analisis Granulométrico

La granulometria es la separacion de particulas por medio de tamices

de diferentes tamafios para determinar si el agregado esta dentro del rango
establecido por la N.T.P 400.037.

Para llevarla a cabo, se utilizaron los siguientes equipos, herramientas
y materiales:

Equipos:

Tamices marca Orion

Balanza electrénica marca A&D GF 20K
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Zaranda vibratoria marca Gilson

Agitador mecanico de tamices marca Forney
Herramientas:

Recipiente metélico

Cronoémetro

Camara fotografica

Escobilla de plastico

Materiales:

Agregado grueso

Agregado fino

En la figura 49 se muestra el tamizado del agregado grueso en las
mallas 1 %", 17, 3/4”, V2", 3/8”, N°4 y fondo. Para este ensayo se utilizd6 una
zaranda vibratoria por un tiempo de 90 segundos, luego se peso el retenido
por cada tamiz. Los tamices se colocaron en orden decreciente segun el

tamano de sus aberturas.

2 Pt S DT SRR L A T 0
Figura 49. Tamizado del agregado grueso en la zaranda vibratoria
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18
Andlisis granulométrico agregado grueso — confitillo

TAMIZ Pesg % % . % Granulometr'ia
Retenido Retenido Retenido Pasa % pasa segun
(Pulg) (mm) (gr) Acumulado R.N.E E.070
1/2" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8" 9.5 57.00 1.90 1.90 98.10 85 a100
N°4 475 2650.00 88.33 90.23 9.77 10a30
Fondo 293.00 9.77 100.00 0.00
Muestratotal: | 3000.0

Fuente: Elaboracién propia

A partir del porcentaje pasante (tabla 18), se realiz6 el modulo de finura

a partir de la siguiente expresion:

MF= X % retenidos acumulados tamices

100
MF = 5,43
— « —| imite Inferior — ® = Limite Superior —»— Agregado Grueso - Confitillo
— = 100
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Figura 50. Curva granulométrica del agregado grueso - confitillo
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 51 se muestra el tamizado del agregado fino en los tamices
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo. Para este ensayo se utilizé un
agitador mecéanico por un tiempo de 90 segundos, y luego se peso lo retenido

por cada tamiz.
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Figura 51. Tamizado de la arena gruesa en el agitador mecan
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Andlisis granulométrico agregado fino — arena gruesa
TAMIZ Peso % % o Granulometria
Retenido - Retenido > % pasa segun
(Pulg) | (mm) | gy [REENAO1 L imulado| T25? | RNEEO70
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.0 100 100
N°4 4.75 48.60 8.10 8.10 91.90 100
N°8 2.36 129.20 21.53 29.63 70.37 95 a 100
N°16 1.18 187.90 31.32 60.95 39.05 70 a 100
N°30 0.60 124.00 20.67 81.62 18.38 40a 75
N°50 0.30 58.50 9.75 91.37 8.63 10a 35
N°100 0.15 37.10 6.18 97.55 2.45 2al5
Fondo 14.70 2.45 100.00 0.00
Muestra total: 600.0

Fuente: Elaboracion propia
A partir del porcentaje pasante (tabla 19) se realiz6 el médulo de finura
a partir de la siguiente expresion:

MF= % % retenidos acumulados tamices
100

MF = 3,69
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Figura 52. Curva granulométrica del agregado fino — arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Tamizado del vidrio crudo
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20

Andlisis granulométrico agregado fino — vidrio crudo molido

Peso % Granulometria
TAMIZ . % . % % pasa segun
Retenido . Retenido
Retenido Pasa N.T.P
(gn) Acumulado
(Pulg) (mm) 400.037:2018
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 8.61 1.44 1.44 98.57 95 a 100
N°8 2.36 108.13 18.02 19.46 80.54 80 a 100
N°16 1.18 170.45 28.41 47.87 52.14 50a85
N°30 0.60 130.35 21.73 69.59 30.41 25 a 60
N°50 0.30 77.12 12.85 82.44 17.56 5a30
N°100 0.15 64.70 10.78 93.23 6.77 0alo
Fondo 40.64 6.77 100.00 0.00
Muestra total: 600.00

Fuente: Elaboracién propia

A partir del porcentaje pasante (tabla 20), se realiz6 el médulo de finura

a partir de la siguiente expresion:

MF= X % retenidos acumulados tamices

100

MF = 3,14

-~#--Limite Inferior

--%--Limite Superior

—a— \/idrio crudo molido

0.01

Tamices (mm)

1.00

100
90
80
70
60
3
50 &
402
X
30
20
10

10.00

Figura 54. Curva granulométrica vidrio crudo molido

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Unitario

Se calculd la relacion entre el peso del material y el volumen del
recipiente. Se determind dos tipos de peso unitario suelto y compactado,
segun NTP 400.017 (tabla 21).

Tabla 21
Capacidad del recipiente de los agregados

TNM de los agregados Capacidad del recipiente
mm pulg. m? p°
12.5 1/2" 0.00283168 (2.8) 1/10

25 1 0.00943895 (9.3) 1/3
37.5 11/2" 0.0141584 (14) 1/2
75 3 0.0283168 (28) 1
100 4 0.0707921(70) 21/2
125 5 0.099109 (100) 31/2

Fuente: N.T.P 400.017:2020

Para determinar el peso unitario, se utilizaron los siguientes equipos,
herramientas y materiales:

Equipos:

Balanza electronica marca A&D GF-20K

Herramientas:

Camara fotografica

Molde metalico

Plancha para batir

Barra compactadora 5/8”

Materiales:

Agregado grueso

Agregado fino

71



Para determinar el peso unitario suelto, se llené con el agregado el
molde metalico sin ejercer presion alguna y enrasando la superficie con la

varilla de acero, luego se pesoé (figura 55).

Figura 55. Peso unitario de los égregados
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los resultados del peso unitario suelto de los agregados a
partir de la siguiente expresion:

PUs = Ws/ Vr

Donde

Ws: Peso del agregado suelto (kg)

VR: Volumen de recipiente (m?) (tablal9)

Tabla 22
Determinacion del peso unitario suelto
Descripcion Ag. Fino |Ag. Grueso

1 |Peso de la muestra + recipiente (kg) 5.9053 5.4987
2 |Peso del recipiente (kg) 1.5744 1.5744
3 [Peso de la muestra (kg) (1-2) 4.3309 3.9243
4 |Volumen del recipiente (m3) 1/10 p3 1/10 p3
5 |Peso unitario suelto (kg/m3) (3/4) 1529 1386

Fuente: Elaboracién propia
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Para determinar el peso unitario compactado, se llen6é el molde
metdlico en tres capas de un tercio cada una, se compacté con la varilla de
metal 25 veces cada capa. Finalmente, se coloco la ultima capa excediendo
ligeramente el volumen del recipiente, luego se compacté y enrasé su

superficie con la varilla de acero para retirar el exceso de agregado, y se peso.

s ‘ ISR . - 202001176 12:26

Figura 56. iDesoUitario compactado de los agrégédoé

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los resultados del peso unitario compactado de los
agregados a partir de la siguiente expresion:

PUc = Wc/ Vr

Donde

Wc: Peso del agregado compactado (kg)

VR: Volumen de recipiente (m3) (tabla 21)
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Tabla 23
Determinacién del peso unitario compactado

Descripcion Ag. Fino |Ag. Grueso
1 |Peso de la muestra + recipiente (kg) 6.3573 5.9022
2 |Peso del recipiente kg) 1.5744 15744
3 [Peso de la muestra (kg) (1-2) 4.7829 4.3278
4 |Volumen del recipiente (m?) 1/10 p3 1/10 p3
5 |Peso unitario compactado kg/m?) (3/4) 1689 1528

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad

muestra se coloco en el horno para obtener un peso constante, y se dejo

enfriar al aire libre durante una hora. Finalmente, se registré el peso de la

muestra.

Para determinar el contenido de humedad, se utilizaron los siguientes

equipos, herramientas y materiales:

Equipos:

Balanza electronica marca A&D GF-20K
Horno eléctrico 110°C = 5°C marca Raypa
Herramientas:

Céamara fotografica

Recipiente

Materiales:

Agregado grueso (1 000 g)

Agregado fino (500 g)
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Tabla 24
Cantidad minima de agregado

TMN Cantidad minima (kg)
N°4 (4.75 mm) 0.5
3/8" (9.5 mm) 15
1/2" (12.5 mm) 2
3/4" (19 mm) 3
1" (25 mm) 4
11/2" (37.5 mm) 6

Fuente: N.T.P 339.185, Rev.2018

=MLNUCINGIA

2020/11/6 12

Figura 57. Enfriando muestra
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los resultados del porcentaje de humedad de los agregados
a partir de la siguiente expresion:

H (%) = 100 x (Wh —Ws)/ Ws

Donde

Wh: Peso del agregado en estado humedo (g)

Ws: Peso del agregado en estado seco (g)
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Tabla 25
Determinacién del contenido de humedad

Descripcion Ag. Fino |Ag. Grueso
1 |Pesodela muestra en estado humedo (g) (Wh) 500.00 1000.00
2 |Peso de la muestra seca al horno (g) (Ws) 491.20 993.90
3 |Peso del agua pérdida (g) (1-2) 8.80 6.10
4 |Contenido de humedad (%) (3/2) 1.79% 0.61%

Fuente: Elaboracién propia

Peso especifico y absorcion

Se utilizé la cantidad minima de material para los ensayos (tabla 26).
El peso especifico se calculé en funcion de la relacion de la masa de un
volumen unitario con el volumen del agua. En cambio, la absorcion es el
aumento de la masa del agregado debido a que el agua penetra en los poros

durante un tiempo de 24 horas.

Para determinar el peso especifico y la absorcion, se utilizaron los

siguientes equipos, herramientas y materiales:
Equipos:
Balanza electronica marca A&D GF-20K
Cocina eléctrica marca Finezza
Horno eléctrico 110 °C = 5 °C marca Raypa
Balanza hidrostética
Cesta metdlica, confeccionada de malla N°4
Picnémetro 500 cm3
Herramientas:
Camara fotografica
Recipiente metélico

Cono metalico y pison
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Franela
Materiales:
Agregado grueso

Agregado fino

Agua
Tabla 26
Cantidad minima de la muestra de ensayo de los agregados
TMN Cantidad minima (kg)

1/2" (12.5 mm) 2

3/4" (19 mm) 3

1" (25 mm) 4

1 1/2" (37.5 mm) 5

2" (50 mm) 8

2 1/2" (63 mm) 12

Fuente: N.T.P 400.021:2020

Para determinar el peso especifico del agregado fino, segun N.T.P
400.022, se tomd una muestra de 1 000 g y se sumergio por 24 horas, luego
se retird el agua de la muestra saturada. La muestra se coloc6 en un recipiente
sobre una cocina eléctrica y se movié el agregado para que seque
uniformemente (figura 58). A continuacion, se seleccioné 500 g de la muestra
saturada superficialmente seca para realizar el método del cono, con el fin de
evaluar el nivel de saturacién de una muestra. Para ello, se introdujo la
muestra de 500 g en un molde conico lleno de arena, se le apison6 con 25
golpes por su menor diametro, y se elevo rapidamente en forma vertical para

evaluar el nivel de saturaciéon de la muestra del monticulo de arena.

El monticulo present6 caida por los lados (figura 59), por lo que se

encontro saturado superficialmente seco (S.S.S).
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Figura 59. Iocion del agregado' ﬁno en elconoy stad .S.S'de la muestra
Fuente: Elaboracién propia

Obtenido el agregado saturado superficialmente seco, se introdujo la
muestra de 500 g al picnGmetro, se agrego agua al 70 % de su capacidad para
eliminar las burbujas visibles, se agité y rodé manualmente en un angulo de
45°, se llen6 con agua adicional hasta la marca superior del picnémetro, y
nuevamente se elimind la totalidad de burbujas para determinar el peso total
en conjunto (figura 60). Finalmente se coloco el contenido del picnémetro en
un recipiente, se dejé reposar entre 15 y 20 minutos, se eliminé el agua del

recipiente con una pipeta para evitar retirar particulas finas del agregado, y se
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llevo a la estufa por 24 horas a una temperatura de 110°C £ 5 °C con el fin de

obtener su peso seco.

Figura 60. EIiiaC|on de burbuja del egado fino y peso en conjno
Fuente: Elaboracion propia

2020/11/6 13:07

[ LY
Figura 61. Reposo del agregado fino en el recipiente
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los valores de peso especifico y la absorcion del agregado

fino de la muestra a partir de las siguientes expresiones:
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PEMasa= A PE Masass= 500
V-W V-W

P .E. Aparente = A
V—W—(500-A)

% Abs = (500 — A) x 100
A

Donde

P.E.: Peso especifico

A: Peso de la arena seco al horno (g)
V: Volumen del picnémetro (cms3)

W: Peso del agua

Tabla 27
Determinacioén del peso especifico y absorcion agregado fino
Descripcion Ag. Fino
1 |Pesodela arena superficialmente seca (g) 500.00
2 Peso de la arena Ssuperfcialmente seca + peso del 1013.10
picnémetro + peso del agua (g) ’
3 |Peso del picnometro 204 .80
4 |Pesodel agua (g) (W) 308.30
5 |Pesode la arena seca al horno (A) 492 10
6 |Volumen del picnémetro (V) 500.00
7 |Peso especifico de masa (g/ cm3) 2.57
B8 |P.E.de masa superficialmente seco (gf cm3) 261
8 |P.E. Aparente (g/ cm3) 268
10 | Porcentaje de absorcion 1.61

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el peso especifico del agregado grueso, segun NTP
400.021, se obtuvo una muestra representativa de 5000 g, luego se
selecciond una porcion (tabla 24), se lavo el agregado para eliminar todo tipo
de particulas finas, se sec6 el material al horno, se dejo enfriar y se sumergio

en un balde con agua. La muestra se sec6 sobre una franela para obtener una
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muestra en condicion saturada con superficie seca (figura 62). Asimismo, se
obtuvo el peso saturado con superficie seca en la canastilla metalica de la
balanza hidrostéatica y se determiné el peso sumergido del agregado grueso.
Finalmente, se coloc6 al horno por 24 horas a una temperatura de 110°C *
5°C (figura 63).

20201116 11:24 [ L
cado de la muestra con franel

Figura 62. Retiro del confitillo y se
Fuente: Elaboracion propia

2020/11/6 13:02‘j
Figura 63. Pesado del agregado grueso y colocado al horno
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los valores del peso especifico y la absorcion del agregado

grueso de la muestra a partir de las siguientes expresiones:
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PEMasa= A PE Masasss= B
B-C B-C

P .E. Aparente = A
A-C

% Abs = (B — A) x 100
A

Donde

P.E.: Peso especifico

A: Peso de la muestra seco al horno (g)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (Q)

C: Peso de la muestra saturada en agua (g)

Tabla 28
Determinacién del peso especifico y absorcion agregado grueso
Descripcion Ag. Grueso

1 |Peso de la muestra secada al horno (g) (A) 2951.20
2 |PesodelamuestraS.S.S. (g) (B) 3000.00
3 |Peso de la muestra saturada en agua (g) (C) 1873.20
4 |Peso especffico de masa (g/ cm?®) 2.62
5 |P.E. de masa superficialmente seco (g/ cm?) 2.66
6 |P.E. Aparente (g/ cm®) 2.74
7 | Porcentaje de absorcion 1.65

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Disefio del ladrillo de concreto

En la tabla 29 se consigna las caracteristicas fisicas del agregado fino,
del agregado grueso y del cemento para hacer un disefio acorde con las

propiedades de los agregados.
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Tabla 29
Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio

Disefio f'c= 180 kg/cm?
Item Arena |Piedra
P.Especifico (gricm?) 2.57 2.62
P.U. Suelto (kg/cm®) 1529 1386
Agregados|P-U. Compactado (kg/cm®) | 1689 1528
Absorcion ( %) 1.61 1.65
Contenido humedad (%) 1.79 0.61
T.M.N N°4
Modulo Fineza 3.69 5.43
Cemento tipo sol |
Peso especifico (gr/cm3) | 3.15
Slump
Asentamiento | 0"-1
Aire
% aire atrapado | 3
Relacion A/IC
AIC | 0.34
Volumen del molde metalico del ladrillo = 0.002 m®

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 30 se muestra tres disefios de concreto patrén, con el fin de

evaluar cudl es el tipo de mezcla 6ptimo y cual presenta mejor comportamiento

mecanico.

Tabla 30

Tres disefios de mezcla f'c = 180 kg/cm3

Disefio 1 Disefio 2 | Disefio 3
Cemento 124 kg. 13 kg. 14 4 kg

Arena 351 kg. 345 kg. 331 kg.
Piedra 1.9 kg 1.8 kg. 1.8 kg.
Agua 461 461 481

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién y ensayo a compresion de los ladrillos de concreto de los

tres diferentes disefios a f'c = 180 kg/cm?3

El procedimiento de la elaboracién de la mezcla fue el mismo para los

tres disenos.
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En la figura 64, se muestra la elaboracion de la mezcla: se vaci6 a la
mezcladora los agregados y el agua al 50 % del total, luego se vacio el
cemento y se agrego el 50 % de agua restante. Cuando todos los elementos
de la mezcla fueron vaciados en su totalidad, se dej6 mezclar entre 4y 5

minutos.

2020/1/M1 TH56 3

Figura 64. Elaboracion de la mezcla
Fuente: Elaboracion propia

Los ladrillos de concreto se ubicaron en moldes metalicos con
desmoldante en la mesa vibradora, se vacié y vibro el concreto en dos capas

(30 segundos cada capa); finalmente, se enrazé de tal manera que no quedara

ningun espacio vacio en la superficie (figura 65).

2020/11/11 11:58 i ¢ i
2020/11/11 12:06 ata

T s
Figura 65. Ubicacion de molde metalico en mesa vibratoria, vaciado y vibrado del ladrillo de
concreto

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 66 se muestra el desmolde del ladrillo de concreto: fue
retirado a una velocidad contante y con cuidado para no dafar la estructura,

agrietarla o romper las aristas del ladrillo.

2020/11/11 12:23 2020/11711 14:54

Figura 66. Desmolde de los ladrillos de concreto
Fuente: Elaboracién propia

2020713711 15:25

Figura 67. Tres diferentes disefios de mezcla f ¢ = 180 kg/cm3
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 68 se muestra el rotulado de los 3 diferentes disefios de
mezcla para los ladrillos de concreto realizados el dia anterior. Los ladrillos de

concreto fueron curados con una solucion de agua con cal.
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Figur 68. Rotulado y curado de los tres diferentes disefios de mezcla f'c=180kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 69, se muestra el refrentado (capping) de las caras del
ladrillo de concreto con un espesor no mayor de 3,2 mm, con el fin de corregir
los efectos de concavidad, convexidad y paralelismo para que adquiera una
distribucion uniforme al aplicar la carga de la prensa. El refrentado se realizo
con una mezcla de yeso y cemento en una proporcion de 1:2 y se dejo secar

minimo 2 dias antes del ensayo.

2020/11/16 15330

Figura 69. Refrentado del ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 70 se muestra el ensayo de compresion a las unidades de

albanileria para determinar cudal de los tres disefios es el éptimo.
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Figura 70. Ensayo de compresion a las unidades de albafiileria
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 31 se detalla los resultados del ensayo de compresién axial
a las unidades de albaiiileria (f'b) realizados a los tres tipos de ladrillo patrén
(LP). Se eliminé el valor mas alto y el mas bajo de cada LP. Finalmente, se
concluyo que el disefio 3 (LP3) es el 6ptimo.

Tabla 31
Compresion axial a la unidad de albafiileria a los 7 dias

Ladrillo Areabruta| Carga b
(cm?) (kg) | (kglcm?)
1 283.4 19200 67.75
2 283.4 15600 55.05
LP1 3 280.8 16800 59.83
4 282.1 22600 80.11
5 284.27 14400 50.66
60.87
1 287.76 12800 44.48
2 284.27 14000 49.25
LP2 3 285.58 23400 81.94
4 282.96 11400 40.29
5 283.44 15800 55.74
49.82
1 277.72 38200 | 137.55
2 277.72 52600 | 189.40
LP3 3 283.8 51600 | 181.82
4 284.27 58400 | 205.44
5 282.93 67000 | 236.81
192.22

Fuente: Elaboracién propia

87



Una vez obtenido el mejor disefio, se inicio la fabricacion de 268

unidades de albafileria, segun se muestra en la tabla 32.

Tabla 32
Fabricacion de ladrillos de concreto

Unidades
Ladrillo patrén 67
Ladrillo con 10% de vidrio a7
Ladrillo con 25% de vidrio 67
Ladrillo con 50% de vidrio a7
Total 2638

Fuente: Elaboracién propia

4.4, Fabricacion y ensayo a compresion a las unidades de ladrillos de
concreto

Debido a que el numero de ladrillos a elaborar fue numeroso y la zona
de trabajo fue reducido, la fabricacién de ladrillos se realizé en 67 unidades

por dia. Se realizo la dosificacién segun cada lote de ladrillos a elaborar.

Para la fabricacion y el ensayo a compresion, se utilizaron los

siguientes equipos, herramientas y materiales:
Equipos:
Mezcladora marca Bauker 1,14 hp de capacidad 210 litros
Mesa vibradora de 56 cm x 56 cm marca Syntron
Balanza electronica marca A&D GF-20K
Herramientas:
Molde metalico de 22 cm x 13 cm x 9 cm
Buggy
Plancha para batir

Espatula
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Frotacho de madera

Materiales:

Arena gruesa

Confitillo

Cemento

Vidrio crudo molido

Agua

Aceite desengrasante para moldes metélico

concreto patrén

El ensayo destructivo a las unidades de albafileria fue a los 21 dias,

Tabla 33
Disefio de ladrillos de concreto patron

Fabricacion y ensayo a compresion a las unidades de ladrillos de

que rigieron desde la fecha de su fabricacion. En la tabla 33 se detalla la
dosificacion para la fabricacion de 67 unidades de ladrillo patron.

Cantidad
Cemento Sol 98.49 kg
Arena gruesa 219.09 kg
Piedra "Confitillo" | 11.39 kg
32.831.
Relaciéon: AIC 0.34

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 71. Vibrado, frotachado, fabricacion y desmolde de ladrillos de concreto patron
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Una vez secos los ladrillos de concreto patrén, se llevaron a la zona de
reposo donde se rotularon y se humedecieron sus superficies tres veces al
dia con un pulverizador de agua. Luego, se cubrieron con plastico para

mantenerlos humedos (figura 72).
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Figura 73. Rotulado y urado de ladrillos de concreto patron
Fuente: Elaboracién propia

Figura 74. Refrentado de ladrillos de concreto patron
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/9 14:475 2020/13/9 15:04

Figura 75. Ensayo de compresion en ladrillos de concreto patrén
Fuente: Elaboracién propia
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Fabricacion y ensayo a compresion a las unidades de ladrillos de

concreto con 10 % de adicién de vidrio crudo molido

El ensayo destructivo a las unidades de albafileria fue a los 21 dias,
que rigieron desde la fecha de su fabricacion. En la tabla 34 se detalla la
dosificaciéon para la fabricacion de 67 unidades de ladrillos de concreto con 10

% de adicién de vidrio crudo molido.

Tabla 34
Disefio de ladrillos con 10 % vidrio crudo molido
Cantidad
Cemento Sol 98.49 kg
Arena gruesa 197.18 kg
Vidrio 21.91 kg
Piedra "Confitillo" | 11.39 kg
Agua 32.831.
Relaciéon: A/IC 0.34

Fuente: Elaboracion propia

2020/.,””9 135 2020/11/19 16:07

Figura 76. Vibrado, fabricacion y desmolde de ladrillos con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Fabricacion de ladrillos con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

Una vez secos los ladrillos de concreto con 10 % de adicion de vidrio
molido, se llevaron a la zona de reposo donde se rotularon y se humedecieron
sus superficies tres veces al dia con un pulverizador de agua. Luego, se
cubrieron con plastico para que el agua no se evapore rapidamente (figura
78).

S R i;t.izo:m.zo;_.w-‘s.
Figura 78. Curado de ladrillos con 10% vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 79. Refrentado de ladrillos con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

2020412/7 12:24

i : 2020/12/10 10:56, |l
Figura 80. Ensayo de compresion en ladrillos con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Fabricacion y ensayo a compresién a las unidades de ladrillos de

concreto con 25 % de adicién de vidrio crudo molido

El ensayo destructivo a las unidades de albafiileria fue a los 21 dias,
que rigieron desde la fecha de su fabricacion. En la tabla 35, se detalla la
dosificacion para la fabricacion de 67 unidades de ladrillos de concreto con 25

% de adicién de vidrio crudo molido.
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Tabla 35
Disefio de ladrillos con 25 % vidrio crudo molido

Cantidad
Cemento Sol 98.49 kg
Arena gruesa 164.32 kg
Vidrio 54.77 kg
Piedra "Confitillo" | 11.39 kg
Agua 32.831.
Relacion: A/IC 0.34

Fuente: Elaboracién propia

Antes de iniciar la fabricacion de ladrillos, se colocé plastico en el suelo
en la zona destinada al desmolde de ladrillos. Una vez concluida la fabricacion
del tercer lote de ladrillo de concreto (con 25 % de vidrio crudo molido

triturado) de 67 unidades, se dejaron secar hasta el siguiente dia (figura 81 y

82).

Figura 81. Vibrad, fabricacion y desmolde de ladrillos con 25 % vidrio crud

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez secos los ladrillos de concreto con 25 % de adicion de vidrio
molido, se llevaron a la zona de reposo donde se rotularon y se humedecieron
sus superficies tres veces al dia con un pulverizador de agua. Luego, se
cubrieron con plastico para que el agua no se evapore rapidamente (figura
83).

b~ A a : 2020/11/24 16:01
Figura 83. Rotulado y curado de ladrillos con 25 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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2020/12/7 12:35 2020/12/7 12:35

Figura 84. Refrentado de ladrillos con 25 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

N

Fuente: Elaboracién propia

Fabricacién y ensayo a compresion a las unidades de ladrillos de
concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo molido

El ensayo destructivo a las unidades de albafileria fue a los 21 dias,
que rigieron desde la fecha de su fabricacion. En la tabla 36 se detalla la
dosificacion para la fabricacion de 67 unidades de ladrillos de concreto con 50

% de adicién de vidrio crudo molido.
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Tabla 36
Disefio de ladrillos con 50 % vidrio crudo molido

Cantidad
Cemento Sol 98.49 kg
Arenagruesa 109.55 kg
Vidrio 109.55 kg
Piedra "Confitillo" | 11.39 kg
Agua 32.831.
Relacion: A/IC 0.34

Fuente: Elaboracién propia

Antes de iniciar la fabricacion de ladrillos, se colocé plastico en el suelo
en la zona destinada a su desmolde. Una vez concluida la elaboracién del
cuarto lote de 67 unidades de ladrillo de concreto (con 50 % de vidrio crudo
molido triturado), se los dej6 secar hasta el siguiente dia (figura 86 y 87).

2020/11/24 15:22

S

Figura 86. Vibrado, fabricacion y desmolde de ladrillos con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 87. Fabricacion de ladrillos con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Una vez secos los ladrillos de concreto con 50 % de adicion de vidrio
molido, se los llevo a la zona de reposo donde se rotularon y humedecieron
sus superficies tres veces al dia con un pulverizador de agua. Luego, se los

cubrié con plastico para que el agua no se evapore rapidamente (figura 88).

Figura 88. Rotulado y curado de ladrillos con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 89. Refrentado de ladrillos con 50 % vidrio crudo
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/15 11:43

. .
Figura 90. Ensayo de compresidn en ladrillos con 50 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia

4.5. Elaboracién y ensayo a compresioén de mortero en especimenes de
cubos

Para la elaboracion del mortero se siguio los parametros de la R.N.E E
070 de albanileria; en cuanto a sus componentes, proporciones y
granulometria se tuvo en cuenta la NTP 399.607 y NTP 399.610 (tabla 11y
13 del apartado 2.2).

Ademas, el ensayo destructivo de los cubos de mortero se realizo el
mismo dia que los ensayos de muretes y prismas de cada dosificacién de
ladrillo de concreto, con el fin de verificar la calidad de mortero.
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Para la elaboracion y ensayo a compresion de mortero en especimenes

de cubos, se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y materiales:
Equipos:
Balanza digital marca A&D GF-20K
Prensa marca ELE-INTERNATIONAL, modelo 36-0650/06
Herramientas:
Tamiz N°4 y N°20
Molde metalico de 5,0 x 5,0 x 5,0cm
Bandeja metalica
Cuchara de pléastico
Enrasador de jebe
Materiales:
Arena gruesa
Cemento
Sikacem Acelerante PE
Agua
Aceite desengrasante para moldes metalico

La dosificacion del mortero es de relacion de 1:4 de cemento sol
portland tipo | y arena gruesa. A la mezcla de mortero se agreg6 Sikacem
Acelerante PE, pues los ensayos destructivos de muretes y prisma se realizan
a los 14 dias de su elaboracion. Segun la ficha técnica, se debe aplicar por
cada kilogramo de cemento entre el 1 % a 4 % de acelerante, por lo que en

esta investigacion se aplicé el 2,5 % del peso de cemento a todo el mortero
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en la elaboracion de pilas y muretes de las 4 dosificaciones (0 % vidrio, 10 %

vidrio, 25 % vidrio y 50 % vidrio) de ladrillo de concreto.

En la tabla 37 se muestra la dosificacién del mortero para elaborar los

muretes y prismas.

Tabla 37
Dosificacién para la elaboracion de prisma y murete
Mortero C: AF (1:4) Cemento Agrggado SikaCem Acelerante e
fino Pe
Prismay murete
(Ladrillo de concreto patrén) 23kg 92kg 0.575kg 16.18 kg
Prismay murete
. _ 23 ki 2 k 575k 16.18 k
(Ladrillo de concreto con 10% vidrio) 3kg 92kg 0.575kg 6.18 kg
Prismay murete
(Ladrillo de concreto con 25% vidrio) 23kg 92kg 0.575kg 16.18 kg
Prismay murete
(Ladrillo de concreto con 50% vidrio) 23kg 92kg 0.575 kg 16.18 kg

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento de mortero consistio en tamizar el agregado fino con

el tamiz N°4 para retirar los granos de mayor tamafio (figura 91).

Figura 91. Tamizando el agregado fino de manera manual
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 92 se muestra el peso de cemento por cada tanda (9 kg,

36 kg de arena y 225 g de acelerante), que se combiné con 6,33 kg de agua.
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Figura 92. Peso del cemento y acelerante ara mortero
Fuente: Elaboracion propia

La muestra de los morteros usados en la elaboracién de pilas y muretes
se coloco en moldes de 5 cm x 5 cm y se elabor6 testigos de 3 cubitos de
mortero por cada lote. EI molde se llen6 en dos capas —la primera capa hasta
los 2/3 de la altura—, que se compactaron con un pistén con 32 golpes, y
luego se enraso y aliso la superficie con un badilejo. Finalmente, se desmoldo

los cubos para el proceso de curado con miras al ensayo a compresion.

4

202 26 1
Figura 93. Elaboracion de cubos de mortero de prisma y murete con ladrillo de concreto
patron
Fuente: Elaboracién propia
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oy 2020/11/27 T/08 2020/11/2717:12
Figura 94. Elaboracion de cubos de mortero de prisma y murete con ladrillo de concreto con
10 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/1 15:46 X 5

Figura 95. Elaboracion de cubos de mortero de prisma y murete con ladrillo de concreto con
25 % vidrio

Fuente: Elaboracién propia

- . 't _2020/12/2 16:37
Figura 96. Elaboracion de cubos de mortero de prisma y murete con ladrillo de concreto con
50 % vidrio

Fuente: Elaboracion propia

104



A continuacion, se muestra en las figuras los ensayos a compresion
realizados a los cubos de mortero a los 14 dias de la elaboracion de los

diferentes prismas y muretes.

202082 MGy, 12:00

Figura 97. Ensayo a compresion de mortero en la elaboracion de prisma y mortero con
ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia

)20/12/14 10:03

Figura 98. Ensayo a compresion de mortero en la elaboraciéon de prisma y mortero con
ladrillo de concreto con 10 % vidrio
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 99. Ensayo a compresidn de mortero en la elaboraciéon de prisma y mortero con

ladrillo de concreto con 25 % vidrio
Fuente: Elaboracién propia

re de 2020 3:30 p- m. 16 de diciembre de 2020, 3:37 p. m
Laboratorio LEM N1 UNI

Figura 100. Ensayo a compresmn de mortero en la elaboracion de prisma y mortero con
ladrillo de concreto con 50 % vidrio
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 38 se muestra la resistencia a compresion de especimenes
de cubos de mortero usados en la elaboracion de los cuatro lotes de prismas

y muretes.
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Tabla 38
Resistencia a compresion de mortero para la elaboracién de prismas y muretes

Mortero para Muestra Fecha Fecha de | Dimensiones (cm) | Area bruta| Cargade | Carga f'c
prismay elaboracion | ensayo Largo|Ancho|AItura (cm2) rotura (KN) [ (Kgf) |(Kgf/cm2)
Ladrillo d M-1 26/11/2020 (10/12/2020( 5.10 5.00 5.00 25.50 47.80 4874.17 | 191.14

Con?rert'o‘)pafrén M-2 | 26/11/2020 |10/12/2020 5.00 500 5.00| 25.00 4936 |5033.24 | 201.33
M-3 | 26/11/2020 |10/12/2020 5.10 5.00 5.00 25.50 50.64 5163.76 | 202.50

Promedio f'c (Kgf/cm2)| 198.32

Ladrillo de M-1 | 27/11/2020 |14/12/2020| 5.10 5.00 5.00 25.50 60.66 6185.50 | 242.57

concreto con M-2 27/11/2020 (14/12/2020( 5.10 5.00 5.10 25.50 55.32 5640.98 [ 221.21
10% vidrio M-3 | 27/11/2020 |14/12/2020| 5.10 5.00 5.00 25.50 62.62 6385.36 | 250.41

Promedio f'c (Kgf/cm2)| 238.06
Ladrillo de M-1 | 01/12/2020 |15/12/2020| 5.10 5.00 5.10 25.50 48.96 499245 195.78

concreto con M-2 01/12/2020 |15/12/2020( 5.00 5.10 5.10 25.50 49.39 5036.30 [ 197.50

25% vidrio M-3 | 01/12/2020 |15/12/2020] 5.00 5.00 5.10 25.00 50.34 5133.17 | 205.33
Promedio f'c (Kgf/cm2)| 199.54
Ladrillo de M-1 | 02/12/2020 [16/12/2020( 5.05 5.15 5.05 26.01 51.78 5280.01 | 203.02

concreto con M-2 | 02/12/2020 |16/12/2020| 5.04 5.10 5.08 25.70 51.32 5233.10 [ 203.59

50% vidrio M-3 | 02/12/2020 [16/12/2020 5.02 5.08 5.01 25.50 51.92 5294.28 | 207.61
Promedio f'c (Kgf/lcm2)| 204.74

Fuente: Elaboracién propia

4.6. Elaboracion y ensayo a compresion axial de prismas y muretes

Elaboracién de prismas y muretes

La elaboracién de pilas y muretes es un proceso muy importante, ya
que depende directamente del comportamiento del muro portante de
albaniileria en cuanto a su sostenimiento y funcionalidad. Por esta razon, se
tomo en cuenta todos los criterios de la R.N.E E.070 para su elaboraciéon y de
la NTP 399.605, NTP 399.621 para sus ensayos. Para determinar el nimero
de pilas y muretes a elaborar, se sigui6 la norma E 070, que indica el nimero

de pilas y muretes para la zona sismica 3, 2 y 1.

Para la elaboracion de prismas y muretes, se utilizaron los siguientes

equipos, herramientas y materiales:
Equipos:
Prensa marca TOKYOKOKI SEIZOSHO
Balanza electronica marca A&D GF-20K”
Tamiz N°4

Tamiz N°20
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Herramientas:

Plancha para batir
Plomada

Espatula

Nivel de mano

Plancha de acero e = 1”
Cuchara pléastica
Cuchara metalica
Plastico

Bandeja metélica
Materiales:

Arena gruesa

Cemento

Acelerante para mortero
Yeso

Agua

Ladrillo de concreto patron (57 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adicion de vidrio crudo molido (57

unidades)

Ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo molido (57

unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo molido (57

unidades)
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a) Elaboracion de prisma
Los prismas son indispensables en una edificacion. Su altura o esbeltez

debe ser minima para conseguir su facil manipulacion en el montaje de
ensayo. Se construyeron con las unidades asentadas en forma de pila (una
sobre otra) ya libres de humedad. Se recomienda que las pilas tengan minimo
3 hiladas. En la presente investigacion se us6 cuatro hiladas por cada prisma
(pila) unidas mediante mortero. Para el espesor de las juntas de mortero se
aplico lo indicado en el R.N.E E070—10 mm (minimo) y 15 mm (maximo)—,
y para la elaboracion de las pilas las juntas horizontales y verticales fue 1,5
cm. Ademas, se verificO que cada hilada esté nivelada tanto verticalmente
como horizontalmente para obtener una lectura certera al realizar el ensayo
(figura 101).

2020/11/26 1328 8

Figura 101. Verificacion de nivel del prisma de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Después de su elaboracion, las pilas se cubrieron con plastico— por un
plazo minimo de 14 dias— para que el mortero no pierda agua y tenga un
fraguado mas largo, necesario para el futuro ensayado.
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Figura 102. Cubrien‘do Ibs prismas de ladrillo de conc
Fuente: Elaboracion propia

El refrentado o capping se realizé por lo menos tres dias antes de
ensayarlos a compresion. En la figura 103 se muestra la verificacion de
refrentado de los prismas.

2020/12/7 11:53 it 2020/12/7 11:52
oy

Figura 103. Verificacion de nivel del refrentado del prisma de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se ensayo6 los prismas a los 14 dias de su elaboracion, se
tomo cuatro medidas por cada una de las dimensiones del prisma y se obtuvo
un promedio. El prisma se centro en la cara inferior de la prensa hidraulica, se

anoto los datos y se determind su resistencia a compresion (figura 104).
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Figura 104. Ensayo de compresion del prisma
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de prismas con ladrillo de concreto patrén

202Q411426 13:27

Figura 105. Verificacion de nivel y elaboracién del rismaAd'é
Fuente: Elaboracion propia

" + 2020/11/26 16:22

ladrillo de concreto patrén
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Fuente: Elaboracién propia

202001247 12:44 2020/1247 12:45

Figura 107. Capping de prisma de ladrillo concreto patron
Fuente: Elaboracion propia

e £10:110:22. s

Figura 108. Ensayo de compresion del prisma de ladrillo de concreto patrén .
Fuente: Elaboracion propia
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Las fallas generadas por las cargas axiales de compresion son grietas
verticales desde la segunda hasta la cuarta hilada asentada. Los prismas no
presentaron aplastamiento y tuvieron una falla ideal porque ella se dio en la

cara de menor dimension que corta la unidad y el mortero (figura 109).

L) s Nl 2020/12/10 '10:34 5 PR A o o
Figura 109. Fallas de prismas del ladrillo de concreto patron
Fuente: Elaboracién propia

2020712/10 19:29 || -

Elaboracién y ensayo de prismas con ladrillo de concreto con 10 % de

adiciéon de vidrio crudo molido

- " -,
o E

2020/11/2%.16:46 2020/11/27 170

Figura 110. Verificacion de nivel y elaboracién de prisma con ladrillo de concreto con 10 %
de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 111. Cubierta de prismas de ladrillo de concreto con 10 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

202 2/9 11:18 20 f9 11:18

Figura 112. Refrentado del prisma de ladrillo de concreto con 10 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

Figura 113. Ensayo de compresion del prisma de ladrillo de concreto con 10 % de vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Las fallas generadas por las cargas axiales de compresion son grietas
verticales desde la segunda hasta la cuarta hilada asentada. Este tipo de falla
se presento en los bordes de la cara de mayor y menor dimensién del ladrillo

que corta la unidad y el mortero (figura 114).

¥

o 2020"12;:* 4500,
rudo molido

T e : > 1455 % S2020/12/10:12:18 [ate
Figura 114. Fallas de prismas de ladrillo de concreto con 10 % de vidr
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién y ensayo de prismas con ladrillo de concreto con 25 % de

adicion de vidrio crudo molido

2020/12/1 15:37

Figura 115. Verificacion de nivel y elaboracion del prisma de ladrillo de concreto con 25 %
de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 116. Cubierta de prismas de ladrillo de concreto con 25 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

foz"o«u 9 11°27 2020012/8 11:27

Figura 117. Refrentado del prisma de ladrillo de concreto con 25 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

. %,
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= Yodiah - < o
e concreto con 25 % de vidrio

Figura 118. Ensayo de compresion del prisma de ladrillo d
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Las fallas generadas por las cargas axiales de compresion son grietas
verticales desde la segunda hasta la cuarta hilada asentada. Este tipo de falla
se dio en los bordes de la cara de mayor de la parte superior. Las pilas no

presentaron aplastamiento (figura 118).

.&" 20201285 1124 2!

oncreto con 25 % de vidrio cruﬂdo rholio

(12495 1319

.

Figura 118. Fallas de prsfhas de ladrillo de
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion y ensayo de prismas con ladrillo de concreto

con 50 % de adicién de vidrio crudo molido

202071212 16°28

2020/12/2 15:17

Figura 119. Elaboracion del prisma de ladrillo de concreto con 25 % de vidrio crudo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 120. Verificacion de nivel y cubierta de prismas de ladrillo de concreto con 50 % de
vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

2020/12/7 11:53 — 2020/12/7 11:41

Figura 121. Refrentado del prisma de ladrillo de concreto con 50 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Las fallas generadas por las cargas axiales de compresién son grietas
verticales desde la primera hasta la cuarta hilada asentada que corta la unidad
y el mortero. Estas pilas presentaron un ligero aplastamiento en la dltima

hilada asentada (figura 122).
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Figura 122. Fallas debprismaé e ladrillo de concreto con 50 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

a) Elaboracion de muretes

Se elabor6 6 hiladas de 2,5 unidades de albafileria por cada murete.
El espesor de las juntas de mortero —segun el R.N.E E.070— es de 10 mm
como minimo y 15 mm como maximo. Para la elaboracion de muretes, las
juntas horizontales y verticales fueron de 1,5 cm. Se verific6 que cada hilada
esté nivelada tanto verticalmente como horizontalmente para obtener una
lectura certera al realizar el ensayo (figura 123).

26 de noviembre de 2020, 4:56 p. m.

26 de noviembre de 2020, 5:04 p: m
Figura 123. Verificacion de nivel y elaboracién de murete de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar los muretes, fueron cubiertos con plastico para que el

mortero no pierda agua y tenga un fraguado mas largo. El tiempo minimo para
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efectuar el ensayo es de 14 dias después de la elaboracién del murete (figura
124).

, p &
Figura 124. Los muretes con ladrillo de concretos cubiertos
Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el ensayo de compresién diagonal se midi6 las
dimensiones del murete (largo, ancho, su espesor y su diagonal). Se coloco
los apoyos metdlicos de tal manera que las esquinas estuvieran alineadas
verticalmente en el murete y se centraron en la cara inferior de la maquina de
compresion. Se colocé los soportes de seguridad para evitar accidentes y se

anoté la carga cuando se produjo la ruptura diagonal del murete (figura 125).

2020412410 09:59

PUERRIEEGE. il
Figura 125. Ensayo de murete de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién y ensayo de murete con ladrillo de concreto patrén

2020111426 11:25 ok L& 2020411426 11:28

Figura 126. Nivelacion de muretes con ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia

. . 2020/11/26 17:16 | R/ 5 a L ey
. . A R N 2020,11/26, 17 20

$

Figura 127. Elaboracion y cubierta de muretes con ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracién propia

Este ensayo se realiz6 a partir de los 14 dias de la elaboraciéon. Antes
del inicio del ensayo, se plomé el murete —para verificar que las esquinas
estuviesen verticalmente alineadas— y se instalo los soportes metélicos de

seguridad con su esparrago (figura 128).
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Figura 128. Plomeado del vértice al eje del soporté" base del ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia

En el ensayo se verificd que la falla fue una linea vertical a lo largo de
la diagonal, tanto en el ladrillo como en el mortero, lo que significa que la falla
es adecuada, por lo tanto, hubo una buena adherencia del mortero (figura
129).

2620712/10 09:26 2020112410 09:59 i 202041210 10:13

iura 129. Ensayo de murete de ladrillo de concreto patron
Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracion y ensayo de murete con ladrillo de concreto con 10 % de

adicién de vidrio crudo molido reciclado

2020/31/27 12:51

Figura 130. Nivelacién de muretes con ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

2020/11727.17:03%

Figura 131. Elaboracion de muretes culminado con ladrillo de concreto con 10 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 132. Cubierta de muretes con ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion

2020/12/11 11:28 [EEL - 2020/12p_11:43

Figura 133. Plomeado del vértice al eje del soporte base del ladrillo de concreto con 10 %
vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

En el ensayo se verificd que la falla fue una linea vertical a lo largo de
la diagonal, tanto en el ladrillo como en el mortero, lo que significa que la falla
es adecuada, por lo tanto, hubo una buena adherencia del mortero (figura
134).
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Figura 134. Ensayo de murete de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo olido
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién y ensayo de murete con ladrillo de concreto con 25 % de

adicién de vidrio crudo molido reciclado

2020/12/1 14:2é‘: 2020M12/1-15:30

e
Figura 135. Elaboracion y nivelacion de muretes con ladrillo de concreto con 25 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 136. Elaboracion y cubierta de muretes con ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo
molido

Fuente: Elaboracién propia

En el ensayo se verificd que la falla fue una linea vertical a lo largo de
la diagonal, tanto en el ladrillo como en el mortero, lo que significa que la falla
es adecuada, por lo tanto, hubo una buena adherencia del mortero (figura
137).

2020026 14:40 2020712116 15:05

2020/1216 15:17

Figura 137. Ensayo de murete de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracién y ensayo de murete con ladrillo de concreto con 50 % de

adicién de vidrio crudo molido reciclado

/;P"

4
4

202041212 12:05 ¥

Figura 138. Nivelacion de muretes con ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

2020/12/2 16:29 1 ; 7, 2020/12/2 16:30

Figura 139. Elaboracion y cubierta de muretes con ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo
molido
Fuente: Elaboracion propia

En el ensayo se verificd que la falla fue una linea vertical a lo largo de
la diagonal, tanto en el ladrillo como en el mortero, lo que significa que la falla
es adecuada, por lo tanto, hubo una buena adherencia del mortero (figura
140).
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Figura 140. Ensayo de murete de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

2020/12/16 14:26 20200206 14:40

4.7. Ensayos a las propiedades fisicas del ladrillo de concreto

Los ensayos se realizaron para verificar que los ladrillos cumplian con
los requisitos del R.N.E E.070, la N.T.P 399.613, la N.T.P 399.604 y la N.T.P
399.601.

4.7.1. Absorcion (N.T.P 399.604 — N.T.P 399.613)

Es el proceso por el cual hay una transmision de agua hacia el ladrillo
de un medio exterior. Mientras mas porosa sea la unidad, mayor sera su

absorcion y el ladrillo sera rapidamente afectado por el medio ambiente.

Para la absorcién, se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y

materiales:
Equipos:
Balanza electronica marca A&D GF-20K
Horno eléctrico marca Raypa
Herramientas:
Recipiente de plastico
Materiales:

Agua
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Franela
Ladrillo de concreto patrén (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 25 % de adiciéon de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Se utiliz6 como minimo tres unidades previamente marcadas para que
sean identificadas con facilidad. Se coloc6 soportes en la base de los ladrillos
y se les sumergié completamente en agua (figura 141). En el transcurso de
24 horas se retir los ladrillos del recipiente para que drenen por 1 minuto, se
retir6 el agua superficial con una franela himeday se registré el peso saturado
(figura 142). Después se colocé cada ladrillo en el horno a una temperatura
de 110°C por un tiempo no menor a 24 horas, se retird cada ladrillo, se registré
el peso seco, nuevamente se coloco en el horno 2 horas y se registré el peso
constante de los ladrillos. Este ensayo se realiz a los 21 dias de la fabricacion

de los ladrillos (figura 143).

Absorcion de ladrillo de concreto patron

——

2020/12/9 1:31 4
Figura 141. Ladrillo de concreto patron sumergido en agua
Fuente: Elaboracién propia
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Iiigura 142. Drenado y registro de peso de ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracién propia

2020/12/10 11:41

b, 2100145 00 M 2020/12/11 12:00

Figura 143. Colocacién y registro de peso de ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia
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Absorcién de ladrillo de concreto con 10 % de adicién de vidrio crudo

molido reciclado

Figura 144. Ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido sumergido en agua
Fuente: Elaboracién propia

2020/12/11 12:03

2020/12411 12:10

Figura 145. Drenado y registro de peso de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 146. Colocamon y reglstro depeso de Iadrlllo de concreto con 10 % vidrio ¢ rudo
Fuente: Elaboracion propia

Absorciéon de ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo

molido reciclado

Figura 147. Ladrillo de concreto con 25 % V|dr|o crudo molido sumergldo en agua
Fuente: Elaboracion propia

2020/12415 08%7 i 2020/124 15 09 39

Figura 148. Drenado, reglstro de peso y secado de ladrillo de concreto con 25 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

132



2020712716 13:12 2020/12/16 13:25

Figura 149. Registro de peso seco y constante de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo
molido
Fuente: Elaboracion propia

Absorcién de ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo

molido reciclado

2020/12¢16.11%01

Figura 151. Drenado, registro de peso y secado de ladrillo de concreto con 50 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 152. Registro de peso seco y constante de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo
molido
Fuente: Elaboracién propia

4.7.2. Succién (N.T.P 399.613)

Es el proceso por el cual hay una transmisién de agua hacia el ladrillo
por un determinado tiempo. Mientras mas succion tenga la unidad, menor sera

la adherencia entre ladrillo y mortero.

Para la succion, se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y

materiales:
Equipos:
Balanza electrénica marca A&D GF-20K
Horno eléctrico marca Raypa
Herramientas:
Recipiente metélico
Barras de acero
Cronémetro

Pipeta
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Materiales:

Agua

Franela

Ladrillo de concreto patron (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adiciéon de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Se utilizé cinco unidades enteras previamente marcadas para que sean
identificadas con facilidad. Se colocé los ladrillos de concreto al horno a una
temperatura de 110 = 5°C por 24 horas para eliminar la humedad contenida
en la unidad. Se dejo enfriar a temperatura ambiente y se registré el peso
(figura 154). En una bandeja se colocé dos barras de acero niveladas y se
agreg6 agua hasta 3mm sobre la superficie de las barras. Sobre la bandeja
se colocdé cada unidad por 60 segundos, se la retir6 y luego se seco
superficialmente la zona en contacto con el agua, finalmente, se registro el

peso de la unidad en un tiempo maximo de 2 minutos.

Succién de ladrillo de concreto patron

Figura 153. Secado al horno y registro de peso de ladrillo de concreto patréon
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 154. Inmersion en agua, retiro y secado superficial de ladrillo de concreto patron
Fuente: Elaboracién propia

ﬁ _‘

Figura 155. Pesado y muestra de ladrillo de conretd patFén
Fuente: Elaboracién propia

020/12 14:32

Succion de ladrillo de concreto con 10 % de adiciéon de vidrio crudo

molido reciclado

¥ e /12/14 15012

2020/12/14 09:32

A

Figura 156. Secado y ensayo de ladrillo de concreto con 10 % de vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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2 2020/12/14 15:28
Figura 157. Sumergido en agua y registro de peso de ladrillo de concreto con 10 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

o ol
“; 202001214 15:95

Figura 158. Registro de peso y muestra de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

Succién de ladrillo de concreto con 25 % de adicién de vidrio crudo
molido reciclado

2020/12/16 15145

Figura 159. Secado al horno y registro de peso de ladrillo de cncreto con 25 % vidrio crudo
molido
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 160. Verificacion de barras de acero y sumergir en agua el ladrillo de concreto con 25
% vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/36 15855 8 Josdifaeie o .

Figur 161. uergido en agua, registro de peso y muestra de ladrillo de concreto con 25 %
vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Succion de ladrillo de concreto con 50 % de adiciéon de vidrio crudo

molido reciclado

Figura 162. Secado al horno e inmersién en agua el ladrillo de concreto con 50 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

138



b 2020012117.195 31 ” : . "‘ﬂ%?&ﬁm 15:27 2020/12/17 15:32
Figura 163. Inmersion en agua y registro de peso del ladrillo de concreto con 50 % vidrio
crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

2020/12/17 15:22 )20/12/17 15:34

Figura 164. Registro de peso y muestra de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
4.7.3. Alabeo (N.T.P 399.613)

Estas mediciones sirven para determinar qué tan concava o convexa
es la unidad de albafiileria. Este ensayo influy6 en el espesor de junta a usar,

el cual esta en el rango de 10 mm a 15 mm.

Para el alabeo, se utilizaron los siguientes equipos, herramientas y

materiales:
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Herramientas:

Regla metalica graduada con borde recto
Cufia de acero de dimensiones estandar
Materiales:

Ladrillo de concreto patrén (10 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)

Ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)

Se utilizé 10 unidades enteras para determinar su dimensionamiento,

segun se detalla a continuacion.

a) Concavidad
Se utiliz6é una regla de acero sobre la diagonal de la cara de asiento del

ladrillo, se introdujo la cufia donde se ubico la maxima deflexion y se anot6 las
mediciones con una precision de 1 mm. Las cuatro medidas se realizaron en

ambas caras de asiento (figura 165).

Figura 165. Concavidad de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia
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b) Convexidad

Se coloc6 una regla de acero sobre la diagonal de la cara de asiento
del ladrillo, se introdujo la cufia en los vértices diagonalmente opuestos —
tratando de obtener la misma altura en ambos vértices— y se anoté las
mediciones con una precisién de 1 mm. Las cuatro medidas se realizaron en

ambas caras de asiento (figura 166).

2020/11426 1540

Figura 166. Medicién de convexidad del ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Alabeo de ladrillo de concreto patrén

P A

F'igu'ré‘ 167. Muestra y medicion de convexidad y concavid
Fuente: Elaboracién propia

i i
ad de ladrillo de concreto patron
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Tabla 39
Medicién de la concavidad de ladrillo de concreto patrén

Concavidad Concavidad
\uestra (pla-no inferior) - (pIar-10 superior) - Concavidad
Deformacion | Deformacién |Deformacién | Deformacion mayor
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0
Ladrillo M-2 1.0 2.0 2.0 1.0 2.0
de M-3 2.0 1.0 0.0 2.0 2.0
concreto| M-4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
patrén M-5 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0
M-6 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0
M-7 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0
M-8 2.0 1.0 0.0 2.0 2.0
M-9 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0
M- 10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Promedio (mm) 1.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40
Medicién de la convexidad de ladrillo de concreto patrén
Convexidad en cuatro esquinas de [ Convexidad en cuatro esquinas de
Muestra borde plano (plano superior) borde plano (plano inferior)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) |Mayor| (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [Mayor
M-1 0.0 1.0 0.0 2.0 2.0 0.0 2.0 0.0 3.0 3.0
Ladrillo | M-2 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
de M-3 1.0 3.0 2.0 1.0 3.0 0.0 2.0 2.0 0.0 2.0
concreto| M-4 2.0 0.0 2.0 0.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
patrén M-5 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0
M- 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0 2.0
M-7 0.0 2.0 1.0 1.0 2.0 0.0 1.0 0.0 2.0 2.0
M-8 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 0.0 0.0 1.0 2.0 2.0
M-9 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
M- 10 2.0 2.0 3.0 2.0 3.0 0.0 2.0 2.0 3.0 3.0
Promedio (mm)| 1.9 Promedio (mm)| 2.0

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de alabeo (2 mm) cumplen con el estandar
normativo R.N.E E.070.
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Alabeo de ladrillo de concreto con 10 % de adicién de vidrio

molido reciclado

oo

Fidur 168. Muestra 'y medicion econavidad y convexidad de

S 9120/ 11/27 10:5TH

LR

crudo

[

ladrillo de concreto con 10
% vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41
Medicién de la concavidad de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Concavidad Concavidad
uestra (plano inferior) (plano superior) Concavidad
Deformacion [ Deformacion |Deformacion [ Deformacion mayor
(mm) (mm) (mm) (mm)
. M-1 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0
Ladrillo
de M- 2 0.0 2.0 1.0 2.0 2.0
concreto M-3 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0
con 10% M- 4 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0
d e M-5 0.0 2.0 1.0 2.0 2.0
M- 6 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
M-7 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0
M-8 2.0 2.0 0.0 1.0 2.0
M-9 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0
M- 10 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
Promedio (mm) 1.9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42
Medicion de la convexidad de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido

Convexidad en cuatro esquinas de [ Convexidad en cuatro esquinas de
Muestra borde plano (plano superior) borde plano (plano inferior)
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) |Mayor| (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | Mayor
Ladrillo M-1 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0
de M-2 1.0 2.0 3.0 0.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
M-3 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0
concreto
M-4 2.0 2.0 0.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 1.0 2.0
con 10%
de vidrio M-5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 2.0
M- 6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
M-7 2.0 2.0 2.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0
M-8 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
M-9 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
M-10 | 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0
Promedio (mm)| 2.0 Promedio (mm)| 1.7

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de alabeo (2 mm) cumplen con el estandar
normativo R.N.E E.070.

Alabeo de ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo

molido reciclado

| TR 2020 09" . : - : 2020/12/11 09:49

-,

Figura 169. Muestra y medicion de convexidad y concavidad de ladrillo de concreto con 25
% vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43
Medicion de la concavidad de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido

Concavidad Concavidad
uestra (plano inferior) (plano superior) Concavidad
Deformacion | Deformacién |Deformaciéon |Deformacion mayor
(mm) (mm) (mm) (mm)
: M-1 2.0 0.0 2.0 1.0 2.0
Ladrillo
de M-2 3.0 1.0 1.0 2.0 2.0
M-3 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0
concreto
M-4 2.0 10.0 2.0 1.0 2.0
con 25%
L M-5 1.0 10.0 2.0 1.0 2.0
de vidrio
M- 6 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0
M-7 1.0 10.0 0.0 1.0 1.0
M-8 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
M-9 2.0 0.0 1.0 2.0 2.0
M- 10 0.0 2.0 0.0 1.0 2.0
Promedio (mm) 1.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44
Medicion de la convexidad de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido
Convexidad en cuatro esquinas de [ Convexidad en cuatro esquinas de
Muestra borde plano (plano superior) borde plano (plano inferior)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) |Mayor| (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [Mayor
Ladrillo M-1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
de M-2 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
M-3 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
concreto
M-4 2.0 12.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0
con 25%
. M-5 0.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0
de vidrio
M- 6 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
M-7 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0 0.0 2.0 0.0 2.0
M-8 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 2.0 2.0 2.0
M-9 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0
M-10 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0
Promedio (mm)| 2.0 Promedio (mm)| 1.8

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de alabeo (2 mm) cumplen con el estandar
normativo R.N.E E.070.
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Alabeo de ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio vidrio crudo

molido reciclado

2020/12/2 09:50

Figura 170. Muestra y medicion de convexidad y concavidad de ladrillo de concreto con 50
% vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Medicién de la concavidad de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido
Concavidad Concavidad
uestra (plano inferior) (plano superior) Concavidad
Deformacion | Deformacion |Deformacion [Deformacion mayor
(mm) (mm) (mm) (mm)
. M-1 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0
Ladrillo
e M- 2 0.0 0.0 2.0 1.0 2.0
concreto M-3 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
con 50% M- 4 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
ol v M-5 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0
M- 6 0.0 2.0 0.0 1.0 2.0
M-7 0.0 1.0 2.0 2.0 2.0
M-8 0.0 0.0 1.0 2.0 2.0
M-9 2.0 2.0 1.0 0.0 2.0
M- 10 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0
Promedio (mm) 1.9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46

Medicion de la convexidad de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido

Ladrillo
de
concreto
con 50%
de vidrio

Convexidad en cuatro esquinas de [ Convexidad en cuatro esquinas de
borde plano (plano superior) borde plano (plano inferior)

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) |Mayor| (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [Mayor
M-1 2.0 0.0 1.0 0.0 2.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0
M-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0
M-3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0
M- 4 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
M-5 1.0 0.0 2.0 0.0 2.0 0.0 1.0 2.0 1.0 2.0
M- 6 2.0 1.0 1.0 0.0 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0
M-7 1.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0 0.0 2.0 2.0
M-8 1.0 1.0 0.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
M-9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0
M- 10 1.0 0.0 2.0 0.0 2.0 1.0 2.0 1.0 0.0 2.0
Promedio 1.7 Promedio (mm)| 1.6

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de alabeo (2 mm) cumplen con el estandar

normativo R.N.E E.070.

4.7.4. Variacion dimensional (N.T.P 399.613 - N.T.P 399.601)

Se realiz6 con el fin de determinar la diferencia entre las dimensiones

efectivas y de fabricacion.

Para la variacion dimensional, se utilizaron los siguientes equipos,

herramientas y materiales:

Herramientas:

Regla metalica graduada

Cufia metalica rectangular

Materiales:

Ladrillo de concreto patrén (10 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)
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Ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (10 unidades)

Se utilizé diez unidades enteras y secas previamente marcadas para
gue sean identificadas con facilidad. Fueron las mismas unidades utilizadas
en el ensayo de alabeo y son representativas de cada tipo de ladrillo de

concreto fabricado

Se midid el largo, el ancho y la altura de los puntos medios de los
bordes que limitan las caras, se registr0 las cuatro medidas por cada
dimensioén y caras distintas; finalmente, se report6 el promedio de largo, ancho

y altura.

Variacion dimensional de ladrillo de concreto patrén

2020/11/26 14:24

Figura 171. Muestra de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 172. Medicién de largo, ancho y altura de ladrillo de concreto patrén
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47
Medicién de tamafio promedio de ladrillo de concreto patrén
Largo (L) Ancho (A) Altura (H)
L. superior L. inferior A. superior A.inferior A. superior A. inferior
Muestra
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
M-1 21.70 | 21.80 | 22.00 | 21.90 | 13.10 | 13.00 | 13.10 | 13.00 [ 9.00 8.90 8.90 8.80
Ladrillo M-2 | 21.70 | 21.90 | 22.10 | 21.80 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 9.10 | 9.00 [ 9.10 | 9.00
i M-3 21.70 | 22.00 | 22.00 | 22.00 | 13.00 | 13.10 | 13.10 | 13.10 [ 9.20 8.90 8.90 8.90
e M- 4 21.70 | 21.80 | 21.90 | 21.90 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 8.80 9.00 8.90 8.80
patrén M-5 21.80 | 21.90 | 21.90 | 21.90 | 13.10 | 13.00 | 13.10 | 13.10 [ 9.10 9.00 9.10 9.10
M- 6 21.90 | 22.00 | 22.20 | 22.00 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.10 [ 9.00 8.80 9.10 9.10
M-7 | 21.70 | 21.70 | 22.00 | 21.70 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 9.00 | 8.90 [ 9.00 | 8.90
M-8 21.80 | 22.10 | 22.10 | 22.00 | 13.00 | 13.10 [ 13.10 | 13.00 [ 9.00 8.80 9.00 8.80
M-9 21.70 | 22.10 | 22.30 | 22.10 | 13.00 | 13.00 [ 12.90 | 13.00 | 8.80 8.70 8.90 8.80
M-10 | 21.70 | 21.90 | 21.20 | 22.00 | 13.00 | 13.10 | 13.00 | 13.10 | 8.90 8.90 9.00 8.80
Promedio Largo (cm)| 21.89| Promedio Ancho (cm)| 13.07| Promedio Ancho (cm)| 8.94

Fuente: Elaboracién propia

Los valores permisibles de las dimensiones promedio de ladrillo
fabricado (22x13x9cm) no difieren en mas de +3,2mm, por lo que cumplieron

con el estandar normativo N.T.P 399.601.
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Variacion dimensional de ladrillo de concreto con 10 % de adiciéon de

vidrio crudo molido reciclado

Figura 173. Muestra y mediciones de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48
Medicion de tamario promedio de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido
Largo (L) Ancho (A) Altura (H)
. L. superior L. inferior A. superior A. inferior A. superior A. inferior
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
M-1 21.70 | 21.80 | 22.00 | 21.80 | 13.10 | 13.00 [ 13.20 | 13.20 | 9.20 9.00 9.10 9.20
Ladrillo M-2 21.70 | 22.00 | 22.10 | 22.00 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.00 [ 8.90 9.00 9.00 9.10
de M-3 21.80 | 21.90 | 22.00 | 22.00 | 13.10 | 13.10 | 13.00 | 13.00 [ 9.00 9.00 8.90 9.10
concreto| M-4 21.70 | 22.10 | 22.20 | 21.80 | 13.10 | 13.00 | 13.10 | 13.10 [ 9.00 9.00 8.90 9.00
con 10%| M-5 | 21.70 | 21.90 | 22.20 | 22.10 | 13.00 | 13.10 | 13.20 [ 13.10 | 9.00 | 9.00 | 8.90 | 9.00
de vidrio| M-6 21.70 | 21.80 | 22.00 | 21.90 | 12.90 | 13.20 | 13.20 [ 13.00 { 9.20 9.20 9.10 9.10
M-7 21.70 | 21.90 | 22.00 | 22.00 | 12.90 | 13.00 [ 13.20 | 13.10 [ 8.90 8.90 8.90 8.80
M-8 21.70 | 21.90 | 22.10 | 22.10 | 13.00 | 13.10 | 13.00 | 13.00 [ 8.80 9.00 8.80 9.00
M-9 21.70 | 21.80 | 21.70 [ 21.80 | 13.00 [ 13.10 [ 13.10 | 13.00 [ 9.00 8.90 8.80 9.00
M-10 | 21.70 | 21.90 | 21.70 | 21.70 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 8.80 8.90 8.80 9.00
Promedio Largo (cm)| 21.88] Promedio Ancho (cm)[ 13.08] Promedio Ancho (cm)| 8.98

Fuente: Elaboracién propia

Los valores permisibles de las dimensiones promedio de ladrillo

fabricado (22x13x9cm) no difieren en mas de £3,2mm, por lo que cumplieron

con el estandar normativo N.T.P 399.601.
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Variacion dimensional de ladrillo de concreto con 25 % de adicion de

vidrio crudo molido reciclado

Figura 174. Muestra de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia

Figura 175. Medicion de las dimensiones del ladrillo de concreto con 25 % de adicion de
vidrio crudo
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49
Medicién de tamafio promedio de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido

Largo (L) Ancho (A) Altura (H)

L. superior L. inferior A. superior A. inferior A. superior A. inferior

Muestra (cm) @) (cm) (cm) (cm) (cm)

L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4

21.70 | 21.90 | 22.10 | 22.00 | 13.00 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 9.00 | 880 | 8.70 | 9.10

Ladrillo - 21.70 | 21.70 | 22.10 | 21.80 | 13.20 | 13.20 | 13.10 | 13.10 | 9.10 | 9.00 | 9.10 | 9.10
de - 21.70 | 21.80 | 22.10 | 22.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.00 | 9.10 | 9.10 | 9.00 | 9.00
concreto - 21.70 | 21.80 | 22.20 | 22.10 | 13.00 | 13.00 | 13.10 | 13.10 | 9.10 | 890 | 8.90 | 8.90
con 25% 21.70 | 21.90 | 22.10 | 21.90 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 13.00 | 890 | 880 | 8.70 | 9.00
de vidrio - 21.70 | 21.90 | 22.10 | 21.80 | 13.00 | 13.10 | 13.10 | 13.00 | 9.00 | 9.00 | 8.90 | 8.80

21.70 | 21.90 | 22.00 | 21.80 | 13.00 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 9.00 | 890 | 9.00 | 8.90

21.70 | 21.80 | 22.10 | 21.80 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 890 | 9.00 | 9.00 | 9.10

21.70 | 21.90 | 22.10 | 22.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 9.00 9.10 9.00 8.90

Zlz|zlz|z|z|zlz|z|=
Olo|N|o|O|[~|W[N |-

'
=
o

21.80 | 21.80 | 22.10 | 21.90 | 13.00 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 9.00 9.00 8.90 8.80

Promedio Largo (cm)| 21.90| Promedio Ancho (cm)[ 13.10| Promedio Ancho (cm)| 8.96

Fuente: Elaboracién propia

Los valores permisibles de las dimensiones promedio de ladrillo
fabricado (22x13x9cm) no difieren en mas de £3,2mm, por lo que cumplieron

con el estandar normativo N.T.P 399.601.

Variacion dimensional de ladrillo de concreto con 50 % de adiciéon de

vidrio crudo molido reciclado

2020/12/2 09:50 & 2020/12/2 10:45

B A ) 2020/12/2 10:46 |
Figura 176. Muestra y mediciones de ladrillo de concreto con 50 % vidrio concreto molido
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50
Medicién de tamafio promedio de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido

Largo (L) Ancho (A) Altura (H)
MEsiE L. superior L. inferior A. superior A. inferior A. superior A. inferior
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 Ad H1 H2 H3 H4
M-1 | 21.70 | 21.80 | 22.20 | 21.90 | 13.10 | 13.20 | 13.20 | 13.10 | 8.90 | 8.90 | 8.90 | 9.00
Ladrillo | M-2 | 21.70 | 21.80 | 22.10 | 21.80 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 13.20 | 8.80 | 8.90 | 8.80 | 8.80
de M-3 [ 21.80 | 21.90 | 22.10 | 21.90 | 12.90 | 13.10 | 13.20 | 13.10 [ 8.90 [ 8.90 | 9.00 | 8.90
concreto| M-4 | 21.70 | 21.80 | 22.00 | 21.80 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 8.90 | 8.90 | 8.90 | 9.00
con50%| M-5 | 21.80 | 22.00 | 22.10 | 22.10 | 13.00 | 13.10 | 13.00 | 13.00 | 890 | 880 | 9.00 | 8.90
de vidrio| M-6 | 21.70 | 21.90 | 22.10 | 21.90 | 13.10 | 13.10 | 13.10 [ 13.00 | 9.00 | 9.00 | 8.90 | 8.90
M-7 | 2170 | 21.80 | 21.90 | 21.80 | 13.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 8.90 | 8.90 | 9.10 | 9.00
M-8 [ 21.80 [ 21.90 | 22.10 | 22.00 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 8.80 | 8.80 | 8.90 | 8.90
M-9 | 21.80 | 21.90 | 22.20 | 22.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 9.00 | 8.90 | 9.00 | 9.10
M-10 | 21.80 | 22.10 | 22.20 | 22.10 | 13.10 | 13.10 | 13.20 | 13.10 | 9.00 | 9.00 [ 9.00 [ 8.90
Promedio Largo (cm)| 21.92| Promedio Ancho (cm)[ 13.11| Promedio Ancho (cm)| 8.93

Fuente: Elaboracién propia

Los valores permisibles de las dimensiones promedio de ladrillo
fabricado (22x13x9cm) no difieren en mas de +3,2mm, por lo que cumplieron

con el estandar normativo N.T.P 399.601.

4.7.5. Area de vacios (N.T.P 399.601)

Este ensayo se realizo con el fin de determinar la relacion del area de
vacios y el area bruta del ladrillo a experimentar. Se calculé con la cantidad
de arena que entré a los alveolos, considerando que, a mayores vacios, el

ladrillo es més ligero, pero reduce su resistencia.

Para el area de vacios, se utilizaron los siguientes equipos,

herramientas y materiales:
Equipos:
Balanza electronica, marca “A&D GF-20K”
Herramientas:
Probeta graduada de 1000 ml de capacidad
Escobilla de cerda suave
Recipiente metalico

Enrasador metalico
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Materiales:

Un pliego de plastico grueso

Arena fina seca

Ladrillo de concreto patrén (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 10 % de adiciéon de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo molido

reciclado (5 unidades)

Se utilizé cinco unidades enteras y secas de cada lote de ladrillo de
concreto. Se midi6 las dimensiones de longitud, ancho y altura, se registré dos
medidas (cara superior e inferior). Posteriormente, se registré y anoto el peso
de la probeta empleada y de la probeta llena hasta la marca maxima. Sobre
el plastico, se colocé el ladrillo, se lleno los alvéolos hasta el borde superior
de las unidades de albafiileria con la arena fina contenida en la probeta y se
los enrazé (figura 177). Se levanto lentamente el ladrillo de concreto para dejar
gue la arena de los alvéolos caiga en el plastico; finalmente, se pesé la arena

y se anotd su peso (figura 178).
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Area de vacios de ladrillo de concreto patron

Figura 177. Peso de la probeta con arena y llenado de los alveolos del ladrillo de concreto

patron

2020/42/2 “12:18

Fuente: Elaboracion propia

patrén

20201243 09:22

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51

Determinacién del porcentaje de vacios de ladrillo de concreto patron

2020/12 /340

2020/12/3-09:58

Figura 178. Enrasado y pesado de la arena contenida en los alvéolos del ladrillo de concreto

Ladrillo de concreto patréon

Dimensiones Volumen| Peso Peso Peso Peso Volumen 5
. . . Area
MUESTa promedio ladrillo | Probeta | probeta + arena arena arena % Vacios neta
(cm) (cm3) |vacio (gr)|peso arena| (probeta) [(alveolos)| alveolos [V =F*100/A %)
Largo |Ancho | Altura (A) (B) (gr) (C) [D=(C-B)| (gr) (E) |F=E*1000/D
M-1 |21.95]| 13.05| 9.05 | 2592.35( 215.60 1560.40 1344.80 689.70 512.86 19.78 80.22
M-2 |21.85| 13.05| 8.90 [ 2537.77| 215.60 1561.50 1345.90 684.30 508.43 20.03 79.97
M-3 |21.85]| 13.20 | 9.05 | 2610.20 [ 215.60 1556.30 1340.70 709.30 529.05 20.27 79.73
M-4 |21.40| 13.10 | 8.90 [ 2495.03| 215.60 1553.30 1337.70 661.40 494.43 19.82 80.18
M-5 [22.00] 13.05| 8.85 [ 2540.84 | 215.60 1564.00 1348.40 690.40 512.01 20.15 79.85
Promedio (%) 20.01 79.99

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la norma N.T.P 399.601, los valores promedio del porcentaje de
vacios deben ser maximo 25 %, mientras que los valores del area neta bruta
deben ser como minimo el 75 %, por lo que se comprobd que el ensayo

cumplié con el estandar normativo.

Area de vacios de ladrillo de concreto con 10 % de adicion de vidrio
crudo molido reciclado

0727 1 2020/12/2 15:59 2020/12/2 16:05

Figura 179. Peso de la probeta con arena, llenado de los alveolos y enrasado del ladrillo de
concreto con 10 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

Figura 180. Pesado de la aretenid en los alvéolos del ladrillo de concreto con 10 %
vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52
Determinacién de porcentaje de vacios de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 10% vidrio crudo molido
Dimensiones Volumen| Peso Peso Peso Peso Volumen Area
MR promedio ladrillo | Probeta | probeta + arena arena arena % Vacios -
(cm) (cm3) |vacio (gr)|peso arena| (probeta) |(alveolos)| alveolos |V =F*100/A )
Largo [Ancho [ Altura (A (B) (gr)(C©) |D=(C-B)| (gr) (E) |F=E*1000/D
M-1 |21.95]|13.20| 9.00 | 2607.66 | 215.70 1595.40 1379.70 700.00 507.36 19.46 80.54
M-2 |2240)13.10 | 9.05 | 2655.63| 215.70 1570.20 1354.50 705.00 520.49 19.60 80.40
M-3 [21.90) 13.05| 9.00 | 2572.16 | 215.70 1591.80 1376.10 728.90 529.69 20.59 79.41
M-4 |21.90]13.20| 9.10 | 2630.63| 215.70 1578.10 1362.40 704.70 517.25 19.66 80.34
M-5 [21.90) 13.05| 9.00 | 2572.16| 215.70 1549.00 1333.30 703.20 527.41 20.50 79.50
Promedio (%) 19.96 80.04

Fuente: Elaboracién propia

Segun la norma N.T.P 399.601, los valores promedio del porcentaje de
vacios deben ser maximo 25 %, mientras que los valores del area neta bruta
den ser como minimo el 75 %, por lo que se comprobo que el ensayo cumplio

con el estandar normativo.

Area de vacios de ladrillo de concreto con 25 % de adicion de vidrio

crudo molido reciclado

vnv “p\i

|
2020/12/2 15:22 2020/12/2 15:06 2020/12/2 1533

Figura 181. Peso de la probeta con arena, llenado de los alveolos y enrasado del ladrillo de
concreto con 25 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracién propia
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2020/12/2 15:48

Figura 182. Pesado de la arena contenida en los alvéolos del ladrillo de concreto con 25 %

vidrio crudo molido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53
Determinacion de porcentaje de vacios de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido
Ladrillo de concreto con 25% vidrio crudo molido

Dimensiones Volumen| Peso Peso Peso Peso Volumen <
. . . Area
Muestra promedio ladrillo | Probeta | probeta + arena arena arena % Vacios N,
(cm) (cm3) |vacio (gr)|peso arena| (probeta) [(alveolos)| alveolos |V =F*100/A %)

Largo |Ancho | Altura (A) (B) (gr) (C) |D=(C-B)| (gr) (E) |F=E*1000/D

M-1 |21.95( 13.05| 895 [ 2563.71| 215.70 1584.10 1368.40 649.50 474.64 18.51 81.49
M-2 |21.95(13.15| 9.05 | 2612.21 [ 215.70 1611.20 1395.50 673.50 482.62 18.48 81.52
M-3 | 21.85( 13.10 [ 9.00 | 2576.12| 215.70 1624.00 1408.30 675.20 479.44 18.61 81.39
M-4 | 21.90 | 13.05| 9.05 [ 2586.44 | 215.70 1612.80 1397.10 687.70 492.23 19.03 80.97
M-5 [21.95] 13.10 | 9.15 | 2631.04 | 215.70 1609.30 1393.60 729.10 523.18 19.88 80.12
Promedio (%) 18.90 81.10

Fuente: Elaboracién propia

Segun la norma N.T.P 399.601, los valores promedio del porcentaje de

vacios deben ser maximo 25 %, mientras que los valores del area neta bruta

den ser como minimo el 75 %, por lo que se comprobd que el ensayo cumplié

con el estandar normativo.
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Areade vacios de ladrillo de concreto con 50% de adicion de vidrio crudo

molido reciclado

Figura 183. Peso de la probeta con arena, llenado de los alveolos y enrasado del ladrillo de
concreto con 50 % vidrio crudo molido
Fuente: Elaboracion propia

ks S : e
Figura 184. Pesado de la arena contenlda en Ios alvéolos del Iadrlllo de concreto con 50 %
vidrio crudo molido

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54
Determinacién de porcentaje de vacios de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 50% vidrio crudo molido
Dimensiones Volumen| Peso Peso Peso Peso Volumen Ar
. ) . ea
s promedio ladrillo | Probeta | probeta+ | arena arena arena % Vacios e
(cm) (cm3) |vacio (gr)|peso arena| (probeta) |(alveolos)| alveolos |V =F*100/A )
Largo |Ancho | Altura (A (B) (gr)(C) |D=(C-B)|[ (gr) (E) |F=E*1000/D
M-1 | 22.00 | 13.15 | 8.95 | 2589.24 | 215.70 1551.90 1336.20 644.70 482.49 18.63 81.37
M-2 | 2210 13.15| 8.95 | 2601.00| 215.70 1600.80 1385.10 638.70 461.12 17.73 82.27
M-3 | 21.95( 13.00 [ 9.10 | 2596.69 | 215.70 1580.00 1364.30 650.30 476.65 18.36 81.64
M-4 |21.90(13.10 [ 9.05 [ 2596.35| 215.70 1587.00 1371.30 667.10 486.47 18.74 81.26
M-5 | 2185 13.05[ 9.10 | 2594.80| 215.70 1603.90 1388.20 682.40 491.57 18.94 81.06
Promedio (%) 18.48 81.52

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la norma N.T.P 399.601, los valores promedio del porcentaje de
vacios deben ser maximo 25 %, mientras que los valores del area neta bruta
den ser como minimo el 75 %, por lo que se comprob6 que el ensayo cumplio

con el estandar normativo.
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En las siguientes tablas de absorcion, succion, compresion a unidades
de albafiileria, compresion axial a prisma y compresion diagonal de muretes
se muestran los célculos y resultados obtenidos a través de ensayos y

féormulas.

5.1. Absorcion

Se presenta los resultados del ensayo de absorcion de ladrillo de
concreto patron con 10 %, 25 % y 50 % de adicidén de vidrio crudo molido
reciclado. Este ensayo se realiz6 a partir de los 21 dias de la fabricacion de
ladrillos.

Tabla 55

CAPITULO 5: RESULTADOS

Resultado de ensayo de absorcion de ladrillo de concreto patron

Pesos de los especimenes

Fechade Pesv<\)/ 24 Pes\c/:l:eco P\tlaV:o Absorcion (%)
Ladrillo ensayo horas constante saturado [(Ws —Wd) / W] x 100
de (gr.) (gr.) 24 Hr. (gr.)

concreto 9-11/12/2020 | 4062.40 4067.50 4394.90 8.05
patrén 9-11/12/2020 | 4185.40 4189.90 4492.60 7.22
9-11/12/2020 | 4225.50 4230.00 4528.70 7.06
9-11/12/2020 | 4090.60 4095.90 4420.50 7.92
9-11/12/2020 | 3968.30 3974.50 4318.50 8.66
Promedio (%) 7.78

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56

Resultado de ensayo de absorcion de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido

Pesos de los especimenes

Fechade w i i Absorcion (%)
Ladrillo ensayo | S0 24 | Pesoseco | Peso |y ey wd] x 100

de horas constante saturado
concreto (gr.) (gr.) 24 Hr. (gr.)

con 10% 10- 14/12/2020| 4295.80 4297.20 4590.00 6.81

de vidrio 10- 14/12/2020| 4399.80 4401.40 4683.90 6.42

10- 14/12/2020( 4057.10 4058.80 4388.00 8.11

10- 14/12/2020| 4164.90 4167.50 4486.50 7.65

10- 14/12/2020| 4210.90 4212.60 4527.00 7.46

Promedio (%) 7.29

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 57

Resultado de ensayo de absorcion de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido

Pesos de los especimenes
Muestra Fechade Pesv(\)/ 24 Pes\évgeco P\tleV:o Absorcion (%)
Ladrillo ensayo [(Ws —Wd) / Wd] x 100
de horas constante saturado
concreto (gr.) (gr.) 24 Hr. (gr.)
con 25% M-1 |14-16/12/2020| 3939.00 3941.60 4290.10 8.84
de vidrio M-2 |14 -16/12/2020| 4079.60 4080.50 4382.50 7.40
M-3 (14 -16/12/2020| 4476.60 4474.00 4719.70 5.49
M-4 |14 -16/12/2020| 4213.40 4213.20 4508.80 7.02
M-5 (14 -16/12/2020| 4327.90 4326.90 4579.80 5.84
Promedio (%) 6.92

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58
Resultado de ensayo de absorcién de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido
Pesos de los especimenes
Muestra Fechade Pesv<\)/ 24 Pes\c/:l:eco P\tlevso Absorcion (%)
Ladrillo ensayo [(Ws —Wd) / Wd] x 100
de horas constante saturado
concreto (gr.) (gr.) 24 Hr. (gr.)
con 50% M-1 |(15-17/12/2020| 4392.70 4389.00 4625.60 5.39
e il M-2 |[15-17/12/2020| 4198.60 4196.80 4457.30 6.21
M-3 [15-17/12/2020| 4288.00 4284.40 4529.20 571
M-4 |(15-17/12/2020| 4234.20 4229.90 4488.70 6.12
M-5 (15-17/12/2020| 4123.00 4121.60 4382.70 6.33
Promedio (%) 5.95

Fuente: Elaboracion propia

En la NTP 399.601 se establece que, para unidades de concreto, la
absorcion no debe ser mayor al 10 %. Como se detalla en la tabla 7 del
apartado 2.2.2, los resultados se encontraron dentro del estandar normativo;

por lo tanto, el lote debe ser aceptado.

A continuacién, se presenta un resumen para facilitar la comparacion.
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7.78

87 7.29
6.92

5.95

oL Absorcion

Ladrillo patrén  Ladrillo con 10% Ladrillo con 25%  Ladrillo con 50%
vidrio vidrio vidrio

Figura 185. Resumen de porcentaje de absorcion de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia

5.2. Succién

Se presenta los resultados del ensayo de succion de ladrillo de concreto
patron con 10 %, 25 % y 50 % de adicion de vidrio crudo molido reciclado.
Este ensayo se realiz6 a partir de los 21 dias de la fabricacion de ladrillos.

Tabla 59
Resultado de ensayo de succién de ladrillo de concreto patrén

Ladrillo de concreto patron
Dimensiones — Afeas — Pseco Peso Dif. de L,
Muestra|Largo [Ancho AR AR AT seco [saturado|pesos W Sugmon
cm) | (cm) bruta hueca neta @n @n @) 200 W/ Area neta
(cm?) (cm?) (cm?)
S-1 |22.20]13.00| 288.60 57.80 230.80 | 4067.50 | 4117.50 | 50.00 43.33
S-2 |[21.80]13.10| 285.58 57.80 227.78 | 4189.90 | 4214.70 | 24.80 21.78
S-3 |[21.90]13.10| 286.89 57.80 229.09 | 4230.00 | 4261.70 | 31.70 27.67
S-4 |2210]13.10| 289.51 57.80 231.71 | 4095.90 | 4125.90 | 30.00 25.89
S-5 2190 | 13.10 | 286.89 57.80 229.09 | 3974.50 | 4058.90 | 84.40 73.68
Fecha de ensayo: 11/12/2020 Promedio ( gr/200cm? - min) 38.47

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 60
Resultado de ensayo de succién de ladrillo de concreto con 10 % vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 10% vidrio crudo molido
2l IS — Afeas - Pseco Peso Dif. de L,
Muestra|Largo |Ancho A AR AT seco |[saturado|pesos W Sugmon
cm) | (cm) bruta hueca neta @n @) @) 200 W/ Area neta
(cm?) (cm?) (cm?)
S-1 |[21.90]13.10| 286.89 57.80 229.09 | 4301.20 | 4329.10 | 27.90 24.36
S-2 |[22.00]13.10| 288.20 57.80 230.40 | 4406.80 | 4415.00 8.20 7.12
S-3 |[21.90]13.00| 284.70 57.80 226.90 | 4063.40 | 4100.70 | 37.30 32.88
S-4 |21.80]13.10| 285.58 57.80 227.78 | 4172.20 | 4226.40 | 54.20 47.59
S-5 22.10| 13.10 | 289.51 57.80 231.71 | 4216.30 | 4245.30 | 29.00 25.03
Fecha de ensayo: 14/12/2020 Promedio ( gr/200cm? - min) 27.39

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61
Resultado de ensayo de succién de ladrillo de concreto con 25 % vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 25% vidrio crudo molido
Dimensiones - AFeas ~ Pseco Peso Dif. de .
Muestra|Largo [Ancho Area Area Area seco |[saturado|pesos W Suqcmn
cm) | m) bruta hueca neta @n (ar) @r) 200 W/ Area neta
(cm?) (cm?) (cm?)
S-1 |[21.60|13.20| 285.12 57.80 227.32 | 3947.00 | 3968.40 | 21.40 18.83
S-2 |21.60|13.00 | 280.80 57.80 223.00 | 4084.80 | 4111.60 | 26.80 24.04
S-3 |[21.80]13.10| 285.58 57.80 227.78 | 4476.60 | 4491.80 | 15.20 13.35
S-4 21.60 | 13.10 | 282.96 57.80 225.16 | 4217.30 | 4265.10 | 47.80 42.46
S-5 2160 | 13.10 | 282.96 57.80 225.16 | 4330.20 | 4351.60 | 21.40 19.01
Fecha de ensayo: 16/12/2020 Promedio (. gr/200cm? - min) 23.54

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62
Resultado de ensayo de succién de ladrillo de concreto con 50 % vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 50% vidrio crudo molido
BICNIoNES — Areas - Pseco Peso Dif. de L,
Muestra|Largo |Ancho e AT AT seco |[saturado|pesos W Sugcmn
cm) | (cm) bruta hueca neta @n @) @) 200 W/ Area neta
(cm?) (cm?) (cm?)
S-1 |[2230]13.10| 292.13 57.80 234.33 | 4391.80 | 4403.70 | 11.90 10.16
S-2 |[21.90|13.20 | 289.08 57.80 231.28 | 4199.50 | 4220.20 | 20.70 17.90
S-3 |[21.90]13.10| 286.89 57.80 229.09 | 4287.80 | 4306.40 | 18.60 16.24
S-4 |21.80]13.10| 285.58 57.80 227.78 | 4233.10 | 4252.10 | 19.00 16.68
S-5 22.10| 13.00 | 287.30 57.80 229.50 | 4125.30 | 4146.40 | 21.10 18.39
Fecha de ensayo: 17/12/2020 Promedio ( gr/200cm? - min) 15.87

Fuente: Elaboracion propia

En el R.N.E E.070 se establece que se debe pasar una brocha humeda
al ladrillo de cemento al momento de la asentacion. No se especifica en la
N.T.P 399.613 el rango de succion.

A continuacion, se presenta un resumen para facilitar la comparacion.
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Figura 186. Resumen de ensayo de succion de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

5.3. Resistencia a la compresion simple (f'b)

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresion

a las unidades de ladrillo de concreto patron con 10 %, 25 %y 50 % de adicidn

de vidrio crudo molido reciclado. Este ensayo se realiz0 a partir de los 21 dias

de la fabricacion de ladrillos.

Tabla 63

Resultado de ensayo de compresion simple en unidad de ladrillo de concreto patrén

Ladrillo de concreto patron

Dimensiones promedio | Area FEERCII
Fechade | Fechade Carga (P) ala
Muestra . (cm) bruta .,
fabricacion | ensayo (cm?) (kg.) |compresién
Largo | Ancho | Altura (kg/cm?)
M-1 | 18/11/2020 | 9/12/2020 [ 21.90 | 13.10 | 9.00 | 286.89 | 95000.00 331.14
M-2 | 18/11/2020 | 9/12/2020 | 21.80 | 13.20 | 9.10 | 287.76 | 95000.00 330.14
M-3 | 18/11/2020 | 9/12/2020 [ 21.80 | 13.20 | 8.90 | 287.76 | 77900.00 270.71
M-4 | 18/11/2020 | 9/12/2020 [ 21.80 | 13.10 | 9.10 | 285.58 | 95000.00 332.66
M-5 | 18/11/2020 | 9/12/2020 | 21.80 | 13.20 | 8.90 | 287.76 | 68900.00 239.44
Edad: 21 dias Promedio (kg/cm?)| 300.82

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 64

Resultado de ensayo de compresion simple en unidad de ladrillo de concreto con 10 %

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 10% vidrio crudo molido

Dimensiones promedio | Area Resistencia
Fechade | Fechade Carga ala
Muestra . (cm) bruta .
fabricacién | ensayo (cm?) (kg.) |compresién
Largo | Ancho | Altura (kg/cm?)
M-1 | 19/11/2020 |10/12/2020( 21.90 | 13.20 | 9.00 | 289.08 | 95000.00 328.63
M-2 | 19/11/2020 |10/12/2020( 22.00 | 13.10 | 9.00 | 288.20 | 90900.00 315.41
M-3 | 19/11/2020 |10/12/2020( 21.90 | 13.10 | 9.00 | 286.89 | 94180.00 328.28
M-4 | 19/11/2020 |10/12/2020( 21.90 | 13.10 | 9.10 | 286.89 | 92400.00 322.07
M-5 | 19/11/2020 |10/12/2020( 22.00 | 13.10 | 9.00 | 288.20 | 84050.00 291.64
Edad: 21 dias Promedio (kg/cm?)| 317.21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65

Resultado de ensayo de compresidn simple en unidad de ladrillo de concreto con 25 %

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 25% vidrio crudo molido
. . . - Resistencia
Fechade | Fechade Dimensiones promedio | Area Carga ala
Muestra . (cm) bruta .,
fabricacién | ensayo (cm?) (kg.) compresion
Largo | Ancho | Altura (kg/cm?)
M-1 | 23/11/2020 |14/12/2020| 21.60 | 13.20 9.20 | 285.12 | 109200.00 383.00
M-2 | 23/11/2020 |14/12/2020| 21.70 | 13.20 9.10 | 286.44 | 98000.00 342.13
M-3 | 23/11/2020 |14/12/2020| 21.80 | 13.30 9.10 | 289.94 | 105000.00 362.14
M-4 | 23/11/2020 |14/12/2020| 21.70 | 13.10 9.10 | 284.27 | 101000.00 355.30
M-5 23/11/2020 |14/12/2020| 21.80 13.20 9.20 287.76 | 102000.00 354.46
Edad: 21 dias Promedio (kg/cm?)| 359.41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66

Resultado de ensayo de compresién simple en unidad de ladrillo de concreto con 50 %

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 50% vidrio crudo molido
Dimensiones promedio | Area RESSIENEES
Fechade | Fechade Carga ala
Muestra S (cm) bruta .,
fabricacién | ensayo (cm?) (kg.) compresion
Largo | Ancho | Altura (kg/cm?)
M-1 | 24/11/2020 |15/12/2020| 22.10 | 13.20 | 8.90 | 291.72 | 74996.00 257.08
M-2 | 24/11/2020 |15/12/2020| 22.00 | 13.20 | 8.90 | 290.40 | 97546.00 335.90
M-3 | 24/11/2020 |15/12/2020( 21.80 | 13.20 | 9.00 | 287.76 | 76900.00 267.24
M-4 | 24/11/2020 |15/12/2020| 21.80 | 13.20 | 9.00 | 287.76 | 81563.00 283.44
M-5 | 24/11/2020 |15/12/2020| 21.90 | 13.20 | 8.90 | 289.08 | 95800.00 331.40
Edad: 21 dias Promedio (kg/cm?)| 295.01

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta un resumen para facilitar la comparacion.
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Figura 187. Resumen de ensayo de resistencia de compresion en unidades de ladrillo de
concreto
Fuente: Elaboracién propia

5.4. Resistencia a la compresion axial en prisma (f'm)

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresién
axial en prisma de ladrillo de concreto patrén con 10 %, 25 % y 50 % de adicion
de vidrio crudo molido reciclado. Este ensayo se realizo a partir de los 14 dias
de la fabricacion de ladrillos y se tuvo en cuenta el factor de correccién por
esbeltez, tal como se detalla en la tabla 8 del aparatado 2.2.2.

Tabla 67

Resultado de ensayo de compresion axial en prisma de ladrillo de concreto patrén
Ladrillo de concreto patrén

Dimensiones Correccion|Correcion <
. Carga Area ,
promedio (cm) Esbeltez por por f'm
Muestra W neta
L A H (H/A) esbeltez edad (ka) (cm?) (kg/cm?)
Largo |Ancho |Altura (factor) (factor)
M-1 21.70 | 13.00 | 40.10 3.08 1.08 1.10 18200.00 225.00 87.36
M-2 | 21.80| 13.00 | 40.60 3.12 1.08 1.10 20500.00 | 227.00 97.53
M-3 21.80 | 13.10 | 41.20 3.15 1.08 1.10 27950.00 229.00 131.82
Fecha de fabricacién : 18/11/2020 - Fecha de elaboracion : 26/11/2020 Promedio f'm 10557
Fecha de ensayo : 10/12/2020 - Edad : 14 dias '

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 68
Resultado de ensayo de compresion axial en prisma de ladrillo de concreto con 10 % vidrio
crudo molido
Ladrillo de concreto con 10% vidrio crudo molido
Dimensiones Correccién|Correcién <
. Carga Area .
promedio (cm) Esbeltez por por f'm
Muestra w neta
L A H (H/A) esbeltez edad (ka) (cm?) (kg/cm?)
Largo |Ancho |Altura (factor) (factor)
M-1 21.80 | 13.20 | 40.90 3.10 1.08 1.10 27000.00 231.00 126.23
M-2 |21.80| 13.20 | 40.60 | 3.08 1.08 1.10 20000.00 [ 231.00 93.51
M-3 |2190| 13.10 | 41.70| 3.18 1.09 1.10 30000.00 [ 230.00 142.17
Fecha de fabricacion : 19/11/2020 - Fecha de elaboracion : 27/11/2020 Promedio f'm 120 64
Fecha de ensayo : 11/12/2020 - Edad : 14 dias '

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 69
Resultado de ensayo de compresion axial en prisma de ladrillo de concreto con 25 % vidrio
crudo molido
Ladrillo de concreto con 25% vidrio crudo molido
Dimensiones Correccion|Correcion <
. Carga Area .
promedio (cm) Esbeltez por por f'm
Muestra W neta
L A H (HIA) | esbeltez edad (k) (cm?) (kg/cm?)
Largo [Ancho [Altura (factor) (factor)
M-1 | 21.90 ]| 13.20 | 40.50 3.07 1.08 1.10 29000.00 232.00 135.00
M-2 | 2200 | 13.20 | 40.60 3.08 1.08 1.10 28400.00 234.00 131.08
M-3 | 21.90| 13.20 | 40.70 3.08 1.08 1.10 37600.00 232.00 175.03
Fecha de fabricacion : 23/11/2020 - Fecha de elaboracion : 1/12/2020 Promedio f'm 147.04
Fecha de ensayo : 15/12/2020 - Edad : 14 dias '

Fuente: Elaboraci

on propia

Tabla 70
Resultado de ensayo de compresion axial en prisma de ladrillo de concreto con 50 % vidrio
crudo molido
Ladrillo de concreto con 50% vidrio crudo molido
Dimensiones Correcciéon|Correcion -
. Carga Area .
promedio (cm) Esbeltez por por f'm
Muestra W neta
L A H (H/A) esbeltez edad (kg) (cm?) (kg/cm?)
Largo |Ancho |Altura (factor) (factor)
M-1 | 21.90| 13.20 | 40.60 | 3.08 1.08 1.10 35000.00 | 232.00 162.93
M-2 | 22.00| 13.20 | 40.50 | 3.07 1.08 1.10 53800.00 | 234.00 248.31
M-3 |[21.80| 13.10| 40.40 | 3.08 1.08 1.10 40900.00 | 227.00 194.59
Fecha de fabricacién : 24/11/2020 - Fecha de elaboracién : 2/12/2020 Promedio f'm 201.94

Fecha de ensayo : 16/12/2020 - Edad : 14 dias

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacioén, se presenta un resumen para facilitar la comparacion.
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Figura 188. Resumen de ensayo de resistencia de compresion axial en prisma de ladrillo de
concreto
Fuente: Elaboracién propia

5.5. Resistencia ala compresion diagonal en muretes (v'm)

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon
diagonal de muretes de ladrillo de concreto patron con 10 %, 25 % y 50 % de
adicion de vidrio crudo molido reciclado. Este ensayo se realizé a partir de los

14 dias de la fabricacion de ladrillos.

Tabla 71
Resultado de ensayo de compresién diagonal en murete de ladrillo de concreto patréon
Ladrillo de concreto patréon
Dimensiones promedio (cm) Area Correcion Carga v'm
Muestra DI por P (P/Dxt)
L t H D (L+H)/2*A edad (kg) (kglcm?)
Largo Espesor | Altura Diagonal (cm?) (factor)
M-1 58.10 13.00 59.00 82.80 761.15 1.15 29850.00 27.73
M- 2 58.80 13.30 60.70 84.50 794.68 1.15 18900.00 16.82
M-3 58.70 13.30 61.00 84.70 796.01 1.15 26000.00 23.08
Fecha de fabricacion : 18/11/2020 Promediov'm| 22.54
Fecha de elaboracion : 26/11/2020 Desviacion estandar (o) 5.48
Fecha de ensayo : 10/12/2020 Coef. Variacién (o/v'm)| 24.30
Edad : 14 dias Resultado (Promv'm-g)| 17.07

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 72

Resultado de ensayo de compresion diagonal en murete de ladrillo de concreto con 10 %

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 10% vidrio crudo molido

. . . Area Correcion o
Dimensiones promedio (cm) Carga v'm
bruta por
Muestra P (P/Dxt)
L t H D (L+H)/2*A edad (kg) (kglcm?)
Largo Espesor | Altura Diagonal (cm?) (factor)
M-1 58.20 13.30 60.50 83.90 789.36 1.15 19500.00 17.48
M- 2 57.90 13.20 60.50 83.70 781.44 1.15 25600.00 23.17
M-3 58.10 13.30 60.20 83.70 786.70 1.15 28000.00 25.15
Fecha de fabricacion : 19/11/2020 Promediov'm| 21.93
Fecha de elaboracién : 27/11/2020 Desviacion estandar (o) 3.99
Fecha de ensayo : 11/12/2020 Coef. Variacién (o/v'm)| 18.17
Edad : 14 dias Resultado (Promv'm-go)| 17.95

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73

Resultado de ensayo de compresion diagonal en murete de ladrillo de concreto con 25%

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 25% vidrio crudo molido

. . . Area Correcion ,
Dimensiones promedio (cm) Carga v'm
Muestra S por P (P/Dxt)
L t H D (L+H)/2*A edad (kg) (kglcm?)
Largo Espesor | Altura Diagonal (cm?) (factor)
M-1 58.20 13.30 60.50 83.94 789.36 1.15 31400.00 28.13
M- 2 58.10 13.20 60.20 83.66 780.78 1.15 34500.00 31.24
M- 3 57.90 13.20 60.40 83.68 780.78 1.15 22050.00 19.96
Fecha de fabricacion : 23/11/2020 Promediov'm| 26.44
Fecha de elaboracién : 1/12/2020 Desviacion estandar (o) 5.82
Fecha de ensayo : 15/12/2020 Coef. Variacién (o/v'm)| 22.03
Edad : 14 dias Resultado (Promv'm-g)| 20.62

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74

Resultado de ensayo de compresién diagonal en murete de ladrillo de concreto con 50 %

vidrio crudo molido

Ladrillo de concreto con 50% vidrio crudo molido

. . . Area Correcion o
Dimensiones promedio (cm) Carga v'm
bruta por
Muestra P (P/Dxt)
L t H D (L+H)/2*A edad (kg) (kglcm?)
Largo Espesor | Altura Diagonal (cm?) (factor)
M-1 57.90 13.20 60.10 83.45 778.80 1.15 34950.00 31.73
M-2 58.10 13.30 60.50 83.59 788.69 1.15 23700.00 21.32
M-3 58.20 13.20 59.90 83.52 779.46 1.15 28000.00 25.40
Fecha de fabricacion : 24/11/2020 Promediov'm| 26.15
Fecha de elaboracion : 2/12/2020 Desviacion estandar (o) 5.25
Fecha de ensayo : 16/12/2020 Coef. Variacion (o/v'm)| 20.06
Edad : 14 dias Resultado (Promv'm-g)| 20.90

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacioén, se presenta un resumen para facilitar la comparacion.
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Figura 189. Resumen de ensayo de resistencia de compresion diagonal en muretes de
ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia

171



CAPITULO 6: DISCUSION
6.1. Contrastacién de la hipoétesis

La presente investigacion expone como contrastacion de la hipotesis lo

siguiente:

6.1.1. Hipotesis general

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto para muros

portantes.

Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado mejora las
propiedades fisicas y mecanicas en los ladrillos del 10 %, 25 % y 50 % de

adicién de vidrio en comparacion con el ladrillo de concreto patron.
Por lo tanto, se acepta la hip6tesis general.

6.1.2. Hipotesis Especificas

Hipotesis especificas H1

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino disminuye en la

absorcion del ladrillo de concreto para muros portantes.

Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y
50 % disminuye la absorcién en comparacion con el ladrillo de concreto

patron.
Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica H1.
Hipotesis especifica H2

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino disminuye la

succion del ladrillo de concreto para muros portantes.
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Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y

50 % disminuye la succion en comparacion con el ladrillo de concreto patron.
Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica H2.
Hipotesis especifica H3

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la
resistencia a la compresion simple del ladrillo de concreto para muros

portantes.

Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % vy
50 % incrementa la resistencia a la compresion simple en comparacion con el

ladrillo de concreto patron.
Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica H3.
Hipotesis especifica H4

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la

resistencia a la compresion axial del ladrillo de concreto para muros portantes.

Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % vy
50 % incrementa la resistencia a la compresion axial en comparacion con el

ladrillo de concreto patron.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica H4.
Hipotesis especifica H5

El vidrio crudo molido reciclado como agregado fino incrementa la
resistencia a la compresion diagonal del ladrillo de concreto para muros

portantes.

Comentario: Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio

nos indican que la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % vy
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50 % incrementa la resistencia a la compresion diagonal en comparacion con

el ladrillo de concreto patrén.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica H5.

6.2. Contrastacion de los antecedentes
6.2.1. Antecedentes internacionales

1. Almeida y Trujillo (2017) presentaron una investigacion sobre
concreto con adicién de vidrio triturado. Disefiaron un concreto de 210 kg/cm?3
en el que reemplazaron 36 % de agregado fino por vidrio molido. Concluyeron

que el resultado obtuvo mejor resistencia a la compresion (311,42 kg/cm3).

En la presente investigacion, el ladrillo de concreto con adicion de 25

% de vidrio crudo molido reciclado obtuvo mejor resistencia a la compresion.

2. Penafiel (2016) presentd una investigacion sobre la resistencia a la
compresion del hormigon al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo
parcial del agregado fino. Disefié concreto de 210 kg/cm3, en el que reemplazé
40% del agregado fino por vidrio molido. Concluyd que el resultado obtuvo

mejor resistencia a la compresion (234,76 kg/cm3).

En la presente investigacion, el ladrillo de concreto con adicion del 25

% de vidrio crudo molido reciclado obtuvo mejor resistencia a la compresion.

6.2.2. Antecedentes nacionales

1. Walhoff (2017) presentdé su investigacion sobre un disefio de
concreto patrén de 210 kg/cm3 en el que reemplazé 5 %, 10 % y 15 % de
cemento por vidrio molido. La probeta experimental con el 5 % de vidrio molido
por cemento obtuvo un f'c de 322,93 kg/cm3, lo cual demostrd que si es posible
reemplazar vidrio por cemento y que este reemplazo mejora la propiedad

mecéanica del concreto.

En la presente investigacion se agrego vidrio crudo molido en particulas
tan finas como el cemento, lo cual mejoro la resistencia del concreto en mayor
medida al ladrillo de concreto con adicion del 25 % de vidrio crudo molido

reciclado.
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2. Chavez y Millones (2018) presentaron su investigacion sobre la
adicion de vidrio triturado en 6 %, 12 %, 18 % y 24 % en la elaboracion de
ladrillo de arcilla artesanal. Después de los ensayos, determinaron que se
incrementd la resistencia en la compresién axial en muretes y en la
compresion de las unidades, pero disminuyo el porcentaje de absorcion; por

tanto, se obtuvo mejores resultados con el 12 % de adicion de vidrio.

En la presente investigacion, la adicion de vidrio también disminuye en
dichos ensayos y logra mejores resultados con el 25 % y 50 % de adicion de

vidrio crudo molido reciclado.

6.3. Discusiones

Con la adicién de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y 50 %
se redujo la absorcion del 6,30 %, 11,10 % y 23,52 % en comparacion con el
ladrillo patrén (con 0 % de adicion de vidrio crudo molido reciclado). Por tanto,
mientras mayor sea la cantidad vidrio que se agrega a la unidad, menor sera

el porcentaje de absorcion.

7.78
8 7.29

6.92

5.95
11,10%

23,52%

% Absorcion

Ladrillo patron Ladrillo con 10%  Ladrillo con 25%  Ladrillo con 50%
vidrio vidrio vidrio

Figura 190. Discusion del porcentaje de absorcién de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Con la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y 50 %
se redujo la succién del 28,80 %, 38,81 % y 58,71 % en comparacion con el

ladrillo patrén (con 0 % de adicion de vidrio crudo molido reciclado). Por tanto,
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mientras mayor sea la cantidad vidrio que se agrega a la unidad, menor sera

el porcentaje de succién (figura 191).

45 -
40 38.47

30 1 28.80%

25 -
38.81%

15 -
58.75%

10 -

( gr/200cm?2-min) Succidn
(]
o

Ladrillo patrén Ladrillo con 10%  Ladrillo con 25%  Ladrillo con 50%
vidrio vidrio vidrio

Figura 191. Discusion de ensayo de succion de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia

Con la adicién de vidrio crudo molido reciclado del 10 % y 25 % se
incrementd en 5,45 % y 19,34 % la resistencia a la compresion simple del
ladrillo de concreto en comparacion del ladrillo patrén (con 0 % de adicion de
vidrio crudo molido reciclado). Por tanto, la adiciéon de vidrio tuvo un efecto

positivo en la resistencia a la compresion simple (figura 192).
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Figura 192. Discusion de ensayo compresion en unidades de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Con la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y 50 %
se incrementd en 13,66 %, 39,28 % y 91,29 % la resistencia a la compresién
axial en prisma elaborado con ladrillos de concreto en comparacién con el
ladrillo patrén (con 0 % de adicién de vidrio crudo molido reciclado). Por tanto,
la adicion de vidrio tuvo un efecto positivo en la resistencia de compresion

axial en prisma.

250 +
201.94

200 -
g 150 -
=) 91.29%
=
c 100 - 39.28%
- 14.27%

50 -

0 T T T 1
Ladrillo patrén Ladrillo con 10%  Ladrillo con 25%  Ladrillo con 50%
vidrio vidrio vidrio

Figura 193. Discusion de ensayo compresion en prisma de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracién propia
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Con la adicion de vidrio crudo molido reciclado del 10 %, 25 % y 50 %
se increment6 en 5,26 %, 20,80 % y 22,44 % la resistencia de compresion
diagonal de murete elaborado con ladrillos de concreto en comparacion con
el ladrillo patrén (con 0% de adicion de vidrio crudo molido reciclado). Por
tanto, la adicion de vidrio tuvo un efecto positivo en la resistencia de

compresion diagonal de murete (figura 194).
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Ladrillo patrén Ladrillo con 10%  Ladrillo con 25%  Ladrillo con 50%
vidrio vidrio vidrio

Figura 194. Discusion de ensayo compresion en muretes de ladrillo de concreto
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La influencia del vidrio crudo molido en las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de concreto tuvo un efecto positivo, ya que la absorcion
mejor6 en 23,52 %, la succibn mejor6 en 58,71 %, la resistencia a la
compresion simple del ladrillo (fb) mejoré en 19,34 %, la resistencia en
compresion axial en prismas (fm) mejoré en 91,29 % y la resistencia a la

compresion diagonal de muretes (v'm) mejor6 en 22,44 %.

El porcentaje de absorcion en el ladrillo con adicion de vidrio crudo
molido del 10 %, 25 % y 50 % mejord. Sin embargo, el ladrillo de concreto con
50% de adicién de vidrio crudo molido obtuvo mejor resultado (5,95 %), pues
redujo la absorcion en 23,52 % en comparacion con el ladrillo patron, que tuvo
solo 7,78 %. En la NTP 399.601 se establece que las unidades de concreto

no deben presentar mas de 10 % de absorcion.

Los ladrillos con adicién de vidrio crudo molido del 10 %, 25 % y 50 %
tuvieron menos succion. Sin embargo, el ladrillo de concreto con 50 % de
adicion de vidrio crudo molido obtuvo mejor resultado (15,87 g/200cms3-min),
pues redujo la succién en 58,75 % en comparacion con el ladrillo patrén que
tuvo solo 38,47 g/200 cm3-min. En el R.N.E E.070 se establece que los
ladrillos de concreto solamente se les debe pasar una brocha himeda o

rociarlos con agua en las caras de asiento previo al asentado.

Los ladrillos con adicion de vidrio crudo molido del 10 % y 25 %
obtuvieron resistencias mas altas a la compresion simple (f'b). Sin embargo,
el ladrillo de concreto con 25 % de adicidn de vidrio crudo molido obtuvo mejor
resultado (359,41 kg/cm3), pues aumentd la compresion en 19,34 % en
comparacion con el ladrillo patrén tipo 17 y 24, que obtuvo solo 300,82 kg/cm3.
Esto implica que superé ampliamente la resistencia del ladrillo segun los
valores establecidos en la N.T.P 399.605. El resultado se debi6é a que fue
sometido al proceso de vibrado durante su elaboracion, como demuestra una
investigacion realizada por el Centro Peruano-Japonés de Investigaciones
Sismicas y Mitigacién de Desastres (CISMID - UNI), que determiné que la
vibracion con la mesa vibratoria permite duplicar la resistencia de las unidades

en comparacién con la compactacion de manera manual.
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Los ladrillos con adicién de vidrio crudo molido del 10 %, 25 % y 50 %
obtuvieron mejor resistencia a la compresion axial en prismas (fm). Sin
embargo, el ladrillo de concreto con 50 % de adicion de vidrio crudo molido
reciclado obtuvo mejor resultado (201,94 kg/cm3) en resistencia al bloque tipo
P segun los valores establecido por la RNE E.070.en comparacion de los
prismas elaborados con el ladrillo patron que obtuvo 105,57 kg/cm3; es decir,

logré un aumento del 91,29 %.

Los ladrillos con adicién de vidrio crudo molido del 10 %, 25 % y 50 %
obtuvieron mejor resistencia a la compresién diagonal en muretes (v'm). Sin
embargo, el ladrillo de concreto con 50 % de adicién de vidrio crudo molido
obtuvo mejor resultado (20,90 kg/cm3) en resistencia al bloque tipo P; es decir,
obtuvo un aumento del 22,44 %, segun los valores establecido por la RNE
E.070.
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RECOMENDACIONES

Considerar el uso del ladrillo de concreto con adicion de vidrio crudo
molido reciclado en zonas de temperaturas bajas, puesto que este tipo de
ladrillo absorbe poca humedad del ambiente y el ciclo de hielo — deshielo

tendria efectos menos nocivos.

Manipular las unidades de albafiileria con adicién de vidrio crudo
molido con cuidado, ya que podria tener proyecciones de vidrio en las

superficies del ladrillo.

Realizar la limpieza del molde del ladrillo cada 6 usos, con el objetivo
de evitar atascos entre el molde y la plancha deslizante, asi se evitara dafios

al ladrillo en estado fresco.

Verificar que los alveolos en la parte inferior no estén obstruidos antes
del asentado, ya que se trata de ladrillos artesanales y podrian presentar una

capa delgada de concreto.

Verificar el alabeo durante el proceso de desmoldado, ya que se puede
corregir al presionar ligeramente la unidad, incluso cuando el concreto este

fresco.

Continuar la investigacion del ladrillo con adicién de vidrio crudo molido
—en estudio estructurales para determinar cuantos pisos se podrian elaborar
con este tipo de ladrillo—, pues en resistencia a compresion en unidades,

prismas y muretes obtuvo resultados superiores al muro armado.

Promover, a través del Estado, el uso de este tipo de ladrillo con adicion
de vidrio crudo molido mediante normas, ya que se demostré que tiene
mejores comportamientos fisicos y mecanicos, asi se incentivara el reciclaje

en la industria de la construccion.

Realizar futuras investigaciones sobre los beneficios de vibrado en
cuanto al tiempo y frecuencia en la fabricacion de ladrillos, ya que el vibrado
mejora la resistencia del concreto y podria implicar menor uso de cemento en

el disefio.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Titulo de lainvestigacion :

INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS

PORTANTES

Elaborado por:

Juan Miguel Felix Mescua
Yelixia Yosselin Sanchez Alfaro

Problema General

Objetivo General

Hipo6tesis General

Variable Independiente Indicadores

Mediciones

Metodologia

< Coémo influye el uso de vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en
las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo de concreto para muros
portantes?

Determinar la influencia del uso
de vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino en las
propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de
concreto para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino mejora las
propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo de
concreto para muros portantes.

Vidrio crudo molido
reciclado

Curva granulométrica
Variaciéon porcentual (%)

Valor numeérico
Kg

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificos

Variable Dependiente Indicadores

Mediciones

Tipo de Investigacién :

Aplicada, porque se busca investigar
la preparacion de un nuevo ladrillo
reemplazando vidrio crudo molido
reciclado para mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas

Enfoque: Cuantitativo, porque los

¢En qué medida influye el vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en
la absorcién del ladrillo de concreto para
muros portantes?

Determinar en qué medida
influye el vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en
la absorcién del ladrillo de
concreto para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino disminuye
en la absorcién del ladrillo de
concreto para muros portantes.

Absorcién

Propiedades

¢En qué medida influye el vidrio crudo

molido reciclado como agregado fino en

la succién del ladrillo de concreto para
muros portantes?

Determinar en qué medida
influye el vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en
la succiéon del ladrillo de
concreto para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino disminuye
lasuccion del ladrillo de
concreto para muros portantes.

%

fisicas

Succion

gr/200cm2 - min

¢En qué medida influye el vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en
la resistencia a la compresion simple del
ladrillo de concreto para muros
portantes?

Determinar en qué medida
influye el vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en
laresistencia a la compresion
simple del ladrillo de concreto
para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino incrementa
laresistencia alacompresion
simple del ladrillo de concreto
para muros portantes .

Resistencia a la comprension

¢En qué medida influye el vidrio crudo
molido reciclado en la resistencia a la
compresién axial en prisma del ladrillo de
concreto para muros portantes?

Determinar en qué medida
influye el vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en
laresistencia a la compresion
axial en prisma del ladrillo de
concreto para muros portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino incrementa
laresistencia ala compresiéon
axial en prisma del ladrillo de
concreto para muros portantes .

¢En qué medida influye el vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en
la resistencia de compresién diagonal en
murete del ladrillo de concreto para
muros portantes?

Determinar en qué medida
influye el vidrio crudo molido
reciclado como agregado fino en
la resistencia de compresion
diagonal en muretes del ladrillo
de concreto para muros
portantes.

El vidrio crudo molido reciclado
como agregado fino incrementaj
laresistencia alacompresion
diagonal en muretes del ladrillo
de concreto para muros portantes

Propiedades mecéanicas

diagonal en muretes (vm )

axial de las unidades de Kg/cm2
albaiiileria (f'b)
Resistencia a la comprension
axial en prisma . (fm) Kg/cm2
Resistencia a la compresion Kg lem2

r ultados obtenidos seran numérico.
Nivel de Investigacion :
Descriptivo, porque se realiza los
ensayos en laboratorio para proceder
con la comparacién de resultados
mediante tablas y diagramas.

Disefio de la Investigacion:
Experimental, porque se toma los
datos de laboratorio. Longitudinal,
porque se recolecta datos durante todo
el proceso de investigacion.

Prospectivo, porque se estudiaran
los resultados a medida que se va
desarrollando la investigacion y
obteniendo los datos.

Poblacion y Muestra :

Poblacion : Sera un total de 268
ladrillos.

Muestra: Es mediana, total de 67
ladrillos.

Procedimiento
La recoleccién de materia prima, se
realizo en talleres de vidreria y
recolecion de botellas a pie. Esta
presente investigacion se apoyo de las
siguientes normas técnicas peruanas
como:
N.T.P 399.601, N.T.P 399.604, N.T.P
399.605, N.T.P 399.621, N.T.P 399.613
y E.070.

186




Anexo 2
Certificado ISO 9001:2015

OO

The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA -

Laboratorio N° 1
de Ensayos de materiales
de la Facultad de Ingenieria Civil - Ing. Manuel

Gonzales de la Cotera
Av. Tlpac Amaru SN, Rimac
Lima - Per

has been assassed and cortiied as moating the requrtments of

IS0 9001:2015

For the lolowing actiites

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albafiileria, Madera, Acero y Cemento , desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes externos”

“Bullding material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”
This certificate is valid from June 06, 2018 until June 05, 2022

Following a certfication audit on April 29, 2019

and remarns valid satisfactory survellance
Ro ke G b S
Issue 4, Certified since July 25, 2013
Auorses by w
g UKAS
R v
Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHES 3EN UK 0005
L (01151 3506656 1 64 (0151 350500 www 08 com
HC 5659001 2015 0818

Page1ol1

187



Anexo 3.
Informe de materiales
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INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO/JUAN MIGUEL FELIX MESCUA
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO

AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacion : LIMA
Asunto : Disefio de mezcla f'c = 180 Kg/lem®
De mortero para la elaboracién de adoquines
Expediente N* : 20-1699-1
Recibo N° : 71097
Fecha de emisién : 19/11/2020

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizé cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
UNICON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de CONFITILLO sin cantera especificada , en

UNICON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacién del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.4 Agua:

Se uso agua potable procedente de la red UNI,

—

"f xo hg Isablel Moromi Nakata
f :;&h(e)aenmrmm

NOTAS \\*“: X
1) Esta prohibido reproducir  modificar el informe de ensayo, total o parciaiments, sin al / del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo ’ alas p por el

Av. Tupac AmaruN* 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe
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La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 .
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Anexo 4
Disefio mezcla ladrillo de concreto

Camera de ngurvena Civi Acrediace por

’
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>\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERI O | vom

'.?{ o\l Acareditation
«
o
H

: . Facultad de Ingenieria Civil ABET | commases

‘i}@jﬁ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
e

T
ey
A%

Pig 2088
Expediente N* : 20-1699-1

2.0 DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR ( f 'c = 180 Kg/cm® ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Danominacion fc=180 Kgiem®
Asentamiento PN TS 0"-1"

Relacion a/c de disefio 034

Relacién a/c de obra - 0.34

Proporciones de disefio 1 L219 0.12
Proporciones de obra e 1 -y & < JEL A G )

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

Cemento 6235 Kg.
Arena . 13658 Kg.
Piedra 733 Kg.
Agua e 2120 L
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m' DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 6235 Kg
Arena 13903 Kg.
Piedra 738 Kg
Agua 2085 L
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 4250 Kg
Arena 9476 Kg.
Piedra 503 :
Agua 1428 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO ARENA PIEDRA
Proporciones 1 219 : 013
Agua v 14.28 Libolsa
3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han sido proporcionadas por
el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, lar las sticas de los p
técnico y equipos utiizados en obra
Hecho por - MSc. Ing. C. Villegas M.
Técnico Sr.EGV
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p sin la
2) Los resuttados de 108 ensayos 50l P alas prop por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} wwwlem.uni edu.pe

UNILEM © siaind™™ o camn

La Calidad es nuestro compromiso g (511)351'33‘3 X
Laboratorio Certificado 1SO 9001 B (511) 4611070 Anexo: 4058 /4046 n mzomdﬁmayo
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Anexo 5.
Andlisis granulométrico agregado fino

/7;\ \ haw::v::::v
/ ,g\ _ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wey
g/” : Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmunes

| LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

S ORIVERS,
- i‘ i
‘vﬁﬁiﬂ

Pig 3de b

ANEXO 1
EXPEDIENTE N* : 20-1699-1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % 3P
3 ASTMC 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO AGR. FINO
g 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 475 8.1 8.1 919 95 - 100
N8 236 215 206 704 80 - 100
N°16 1.18 313 61.0 39.1 50 - 85
N30 .60 20.7 1.6 184 25-60
N°50 .30 9.8 14 86 5-30
N*100 15 8.2 7.6 25 0-10
FONDO 25 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

| T —e=Agregado Fino |
e MaoASTM. [
[
[
AT, 0
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo de Fineza 369
1529
Peso 1689
ifico 257
Contenido de Humedad (%) 1.79
Porcentaje de Absorcion (%) 161

2, OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante,

Hecho por . MSc. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.EGV.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo comesponden a las muestras proporcionadas por el solictante.

ab

’ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €B) www.Jlem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ S

lem@uni.edu.|
La Calidad o5 fnftlrﬁwm{vﬂlllm f (5") 381-3343 ’ Laboratorio d:mt]fo
Labaratorio Certificado ISO 9001y~ (5411) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £ de Materiales - UNI

190



Anexo 6
Analisis granulométrico agregado grueso

Camora do Ingervenia Civd Acreceada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | re

Accreaitstion

1 S ‘ ,\‘
( ] %_,, Facultad de Ingenieria Civil ABET. | Conmimen
5“ LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

\\:" /a /

Pég 4des
ANEXO 2
EXPEDIENTE N° 1 20-1699-1
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de CONFITILLO procedente de la cantera UNICON.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA,
N ASTMC 33
Ng) ‘mm) RET ACW. PASA HUSO 89
2" 50.00 0 0.0 100.0 100
112" 37.50 .0 00 100.0 100
: i 25.00 .0 00 100.0 100
34" 19.00 0.0 0.0 100.0 100
12" 12.50 0.0 0.0 100.0 100
8" 9.50 19 19 98.1 90 - 100
N4 475 88.3 90.2 9.8 20-55
FONDO 9.8 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
AT i S 10
=& Agregado Grueso | S
= * ~ASTM C 33 HUSO 89
= = -~ 80
L 70
- 60
f 50 5
L4 #
- 30
120
L 10
| S—— . — ‘o
1.00 = m&. o? ) 100.00
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 5.43
| Peso Unitario Suelto (kg/m') 1386
-Peso Unitario Compactado (kg/m’) | 1528
2.62
Contenido de Humedad (%) 061
Porcentaje de Absorcién (%) 1.65
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido

proporcionadas por el solictante.

A
NOTAS: - /
1) Esta prohibido reproducir o modificar el nloamdo ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del IIM "»
2) Los resultados de los ensayos solo couespondon a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  : MSc. Ing. C. Villegas M.
Técnico 'SrLEGV

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 (5 www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM © 5™ ™ e

La Calidad s nuestro compromiso i (511) 381-3343
io Cert \ Ensa
Laboratorio Certificado 1SO 9001 g (511) 4811070 o: 4058 4046 n :boutonodo l yo
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Anexo 7
Analisis granulométrico agregado global

Carrers de ingemeria Civl Aceciiacs por

T
Vs
Y

Accreditation

2 Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommen

=
B

5/ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =

‘
N\ <
&

Pig Sde§

ANEXO 3
EXPEDIENTE N* : 20-1699-1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON y CONFITILLO procedente de la cantera

UNICON
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
112" 37.50 0 0.0 100.0
s 25.00 .0 0.0 100.0
34" 19.00 0 0.0 100.0
12" 12.50 0 0.0 100.0
g 9.50 0.1 0.1 999
N4 4.75 12.5 126 874
N8 2.36 204 329 67.1
N*16 1.18 296 625 375
N30 0.60 19.5 82.1 179
N°50 0.30 : 91.3 8.7
N*100 0.15 : 971 29
FONDO 3 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
e 2 - - —+ 100
o Agregado Giobal [ ! 80
! - n W 80
++ 70
| 80
Lo §
e R
%0
a0
10
| 11 ] L] o
001 010 1.00 10.00 100.00
| Tamices ( mm )
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamafio Nominal Maximo N4
Médulo de Fineza 379
L_’Emm 546
[ % Agregado Fino 94.54
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solictante. P
Hechopor  : MSc. Ing. C. Villegas M HBr )75\
Técnico ‘SrEGYV // > )' iy =\
A o (R
/‘;/ ? o | A" Fa|
NOTAS: (&Y, R\ vy &%)
1)mmmmmomrummm.mom.mnmmww. N of
2) Los resultados de los yos solo ponden a las proporcionadas por el solicitante. sty A

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @) wwwlem.uni.edu.pe

UNILEM @ sl ™ mawican

La Calidad es nuestro compromiso ’ (511)331'33‘3 X
LabrsrisCoripsdo 150 01 (541 511070 e st g [0 atormrs e R0
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Anexo 8.
Anadlisis granulométrico vidrio crudo molido

Carwrs da Ingersaria Cad Awcnade por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0 | =

Accreditation

\\Facultad de Ingenieria Civil ABEF; | e
j‘} LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" '
1878 ': d

\
O
(s
Q\;,

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO /JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA
MUROS PORTANTES"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Granulometria en Vdrio crudo molido

Expediente N° : 20169917

Raclbo N* : 71087

Focha de emisién : 101112020

1. DE LA MUESTRA : VIDRIO CRUDO MOLIDO, sin cantera especificada

2. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 400 012:2018
Procedimiento intemo AT-PR-24.

3. RESULTADOS :
3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO
U ET %RET ACUM. % PASA wnecs
%R § ASTMC 33
~__(Pulg) (mm) HUSO AGR. FINO
38" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N4 4.75 14 14 98.6 95 - 100
N8 238 18.0 195 806 80 - 100
N°16 1.18 284 479 522 50.- 85
N30 0.60 217 696 | 304 25-60
N'50 0.30 129 824 176 5-30
N*100 0.15 108 932 6.8 0-10
FONDO B ! 6.8 100.0 0.0 0
"MODULO DE FINURA : 314
3.2. CURVA GRANULOMETRICA
e Agrogaco F0 |
-+ nsrsru|
i
#
bwo¥ ;
” - —— Lo
001 0.10 n (mm) 1.00 10.00
1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

4. OBSERVACIONES: 10 ificacidn han sido proporcionadas por el solicante

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico  :Sr.EGV

NOTAS i
1) Esth prohibido reproducir 0 modificar ol informe de ensayo, tolal o par snla 1Y
2) Los resultados de los ensayos solo % 2l muesiras pr por o solici e

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 5 www Jem.uni.edu.pe

UNI-LEM @ aeiioind™™ Lo

La Calidad es nuestro compromiso ’ ‘511)381-33‘3
Laborsrio erdcade 150 901 g 641) 4314070 Ane: 4o g [ iy de by
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Anexo 9
Resultado ensayo de absorcién ladrillo de concreto

Carmers dn inganmria Civl Acrecriads por

O

ABET

Enginesring
Technology
Accreditation
Commission

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albafileria

Expediente N* 1 20-1699-1

Recibo N* 171097

Fecha de emision : 14/12/2020

1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa
(UNICON), confitillo (UNICON) y sin vidrio crudo

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015

Procedimiento interno AT-PR-02
3.0. CONDICIONES AMBIENTALES  : Temperatura de saturacion =27 °C H.R.=64.7%

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 14 de Diciembre del 2020
MUESTRA ABSORCION 24H (%)
M- 1: 0% de vidrio 8.1
M - 2. 0% de vidrio 12
M- 3: 0% de vidrio 71
M- 4 0% de vidrio 79
M - 4 0% de vidrio 87
Promedio 78
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M

Técnico Sr CGEG
lsabeiMoromnNakata
(e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar ef informe de ensayo, total o sin la
2) Los resultados do los ensayos solo p alas prop por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ &2 www.Jem.uni.edu.pe

UNI-LEM 9 weaind™™ § Conan

La Calidad es nuestro compromiso ‘38 (511) 381-3343
Laborsrio Cricndo 15001 541) 4314070 Anevc: s e [ beratoro de EXsayo
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: Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

Cavera de Inganieria Civil Acreditads por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

: TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

: LIMA

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albafileria

: 20-1699-14

1 71097

: 1412/2020

1.0. DE LA MUESTRA
A
2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

56.0. OBSERVACIONES :

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M

Técnico :Sr.CGIEG

NOTAS

1) Estd prohibido reproducir o modificar ef informe de ensayo, total o snla

2) Los resuttados de los ensayos soko

: Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa
(UNICON), confitilio (UNICON) y vidrio crudo.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02

: Temperatura de saturacion = 27 °C HR. =64.7%

: Fecha de ensayo el 14 de Diciembre del 2020

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
M- 1: 10% de vidrio 68
M- 2 10% de vidrio 64
M- 3. 10% de vidrio 81
M - 4: 10% de vidrio 17
M- 4 10% de vidrio 75
Promedio 73

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificaciéon han sido proporcionadas por el_ iglﬁnante

/o W

alas por el

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ‘ (511)3“-3“3
Laboratorio Cerficado IS0 9001 g 544) 484.4070 Anexo: 058 1 4046 4

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 & wwwJem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perd $ lem@uniedupe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrers de ingerveria G Acreditada sor

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

: TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

: LIMA

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albafileria

: 20-1699-5

171097

: 16/12/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por

Técnico :Sr.CGIEG

NOTAS

+ Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa
(UNICON), confitilio (UNICON) y vidrio crudo

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02

: Temperatura de saturacién =26 °C H.R =64.7%

: Fecha de ensayo el 16 de Diciembre del 2020

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
M- 1: 25% de vidrio B8
M- 2. 25% de vidrio 74
M - 3: 25% de vidrio 55
M- 4 25% de vidrio 70
M - 4: 25% de vidrio 58
Promedio 69

: Mag. Ing. C. Villegas M

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

NYFry w/

~ i<

“, / Jete (¢) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir  modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

2) Los resultados de los onsayos sclo

prop por ol

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso ' (511)331-3343
Laboratoio Cerfcado 150 901 e 44) 481.4070 Anexo: 4058/ 4046 K

@ www.lem.uni.edu.pe
& em@uniedu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perll
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T2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Carvnes 0e Ingerseria Ovi Acredtada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

: TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

: LIMA

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albafiileria

: 20-1699-9

171097

: 17112/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2,0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0. OBSERVACIONES :

: Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa
(UNICON), confitilio (UNICON) y vidrio crudo.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02

: Temperatura de saturacion = 27 °C HR. =64.7%

: Fecha de ensayo el 17 de Diciembre del 2020

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
M- 1: 50% de vidno 54
M- 2. 50% de vidrio 62
M- 3: 50% de vidrio 57
M - 4 50% de vidio 61
M- 4: 50% de vidrio 83
Promedio 59

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M ¥
Técnico .Sr.CGIEG. e
.E:;;'.‘,. Xt
ZEWG . Isabel Moromi Nakata
G & ,.bxa;(e)wuwmm
\ oy
NOTAS. \\eran o/
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar e informe de ensaye, total o parcisimenta, sin ka autorizacién del iboratono”
2) Los resultados de kos ensayos solo alas prop por el
43
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €8 www.em.uni.edu.pe
UNI-LEM @ Gl ™ G

La Calidad es nuestro compromiso i (511)331-3“3
Laboratoro Certcade 150 9001 44) 4814070 Anexo: 058 1 4046 i

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 10
Resultado ensayo resistencia a la compresion simple (f'b)

Camern de Ingerierla Civil Acreditada por

T
A ¢ \\ Enginesring
& Q\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wowes
3 A S ‘
1| Facultad de Ingenieria Civil ageT | comniis
FA 12 .
" AZEE ./ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
4 "
;}\mfy
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albafileria
Expediente N° : 20-1699-2
Recibo N° : 71097
Fecha de emision : 14/12/2020
1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena
gruesa (UNICON), confitillo (UNICON) y sin vidrio crudo.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion: CMC-046-2020

3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento =225°C HR.=647%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Diciembre del 2020
MUESTRAS 0"‘5{:";)"53 aﬁAn:TAA carcamima | G N
LARGO | ANCHO | ALTURA | ~(em?) e (Kgiem’)
M - 1- 0% de vidrio 219 131 90 286.9 95000 331.1
M - 2:0% de vidrio 218 132 91 2878 95000 330.1
M - 3: 0% de vidrio 218 132 89 2878 77900 2707
M- 4: 0% de vidrio 218 131 9.1 2856 95000 3326
M - 4: 0% de vidrio 218 132 89 287.8 68900 2394
6.0. OBSERVACIONES: _1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por et solicitante. o
Hecho por  : Mag. Ing. C. Villegas M, S® s, 8, G //
hS O Y
MSg Ahg. Isabel Moromi Nakata

Téenico  : Sr.C.GJEG. T
CVM QC .
TN ble (e) del Laboratorio
\ !
), TR

NOTAS: AT
1) Esté prohibido reproducir o modificar ef informe de ensayo, total o p: , sin fa del lat
2) Los resuitados de los ensayos solo P alas proporc por el 1

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 &) www.Jem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ e ™" famese
La Calided es muestro compromiso = (511)381-3343 P
Laboraoio Cerifcado 1509001 @ (649 4314070 Ane: ot nag. [0 La0emior de T
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ===

Accraditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commes
*/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" '

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO

AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albafiileria

Expediente N° : 20-1699-14

Recibo N° : 71097

Fecha de emision : 1511212020

1.0. DE LA MUESTRA ; Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena
gruesa (UNICON), confitilio (UNICON) y vidrio crudo.

2.0. DEL EQUIPO : Mégquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion: CMC-046-2020
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604.

Procedimiento interno AT-PR-09.
4.0. CONDICIONES : Temperatura de aimacenamiento =225°C HR.=64.7%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 15 de Diciembre del 2020
DIMENSIONES
AREA RESISTENCIA A LA
MUESTRAS {em) BRUTA “““(K:)Am COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm’) (Kg/em?)

M - 1: 10% de vidrio 219 132 9.0 280.1 95000 3286

M - 2: 10% de vidrio 220 131 9.0 2882 90900 3154

M - 3: 10% de vidrio 219 131 9.0 286.9 94180 283

M - 4: 10% de vidrio 219 131 9.1 2869 92400 3221

M - 4: 10% de vidrio 220 131 9.0 2882 84050 2916
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de o ne

identificacion han sido proporcionadas por-et-solicitante.
Hecho por - Mag. Ing. C. Villegas M. AT S >
Técnico :8r.C.GJ/EG. "R -

P
cvm 1P MEgIng. Isabel Moromi Nakata
'\ ™/ & Responsable (e) del | i
'~ .//
NOTAS: \Eranes/
- 1) Esta prohibido reproducir o modificar ef informe de ensayo, 16tal o p sin la clon-det Tab
2) Los resutados de ios ensayos solo ponden a las prop das por el soli

Av. Tupac AmaruN° 210, Lima 25 €2) wwwJem.uni.edu.pe

UNI-LEM @ Sectind™™ o

La Calidad es nuestro compromiso B (511)381-3343 8
Laboruorio Cerificedo 150 9001 g (541) 4314070 nexc: duss e [ La0eratrio e Erkayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commsson
7 LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" '

S1o,

WIVER

:‘@

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO

AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albafiileria
Expediente N° : 20-1699-6

Recibo N° : 71097

Fecha de emision : 1411212020

1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena

gruesa (UNICON), confitillo (UNICON) y vidrio crudo.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion: CMC-046-2020

3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento =22.5°C H.R.=64.7%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Diciembre del 2020
DIMENSIONES
AREA RESISTENCIA A LA
MUESTRAS fom) BRUTA WG?K:,‘”"‘ COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA | (en) (Kgiem’)

M- 1: 25% de vidrio 216 132 92 285.1 108200 3830

M - 2: 25% de vidrio 27 132 91 2864 98000 422

M - 3: 25% de vidrio 218 133 9.1 289.9 105000 362.2

M - 4: 25% de vidrio 217 134 9.1 284.3 101000 356.3

M - 4: 26% de vidrio 218 132 92 2878 102000 354.4
6.0, OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante. g
.2 /
Hecho por  : Mag. Ing. C. Villegas M. O ARA T N g
Técnico  : Sr.C.G/EG. OV e BN
CVM. S £ 1 MSgAng. Isabel Moromi Nakata
_ R & R_u/bomable (e) del Laboratorio
NOTAS: G e
3 1) Esth prohibido reproducir o modificar el Informe dé ansayo, fotsi o parcialmenta, sin ia aulorizacin det abéxaforio

2) Los resultados de los ensayos solo P alas prop por & solicitante ™"

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 G52 wwwJem.uni.edu.pe

UN'-LEM apartado 1301 - Per & lem@uniedupe

Lo Catad s ruenno compromise ‘TR (51) 3813343
Laborrio Cerifcade IS0 W01 (5111344070 Anxc:dos e [0 Lanerairio de Ciave
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/7", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O e
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’f. %\ Accreditation

WFacultad de Ingenieria Civil ABET. | consiuas
@" LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" s

=~
0

f-.,..
/’ﬁ'_vi-s,

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO

AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albaiileria

Expediente N° : 20-1699-10

Recibo N° : 71097

Fecha de emisién : 15/12/12020

1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol Tipo |, arena
gruesa (UNICON), confitillo (UNICON) y vidrio crudo.

2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracién: CMC-046-2020

3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento =225°C HR.=64.7%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 15 de Diciembre del 2020
DIMENSIONES
AREA RESISTENCIA A LA
MUESTRAS (em) BRUTA cmmu)Am COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA (em?) (Kglem?)

M - 1: 50% de vidrio 211 132 89 2185 74996 269.3

M- 2: 50% de vidrio 220 132 89 2904 97546 3359

M - 3; 50% de vidrio 218 132 90 2878 76800 2672

M - 4: 50% de vidrio 218 132 9.0 287.8 81563 2834

M - 4: 50% de vidrio 219 132 89 289.1 95800 3314
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el sollcltame

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. SRAT G
Técnico  :Sr.C.GJEG. S "
cuM S "F. Ms_d,n’\g Isabel Moroml Nakata

KNa bie (e) del Lab:
b M

NOTAS

1)Empvmmwmamnmmmmommumha%ﬂﬂl&«m

2) Los resultados de los ensayos sdlo den a las por el

Av. Tupac AmaruN° 210, Lima 25 €2 wwwJem.uni.edu.pe

UNI-LEM @ seiand™™ i

hCnﬁHurmwmﬂkﬂ f (511)”1-33‘3 de
Laboruorio Criicade 150 9001 b (541 4311070 nexc: o5t anag [ Labertons de o
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Anexo 11
Resultado ensayo resistencia a la compresion en pila (f'm)

Cartwa 00 Ingecieria Civi Acrediada por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

Accreditation

| Facultad de Ingenieria Civil ABET, | commeens
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” '

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"
Ubicacion 1 LIMA
Asunto : Ensayo de ia a la Comp! en Pilas de Unidades de Albaflleria
Expediente N°* : 20-1699-3
Recibo N* 171087
F'clu do omhlo'l : 10/12/2020
1.0. DE LA PILAS : Pilas elaborados en el LEM con ladrilios de concreto, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa (UNICON),
confitilio (UNICON) y sin vidrio crudo.
Para el mortero de se utilizé una proporcion en vol de;
Cemento Arena

1 4

Espesor de junta: 1.5 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-046-2020
3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399,605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES (cm) T RESISTENCIA A
FECHADE | FECHADE [~ CARGADE | FACTORDE | LA COMPRESION
WUESTRA | £ ABORACION | ENSAYO | (aago | ANCHO | ALTURA | ey | ROTURA(Kg) (CORRECCION| ~ AREA BRUTA PP RFALLA
(Kglem')
M-1-1.0%de Separacion de!
vidio 181072020 100122020 | 217 130 401 225 18200 108 870 frente "
M-1-2:0%de Separacion del
e #no2020 | 1022020 218 | 130 | 408 27 20500 108 977 S
M-1-3:0%de Separacion del
pbh 6102020 | 10122020 | 218 | 939 41 29 27960 1.08 1321 e
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al o dad, fecha de oblencion e
identificacién han sido proporcionadas pof el som ¢, 7:
Hecho por g . Vs / iy ol
Técnico EGV.C -;44 bl 4 .
[‘- }{' /:Grau«wmuu
\%, . ), dol laboratorio
NOTAS \ >
1) Esté prohibido reproducir © modficar al informe de ensayo, total o p snka n(_, ‘7
2) Los resultados de s snsayos solo S 8 las muestras por el ]

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ 50 wwwlem.uni.edu.pe

UNI- LEM ® apartado 1301 - Pert & lem@uniedupe

sk so T (511)381-3343 Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado IS0 9001 @y~ (544) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 K de Materiales - UNI
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“". UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0 | o=t

- ‘e‘ Accreditation

wa Facultad de Ingenieria Civil aser | e

)}

—
n:'ﬁ"o
.’~

NIVERS

"/ LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

v
\—

£
:?
&

INFORME
Del : Lab rio N*1 Ensayo de Material
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Pilas de Unidades de Albaiilleria
Expediente N* : 20-1699-16
Recibo N* 171097
Focha de emision : 111212020
1.0. DE LA PILAS : Pilas elaborados en el LEM con ladrilios de concreto, a base de cemento Sol Tipo I, arena gruesa (UNICON),

confitilio (UNICON) y vidrio crudo.
Para el mortero de adherencia se ulilizo una proporcion en volumen de;

Cemento Arena
1 4
Espesor de junta; 1.5 cm,
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-046-2020
3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.605:2018
Procedimiento interno AT-PR-08
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES (cm) | sen RESISTENCIA A
FECHADE | FECHADE CARGADE | FACTOR DE | LACOMPRESION
MUESTRA | 2g0RACION | ENSAYO | Lanco | AncHO | ALTura | T | ROTURA g |cORRECCION|  AREA BRUTA | PO OF FALLA
fem*) (Kglem?)
M-1-1:10% de Separacicn del
iy zmime0 | 1n2eon| 28 | 12 | a0 [ 2 | 200 108 mep. | e
M-1-2:10%de Separacion del
s ameeo | 1nezoo| 218 | w2 | w5 | 2 | 2000 108 . [Au—
M-1-3;10% de Separacicn del
vidrio 27112020 1122020 219 131 a“r 230 30000 109 1415 s "
5.0, OBSERVACIONES: 1) La inf ion ref al tres d e

Mludﬂnhtnddomopmcbmdnp&dsgum.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M

Tecnico 1S EGVICG. VS mr £ AW ot
P {o /Mg, Isabel Moromi Nakata
: " T 2 Jote (¢) del laboratorio
¥ & J

NOTAS »"\k » /

1) Esta prohibido reproducr o modificar of informe de enssy0, otal o sin | utorlageion |

2) Los resultados de kos ensayos sol o las muoatras wdu&ul:'_;'_]

(@) Aw Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edupe
UN|'LEM apartado 1301 - Perd § lem@uniedupe
La Calidad es nuestro compromiso ‘BB (511) 381-3343 deE
Laborstoris Criicedo 150 9001 b (549 44070 Ane: 4o s 1 L2t de ELaave
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'/E‘;ﬁ Carrur 3o ingecieri OV Acrecnede por

/¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O s

‘ﬁ - ’ - .
: Facultad de Ingenieria Civil ABET, | comminis
\f;\ j LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" '

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL
Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pllas de Unidades de Albafileria
Expediente N* : 20-1699-7
Recibo N* 1 71097
Fecha de emision : 10112/2020
1.0. DE LA PILAS : Pilas elaborados en el LEM con ladrillos de concreto, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa (UNICON),

confitiio (UNICON) y vidrio crudo,
Para el mortero de adh se utilizo una prop en volumen de;

Cemento Arena
1 4
Espesor de junta: 1.5 cm.
2.0. DEL EQUIPO + Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-046-2020
3.0. METODO DE ENSAYO 1 Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES (cm) AREA RESISTENCIA A
FECHADE | FECHA DE CARGADE | FACTOR DE |LA COMPRESION
WUESTRA | ELABORACION | ENSAYO | (ARGo | ANCHO | ALTURA | lem | ROTURA (KG) [CORRECCION| ~ AREA BRUTA TRQ.DEEALA
(Kglem?)
M-1-1:26%de " | Separacdn del
dio 0111212020 151272020 | 219 132 05 m 28000 108 1342 s supericie
M-1-2:25%de Separacion dol
55 0111272020 15122020 | 220 132 406 24 26400 108 1308 oortn supirice
M-1-325%de Separacion del
dro 0111212020 151272020 | 219 132 407 m 37600 1.08 1742 e st
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion e
identificacion han sido proporcionadas por el sofictante.
Hechopor : Mag. Ing. C. Villegas M. IV o
Técnico ‘81 EGV.CG. L de=7E) /
- 7! ) Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS for.
1) Estd prohibido reproducit © modficar of informe de ansayo, 10kl o =la dot
2)los e los ensayos solo 2las muestras proporconadas por ef solotante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €2) wwwJem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ Seioons™ ™ ' D
La Calidad es nuestro compromiso ' (511) 3813343 A ‘
Laboraario Criicado 1509001 gy (644 4311070 Anexo: tst g [ Laberatoriode Fmayo
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Camera de ganmena Chvi Acwatase por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )] e

Accraditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | S

15

oy

o
#,h._}'

H
b
\\’\_ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL
Obra < TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES"
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Rosistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albafiileria
Expediente N° 1 20-1699-11
Recibo N* 1 71097
Fecha de emisién : 1611212020
1.0. DE LA PILAS : Plas elaborados en el LEM con ladrillos de concrelo, a base de cemento Sol Tipo |, arena gruesa (UNICON),

confitilio (UNICON) y vidrio crudo
Para el mortero de adherencia se utilizd una proporcion en volumen de,

Cemento Arena
1 4
Espesor de junta: 1.5 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracién CMC-046-2020
3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 300.605:2018.
Procedimiento Interno AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
T DIMENSIONES (cm) PET RESISTENCIA A
FECHADE | FECHA DE CARGADE | FACTOR DE |LA COMPRESION
MUESTRA NETA TIPO DE FALLA
ELABORACION | ENSAYO | (4RGO | ANCHO | ALTURA | (cmy | ROTURA (Ko} CORRECCION| AREA BRUTA
M-1-1:50%de Separacion del
vidrio 02/122020 16122020 | 219 132 408 v 35000 1.08 162.1 frente
M- 1.2:50% de Separacion del
vidro 0211212020 16122020 | 220 132 405 Ft 53800 108 2476 s fici
M-1-3:50%de Separacin del
vidrlo 021122020 16122020 | 218 130 404 21 40900 108 1947 fronte »
6.0, OBSERVACIONES: 1) La info fi al muest i idad, fecha de obtencion &

identificacién han sido proporcionadas por el solictante.

Hechopor  :Mag. Ing. C. Vilegas M.

Técnico :S1. EGVCG. i /%
W o c. Moromi Nakata
. {e) del laboratorio
NOTAS
1) Esté profibido reproducir 0 moddicar ol informe de ensayo, totsl o L] don thel ¢
2) Lus resullados de los ensayos solo comesponden a las proporcionadas por of solictarte.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €3) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ oo™ 0 o
LICM&.IWMW g (511’3‘1-33‘3 ko de
Laboraturio Criicads 1509001 @ (544)431.4070 Anenc: 458 ass [ Laberaorode Etaayo
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Anexo 12.
Resultado de compresion diagonal en murete (v'm)

Carrwra da Ingenteria Chvi Aceditass pof

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O [

Accreditation

% Facultad de Ingenieria Civil ABET | commasen
/ LAIORATORION'1DEENSAYODEIATERIALES'ING.MNUELGONZMESDELAGOTEM’ :

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO
FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO
PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Compresién Diagonal en murete de Albafiileria

Expediente N° 1 20-1699-4

Recibo N* 1 71097

Fecha de emision : 1012/2020

1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol

Tipo |, arena gruesa (UNICON), confitilio (UNICON) y sin vidrio crudo
Los muretes fueron elaborados con una proporcion en volumen de mortero de 1: 4y un
espesor de junta de 1.5 cm.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente =247°C ~ HR.=847%

3.0, DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 398.621 y E-070 del RNE
Procedimiento interno AT-PR-08
5.0. RESULTADOS
SRy FECHADE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) am CARGA MAXIMA ESFé,ﬂZOAL
ENSAYO o) ORTE
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (1) |  (cm?) (Kglem?)
M-1-1-0%devidno | 10122020 | 581 500 130 7612 29850 27
M-1-2 0%de vidio | 10/12/2020 | 588 80.7 133 7947 18900 168
M-1-3.0%devidio | 101122020 | 587 610 133 796.0 26000 231
Compresion Diagonal Promedio (kg/cm? = 25
Desviacion Estandar (kg/ cm’) = 548
Coeficiente de Variacion (%) = 243
Resistencia compresién promedio del mortero = 201 (kg/ cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante //
Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M o R /0
Técnico Sr.EGV.CG. S mgs B\~
‘ & \ MSC Ing. Isabel Moromi Nakata
) ; 2 | Jefe (e) del laboratorio
NOTAS b Do’ A
1) Esté prohibido reproducit  modificar el informe de ensayo, total o sin la \zach { oralofio: ./
2) Los resultados de kos ensayos solo alas prop das por el —

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ &2) wwwJem.uni.edupe
UNI-LEM @ G ™ iamese
La Calidad es nuestro compromiso ’ (511)3“'3343 o d A
Laboratrio Cerfcado IS0 9001 @ (541, 411070 Anexo: 4058 apdg [ L2oriond de CLmay
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA C) f e

Accreaitation

Facultad de Ingenieria Civil ADET. | Cotmus
LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO
FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO
PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albahileria

Expediente N° : 20-1699-16

Recibo N* : 71087

Fecha de emisién : 11112/2020

1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol

Tipo |, arena gruesa (UNICON), confitilio (UNICON) y vidrio crudo.

Los muretes fueron efaborados con una proporcién en volumen de mortero de 1 4 y un
espesor de junta de 1.5 cm,

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente =27°C  HR. =647 %

3.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-046-2020
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621
4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 del RNE
Procedimiento interno AT-PR-08.

5.0. RESULTADOS
# FECHA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO AL
UESTRA ENSAYO BRUTA CORTE
LARGO (i) | ANCHO (h) | ESPESOR () [ (cm?) (Kg) (Kglem?)
M- 1-1:10% de vidro | 11/12/2020 582 605 133 7894 18500 1756
M- 1-2.10% de vdrio | 1111212020 579 605 132 7814 25600 232
M- 1-3.10% de vidrio | 11/12/2020 58.1 60.2 133 786.7 28000 252
Compresion Diagonal Promedio (kg/em? = 219
Desviacion Estandar (kg/ cm?) = 399
Coeficiente de Variacion (%) = 18.2
Resistencia compresion promedio del mortero = 2381 (kg/cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por e sglicitante

Hechopor  :Mag Ing C. Villegas M, ~ { [5G /
Técnico :Sr.EGVICG. & l - A%
(e 7. NiSeing. Isabel Moromi Nakata

%
-';‘ A

/' Jefe (e) del laboratorio
NOTAS. ., /

')mmwommum«mm.wom,mhm\ﬁw'
2) Los resultados de los ensayos solo P alas por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.lem.uni.edu.pe
UNILEM @ Sasomnd™ ™ J o
La Calidad es nuestro compromiso  'GB (511) 381-3343 Gk
Laborstorio Cerdfcads 50 3001 @b (511) 4111070 Anenc:4osg aus [ L20oralono de Etaayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 8 e

Accreditation

: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Conmeri
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: "INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO
FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO
PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiileria

Expediente N* : 20-1699-8

Recibo N* 1 71097

Fecha de emision : 16M12/2020

1.0. DE LA MUESTRA i Muretes elaborados con ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sl

Tipo |, arena gruesa (UNICON), confitillo (UNICON) y vidrio crudo
Los muretes fueron elaborados con una proporcion en volumen de mortero de 1 4 yun
espesor de junta de 1.5 cm.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 27°C  HR =67.5%

3.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399 621

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 del RNE
Procedimiento intemo AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS
FECHA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO AL
MUESTRA ENSAYO BRUTA ) CORTE
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR ()| (e (g (Kglem?)
M-1-1:25% de vidrio | 16/12/2020 | 582 805 133 7894 31400 281
M- 1-2:26% de vidrio | 16/12/2020 581 602 132 780.8 34500 32
M-1-3.26%de vidrio | 161272020 | 579 804 132 7808 22050 200
Compresién Diagonal Promedio (kg/cm?) = 264
Desviacion Estandar (kg/ cm?) = 582
Coeficiente de Variacion (%) = 220
Resistencia compresion promedio del mortero = 2023  (kg/ cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencién e

identificacion han sido proporcionadas por e| solicitante.

Hecho por - Mag. Ing. C. Villegas M.

Tecnco  SLEGV/CG ‘ OO %)
f W 7§(Ing.l | Moromi Nakata
/ i\ Jete (e) del taboratorio
NOTAS: / " ey </
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o ente, sin la dn d "
2) Los resultados de los ensayos solo alas P por et P —

(@) Aw Tupac Amaru N° 240, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - Peri $ lem@uniedupe
La Calidad es nuestro compromiso  'G8 (511) 381-3343 i
Haboaoro Cerhesdo 5030012 (511) 4811070 Aneno s g [ 200rtor de Ensayo
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'\' UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0]

Accreditation

)) Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commasion
¥ LA!ORATORION'iDEENSAYODEIATERIALB'ING.WUELGONZALESDEUOOTERA’ ;

"
oo

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : YELIXIA YOSSELIN SANCHEZ ALFARO / JUAN MIGUEL FELIX MESCUA

Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO COMO AGREGADO
FINO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO
PARA MUROS PORTANTES"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Compresi6n Diagonal en murete de Albafileria

Expediente N° : 20-1699-12

Recibo N* 1 71087

Fecha de emision : 16/12/2020

1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrillos de concreto elaborados en el LEM, a base de cemento Sol

Tipo |, arena gruesa (UNICON), confitillo (UNICON) y vidrio crudo.
Los muretes fueron elaborados con una proporcién en volumen de mortero de 1: 4 y un
espesor de junta de 1.5 cm

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente =27°C ~ HR. =647%

3.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020
Se utilizo las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

4.0, METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399621 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS
Eol FECHA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREAA CARGA MAXIMA BF::ERZO AL
ENSAYO i (Kg)
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR(t) |  (cm?) (Kglem”)
M-1.1 50% de vidrio | 16/12/2020 579 60.1 132 7788 34050 n7
M-1-2:50% de vidrio | 16/12/2020 581 60.1 133 786.0 23700 213
M- 1.3 50% de vidrio | 16/12/2020 582 599 132 7795 28000 254
Compresion Diagonal Promedio (kg/cm?* = 261
Desviacion Estandar (kg/ cm?) = 5.25
Coeficiente de Variacién (%) = 201
Resistencia compresion promedio del mortero = 2108  (kg/cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M o0 AT
Técnico :Sr. EGV.CG E
f M uu%el Moromi Nakata
NOTAS: % \&s,
|)Emmwomdm¢amﬁo.bﬁu sinla del .
2) Los resultados de los ensayos solo alas [2 por of p.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 ) wwwJem.uni.edu.pe

UNILEM @ seeuind™™ o

La Calidad es nuestro compromiso f (511)381 -3343
Laborsris Crcodo 1S0 901 g (g3) 4311070 Anxc:dos s [ Loherten d FEwavo
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Anexo 13

Certificado de calibracion balanza “A&D GF-20K”

<>

La calibracion se realizd por comparacién directa con nuestra pesa patron segun el
procedimiento PC-008 "Procedimiento para fa calibracion de pesas de trabajo clases
M2, M2-3 y M3. Segunda Edicién - Enero 2009. SNM - INDECOPL.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura
Humedad Relativa
Presion

1003,2 hPa 1003,2 hPa

o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ HAGA
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION =y
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
Bageen WL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15351 - 2020
PROFORMA 4362A Fecha de emision:  2020-11-10
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DIRECCION  : AV TUPAC AMARU NRO. 210 LIMA-LIMA-RIMAC
INSTRUMENTO . PESA TEST & CONTROL SAC. es un
Valor Nominal 20 kg Laboratorio de  Calibracion y
Certificacion de equipos de medicién
Marca No Indica basado a la Norma Técnica Peruana
Material Hierro Fundido ISONEC 17025
Clase de Exactitud M2 TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Cantdad 1 servicios de  calibracion  de
) ) instrumentos de medicion con los
Procedencia No indica més altos estandares de calidad,
Identificacion . PVBL-3 garantizando la satisfaccion de
Fechade Callbracion  © 2020-11-09 TRIOHFO8. CRANS:
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
METODO DE CALIBRACION (s

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos aproplados

Los resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento,
El presente documento carece de valor sin fira y sello.

Lic. Nicolés Ramos Paucar

PGC-16-102/Diciembre 2018/Rev.03

Geronte Técnico
CFP: 0316

Pigina @ 1de2

® (01262953
© (511982901 065

0 Jr. Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

210

e informes@testcontrol.com.pe
‘ www testcontrol.com pe



Anexo 14
Certificado de calibracion horno “RAYPA”

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

TEST & CONTROL
INFORME TECNICO
IT - 14148 - 2020
Proforma 43B9A Fecha de emisién 2020-12-04 Pagina 1det

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DIRECCION Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima-Lima-Rimac

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : HORNO

Marca RAYPA

Modelo DAF-635

N° de Serie 53471

Intervalo de Indicacion 250°C

Resolucion 1°C

Procedencia No Indica

N* de Parte 532262690012
Identificacion 1387

Ubicacion AREA DE AGREGADOS

3. FECHAY LUGAR DE REVISION TECNICA.
La revisién se realizo el dia 28 de Noviembre del 2020 en las instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

4. MOTIVO DE LA INTERVENCION
El cliente requiere servicio de mantenimiento preventivo

5. INTERVENCION TECNICA.
Se realizo impleza externa e Interna del equipo
Se verifico el estado de la resistencia eléctrica
Se verific el correcto funcionamiento del contactor
Se verifict el correcto funcionamiento del sensor.
Se realizo prueba de tiempo de estabilizacion al controlador

6.  CONCLUSIONES.
EL EQUIPO QUEDO OPERATIVO Y EN FUNCIONAMIENTO

Christian Gahona Lume
Técnico Mantenimiento

0 Jr. Condesa de Lemos N117 0 (01) 262 9536 e Informes@testcontrol com pe
San Mguel, Lima o (51) 988 901 065 e www testcontrol. com.pe
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Anexo 15

Certificado de calibracién prensa “ ELE-INTERNATIONAL

-

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-020-2020

. Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI  Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

. 36-0650/06

19913 Codigo UNI : PHEC4
:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00089

1USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
127.2°C161%

127.2°C161%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

12

» 2020-02-25

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

s

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
Fre INGENIERO CIVIL
TECNCO DE LABGRATORD Reg. de( CIP N' 84288

2020-02-27

CMC-020-2020

Pagina 1 de 2

Av, Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosia celda,com.pe
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ELDA ERL

Resultados de medicién
Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
méquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K:2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
9 100 100.23 100.52 100.24 100.33 -0.3 0.1
18 200 200.09 200.97 200.51 200.52 -0.3 0.1
27 300 299.74 300.25 299.77 299.92 0.0 0.1
36 400 400.00 399.61 399.75 399.79 0.1 0.1
45 500 500.78 501.36 501.37 501.17 -0.2 0.1
54 600 600.85 600.88 601.04 600.92 -0.2 0.1
63 700 701.68 701.54 700.93 701.38 0.2 0.1
72 800 800.61 801.20 800.91 800.91 -0.1 0.1
81 900 900.61 901.28 901.21 901.03 -0.1 0.1
90 1000 1000.85 1001.37 1001.28 1001.17 -0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerfificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de fa norma ASTM C-39.

CMC.020:2020 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B L.t. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@cclda.com.pe
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Anexo 16

Certificado de calibracion prensa “TOKYOKOKI

Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

N° de serie del equipo
Codigo Interno UNI

Panel digital

Niamero serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-046-2020

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Méaquina Universal N° 2

: 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
: 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.

: TOKYOKOKI SEIZOSHO

1777128

- MUNV-2

: Analégico.

TN

: JAPAN.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
:184°C /1 74%

:18.4°C / 74%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién

reporte N° C-8294(ASRET)K0518
' 4

: 2020-08-24

Este certificado de verificacion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

r/
IORG§ FRANCISCO JAPAJA
|NGEN!EROR%"\"}EZ

Reg, del CIP N 84286

2020-08-31

TECNICO DF LABORATORO

Péagina 1 de 4

Av. Circunvalacion s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccion de carga : Compresion |Escala : 20000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
uina de ensayo 1°ascenso | 2° ascenso | 3°ascenso =2
) (kg (kg (kg (kg (kg ®_|_ U |
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 2000 2042 2044 2042 2043 -2.1 0.3
20 4000 4029 4037 4040 4035 -0.9 0.1
30 6000 6026 6000 6017 6014 -0.2 0.1
40 8000 8013 7997 8004 8005 -0.1 0.1
50 10000 10030 10015 10038 10028 -0.3 0.1
60 12000 12054 11970 11988 12004 0.0 0.1
70 14000 14014 14006 14033 14018 -0.1 0.1
80 16000 15999 16002 15999 16000 0.0 0.1
Direccion de carga : Compresién |Escala : 50000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso I K=
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 5000 4956 4925 4940 4940 1.2 0.2
20 10000 9924 9920 9931 9925 0.8 0.1
30 15000 14989 15050 15038 15026 -0.2 0.1
40 20000 20026 19953 20064 20014 -0.1 0.1
50 25000 25175 25254 25191 25207 -0.8 0.1
60 30000 30226 30198 30189 30204 -0.7 0.1
70 35000 35254 35239 35279 35257 -0.7 0.1
80 40000 40262 40305 40258 40275 -0.7 0.1

CMC-048-2020 Pagina 2 de 4

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

215



ELDA erL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresién |Escala :10000kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron ] Promedio Eror | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso [ 2° ascenso | 3° ascenso K=2
— (%) (kg (kgh) (kgh) (kgh) (kgh) %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 1000 1016 1024 1011 1017 A7 0.3
20 2000 1993 1993 1983 1990 05 0.1
30 3000 3006 2999 2983 2996 0.1 0.1
40 4000 4002 3996 3991 3996 0.1 0.1
50 5000 4960 4987 4975 4974 05 0.1
60 6000 5993 5957 5974 5975 0.4 0.1
70 7000 6992 6994 6977 6988 0.2 0.1
80 8000 7994 7965 7967 7975 0.3 0.1
Direccion de carga : Compresion |Escala :5000kg |
Indicacion de fuerza de Ia |_Indicacion de fuerza en la celda patron ] Promedio Eror | Incertidumbre
n_\.équina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso _ =2
(%) (kaf) (kg (kgf) (kgh) (kgh) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 500 505 512 510 509 1.8 0.3
20 1000 1006 1006 1002 1005 05 0.1
30 1500 1501 1500 1497 1499 0.0 0.1
40 2000 2005 2000 1994 2000 0.0 0.1
50 2500 2503 2499 2491 2498 0.1 0.1
60 3000 2997 2994 2981 2091 03 0.1
70 3500 3494 3493 3508 3498 0.0 0.1
80 4000 3995 3994 3999 3996 0.1 0.1
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CELDA ERL

Resultados de medicion
Direccion de carga : Compresién |Escala : 100000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1% ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2

™% (kg (kg (k) (kg (kaf) %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 10000 9996 10024 10068 10029 -0.3 0.1
20 20000 19963 19873 19882 19906 0.5 0.1
30 30000 29887 29892 29906 29895 04 0.1
40 40000 39712 39673 39791 39725 0.7 0.1
50 50000 49716 50491 49807 50005 0.0 0.1
60 60000 59559 59474 59684 59572 0.7 0.1
70 70000 69555 69461 69536 69517 0.7 0.1
80 80000 79398 79281 79400 79360 0.8 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion",

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado
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Anexo 17
Resultado de turnitin

INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO RECICLADO

INFORME DE ORIGINALIDAD
18, 17. 1. 84
INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS

-

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

e

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

(F

e

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

T

=]

hdl.handle.net

Fuente de Internet

1o

=

docplayer.es

Fuente de Internet

1o

Submitted to Universidad Ricardo Palma

Trabajo del estudiante

1o

EH B

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

1o

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

(F

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

218

1o
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