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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Analisis comparativo de las propiedades del ladrillo
artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado — Distrito de Nuevo Chimbote
— Ancash - 20197, tiene como principal objetivo analizar de forma comparativa las
propiedades del ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado en el
Distrito de Nuevo Chimbote — Ancash — 2019.

Se siguieron objetivos especificos para poder llegar al objetivo principal. En principio se
estudia las propiedades fisico mecanicas de los agregados para comprobar que son aptos para
la preparacion de un ladrillo tipo IV, teniendo en cuanta la £b=130 kg/cm? a la que se
pretende llegar segun el RNE E.070.

Luego se determina la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias segun el RNE E.070,
seguida de la variacion dimensional, absorcion y alabeo de los ladrillos de concreto sin
adicion de vidrio triturado bajo la direccion del mismo reglamento. Posteriormente, se
determina la resistencia a la compresion, variacion dimensional, absorcion y alabeo de los
ladrillos de concreto con adicion de vidrio triturado en cantidades de 3%, 5% y 7%.

El presente estudio es experimental y comparativa. La poblacion total son 60 ladrillos de
concreto. Se elaboraron 15 unidades de albafileria por porcentaje estudiado, de las cuales
10 fueron ensayadas a alabeo y variacion dimensional y 5 a absorcion. Posteriormente,
terminados los 7, 14 y 28 dias de curado, las mismas unidades se sometieron al ensayo de
resistencia a la compresion. La muestra es el 100% de la poblacion.

El instrumento usado son los protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP
339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe seguir para realizar los
ensayos en el laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Finalmente, se llega a la conclusion que la adicion de vidrio triturado en las cantidades del
3% mejora la caracteristica principal de las unidades de albafiileria, es decir, mejora la
resistencia a la compresion. Mientras que la adicion de 5% y 7% disminuye la resistencia a
la compresion en relacion al ladrillo patron.

En cuanto a las propiedades fisicas ensayadas en el presente estudio, es decir variacion

dimensional, alabeo y absorcidn, éstas no muestran variacién considerable en los resultados.

Palabras clave: Vidrio, ladrillo artesanal, albafiileria, propiedades mecanicas, propiedades

fisicas.
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ABSTRACT

The present study entitled "Comparative analysis of the properties of artisanal concrete brick
and brick by adding recycled glass — District of Nuevo Chimbote — Ancash - 2019", has as
main objective to analyze comparatively the properties of concrete brick and brick by adding
recycled glass in the District of Nuevo Chimbote — Ancash — 2019.

Specific objectives were pursued to achieve the main objective. In principle the physical
mechanical properties of the aggregates were studied to verify that they are suitable for the
preparation of type IV bricks, taking into account the fb=130 kg/cm2 to be reached
respecting the RNE E.070.

The compression resistance is then determined at 7, 14 and 28 days according to the RNE E
E.070, followed by the dimensional variation, absorption and flapping of concrete bricks
without the addition of crushed glass under the direction of the same regulation.
Subsequently, the resistance to compression, dimensional variation, absorption and blasting
of concrete bricks is determined with the addition of crushed glass in quantities of 3%, 5%
and 7%.

The present study is nonexperimental and comparative. The total population is 60 concrete
bricks. Fifteen units of masonry were developed per percentage studied, of which 10 were
tested at scaling and dimensional variation and 5 at absorption. Subsequently, after 7, 14 and
28 days of curing, the same units were subjected to the compressor resistance test. The
sample is 100% of the population.

The instrument used are the protocols set out in the norms E.070 of the RNE, NTP 339.604
and 399.601 in which the procedures to be followed to carry out the tests in the laboratory
of the Universidad César Vallejo are governed.

Finally, it is concluded that the addition of crushed glass in the quantities of 3% improves
the main feature of masonry units, that is, improves the resistance to compression. While the
addition of 5% and 7% decreases the resistance to compression in relation to the standard
brick.

As regards the physical properties tested in this study, namely dimensional variation, pitting

and absorption, these show no significant variation in the results.

Keywods: glass,handcrafted brick, masonry, Mechanical prope rties, Physical properties.



. INTRODUCCION

Gomez (2016) en su estudio realizado en México, sefiala que segin PROMAPI (Planta
procesadoras de materias primas) se produce en Meéxico, Monterrey, Querétaro y
Guadalajara el total de 18.600 toneladas al mes de vidrio. Sefiala también que segun el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la produccion de vidrio para uso doméstico
(jarras, copas, moldes, vasos, etc) es de 67.532.175 miles de unidades, en donde solo envases
son 1.704.143 miles de unidades. También para el 2015, el vidrio auto motriz produce 79.440

toneladas, laminado y templado 8.930 toneladas y botellas 10.622.381 miles de unidades.

Mientras que Séez, Urdaneta y Joheni (2014) en su articulo, sefialan que en Caracas y
Maracaibo, principales ciudades de Venezuela, entre los materiales que mas se recicla esta
el vidrio con un 25% del total de la generacion de residuos en ese pais, que asciende a 5700

toneladas al dia.

Nifio, Trujillo y Nifio (2016) aseguran en su articulo que la administracion de residuos

solidos necesita la participacion de toda la poblacién consumidora.

Por otro lado, Hidalgo (2016) sefiala en su articulo que actualmente en el Perq, el 71% de la
poblacion realiza alguna estrategia de administracion de residuos en su casa, encontrandose
que en su mayoria los residuos recuperables con mayor cantidad son los envases PET con
97% y el papel o carton con 89%, seguidos del metal con el 76% vy el vidrio con el 56% del

total de la generacién de residuos.

Para Aparicio, Monter, Lara, Garcia y Rojas (2019) existe la posibilidad de incluir tipos de
residuos sélidos en la elaboracion de materiales de construccion, para formar nuevas
tecnologias constructivas y disminuir la cantidad de residuos sélidos que van a dar a los

vertederos.

Gonzales (2018) recomienda que para la mitigacion de los vertederos, ademas de prevenir,
minimizar, eliminar, reciclar y recuperar, también se deben reutilizar los residuos. La
reutilizacion se ha centrado primordialmente en el papel, el plastico y el metal, dejando al

vidrio con escasas alternativas de reutilizacion.



Para Cardozo, Da Araujo y Da Silva (2015), el reciclaje de residuos sélidos trae consigo un
impacto positivo y la reutilizacion de desechos sélidos en materiales de construccion trae
consigo conservacion del ambiente, bajo consumo energético, ahorro de material y baja
contaminacion atmosférica; es decir disminucion del impacto nocivo que resulta de los

vertederos.

Este estudio pretende contribuir a la gestion de los residuos y promover el reciclaje en la
localidad. Zamora 'y Meza (2017) aseguran que el reciclaje de recipientes de vidrio da como
resultado una tecnologia constructiva adecuada, la misma que es definida por Sutlz (2004)
como aquella que no hace uso de grandes gastos de energia, reduce la contaminacion
ambiental, es aceptable climatica y socialmente. Se opta por plantear nuevos disefios,
tecnologias y elementos usando el vidrio reciclado triturado como agregado en ladrillos de
concreto, siendo el producto resultante ademas de amigable con el medio ambiente, de mejor
calidad. Por esto surgio la idea de adicionar en proporciones crecientes vidrio triturado
proveniente del reciclaje en los ladrillos de concreto porque mejora sus propiedades tanto
fisicas como mecénicas, aportando de esta manera a la reduccion de desechos que afectan al
medio ambiente y contribuyendo a mejorar las propiedades de los ladrillos en la industria de

la construccion.

El mundo se encuentra en la busqueda de nuevas tecnologias en la construccidén que
favorezcan la preservacion del medio ambiente, los estudios hallados relacionados con este

tema son los siguientes:

Catalan (2013) en su tesis para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero en obras
civiles en la Universidad Austral de Chile, titulada "Estudio de la influencia del vidrio
molido en hormigones grado h15, h20, y h30" , presenta como proposito principal estudiar
qué tanto influencia la adicion de vidrio a la resistencia mecanica en hormigones grados h15,
h20 y h30, concluyendo que la absorcion de agua que presenta el vidrio es nula, es decir se
disminuye la cantidad de agua para obtener un adecuado descenso del cono, también sefiala
que el afadir vidrio reciclado a la mezcla posibilita su reutilizacion previniendo que gran
cantidad de este material ya desechado vaya a dar a la basura, aportando de esta manera a la
disminucion de grandes cantidades de desechos sélidos vertidos en acopios clandestinos y
no autorizados , asi también afirma que el reemplazo de los aridos por vidrio triturado no
provoca grandes cambios en la densidad de la mezcla y no representa un excesivo aumento

del peso final en las probetas debido a que el vidrio tiene una densidad parecida a la



presentada por los aridos usados , con la finalidad de emplear el vidrio reciclado en la mezcla
se debe hacer la limpieza necesaria para que no haya reacciones, esto en caso hubieran
distintos agentes presentes en las botellas; y en el momento de trituracion se deben tomar las
acciones de seguridad necesarias para manipular el vidrio, sobre todo en granulometrias
menores de 5mm que al ser aspiradas pueden ser nocivas para la salud y en relacion a la
mezcla patron, ligeramente aumenta la resistencia cuando se adiciona el 10% de vidrio,
mientras que en adiciones mayores a éesta, la resistencia disminuye. También concluye que
incluso cuando la resistencia no aumenta significativamente, la adicion de vidrio reciclado
triturado es factible debido a que no altera la densidad ni la resistencia de las probetas. La
incorporacion de vidrio en mezclas de hormigon es viable mientras se tenga material
suficiente para su proceso, puesto que la justificacion de este estudio se dirige
principalmente, a la utilizacién de residuos domiciliarios y concluye también que éste
estudio es una buena iniciativa sin embargo algo que juega en contra seria la inversion en la
etapa inicial de todo este proceso, que no es mas que el tratamiento que se le da al vidrio
reciclado antes de afiadirlo a la mezcla, como son: separacion de otros residuos, limpieza,

trituracién, tamizado, etc.

Pefafiel (2016) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Técnica
de Ambato de Ecuador, titulada: “Analisis de la resistencia a la compresion del hormigén al
emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino” , ha tenido como
objetivo general el analisis en cuanto a la resistencia a la compresion de hormigén f°c= 210
kg/cm? reemplazando el agregado fino por vidrio molido reciclado , consideré en la
metodologia una investigacion experimental donde la muestra que emple6 fue de 45
probetas, en la investigacion concluye que el vidrio es un residuo so6lido que es trabajable
para este tipo de estudio pues al molerlo da como resultado la granulometria requerida. El
vidrio molido presenté un modulo de finura cuyo valor es 3.226 mientras que la arena 2.226,
esto significo una buena complementacion de ambos en la mezcla de hormigén, también, el
aumento del porcentaje de vidrio que reemplaza a la arena en la mezcla puede permitir
disminuir la cantidad de cemento a emplear, debido a que el vidrio al tener mayor tamafo
de particula, su superficie especifica disminuye requiriendo menor cantidad de cemento para
cubrirla, asi también indica que la trabajabilidad de la mezcla mejora ligeramente cada vez
que se incrementa la cantidad de vidrio, esto a causa de la impermeabilidad en las particulas

del vidrio; lo que no sucederia con la arena puesto que la arena absorberia més cantidad de



agua ,asi también que las mezclas con vidrio molido presentan aumento ligero del
asentamiento debido a la impermeabilidad del vidrio. La impermeabilidad del vidrio hizo
que la cantidad de agua se redujera en las mezclas con reemplazo de vidrio por la arena, por
otro lado, la diferencia en el peso de las probetas patron y las probetas con vidrio molido
reciclado no presentan diferencias considerables, sin embargo, el autor concluyd una
disminucion del peso en las muestras con 40% de vidrio molido, ademaés llega a la conclusion
que a los 7 y 14 dias, las probetas con adicion de vidrio molido presentan disminucion ligera
de la resistencia en comparacion con las probetas sin porcentajes de vidrio molido, dicha
resistencia disminuye a medida que se aumenta el porcentaje del material reciclado, sin
embargo todos los especimenes ensayados sobrepasaron la resistencia de disefio a los 28 dias
de edad, finalmente el empleo de vidrio molido en la elaboracién de hormigén ofrece algunas

ventajas como reducir la materia organica.

La investigacion realizada por Cano y Cruz (2017) en la Universidad Libre Seccional Pereira
de Colombia, titulada: “Analisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido,
tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresion del
hormigén”, los autores detallan que el objetivo general es analizar la resistencia a la
compresion del concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular.
Emplearon en su metodologia una investigacion experimental. El autor concluye que las
mezclas con adicion de vidrio alcanzaron mayor resistencia que las probetas patrén y que la
adicion se realiz6 en peso. También, las probetas con 5% de adicion de vidrio molido
resultaron las mas favorables, mientras que para vidrio tamizado fueron las probetas con 3%
y para vidrio granular las probetas con 5%. Siendo de éstas tres, la que presenta mayor
resistencia, los especimenes con 3% de vidrio tamizado. Por otro lado, concluye que la forma
en la que se acomoda el vidrio en las probetas influye en la falla temprana de la probeta, es
decir que las resistencias para los tres tipos de vidrio adicionados, no sea homogénea.
Finalmente, el peso de las probetas con adicion de vidrio muestran un aumento leve en
comparacion a la muestra patrdn, sin embargo en comparacién al aumento que este material
le proporciona a la resistencia del concreto, el autor define el estudio como un proyecto

viable.

Rojas (2015), en su tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero civil titulada:
“Estudio experimental para incrementar la resistencia de un concreto de f'¢c=210 kg/cm?

adicionando un porcentaje de vidrio sodico célcico”, de la Universidad Privada Antenor



Orrego de Perd, nos relata que su objetivo es adicionar un porcentaje de vidrio sédico calcico
en concreto de fc=210 kg/cm?. Presenta un estudio experimental en el cual el autor encontrd
que las probetas ensayadas con adicién de vidrio molido alcanzaron a los 28 dias, una
resistencia mayor a la de disefio, 318.75 kg/cm?. También los agregados se sometieron a
ensayos Yy dieron como resultado caracteristicas aceptables segun la NTP 400.037 y en estado
fresco, el concreto con adicion de vidrio molido mostré aceptable trabajabilidad,

concluyendo que ésta adicion no afecta la consistencia de la mezcla.

Por otro lado Trezza y Rahhal (2018) sefialan que los vidrios en estado amorfo tienen un alto
contenido de silice. Podemos decir que el vidrio es un material amorfo, constituido
principalmente de silice procedente del cuarzo, también lo constituye la caliza, el carbonato

sodico y otros materiales secundarios encargados de su coloracion.

Ares y Schibille (2017) afirman que para fabricar vidrio se requiere de un proceso complejo
y costoso, asi como también de conocimientos sobre las materias primas que encajan en su

composicion, el tiempo que gasta en su fusion y el tiempo en el que logra enfriarse.

Por otro lado Schmelzer (2014) describen que en la elaboracion de vidrio se encuentran
componentes que se agrupan en: vitrificantes, fundentes, estabilizantes y los componentes

secundarios. El principal vitrificante es la silice en forma de arena.

Los fundentes se encargan de disminuir la temperatura de fusion. Los estabilizantes se
incorporan como parte de la arena. Los componentes secundarios son los colorantes o

decolorantes, opalizantes, etc. (Ares y Schibille, 2017).

El vidrio presenta propiedades que lo clasifican como un material Gtil para fabricar objetos
como botellas, ventanas, vasos y frascos (Zapata, Trinidad, Jiménez y Lopez, 2017). La
resistencia de los envases hechos de este material es extraordinario y esta definida por
algunos puntos como: perfil del envase, distribucion del vidrio y la temperatura a la que fue
recocido (Flores, Jiménez y Pérez, 2018).

Las propiedades mecénicas del vidrio, son torsion, compresion, tension y flexion. El vidrio
posee resistencia a la torsion en su estado fundido. La resistencia a la compresion promedio
del vidrio es de 10.000 kg/cm? (Weller and Bernhard, 2009).

Su resistencia a la tension se da durante su proceso de fabricacion y su resistencia a la flexion

que es diferente de acuerdo a la composicién de cada vidrio (Flores, Jiménez y Pérez, 2018).



El vidrio presenta ventajas como: es limpio y facil de llevar a cabo su separacion de otros
residuos, su trituracion se realiza facilmente y es posible controlar el machaqueo en su

trituracion hasta alcanzar la granulometria deseada (Owoeye, Toludare, Isinkaye, 2019).

El vidrio posee propiedades fisicas como la tonalidad que surge por los materiales que se les
agregan, por ejemplo un tono rojo azulado se logra aumentando oxido de cobalto, el amarillo

empleando oxido férrico y el azul por el uso de éxido ferroso (Owens, 2019).

La textura es otra propiedad fisica, ésta depende del proceso de fundido que se haya usado.
Presenta la propiedad de la maleabilidad cuando se encuentra en proceso de fundicion
(Asnate, 2018).

El vidrio es un material reciclable al 100%, esta forma de reciclaje ayuda a ahorrar energia,
es bajo en costos, reduce residuos por ende ayuda a conservar el medio ambiente (Tapasa
and Meechoowas, 2016).

La préactica de reciclado de vidrio reduce la contaminacion del aire en un 20% y la

contaminacion de la atmosfera en un 50%, segun (Contreras, 2010).

En la actualidad este material reciclado se usa en procesos constructivos como: base o0
subbase en la obras viales, mezclado con asfalto en vias, agregado del concreto en reemplazo
del agregado fino, como proteccion de tuberias en obras de saneamiento, como agregado en
la preparacion de blogues, adoquines, baldosas, etc. (Bristogianni, Oikonomopoulou, Justino
de Lima, Veer y Nijsse, 2018).

No hay limite en las cantidades de veces que el vidrio puede ser reciclado y al reciclarlo no

pierde de ninguna forma sus propiedades mecanicas, fisicas o quimicas (Catalan, 2013).

El vidrio se clasifica segin su uso en industrial y doméstico (Martins y Souza, 2018). El
industrial no es el que usan para productos alimenticios, ejemplo envases de productos
quimicos, vidrio plano como ventanas, cristales, fibra optica, focos, etc. el doméstico es el
que sirve de almacenamiento para productos alimenticios (Vargas y Lopez, 2016). Casi el
50% de vidrio reciclado viene del uso domestico, haciendolo el principal sector de

abastecimiento de vidrio recuperable (Ramirez y Romucho, 2017).

El proceso de reciclaje del vidrio fundamentalmente se basa en eliminar las impurezas para

alcanzar las propiedades requeridas (Owoeye, Toludare, Isinkaye y Kingsley, 2019). Este



proceso se basa en separar el vidrio recuperable de elementos como papeles, plasticos,
piedras, metales, etc. esta separacion se lleva a cabo de manera manual o con equipos como:
imanes para el hierro, ciclones en caso del papel y del plastico, captadores de piedras y
ceramicos. Luego de esto, el vidrio es lavado, triturado y cribado. De esta manera esta listo

para su reutilizacién (McDonald, 2015).

Los ladrillos de concreto son elementos premoldeados que estan en la categoria de
mampuestos y son elaborados para usarse en la albafileria confinada (Filho, Storopoli y
Dias, 2016).

Estos ladrillos se utilizan para muros en la construccion de viviendas, muros de contencion,
parapetos, etc. para la fabricacion de estos se requiere cemento, arena, confitillo, y agua;

para su moldeo se usan moldes metalicos (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

La calidad de las unidades de albafileria depende de cada fase del proceso de fabricacion,
primordialmente de la seleccion de los agregados que lo constituyen, la dosificacion correcta
de elaboracion, un excelente mezclado, adecuado moldeo y correcta compactacion También

depende del correcto curado (Chanya, Nuta y VVorapot, 2019).

Se debe controlar la dosificacion de la mezcla, la cual debe ser en peso pudiéndose dosificar
también en volumen. Se debe controlar el mezclado y su tiempo, asi como el desmolde y

curado de las unidades (Echevarria, 2017).

En la fabricacion de los ladrillos de concreto las mezclas son dosificadas de acuerdo a las
caracteristicas que se desee obtener, con resistencias variables dentro del mismo tipo de
unidad (Pérez, 2016).

Sensico (2007) considera que la dosificacion depende de dos partes: las propiedades de los
agregados y el comportamiento que tengan en la mezcla y también de la resistencia que se

requiera finalmente.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) define a los ladrillos como todas aquellas
unidades cuyas medidas y pesos hacen posible que se puedan manipular con una sola mano.
Dichas unidades pueden ser elaboradas utilizando materias primas como arcilla, silice cal o

concreto.



El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que las unidades pueden tomar formas
huecas, solidas, alveolares o tubulares y su elaboracion puede ser artesanal o industrial. Este
reglamento también se refiere a las unidades de concreto, aclarando que éstas solo pueden
ser usadas despues de alcanzar su maxima resistencia o resistencia final. En caso de unidades
sometidas al curado con agua, alcanza su resistencia final después de los 28 dias (Chen, Li
y Poon, 2018).

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos muestra una tabla donde estan los parametros
o particularidades que deben tener los ladrillos para fines estructurales. Por ejemplo para
ladrillo clase 1, la variacion de dimensiones en altos de los ladrillos hasta 10cm es de +8%,
en anchos de ladrillos hasta 15cm es de £6% Y en largos de mas de 15cm es de £4%. En caso
de los ladrillos clase Il la variacién de dimensiones para altos hasta 10cm es de £7%, para anchos
hasta 15cm es de +6% Yy para el largo con mas de 15cm es de +4%. De igual manera en el
caso del ladrillo clase 111, la variacién de dimensiones maxima para altos es de +5%, anchos
+4% y largos con mas de 15cm con +3%. Para la clase 1V, dicha tabla nos indica que para
altos la variacion dimensional méxima es de +4%, anchos de +3% y largo de la unidad de
+2%. Finalmente para los ladrillos clase V, la variacion de dimensiones maxima para altos

es de £3%, para anchos de +2% y largos +1%.

En el caso del alabeo maximo, segun dicho capitulo del Reglamento Nacional de
Edificaciones, para ladrillo clase | es de 10mm, clase Il de 8mm, clase 111 de 6mm, clase IV

de 4mm y finalmente, el ladrillo clase V con 2mm.

En cuanto a la resistencia a la compresion, nos indica que para el ladrillo clase 1 el valor
equivale a 50 kg/cm?, ladrillo clase 11 a 70 kg/cm?, ladrillo clase 111 95 kg/cm?, ladrillo clase
IV 130 kg/cm?y ladrillo clase V 180 kg/cm? (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

Existen cinco tipos de unidades de albafileria. El tipo | es de muy baja resistencia y
durabilidad, se usa para viviendas de 1 0 2 pisos que requieran exigencias minimas. El tipo
Il presenta baja resistencia y durabilidad y puede usarse en condiciones moderadas. Los
ladrillos que presentan una resistencia y durabilidad medianas son el tipo I11, estos se pueden
emplear en construcciones que estén expuestas al intemperismo (Tavakoli, Hashempour y
Heidari, 2018). Las unidades de alta resistencia y durabilidad son el tipo 1V, estos se usan
en condiciones rigurosas pues soportan intemperismo moderado. Finalmente, hay un tipo de

ladrillo que presenta entre sus caracteristicas mas importantes elevada resistencia y



durabilidad, aptos para su uso en condiciones altamente rigurosas y sujetos a intemperismo,
el tipo de ladrillo V (Bartolome, 2005).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), existen limitaciones al momento de
usar ciertas unidades de albafileria. Para el tipo de ladrillos solidos artesanales, no se permite
su uso en muros portantes en edificios de 4 niveles 0 mas, pero si en muros portantes de
edificios de hasta 2 niveles, esto para zona sismica 2 y 3. Mientras que en zona sismica 1,
los mismos ladrillos se pueden usar para muros portantes de todo el edifico que se desea

construir.

En el caso de los ladrillos solidos industriales, ésta seccion del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006) indica que en zona sismica 2 y 3 se pueden usar para muros portantes
en edificios de 1, 2, 3, 4 hasta mas niveles. Los mismos para zona sismica 1, donde nos
indica que este tipo de ladrillo se puede usar en los muros portantes de todo el edificio que
se quiera construir. Para el tipo de ladrillo alveolar, en zona sismica 2 y 3, dichos ladrillos
se pueden usar en muros portantes de edificios de pisos a mas siempre y cuando las celdas
se rellenen totalmente con grout y para muros portantes en edificios de 1 a 3 niveles se usa
la misma técnica. Mientras que en zona sismica 1, se practicara la misma técnica si se
requiere usar este tipo de ladrillo en los muros portantes de todo el edificio. Para el tipo de
unidad hueca y tubular, en zonas sismica 2 y 3, el Reglamento Nacional de Edificaciones
indica que no se puede hacer uso de este tipo de ladrillo, sin embargo en zona sismica 1, si
se podréa hacer uso de los ladrillos huecos en muros portantes de todo el edificio y en el caso
del tipo tubular solo se usard en muros portantes de edificios de hasta 2 pisos.

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 indica que los ladrillos deben ser sometidos
a la prueba de resistencia a la compresion y para determinar ésta valor de rotura se deben
Ilevar a cabo los ensayos de laboratorio que correspondan segun las Norma Técnica Peruana
399.601 y 399.604. Las unidades deben ser ensayadas a la resistencia a la compresion,

variacion dimensional, alabeo y absorcion.

Para la aceptacion de los ladrillos, si la unidad es producida de manera artesanal y presentase
40% de dispersion en los resultados se debera ensayar una muestra distinta. El ladrillo de
concreto tendra una absorcién no mayor de 12% (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2006).



El Reglamento Nacional de Edificaciones también nos indica que las unidades no deben
tener presencia de materias extrafas en el interior o en la superficie. Las unidades ensayadas
no deben presentar defectos similares a resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas,
pues estas degradarian la durabilidad y resistencia; tampoco deben tener manchas que dé

lugar a pensar que tienen origen.

Por otro lado, la Norma Técnica Peruana 399.601 (2006), sefiala que los ladrillos de concreto
pueden fabricarse de diferentes tamafios y formas. Segin el molde que se utilice, se

determinan las caracteristicas que deben presentar.

La formulacion del problema para el presente estudio fue ¢Cual es el resultado del andlisis
comparativo de las propiedades de los ladrillos de concreto artesanal y el ladrillo

adicionando vidrio reciclado — Distrito de Nuevo Chimbote — Ancash - 2019?

Asi también se lleva a cabo este estudio con el proposito de reciclar el vidrio y reutilizarlo
adicionandolo en la fabricacion de ladrillos de concreto, de ésta forma mejorar tanto su
principal propiedad mecanica como sus propiedades fisicas, ademas de ayudar a reducir la

cantidad de residuos solidos que generan contaminacion.

Se realiza este estudio con el prop6sito de sefialar el reciclaje de vidrio no solo como aporte
a preservar el medio ambiente sino también a la innovacion de nuevas tecnologias y
materiales que favorezcan a la mejora de las propiedades de las unidades que usa la

poblacion en la construccién de viviendas, sin que esto signifique la elevacion de costos.

Con este estudio se desea establecer una alternativa para disminuir el impacto que los
residuos sdlidos tienen en el medio ambiente, basando la presente investigacion en el
concepto de reciclaje, resultando de todo lo anterior mencionado un material de construccion

de mejor calidad.

El estudio esta orientado a aportar a las futuras investigaciones que tengan como propasito
la reutilizacion de desechos por medio del reciclaje, la mitigacion de los problemas de
contaminacion ambiental que actualmente aquejan al mundo, la mejora de las propiedades

de los ladrillos de concreto artesanal usando material reciclado.

La hipdtesis planteada es que a medida que se incrementa la dosificacion de vidrio reciclado

se mejora la principal propiedad fisica de los ladrillos, es decir la resistencia a la compresion
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y las propiedades fisicas como son la variacién dimensional, absorcion y alabeo de los

ladrillos de concreto, mejoran.

Por tanto, el objetivo general es realizar un andlisis comparativo de las propiedades del
ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado — Distrito de Nuevo
Chimbote — Ancash — 2019.

Los objetivos especificos nos ayudaran a llegar a este objetivo general, para ello necesitamos
en primer lugar determinar las propiedades de los agregados, determinar la dosificacion
Optima para la elaboracion de los ladrillos patrén, determinar las propiedades de los ladrillos
de concreto patrén y finalmente, determinar las propiedades de los ladrillos de concreto con

adicion de vidrio reciclado triturado.
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Il. METODO
2.1.Tipo y disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion
La presente, es una investigacion comparativa. Segun Tresierra (2000) es
comparativa porque mediante ensayos las muestras se comparan y analizan
para llegar a la conclusion de igualdad, diferencias o semejanzas entre ellas. El
presente estudio contiene dos variables independientes que se detallan a

continuacion:

M, |:> Xi |:> 0]}
Donde:

M1: ladrillo artesanal de concreto.

Xi: propiedades de los ladrillos artesanal de concreto
O1: Resultados

M, [T X [ O
Donde:
M2: ladrillos artesanal de concreto con adicion de vidrio reciclado.

Xi: propiedades de los ladrillos artesanal de concreto con adicion de vidrio
reciclado
O2: Resultados

2.1.2.Disefio de la Investigacion

La presente investigacion es aplicada. Segun Tresierra (2000) porque se
estudia la influencia de la adicién de vidrio triturado, usandose los
conocimientos sobre disefio de mezclas para beneficio de la sociedad.

Es experimental porque segun Tresierra (2000) las variables son controladas
para obtener los efectos que producen, todo esto con el factor que controla y
modifica, es decir la adicion de vidrio reciclado triturado.

Es transversal porque recolectamos datos por Unica vez y esto se desarrolla en

un determinado tiempo (Tresierra, 2000).
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2.2.0perationalization de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
_ o Se analizan los ladrillos
Propiedades mecanicas. _
o _ de concreto mediante ) _
Permite diferenciar un _ ) ) o Resistencia a la )
. ensayos de resistencia a la| Propiedades mecanicas . Nominal
especimen de otro » ) compresion
compresion segun el RNE
(Catalan, 2013).
E.070.
VI (1)
Propiedades de
los ladrillos de
concreto
artesanal. Propiedades fisicas. | | Variacion dimensional Nominal
_ _ Se analizan mediante
Caracteristicas medibles o
. ensayos de variacion
fisicamente, pueden ser di onal. alab propiedades fisi
imensional, alabeo ropiedades fisicas. 5
diferentes sin que se _, Y P Alabeo Razon
o absorcion de acuerdo al
altere su composicion
RNE E.070.
(Catalan, 2013).
Absorcion Razon
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Propiedades mecénicas.
Permite diferenciar un . . Resistencia a la .
L Propiedades mecanicas - Nominal
espécimen de otro Se elaboran unidades de compresion
(Catalan, 2013). albafiileria con adicion de
VI (2) V|dr|9 reciclado en
. porcentajes de 3%, 5% y
Propiedades de ) .
) 7%. Dichas unidades se
los ladrillos de . i
analizan mediante
concreto artesanal ensayos de resistencia a Variacion dimensional Nominal
con adicion de la compresion, variacion
vidrio reciclado. Propiedades fisicas. . P . '
- dimensional, alabeo y
Caracteristicas absorcion de acuerdo al Alab Raz
medibles fisicamente, . .. abeo azon
. RNE E.070. Propiedades fisicas
pueden ser diferentes
sin que se altere su
composicion.
Absorcién Razo6n
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2.2.Poblacién, muestra y muestreo
2.2.1.Poblacion
Para el presente estudio de investigacion se tomara como poblacion el total de
60 unidades de albafiileria de concreto que son sometidas a las pruebas de
resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo y absorcion.

Tabla 1. Poblacion de estudio.

Totales 15 15 15 15

Ladrillo 3% 5% 7%
Pruebas , - - .
patréon | adicion | adicion | adicion
Alabeo y variacion dimensional 10 10 10 10 4
Absorcion g
Resistencia a la compresion (7 dias) ®
Resistencia a la compresion (14 dias)
Resistencia a la compresion (28 dias)
60

Fuente: RNE E.070, 2006.

Nota: Se preparan 15 unidades de albafiileria por porcentaje estudiado, de las
cuales 10 fueron ensayadas a alabeo y variacion dimensional y 5 a absorcion.
Posteriormente, terminados los 7, 14 y 28 dias de curado, las mismas unidades

se sometieron al ensayo de resistencia a la compresion.

2.2.2.Muestra
La muestra en el presente estudio sera el 100% de la poblacion, es decir 60

ladrillos de concreto.

2.2.3. Muestreo
Se realiza segun el RNE E.070, se selecciona al azar 10 muestras para efectuar
la prueba de variacion dimensional y alabeo, a 5 de éstas se somete a la
resistencia a compresion (a las edades de 7, 14 y 28 dias); las otras 5 a
absorcién, de ésta forma para cada porcentaje. Se opta por el criterio de
exclusion a las unidades de albafiileria que no cumplan con las condiciones

para ser analizadas segun el RNE.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Se hace uso del siguiente esquema de técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos:
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2.3.1. Técnica de recoleccion de datos
Se usa la observacion debido a que se obtienen datos analizando mediante

ensayos en el laboratorio.

2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento usado y por medio del cual obtenemos datos es el siguiente:
Usamos los protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP
339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe seguir

para realizar los ensayos en el laboratorio.

2.3.3.Validez y confiabilidad del instrumento
La validez y confiabilidad del instrumento no es necesaria debido que se hace
uso de protocolos que ya estan validados y/o estandarizados por el RNE E.070,
la NTP 399.601 y 399.604.

2.4.Procedimiento
2.4.1.Procedimiento para el analisis de las propiedades de los agregados
Tabla 2. Propiedades fisicas de los agregados.

Anex
Descripcion Norma .
Granulometria NTP 400.012:2013 N° 1
Contenido de humedad NTP 339.185:2013 N° 2
Peso especifico y absorcion NTP 400.022:2013 y 400.021:2013 | N° 3
Peso unitario seco y compactado | NTP 400.017:2011 N° 4

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo.
Las caracteristicas fisicas de los agregados son estudiadas en el Laboratorio de
Suelos y concreto de la Universidad César Vallejo, el propdsito es averiguar si
cumplen con las propiedades fijadas en la NTP.

Agregado fino: Cantera La Cumbre. Agregado grueso: Cantera Samanco.
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2.4.1.1.Procedimiento para el andlisis de las propiedades del vidrio reciclado
Tabla 3. Caracteristicas de botellas de vidrio recicladas.

Diametro Diametro Altura Capacidad | Espesor | Peso
inferior (mm) superior (mm) | maxima (mm) (ml) (mm) (gr)
6 2.5 270 400 7 491

Fuente. Medidas tomadas de la realidad. Elaboracion propia.

El vidrio reciclado para este estudio es el proveniente de la industria
alimentaria, son botellas de vidrio de tipo sodo — célcico, transparentes con

las caracteristicas de la tabla anterior.

Tabla 4. Resumen de analisis de propiedades del vidrio reciclado.

Descripcion Norma
Granulometria NTP 400.012:2013
Peso especifico y absorcion NTP 400.021:2013

Peso unitario seco y compactado NTP 400.017:2011

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo.

2.4.2.Procedimiento para el disefio de mezcla del ladrillo de concreto
2.4.2.1.Dimensiones del ladrillo

Figura N° 1. Geometria de ladrillos de concreto con vidrio reciclado.

VISTA SUPERIOR

]" 0.22 "“j
0.13
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
1 0.22 1 = 013 —
- T
0.085 0.085
L L

Fuente: Propia.

Las medidas para la elaboraciéon de ladrillo que usamos en el presente
estudio son las mas requeridas actualmente en el mercado: 22 cm x 13 cm X
8.5 cm; aptas para la construccion de edificaciones y para ser una alternativa
de reemplazo del ladrillo de arcilla cocida. La resistencia segun el RNE
E.070 es f'b = 130 Kg/cm2, establecida para un ladrillo Tipo IV. Estas
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caracteristicas son elegidas para competir con ladrillos de arcilla cocida

presentes en el mercado actual.

2.4.2.2.Dosificacion de ladrillo patrén de concreto

Después de aplicar el método de modulo de fineza de combinacion de
agregados, resultaron dosificaciones sobre gravosas y sobre arenosas. Por lo
tanto, para determinar la dosificacion adecuada que garantiza la
trabajabilidad de la mezcla, consistencia seca (con slump de 1" — 2"), no
presentando una apariencia sobre gravosa o sobre arenosa y gque tenga una
resistencia minima de b=130 kg/cm? que corresponde al tipo de ladrillo 1V
seleccionado para el presente estudio, se llevd a cabo un estudio de
comportamiento de los ladrillos de concreto para las 3 dosificaciones
siguientes:

1 de cemento: 1.9 de arena gruesa: 2.2 de confitillo: 0.51 de agua

1 de cemento: 1.7 de arena gruesa: 1.9 de confitillo: 0.46 de agua

1 de cemento: 1.5 de arena gruesa: 1.6 de confitillo: 0.40 de agua
Para la cantidad de agua se parte de la relacion a/c de 0.40. Las mezclas
preparadas para las 3 dosificaciones fueron evaluadas y se escogié la que
mas se aproxima para una excelente consistencia, trabajabilidad y

resistencia a la que se pretende llegar.

2.4.2.3.Dosificacion de ladrillo de concreto con vidrio reciclado triturado
La dosificacion elegida de las 3 expuestas anteriormente es 1: 1.5: 1.6, la
misma que presento caracteristicas aceptables de consistencia,
trabajabilidad y resistencia para una unidad de tipo IV. Teniendo la mezcla
patron definida, se adiciona porcentualmente y de forma creciente el vidrio
reciclado triturado.

2.4.3.Procedimiento de elaboracion de los ladrillos de concreto patrén y
ladrillos de concreto con adicion de vidrio reciclado
a. Mezclado y moldeado
- Se calculan los pesos de los materiales, corregidos por humedad y se
dosifica los materiales: cemento, arena, confitillo, vidrio y se mide el

volumen del agua a utilizar.

18



- Se coloca el confitillo, el cemento y el vidrio juntos, encima de estos la
arena y se procede a mezclar con una palana hasta que la mezcla tome
forma uniforme, se hace un agujero al centro de la mezcla y se agrega agua
hasta que esta sature los materiales, luego se cubre el agua con la mezcla
de materiales seca de los costados y se mezcla uniformemente hasta que
se torne consistente, homogénea y tenga un color uniforme.

- En el molde metalico, se coloca la mezcla de concreto preparada y se
procede al chuceo o vibrado manual, se enrasa la mezcla del molde y/o se
elimina el exceso.

- Se lleva el molde metéalico que contiene la mezcla de concreto al lugar de
curado.

- Se desmolda el ladrillo cuidadosamente para que no se deforme, es decir
se retira el molde verticalmente. Se deja reposar durante 24 horas.

b. Curado

- Después de dejar 24 horas reposando, se identifican los especimenes con
un codigo y se procede a humedecerlos (curado).

- Se debe mantener los ladrillos totalmente humedos durante 7 dias, para
ello se humedecen (riegan) 3 veces al dia. Para que la evaporizacion sea
minima se protege con plastico.

- Se levantan los ladrillos a los 28 dias puesto que segun el RNE EQ070
alcanzan su resistencia final.

c. Acopio

- Se recomienda que los ladrillos se acopien en pilas de 1.5 m como maximo

bajo techo.
2.4.3.1.Caracteristicas de los ladrillos de concreto patron y ladrillos de
concreto con adicion de vidrio reciclado

Tabla 5. Caracteristicas de los ladrillos de concreto patron y ladrillos de
concreto con adicion de vidrio reciclado

Descripcion Norma Anexo
Resistencia a la compresion NTP 399.604:2002. N°5
Variacion dimensional NTP 399.604:2002. N° 6
Alabeo NTP 399.604:2002. N° 7
Absorcion NTP 399.604:2002. N° 8

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo.
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Esperados los 28 dias de curado, es decir cuando los ladrillos alcanzan su
resistencia final, estos estan aptos para seguir los ensayos.

2.5.Métodos de Analisis de Datos
De acuerdo a la hipdtesis planteada se verifica de una manera analitica la resistencia
a la compresion, variacion dimensional, alabeo y absorcion de los ladrillos de
concreto con vidrio reciclado y sin vidrio reciclado teniendo en cuenta para el
procedimiento de dichas pruebas el RNE E.070 y la NTP 399.601 y 399.604.

2.6.Aspectos éticos
El presente estudio ha sido elaborado manteniendo el total respeto a la propiedad
intelectual, para eso se ha citado correctamente segun la referencias estilo 1ISO 690

y 690-2. También ha sido elaborado de forma veraz y confiable.
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11I.RESULTADOS
3.1.Resultado de las propiedades de los agregados

Dentro de los agregados que se utilizaron en el presente estudio estan el agregado
fino (arena gruesa), agregado grueso (confitillo) y el vidrio reciclado triturado
proveniente de botellas de gaseosas.

3.1.1. Caracteristicas fisicas del agregado fino
Tabla 6. Propiedades fisicas del agregado fino.

Descripcion Valor |Unidad
Peso especifico de masa 2.71 g/cm3
Peso especifico saturado superficialmente
Agregado |Sseca 2.69 g/cm3
fino: Peso especifico aparente 2.73 g/cm3
Arena Peso unitario suelto 1512 |g/cm3
gruesa Peso unitario compactado 1.693 |g/cm3
Contenido de humedad 0.85 %
Absorcion 0.56 %
Madulo de fineza 2.95 s/u

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.
En la tabla se resumen los resultados de los ensayos a los que fue sometido el
agregado fino. Los valores obtenidos de dichos ensayos cumplen con los
estandares segun la NTP 400.037. Se detallan en el Anexo N° 9.

3.1.2. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Tabla 7. Propiedades fisicas del agregado grueso.

Descripcion Valor |Unidad

Peso especifico de masa 2.67 g/lcm3

Peso especifico saturado superficialmente

seca 2.69 g/lcm3
Agregado  [pego especifico aparente 2.73 glcm3

grueso. — pesg unitario suelto 1.480 |g/lcm3

Confitillo Peso unitario compactado 1.671 |g/cm3

Contenido de humedad 0.28 %

Absorcion 0.80 %

Modulo de fineza 4.84 s/u

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.
Se presenta el resumen de los resultados de los ensayos a los que se sometio el
agregado grueso. Dichos resultados cumplen con los estandares de la NTP
400.037. Se detalla en el Anexo N° 9.

21



3.1.3. Caracteristicas fisicas del vidrio triturado

Tabla 8. Propiedades fisicas del vidrio triturado.

Descripcion Valor |Unidad
Vidri Peso especifico de masa 2.50 | g/cm3
idrio .
triturado Peso un!tar!o suelto 1361.35 | g/cm3
Peso unitario compactado 1476.58 |g/cm3
Madulo de fineza 530 |s/u

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se resume los resultados de las caracteristicas del vidrio triturado proveniente
del reciclaje. Se llega a dichas caracteristicas por medio de ensayos en el
laboratorio. Se detallan los célculos en el Anexo N° 9.

3.1.4.Cemento
Para el presente proyecto de investigacion se utiliz6 Cemento Portland tipo |

de la marca Pacasmayo que tiene como peso especifico 3.10.

3.2.Resultado de la dosificacion 6ptima para la elaboracién de los ladrillos de
concreto patrén

Resistencia a la compresion de los ladrillos patron a diferentes dosificaciones

Tabla 9. Resistencia a la compresion de los ladrillos patron, 3 dosificaciones.

Resistencia a compresion del ladrillo patron en 3 dosificaciones diferentes
Dimensiones < Resistencia a
Area | Cargade Ia
Edad Dosificacion L A bruta rotura compresion(k
(cm) | (cm) | (cm2) (ko) glcm?)
1:19:22:051| 21.90 | 12.80 | 280.32 19768 70.52
7 dias 1:1.7:19:0.46 | 21.80 | 1290 | 281.22 20824 74.05
1:15:16:040 | 21.90 | 13.00 | 284.70 24649 86.58
1:19:22:051| 2200 | 129 283.80 25667 90.44
l4dias| 1:1.7:19:0.46 | 21.90 | 129 282.51 26729 94.61
1:15:1.6:040 | 21.90 | 13.00 | 284.70 32547 114.32
1:19:22:051| 21.80 | 13.00 | 283.40 29450 103.92
28 dias| 1:1.7:19:0.46 | 22.00 | 12.9 283.80 31080 109.51
1:15:16:040 | 22.00 | 12.9 283.80 37451 131.96

Fuente: Informe del Laboratorio.

Se describen los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las
unidades de concreto patron, con 3 dosificaciones de prueba recomendadas a
las edades 7, 14 y 28 dias. De dicha tabla se recomienda usar para la
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elaboracion del ladrillo patrén la dosificacion 1:1.5:1.6 puesto que es la que
mas se aproxima para alcanzar la resistencia de disefio de 130 kg/cm?
recomendada para el tipo de ladrillo elegido para este estudio. Esta dosificacion
también mostré mejor trabajabilidad y menor cantidad de cemento a utilizar.

Anexo N° 10.

3.3.Propiedades de los ladrillos de concreto patréon
3.3.1.Propiedades mecénicas

Resistencia a la compresion de ladrillo patréon seleccionado

Tabla 10. Resistencia a la compresion final del ladrillo patrén seleccionado.
Descripcion Edad (dias) Promedio f’ce (kg/cm2)

Patron 28 132.4

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se muestra el promedio de la resistencia a la compresion de 5 ladrillos patréon.

El anexo N° 11 detalla los célculos.

3.3.2. Propiedades fisicas

Variacién dimensional de los ladrillos patron

Tabla 11. Variacion dimensional de los ladrillos patron.

Largo Ancho Alto
Descripcion Lp \% Ap \% Hp \%
(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
Patrén 219.76 | 0.11 | 129.64 | 0.28 87.36 | -2.78

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se tomaron 10 muestras de ladrillo patrén, midiendo el largo, ancho y alto de
los especimenes en sus 4 caras, dando como resultado la siguiente tabla. El

anexo N° 12 detalla los célculos.

Alabeo de los ladrillos patron
Tabla 12. Alabeo de los ladrillos patron.

Descripcion Alabeo (mm)

Patrén 0.85

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

23



Se determina el alabeo de 10 unidades para lo cual se determina la concavidad
y convexidad de dichos especimenes como se muestra en la tabla. EI anexo N°

13 detalla los calculos.

Absorcidn de los ladrillos patron

Tabla 13. Absorcién de los ladrillos Patrén.

Descripcion Absorcion (%o)

Patrén 3.84

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se analizan 5 unidades de la muestra patrén para el ensayo de absorcion, las
mismas que estan dentro de lo permitido segn el RNE, es decir menos del
12%. Los resultados se resumen en la siguiente tabla y los célculos detallados

en el anexo N° 14.

3.4.Propiedades de los ladrillos de concreto con adicion de vidrio reciclado
triturado
3.4.1.Propiedades mecénicas
Resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto con adicion de
vidrio reciclado triturado

Tabla 14. Resistencia a la compresion de los ladrillos con adicion de vidrio

triturado.
Porcentaje Edad (dias) Promedio f’ce (kg/cm2)
3% 28 135.6
5% 28 122.5
7% 28 106.2

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se hacen calculos detallados en el Anexo N° 15. En la siguiente tabla se
presenta la resistencia a la compresion promedio para cada porcentaje de vidrio

triturado adicionado.
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Gréfico 1. Porcentaje de vidrio adicionado vs resistencia a la compresion.
Porcentaje vs Resistencia a la compresion
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Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se observa una mayor resistencia en las unidades de albafiileria que contiene
adicién de vidrio reciclado triturado en porcentaje de 3%. La resistencia a la
compresion, a medida crece el porcentaje de adicion de vidrio reciclado
triturado, disminuye. Solo en el porcentaje de 3% de adicion se muestra un leve
aumento de la resistencia, mientras que en 5% y 7% la resistencia disminuye,

siendo més baja que la mezcla de disefio.

3.4.2.Propiedades fisicas
Variacion dimensional de los ladrillos de concreto con adicion de vidrio

reciclado triturado

Tabla 15. Variacion dimensional de los ladrillos con adicion de vidrio

triturado.
Largo Ancho Alto
Porcentaje Lp \/ Ap \ Hp \Y
(mm) (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
3% 219.25 0.34 129.18 | 0.63 | 85.46 | -0.54
5% 219.25 0.34 129.24 | 058 | 85.66 | -0.78
7% 219.55 0.20 129.08 | 0.71 | 83.58 1.68

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se determina la caracteristica de variacion dimensional a 10 unidades por cada

porcentaje, es decir se registra la variacion dimensional de 30 unidades de
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ladrillo como se detalla en el anexo N° 16. Los resultados se resumen en la

tabla anterior.

Alabeo de los ladrillos de concreto con adicion de vidrio reciclado

triturado

Tabla 16. Alabeo de los ladrillos con adicion de vidrio triturado.

. Alabeo
Porcentaje (mm)
3% 0.85
5% 0.80
7% 1.05

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Se determina el alabeo de 10 unidades por cada porcentaje de adicién de vidrio

triturado, es decir se ensayan 30 unidades. Los datos obtenidos se detallan en

el Anexo N° 17.

Absorcién de los ladrillos de concreto con adicion de vidrio reciclado

triturado.

Tabla 17. Absorcioén de los ladrillos con adicion de vidrio triturado.

Porcentaje Absorcion (mm)
3% 3.73
5% 3.65
7% 3.69

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo.

En la tabla se resumen los resultados del ensayo de absorcion aplicados a las
unidades de albafileria. Se tomaron 5 especimenes de cada adicién de vidrio
triturado para someterlos a este tipo de ensayo, en el Anexo N° 18 se muestra

los calculos detalladamente. Se ensayaron 15 unidades.
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IV.DISCUSION
En la presente tesis, se observo que en la preparacion de la mezcla para los ladrillos
de concreto, éstos presentan una absorcion nula de agua por lo que se siguid
trabajando con la misma cantidad de agua para los ladrillos patron y los ladrillos con
adicioén de diferentes porcentajes de vidrio reciclado triturado obteniendo la misma
consistencia y trabajabilidad; lo que difiere de lo que indica Catalan (2013) en su
tesis, donde observa que el vidrio presenta una absorcion de agua nula y es necesario
disminuir el agua en la mezcla de las probetas con adicion de vidrio para obtener una

adecuada consistencia.

El presente estudio concluye que el afiadir vidrio triturado reciclado a los ladrillos de
concreto ayuda a la reutilizacion de este desecho sélido y previene la contaminacion
ambiental; con lo que esta de acuerdo Catalan en su tesis afirmando que la utilizacion
del vidrio reciclado en los ladrillos de concreto disminuye las grandes cantidades de

este material vertido en acopios clandestinos y no autorizados.

Segun los resultados del presente estudio en los ladrillos de concreto no se registraron
aumento de peso considerable en los ladrillos con adicion de vidrio triturado con
respecto a los ladrillos patron, esto debido a que el vidrio presenta baja densidad; lo
cual se corrobora en la tesis de Catalan (2013) donde el autor afirma que el vidrio
triturado presente en las probetas no registra un excesivo aumento de peso final,
afirmando que es porque el vidrio presenta una densidad parecida a la de los aridos

usados en la mezcla.

En la presente investigacion se recomienda que las botellas recicladas antes de ser
trituradas deben pasar por la limpieza correspondiente y que al momento de ser
trituradas se debe contar con equipos de seguridad pertinentes para no ocasionar
heridas o cortes en el manipuleo; asi mismo en la tesis de Catalan (2013) se
recomienda que se haga la limpieza correspondiente al vidrio reciclado y que se
tomen las medidas necesarias al momento de reciclar el vidrio, limpiarlo, triturarlo o
molerlo, esto debido a que ademas de al ser triturado puede ser motivo de cortes y/o
heridas, si no se tienen las medidas necesarias, en granulometrias menores a 5mm,

al aspirarlas podria resultar nocivo para la salud.
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En los resultados del presente estudio trabajamos con porcentaje de 3%, 5% y 7%.
De los cuales se presentd un aumento leve de la resistencia a la compresion con el
primer porcentaje afiadido, es decir 3% Yy con el mayor porcentaje, es decir 7% la
resistencia disminuyd; esto no concuerda con los resultados de Catalan (2013) que
segun sus conclusiones alcanza un mayor resistencia con el 10% de adicion de vidrio

mientras que en adiciones mayores la resistencia disminuye.

Del presente estudio se concluye que aunque reutilizar el vidrio reciclado en el
concreto es una buena iniciativa, se tendria que sumar a éste proceso la inversion que
significa procesar el vidrio para su reutilizacion, que cuenta desde su reciclaje hasta
su trituracion y tamizado; en este punto Catalan (2013) coincide afiadiendo que la
incorporacion de vidrio en mezclas de hormigén es viable mientras se tenga material
suficiente para su proceso, puesto que la justificacién de este estudio se dirige

principalmente, a la utilizacién de residuos domiciliarios.

En la presente investigacién no se utilizé vidrio molido pero si triturado, para llegar
a la granulometria requerida solo bastd tomar las medidas de seguridad necesarias y
definir el tamafio de las particulas necesarias para la mezcla de los ladrillos, luego
tamizar el vidrio triturado; lo que coincide con los resultados de Pefafiel (2016) que
en su tesis reemplaza vidrio molido por agregado fino, donde indica que el vidrio
molido es un residuo solido que aunque exige prevencién al manipularlo, es

trabajable y al molerlo se puede llegar a la granulometria requerida.

En este estudio con adicion de vidrio reciclado triturado a la mezcla no se observo
cambios considerables en la consistencia o trabajabilidad de la mezcla, asumiendo
que es por laimpermeabilidad del material reciclado; por el contrario, Pefiafiel (2016)
indica que la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla mejora levemente al
incrementar la cantidad de vidrio debido a la impermeabilidad de las particulas del
vidrio y que el asentamiento de la mezcla aumentd ligeramente en las mezclas donde
se reemplazo el vidrio por la arena, esto debido a que la arena absorbe el agua pero

el vidrio es impermeable.

En este estudio se concluye que la diferencia del peso de las muestras patron y las

muestras con vidrio no presentan diferencias considerables; lo cual coincide con el
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estudio de Pefiafiel donde indica que el peso registra un aumento leve en la mezcla

con incorporacién de vidrio a comparacion de la mezcla patrén.

La presente investigacion indica que el porcentaje de 5% de vidrio triturado la
resistencia disminuyo inclusive por debajo de la resistencia de disefio (a los 7, 14 y
28 dias), por lo que podemos decir que coincide con Pefiafiel y Cano puesto que la
adicién de vidrio disminuye la resistencia a la compresion a medida que aumenta el
porcentaje de vidrio en las mezclas (a los 7 y 14 dias). Sin embargo Pefiafiel en su
estudio observa que todos los especimenes ensayados sobrepasan la resistencia de

disefio a los 28 dias de edad.

En la presente investigacion en forma general podemos decir que la resistencia a la
compresion disminuye a partir de la adicion del segundo porcentaje de vidrio afiadido
a lamezcla; lo cual no concuerda con los resultados de la investigacion realizada por
Cano y Cruz, en el cual buscan aumentar la resistencia a la compresion del concreto
adicionando vidrio molido, tamizado y granular, donde llegan a los resultados que en
todas las mezclan donde adicionan vidrio la resistencia aumenta. En sus resultados
de vidrio molido adicionado al concreto, éste alcanzé mejores resultados con el 5%
y en el vidrio granular las probetas con 5%.

En el presente estudio se obtuvo un aumento de la resistencia a la compresion pero
de forma leve, con un 3% de adicién de vidrio triturado en la mezcla de concreto
con respecto al ladrillo patrén; lo cual no coincide con el estudio encontrado a nivel
nacional realizado por Rojas (2015), en el cual el autor considerd una resistencia
disefio de f’c=210 kg/cm2, teniendo esto en cuenta el autor encontré que la adicion
de vidrio molido aumento la resistencia final del concreto en casi un 50% de

resistencia mas que la de disefio, es decir el aumento fue considerable.

En el presente estudio se observé que la incorporacion de vidrio a la mezcla de
concreto sigue mostrando trabajabilidad aceptable en relacion a la mezcla patron; lo
que coincide con lo que indica Rojas en su investigacion, es decir la adicion de este

residuo a la mezcla no afecta la consistencia ni trabajabilidad de la misma.
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V. CONCLUSIONES

Los agregados incorporados a la mezcla, tanto la arena gruesa como el confitillo,
cumplieron con las condiciones establecidas en la NTP 400.037, lo que permitio
luz verde para la fabricacion de los ladrillos de concreto del presente estudio.

La variacion dimensional, alabeo y absorcion de los ladrillos con adicién de 3%,
5% y 7% no varia significativamente con respecto a los ladrillos de concreto
patron. Esto debido a que dichas propiedades tienen que ver directamente con la
geometria del ladrillo fabricado y el proceso de fabricacion, los cuales para todos
los casos fueron el mismo, al igual que las condiciones de curado y el
almacenamiento de las unidades.

La resistencia a la compresion si presentd variacion. Los ladrillos patrén fueron
disefiados para una f’c de 130 kg/cm2. La resistencia promedio final de los
ladrillos patron sometidos al este ensayo da como resultado 132.4 kg/cm2,
comparandolo con la resistencia promedio final de los ladrillos con adicion de
3% de vidrio triturado registra un leve aumento con 135.6 kg/cm2. Asimismo
comparando la resistencia a la compresion del ladrillo patrén de 132.4 kg/cm2,
con la resistencia final de los ladrillos con adicion de 5% y 7% de vidrio triturado
registra una leve disminucion con 1225 kg/cm2 y 106.2 kg/cm2,
respectivamente. Clasificando al ladrillo patron y al ladrillo con 3% de adicion,
en ladrillos tipo IV y a los ladrillos con porcentaje de 5y 7 como ladrillos tipo
I11, segin la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Comparando el peso de los ladrillos patrén con los ladrillos con adicion de vidrio
triturado reciclado, se puede concluir que la adicién de vidrio triturado no registra
un aumento significativo en el peso en las unidades.

Al momento de la elaboracion de la mezcla de los ladrillos se visualizo que la
consistencia de la mezcla no varia. Puesto que el vidrio es un material que no
altera la mezcla pues es impermeable, no se necesitd aumentar la cantidad de
agua ni disminuirla.

Reutilizar el vidrio reciclado proveniente de botellas y afiadirlas en materiales de
construccion como ladrillos resulto asertivo, sin embargo se debe tener en cuenta
la inversion que significa el proceso de reciclado y reutilizacion del vidrio, desde

su reciclado y limpieza hasta su molienda o trituracion.
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VI.RECOMENDACIONES
Las recomendaciones van dirigidas hacia los futuros investigadores, a los tesistas y

empresas ladrilleras de la localidad:

Emplear las medidas de seguridad necesarias para el manipuleo de reciclado,

limpieza y trituracion del vidrio.

— Realizar una comparaciéon de la resistencia a la compresion de ladrillos de
concreto con adicion de porcentajes de vidrio molido y triturado, para averiguar

cémo varia el comportamiento de la mezcla frente a éste aditivo.

— Ampliar la presente investigacion con porcentajes de 4%, 6% y 8% de adicion de
vidrio triturado para observar si aumenta o no la resistencia, también para realizar

un gréafico y encontrar la adicion dptima para alcanzar la resistencia 6ptima.

— Se recomienda a las ladrilleras de la localidad especializadas en ladrillos de
concreto artesanal, informarse sobre ésta técnica de reutilizacion de vidrio en

materiales de construccion para su posible incorporacion de sus procesos.
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ANEXO 1



Granulometria

La granulometria se determina por el método de separacion, siguiendo laNTP 400.012:2013.

Se toma una parte del agregado y se separa por medio de una fila de tamices que van de una

abertura mayor a una menor, progresivamente. A continuacién se detallan los pasos seguidos

para este ensayo:

- En la estufa se seca el agregado, 1 1/2 y 2 kg de agregado fino y confitillo
respectivamente.

- Después de pesar la muestra se vierte en la columna de tamices y se tamiza en forma
manual.

- Se pesa el material retenido en cada malla y se da por finalizado el procedimiento.

- EI'modulo de finura es el que indica el grosor que es méas predominante en la muestra de

agregado.

Y. %Ret. Acumulado (11/5.,3/,4.,3/g., N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

Mf =
! 100
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ANEXQO 2



Contenido de humedad

Para obtener el contenido de humedad de los agregados, se realiza lo establecido en la NTP
339.185:2013. Se realiza para determinar el porcentaje de agua que existe en los agregados
que se utilizan en la mezcla. A continuacion se detallan los pasos seguidos para este ensayo:
- Se pesa el recipiente donde se coloca la muestra y se registra el valor.

- Se pesa el recipiente mas la muestra de agregado Yy se registra el valor.

- Se deja secar en la estufa y finalmente se pesa el recipiente mas la muestra seca y se

registra el valor.

Ph - Ps
% de humedad = (P—> X 100
S

Donde:
P, = Peso del agregado humedo.

P, = Peso del agregado seco.
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ANEXO 3



Peso especifico y absorcion
a) Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino.
Segun la NTP 400.022:2013 para determinar el peso especifico de los agregados y el %

de absorcion. Se sigue el siguiente procedimiento:

- Se tamiza la muestra a ensayar, dejando para el ensayo la muestra que pase la malla
N° 4, descartando el resto.

- Se pesa la muestra y se satura con agua dejandolo en ese estado durante 24 horas.

- Transcurridas las 24 horas, se elimina el agua y se seca la muestra temperatura
ambiente o bafio maria dejandola en un estado saturada superficialmente seca

- Se separa una cantidad de la muestra y se procede a usar el molde conico cuyo
didmetro menor es de 4 cm y el mayor de 9 cm con una altura de 7.5 cm; se procede
a verter muestra en el interior del molde en tres capas compactadas con un pison
metalico, con 25 golpes cada capa. Se levanta el cono verticalmente observando que
el agregado se disgregue levemente, esto quiere decir que se encuentra
superficialmente seco y esta apto para continuar con el ensayo.

- Se coloca 500 gr de la muestra en estado saturado superficialmente seco dentro del
picnémetro y se llena aproximadamente 90% de su totalidad con agua. Se eliminan
las burbujas de aire por aproximadamente 10 0 20 minutos. Luego se vierte mas agua,
hasta la marca de calibracion del picnémetro.

- Se obtiene el peso del picnédmetro mas la muestra y el agua.

- Se separa el agregado del picnémetro y se seca, para obtener el peso de la muestra

seca.
Wo
Pem =
em = o — v
, 500
esss —————
(V - Va)
Pea = Wo
A= W=V, - (500 —wy)
50 — WO
Ab = (C——% x 100
W

0
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b)

Donde:

Pem = Peso especifico de masa (gr/cm3)

Pesss = Peso especifico de masa saturada superficialmente seca
(gr/lcm3)

Pea =Peso especifico aparente (gr/cm3)

Ab = Porcentaje de absorcion (%)

wq = Peso en el aire de la muestra seca en la mufla (gr).

V, = Peso en (gr) o volumen en (cm3) del agua afiadida al frasco.

V = Volumen del frasco en cm3

Peso Especifico y Absorcion del confitillo
Se sigue el método de la NTP 400.021:2013 donde se establece lo siguiente:

- Para este caso, se separa una muestra y se tamiza, dejandose para el ensayo la
cantidad de muestra que retenga el tamiz N° 8. Se lava la muestra de
aproximadamente 2 kg para que no presente impurezas y se seca.

- Lamuestra es saturada en agua durante 24 horas antes de iniciar el procedimiento.

- Se seca superficialmente la muestra con ayuda de una franela, alcanzando asi el
estado saturado superficialmente seco que necesitamos para seguir con el ensayo y
se registra el peso del agregado.

- Se coloca la muestra en la canastilla sumergida en el agua y se registra el peso,
obviando el peso de la canastilla.

- Sesecala muestra en el horno a 110°C = 5°C y se registra el peso.

A
Pem=B_Cx100
Pesss=B_C><100
A
PeazA_Cx100

—A
Pea = X 100

Donde:
Pem = Peso especifico de masa (gr/cm3)
Pesss = Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

(gr/cm3)
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Pea =Peso especifico aparente (gr/cm3)
Ab = Porcentaje de absorcion (%)

A = Peso de la muestra seca en el aire (g).

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g).

C =Peso en el agua de la muestra saturada (g).
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ANEXO 4



Peso unitario seco y compactado

Para determinar el peso unitario seco y compactado se hace uso de la NTP 400.017:2011. Se

determina para obtener un adecuado disefio de mezcla.

Se seca la muestra.

Para el peso unitario seco, se llena el recipiente dejando caer el agregado desde una altura
de 5cm.

Para el caso del compactado, se llena el recipiente en tres capas. En el primer tercio del
recipiente se adiciona el agregado compactandolo con 25 golpes. Luego se llena hasta el
segundo tercio de la capacidad del recipiente y se vuelve a compactar con 25 golpes de
varilla teniendo cuidado de no penetrar en la primera capa. Finalmente se enraza el
recipiente y se procede a compactar nuevamente con 25 varilladas.

Se determina el volumen del recipiente y se anota.

M=(G-T)XF
Donde:
M = Densidad de masa o Peso Unitario Volumétrico (kg/m3)
G = Peso del recipiente mas el agregado (kg).
T = Peso del recipiente (kg/m3).
V =Volumen del recipiente (m3)

F = Factor para el recipiente (I/m3)
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ANEXO 5



Resistencia a la compresion
Se siguen los procedimientos establecidos en la NTP 399.604:2002.

Los especimenes son refrentadas con yeso — cemento para uniformizar el contacto entre
ladrillo y cabezal de la maquina de rotura. El ensayo se realiza con especimenes secos.

La resistencia a compresion caracteristica f'b se determina dividiendo la carga de rotura

entre el rea bruta de la unidad.

Donde:
f'b = Resistencia a compresion caracteristica (kg/cm2)

R = Carga de rotura (kg)

A = Area de contacto (cm?2)
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Variacion dimensional

Se siguen los procedimientos establecidos en la NTP 399.604:2002.

Esta caracteristica se obtiene haciendo la comparacion de las medidas reales de las unidades
de albafileria con las medidas que se tuvieron en cuenta para la elaboracion (De).

Se mide el largo (L), ancho (A) y la altura (H) de cada unidad teniendo en cuenta la parte
media de cada cara. De esto se obtiene el promedio de la dimension (Dp) para el largo, ancho
y alto. Se usa la siguiente férmula:

De — Dp
V(%) = T.X].OO

Donde:
V(%): Variacion dimensional (%)
De: Dimension para su elaboracion (mm)

Dp: Dimensién promedio (mm)
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Alabeo

Se siguen los procedimientos establecidos en la NTP 399.604:2002.

Se busca una superficie limpia y plana donde situar el espécimen. Se coloca una regla
metalica sobre la cara de asiento del ladrillo, diagonalmente a lo largo de los extremos y se
determina si es concavo o convexo; se procede a medir haciendo uso de una cufia graduada

al milimetro en la zona donde se observe més alabeo. Dicho valor se expresa en milimetros.

Figura N° 2. Forma correcta de medir alabeo.

Fuente: (Echevarria, 2017)
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ANEXO 8



Absorcion

Se siguen los procedimientos establecidos en la NTP 399.604:2002.

Se procede a secar las unidades de albafileria seleccionadas en la estufa a 110°C £ 5°C
durante 24 horas y asi obtener el peso seco constante (P1). Después se sumergen las unidades
por 24 horas en agua potable, después de transcurrido el tiempo se retira del agua y se registra
el peso saturado (P3). Se usa la siguiente formula:

P 1
A(%) = TxlOO

Donde:

A(%): Absorcion (%)
P1: Peso seco (g)
P3: Peso saturado (g)
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|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe tiene por objetivo determinar las propiedades fisico - mecénicas de los materiales
empleados para el Proyecto de Investigacion “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019", la evaluacién fue realizado

por medio de trabajos de ensayos de laboratorio; necesarios para definir la calidad de materiales a
emplear.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

% Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos y ensayos especiales.
< Elaboracion de disefio de mezcla.
% |nterpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Il. LABORATORIO
2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se realizaron segun normas:
> Ensayos especiales de laboratorio de mecénica de suelos:
- 01 Disefio Mezcla — Método de Modulo de Finura de los Agregados
60 Ensayo de Resistencia a la Compresion (ASTM C140 — NTP 399.601)
- 20 Ensayos de Absorcion (NTP 399.601)
- 40 Ensayos de Alabeo (NTP 399.601)
40 Ensayos de Variacion Dimensional (NTP 399.601)

lll. RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados:

del 3%; una resistencia

de f'c 130 kg/cm2; un asentamieno de 1" a 2”; obteniendo asi una dosificacig pesode 1:1.49:1.62:
0.40.

Somos la universidad de los
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¢ Ensayo de Alabeo
CUADRO N° 01: Ensayo de alabeo
Promedio
Decripcion Concavo Convexo
(mm) (mm)
Patron 0.85 0.60
Con 3% de Vidrio 0.85 0.50
Con 5% de Vidrio 0.80 0.60
Con 7% de Vidrio 1.05 0.93

e Ensayo de Absorcion

CUADRO N° 02: Ensayo de absorcion

Deciipaidn Absorcion
(%)
Patrén 3.84
Con 3% de Vidrio 373
Con 5% de Vidrio 3.65
Con 7% de Vidrio 3.69

e Ensayo de Variacon Dimensional

CUADRO N° 03: Ensayo de variacién dimensional

DERNEISH Largo Ancho Altura
(%) (%) (%)

Patron 0.11 0.28 -2.78

Con 3% de Vidrio 0.34 0.63 -0.54

Con 5% de Vidrio 0.34 0.58 -0.78

Con 7% de Vidrio 0.20 0.71 1.68

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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¢ Ensayos de Resistencia a la Compresion

CUADRO N° 04: Ensayo de muestra patron

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Aact 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Lpa 85.2 112.8 129.6
Lpb 88.0 111.6 134.9
Lpc 89.5 112.8 132.3
Lpd 92.7 109.8 131.4
Lpe 90.9 113.4 133.9

Promedio 89.3 19200 132.4

CUADRO N¢ 05: Ensayo con adicion de 3% de vidrio

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

et 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Lla 93.8 120.7 136.1
L1b 94.1 118.0 136.0
Lic 95.5 121.5 134.2
Lid 93.4 120.8 13515
Lle 95.8 121°2 135.9

Promedio 94.5 120.4 135.6

CUADRO N° 06: Ensayo con adicién de 5% de vidrio

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

e 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

L2a 89.5 1128 122.8

L2b 83.3 112.9 124.4

L2c 86.4 110.5 1220

L2d 9.7 110.3 12057

L2e 87.0 1121 122.8
Promedio 87.6 111.7 122.5°)
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CUADRO N° 07: Ensayo con adicion de 7% de vidrio

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
PR 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
L3a 76.2 93.9 105.7
L3b 75.5 93.0 107.4
L3c 78.8 98.1 104.7
L3d 791 97.9 104.2
L3e 76.6 99.2 109.0
Promedio 77.2 96.4 106.2

IV. CONCLUSIONES

Basandose en los ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir lo siguiente:

> Disefio de Mezcla (Método de Modulo de Finura de los Agregados)

- Se realizo el disefio de mezcla con la relacién a/c a 0.40.

- Se consideré el contenido de vacios de 3% y con un asentamiento slump de 1" a 2" de consitencia
plastica para este disefo.

- Se realizé el disefio con una resistencia de 130 kg/cm?2.

- Se determino la siguiente dosificacion en pesode 1:1.49:1.62:0.40.

» Alabeo

- Las muestras ensayadas (patron y muestras con adicion de vidrio) obtenieron una medicion permisible

por debajo de los + 2mm para un ladrillo Tipo V.
» Absorcion
- Las muestras ensayadas (patron y muestras con adicion de vidrio) obtenieron un porcentaje permisible

por debajo del 12% de la abosrcion maxima.

» Variacion Dimensional

- Las muestras ensayadas (patron y muestras con adicion de vidrio) obtenieron unamedicion permisible

por debajo de lo establecido en el reglamento.

Somos la universidad de los
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> Ensayo de Resistencia a la Compresion

- Muestra Patron: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 89.3 kg/cm2; a los 14 dias
de curado de 112.1 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 132.4 kg/cm2.

- Muestra con Adicion de 3% de Vidrio: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 94.5
kg/cm2; a los 14 dias de curado de 120.4 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 135.6 kg/cm2.

- Muestra con Adicion de 5% de Vidrio: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 87.6
kg/cm2; a los 14 dias de curado de 111.7 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 122.5 kg/cm2.

- Muestra con Adicion de 7% de Vidrio: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 77.2
kg/cm2; a los 14 dias de curado de 96.4 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 106.2 kg/cm2.

El analisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
- Norma Técnica de Edificacion E.070 Albafiileria.
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)
- Norma Técnica Peruana 399.601 y 399.604

Somoslla umve'rSIdad de los flw| o
que quieren salir adelante.
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DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
PRCYELCTO ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO REGISTRO N° : TS-DM-01
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINA N° : 01de 01
SOUCTA SETTY NINO FALOC
WENCACION ©  Degpemamento Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 08/04/2019
PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
|Cantera de donde se extraen los materiales : Confitillo: Samanco - A. Fino: La Cumbre
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resi iaak presié pecificada del C (fc)= 130 kg / cm2
Resi ia p dioala presién del C. (fer)= 200 kg / cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 3 271 Tamaiio mdximo Nominal ( Pulg.) 3/8"
Absorcién (%) $ 0.56 Peso seco compactado (kg / m3) 1670.53
Contenido de Humedad (%) : 0.85 Peso especifico de masa 267
Médulo de Finura g 2.95 |Absorcién (%) 0.80
Contenido de Humedad (%) 0.28
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a usar Tipo 1 "Pacasmayo” Médulo de Finura 4.95
Peso Especifico : 3.10 AGUA
DISENO DE MEZCLA
Tipo de consistencia Plistica
Seleccién del Asentamiento :
Asentamiento : 1"a2"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
'Volumen unitario de Agua: 207.00 It / m3
Contenido de aire total : 3.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.4
B o coreatons Factor Cemento = 518.00 Kg/ m3
Factor Cemento = 12:2 Bolsas / m3
Cemento 0.167 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los elementos de la Pasta : il L i
Aire 0.030 m3
Suma de Volumenes 0.404 m3
Volumen absolutos de los Agregados Volumen absoluto 0.596 m3
Contenido de Cemento ~ * 12.2 Bolsas / m3
Moédulo de finura de la Combinacién de Agregados Tamafio maximo nominal del Agregado 3/8"
Médulo de Finura de la Combinacién de Agregados 4.00
Agregado Fino en relacién al volumen absoluto total de Agregado Porcentaje de Agregado Fino 47.50 %
Voltimenes absolutos de los Agregados. Agcwiofno 22h i
Agregado Grueso 0.313 m3
Peso Seco de los Agregados. Agegdotno 10380 Seom
Agregado Grueso 835.00 Kg/m3
Cemento 518.00 Kg/m3
Cantidad de materiales calculados por el Método del Médulo de Fineza Agua de diseno 207.00 1t / m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disefio. Agregado Fino seco 767.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco 835.00 Kg/m3
Cemento 42.50 Kg / bolsa
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio 16.98 It / bolsa
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 62.93 Kg / bolsa
Agregado Grueso seco 68.51 Kg / bolsa
Cemento 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco 1.48
Humedad del Agregado Agregado grueso seco 1.61
Agua de Disefio 16.98 It / bolsa
Cemento 1 kg
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Agregado fino hiimedo 1.49 kg
Humedad del Agregado. Agregado grueso himedo 1.62 kg
Agua Efectiva // N\ 0.40 It / saco
Somos la universidad de los fFIlYw Ol ®
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NTP-400-037
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO REGISTRO N°:  TS-AGA-01
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019 PAGINA N°: 01 de 01
SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : La Cumbre FECHA: 05/04/2019
Peso Inicial Seco (gr) 3978.00
Peso Lavado y Seco (gr) 3520.00
RETENIDO RETENIDO |
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA ’ 03 CURVA GRANULOMETRICA
% % T I |
N ; L)
9500 38" 0.00 0.00 0.00 100.00 ’“ - : f i
80 - . -
4.750 N° 4 427.00 10.73 10.73 89.27 \ {
70 N
2.360 N° 8 501.00 12.59 23.33 76.67 §' 60 | \
1.180 N° 16 631.00 15.86 39.19 60.81 g 50 T N
Fe I
0.600 N° 30 774.00 19.46 58.65 41.35 N
30 =1
0.300 N° 50 623.00 15.66 74.31 25.69 20 \\
N
0.150 N° 100 564.00 14.18 88.49 11.51 10 b
Jesel: !
0
FONDO 458.00 11.51 100.00 100.00 10.00 1.00 0.10 oot
Abertura, mm

M. Fineza:  2.95

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Ing. Wi
e 2

Somos_la umvers:dad de los fFIlY OO
que quieren salir adelante.
b



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO CONFITILLO
NTP-400-037

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO REGISTRON™: TS-AGCOT
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019 PAGINA N*: otde Ot
SOLICITA: BETTY NINC FARLOC
UBICACION: Distrito: Cha - Provincia: Santa - Depar Ancash CANTERA : Samanco FECHA: OSOaZ0's
Peso Inicial Seco (gr) 121295 |
PesoLavadoy Seco (1) | 120485 |
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA s CURVA GRANULOMETRICA
% % =2
| §
9.500 38" 12.00 0.99 0.99 99.01 % |
80 | |
4.750 N° 4 3.82 0.31 1.30 98.70 7 | |
i1 ]
2.360 N°8 1111.00 91.59 982.90 7.10 z 60 \ V[
Qo \ T
1.180 N° 16 4.13 0.34 93.24 6.76 g8
fo \
0.600 N° 30 63.00 5.19 98.43 1.57
30
0.300 Ne 50 6.00 0.49 98.93 1.07 0 \ !
0.150 N° 100 5.00 0.41 99.34 0.66 10 {klEl L {]
| | D 1 |
o [
FONDO 8.00 0.66 100.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura, mm
M. Fineza: 4.85
OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

ra Lazaro
Laboratorio

flYy OI®

ucv.edu.pe B
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NTP-400-037
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO REGISTRO N°:  TS-AGC-01
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019 PAGINA N°: 01 de 01
SOLICITA: BETTY NINC FAILOC
UBICACION: Orstrite: T - Provincia: Santa - Dep Ancash CANTERA : Vidrio Reciclado FECHA: 05/04/2019
Peso Inicial Seco (gr) 258800 |
Peso Lavado y Seco (gr) 2574.00 ]
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA i CURVAGRANULOMETICR
% % 1T
||
9.500 38" 782.00 3022 30.22 69.78 S0 ] Il
80
4.750 N° 4 342.00 13.21 43.43 56.57 70 :
T
2.360 N°8 870.00 3362 77.05 22.95 3 60 \\ \
Q
1.180 N° 16 313.00 12.09 89.14 10.86 ShED
% [
0.600 N° 30 155.00 5.99 95.13 4.87 X B
30
0.300 N° 50 20.00 0.77 95.90 4.10 20 i
0.150 N° 100 92.00 3.55 99.46 0.54 10 [ [ \*\1_1
o | T 1 B e o WY
FONDO 14.00 0.54 100.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura, mm

M. Fineza: 5.30

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos_la umve_rsndad de los fFIY OO
que quieren salir adelante.

- Lucvedu pe I8



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO
(ASTM - C127)

SEOWECTD - AMNALSIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRON®: TS-PEA-01

¥ 5. LADSILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019 PAGINAN°:  01de01
SOUICTA - SETTY NINO FALOC
WENCACKON - Deser=menio Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA: 05/04/2019

Informacién de Muestra
Cantera : Samanco Muestra : Confitillo Saturacién : 24 hrs.

Peso en el aire de la muestra secada en horno 1924 gr.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 1939 gar.

Peso de la muestra en agua 1218 ar.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pess 2.69 gr/cm3

P. Especifico de Masa Pen 2.67 gr/cm3

P. Especifico Aparente Pe, 2.73 gr/cm3

Absorcion Ab 0.8 %

Somos la universidad de los
que guieren salir adelante.

ar H

87 Jefe

Ing. Vi
e 21

fIlY @O O®
(ucv.cdu.pe 8
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO

Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019

SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

REGISTRON°:  TS-PEA-02
PAGINA N° : 01 de 01

FECHA : 05/04/2019

Informacion de Muestra

Cantera : La Cumbre

Peso en el aire de la muestra secada en horno
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion
Peso de la fiola con la muestra y el agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca
P. Especifico de Masa

P. Especifico Aparente

Absorcion

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

Muestra : 500 gr.

Pesss
Pen
Pe,

Ab

Saturacion :

497

1274

1589

2.69

2.71

2.73

0.56

24 hrs.

ar.
gr.
gr.

gr/cm3
gr/cm3
gr/lcm3

%

flv OO
ucv.edu.pe Ji




l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E108
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRO N° : TS-CHU-01
Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01

! ANCASH - 2018
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 05/04/2019

AGREGADO FINO

. Tara No
Procedimiento

1. Peso Tara, [gr] 21.40 18.50 10.00

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 151.40 205.90 213.80

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 150.30 204.10 212.30

4. Peso Agua, [ar] 1.10 1.80 1.50

5. Peso Suelo Seco, [gr] 128.90 185.60 202.30

6. Contenido de Humedad, [%] 0.85 0.97 0.74

0.85
A. CONFITILLO
Tara No
Procedimiento

1. Peso Tara, [gr] 22.10 26.40 25.40

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 131.00 158.50 163.30

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 130.70 158.10 162.95

4. Peso Agua, [gr] 0.30 0.40 0.35

5. Peso Suelo Seco, [gr] 108.60 131.70 137.55

6. Contenido de Humedad, [%] 0.28 0.30 ~ 0.25

0.28
W /
. Vi fera Lazaro
Ingp o {J., J.|7 e Laboratorio
Somos la universidad de los flw| Hos

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe W
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
PROYECTO :  ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRO N° : TS-PU-01
¥ EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2019 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA - SETTY NINO FAILOC
m :  Deparamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 05/04/2019
A. CONRTIO SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1480.11 4.879 5.421
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1670.53 4.858 5526
4.899 5.572
A. FIN : SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1512.26 4.992 5.820
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1693.18 4.958 5.471
5.004 5.452

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.

fIY OO
Lucv.edu pe 8




ANEXO 10



Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
SOLICITA : BETTY NIRO FAILOC
UBICACION : D Ancash; Provir Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 10/0412019
PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
Cantera de donde we extraen los materiales : Conlitillo: Sumunco = A. Fino: La Cumbre
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Rexi ala prexi pecificada del Conereto (Fe)= 130 kg / em2
Resi iap dio o la presion del Concret (fer) = 200 ky; / em2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Pexo especifico de masa E 2n Tamafio miximo Nominal ( Pulg. ) : /8"
Absorcion (%) 2 .36 Peso weco compactado (kg / m3) 3 1670.54
Contenido de Humedad (%) 1LKS Peso enpecifico de mavi : 267
Médulo de Finura : 290 Abkorclon (%) H
— Contenido de Humedad (%) $
CEMENTO —||Perfil del Agregudo
Tipo de Cemento Portland a usar ¥ Tipo | "Pacasmayo™ Moédulo de Finura 2
Peso Especifico : Liu AGUA
Z I
C DISENO DE MEZCLA'
Solccelsn daA 5 : = Tipo de consistenci © Plastica
W\ ) i Asentmiento : "
Tipo de Concreto u disedar @ =~ | Conereto s aire incomporada
Volumen unitario de Agua : 27.00 It/ m3
Contenido de aire totul : ry 300 o
Relacion Agua / Cemento : . 9 0S5
e w o *, Bactor Cemento = H14.00 K/ m3
Factor Cemento = 97 Bolsus / md
Cemento 1.134 mi
Cilculo de los Voli Absol de los el de la Paxea M A2ty L
Aire 0030 mh
Suma de Valumenes 0371 mi
Volumen absolutos de los Agregadon Volumen abroluta 1,629 mi
Contenido de Cementor 9.7 Balvas / md
Moédulo de finuri de la Combinacion de Agregados “Tamane miximo nominal del Agrepado RYEY
Madulo de Finura de I Combinacion de Agregadon 40
Agregado Fino en relacion al vol byoluto totul de Agregad; Porcentaje de Agrepado Fino 46,04 W
Vol a4 Aol hisecerad Aprepado Fina 101,292 mi
Agrepado Gruesa 0,338 md
Pewo Seco de los Agregados. Agreada Fino T K/ m3
Agrepado Grueso 200 KNe/ mi
Cemento S1400 K/ md
Cantidad de materiales caleulados por ¢l Método del Modulo de Fineza Apun de diseno 20700 It/ m3
de la Combinacion de Agregados o ser empleados como valores de Disefio. Apregada Fino seco TR0 Kp/ mi
Apregado Grueso seco R K/ md
Cemento 42.50 Ky / bolsa
Cantidad de materiales €n peso seco que we necesitan Agua de disenin 2125 1t / balsa
en una tanda de un saco de Cemento. Aprepada Fino seco SL10 Kz / bolva
Agregado Grueso seco 9260 g / bolua
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiuales nin ser corregidon por Aprepudo fina seeo 191
Humedad del Agregado Agregado pgrueso seco AL
Apua de Diseno 2125 bt/ ulna
Cemento 1
Proporcién en peso de lox materiales corregidos por Aprepado lino humedo 193
Humedad del Agregado, Aprepado groeso humedo 214
Apua Licetiva 051




Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tlpo'de construcclones afines.
Alguiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclon de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO
VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 10/04/2019
PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
Cantera de donde we extraen los materiales @ Confitillo: Samanco = A Fino: La Cumbre
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
R ala presion expecificada del Concreto (fe)= 130 kg / em2
R 7 dioala presion del Concreto (fer) = 200 ky / em2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO - AGREGADO GRUESO
Peso expecifico de masa 27 ITamaiio miximo Nominal ( Pulg. ) & 3/
Abnorcion (%) A 056 Peso seco compactuado  (kyz / m3) g 167053
Contenido de Humedad (%) 85 Peno expecifico de masa H 267
Médulo de Finura 3 20 [[Absoeeion (") g QR
Contenido de Humedad (%) : 0.28
CEMENTO Perfil del Agregado Angular
Tipo de Cemento Portland a uxar : Tipo 1 "Pacasmayn” Médulo de Finura 3 495
Pexo Especifico ] A AGUA
o) DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamicento : = . — s el imntlis inic)
\ Arentamiento Ma2
Tipo de Concreto a diseiiar 7 g Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : - R 20700 It/ md
Contenido de aire total : | 300 Via
Relacion Agua / Cemento : L A 05
——— - ) actor Cemento 2 46000 Ki/ mb
“~ Mictor Cemento - 1 Boolsas / m}
Cemento 0.148 mi
Cileulo de los Vold Absolutox de lox ¢l de la Pasta : ki Lol 03
Aire 030 mi
Suma de Volumenes 1,385 mi
Vol byol de los Agregad Volumen absalutc nels mi
Contenido de Cemento 10N Bolsas / md
Moédulo de (inura de la Combinacion de Agregados “Tamana maximo nominal del Agrepgado s
Modulo de Finura de la Combinacion de Aprepados L0
Agregudo Fino en relacion al vol broluto total de Agregad Poreentaje de Agr 46,34
Vol _— T Aprepado Fino 11,285 mh
Apregado Gruesa 1AM mh
Peso Seco de los Agregadon. Agregado Fino 720 Ky / mp
Apregado Grueso BE1LI0 Kyz /m3
Cemento R Npg/ md
Cantidad de ial leulados por ¢l Método del Madulo de Fineza Agua de diseno 20700 It/ m3
de la Combinacién de Agregados a ser empleados como valores de Disciio. Apregado Fino seco TTL0 Kg / mi
Agrepado Grueso seco RS 1,00 Kyy / md
Cemento 4250 Ky / boba
Cantidad de materiales €n peso seco que se necesitun Apua de diseno 19,13 Ie / bolva
en una tanda de un saco de Cemento. Aprepado Fino seco 71,33 Kz / bolva
Agramdo Grueso seco Bl Kiz / boba
Cemenro 1
Proporcion en peno de lox materiales sin ser corregidos por Mrgado fino seco 1.68
Humedad del Agregado Apregado graeso seco 192
Apua de Diveno .13 It / Iolsa
Cementa 1 ke
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Apgregado tine humedo 1.69 i
Humedad del Agregado. Agregado grueso humedo 192 hyy
Ayt Etcenva 046 It/ ‘-.’u:u M\/

POL RAINABUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N* 81029

—_—nEn O ISEErS AN G




Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones a!‘ne.s.
Algquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de gbras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratoric de Ensayes de Contro! de Callidad

1:1.9:2.2:0.51
Edad 7 dias
Dimensiones Resistencia
Especimen L A Area bruta Carga de ala T
(cni) (et} (cm2) rotura (kg) ctzll‘ng/)rlens;(;n
c
L1 21.9 12.8 280.32 19768 70.52
Edad 14 dias
L1 B R 283.80 | 25667 | 90.44
Edad 28 dias
L1 BT 283.40 | 29450 | 103.92
1:1.7:1.9:0.46
Edad 7 dias
Dimensiones C Resistencia
0 arga de
Especimen L A Axes loutd rotura 8 .
() (i) (cm2) (kg) compresion
(kg/cm2)
L2 21.8 12.9 281.22 20824 74.05
Edad 14 dias
12 g1 ] 12.9 | 28951 1 26709 |  94sl
Edad 28 dias
L2 | 220 | 12.9 |  283.80 | 31080 | 109.51
1: 1.5: 1.6 : 0.40
Edad 7 dias
Dimensiones ' Resistencia
5 Area bruta Carga de ala
Especimen (clx;) (c‘:l ) (cm2) rotura (kg) cwzﬂ?n
L3 21.9 13.0 284.70 24649 86.58
Edad 14 dias
L3 FooleT T s A 284.70 | 32547 - | 11432
Edad 28 dias
L3 | 220 | 129 | 283.80 | 37451 | 131.96
Yy e

POL RAIN AGOILAR OLGUIN
ING. CiViL - CIP. N* 81029
CONSULTOR - REG. C4009

i
Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Movil: 994267746 www.ingeotecniasac.com




ANEXO 11



' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-01
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINA N° : 01 de 01
'SOLICITA - BETTY NINO FAILOC
USICACION - Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patrén FECHA : 20/04/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
o ,
] 2 Fecha de Ancho fc Area " Lectura fce fce
! Estructura Vaciada Maosing Largo (mm) i (Kglem?) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) (Mpa)
B | 0w | 285 | 1280 130 | 27968 7 | 238389 | 852 84 |
02 "ADR'LLLOP: AT 1310412019 | 221.8 129.4 130 28701 7 252496 | 88.0 8.6
03 LADR'LLS)EATRON 13/0412019 | 2218 129.4 130 28701 7 256996 | 89.5 8.8
04 LADR'LLLC:) ;’ATRON 13/04/2019 | 2218 129.4 130 28701 7 266145 | 927 9.1
05 LADR'LLL% :ATRON 13/04/2019 | 221.0 129.1 130 28531 7 250351 |  90.9 8.9
PROMEDIO 89.3 8.8

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos'la umve.r5|dad de los AR Alclo
que guieren salir adelante.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-05
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN°: 01de 01
SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patrén FECHA : 27/04/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item A
3 Fecha de Ancho fc Area ; Lectura fce fce
Estructura Vaciada Srciires Largo (mm) o) (Kglem?) (mm2) Edad (dias) (Kaf (Kglem2) (Mpa)
o1 | HORE AN NW® | 27 | tes | 10 | 20103 | 14 | 3TsT| A28 LN
02 '-ADR”-LLC"D PATRON 1 1310422019 | 2217 129.5 130 | 28710 14 | 320530 | 1116 10.9
03 LADR'L'-& :ATRON 13/04/2019 | 2216 129.3 130 | 28653 14 323323 | 1128 111
04 LADRILLS):ATRON 13/04/2019 221.9 129.6 130 28758 14 31590.0 109.8 10.8
05 LADR'LﬁePATRON 13/04/2019 2216 129.5 130 28697 14 32544.8 | 113.4 11.1
PROMEDIO 112:1 11.0

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

r ra Lazaro
87 Jel de Labaraterio

Somos.la unlver5|dad de los FIlYI 0O
gue quieren salir adelante.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-09
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01deO1
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patrén FECHA: 11/05/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item 2
- Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Micitios Largo (mm) i) (Kglem2) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglcm2) (Mpa)
01 LADRILLLOpaPATRON 13/04/2019 219.7 128.8 130 28297 28 36661.3 129.6 127
02 LADR”"'LC") PATRON 1 130412019 | 2194 129.0 130 28303 28 381858 | 134.9 13.2
03 LADR'L"L% PATRON | 1310422019 | 2195 129.5 130 | 28425 28 376201 | 1323 13.0
04 "ADR”"'S : REROH 13/04/2019 | 2195 129.4 130 28403 28 373208 | 131.4 12.9
05 LADR”"'LC; RETRON. | vamemate | oiey 129.6 130 28473 28 381300 | 133.9 134
PROMEDIO 132.4 13.0
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
ra Lazaro
Lahoratorio
Somos la universidad de los fFl| B

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe IS
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ANEXO 12



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL

(NTP 3938.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-VDM-01
Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
ANCAH - 2019
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2018
Muestra: Patrén
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
Lpa 219.0 | 219.5 | 220.0 | 221.0 | 219.88| 128.0 | 130.0 | 129.0 | 128.0 | 128.75| 88.0 88.0 86.0 92.0 88.50
Lpb 219.0 | 220.0 | 219.0 | 220.0 | 219.50| 129.0 | 131.0 | 130.0 | 131.0 [ 130.25| 87.0 86.0 85.0 92.0 87.50
Lpc 219.0 | 221.0 | 220.0 | 219.0 | 219.75| 129.0 | 131.0 | 128.5 | 129.5 | 129.50| 85.0 88.5 86.0 92.0 87.88
Lpd 220.0 | 220.0 | 221.0 | 220.5 | 220.38 | 129.0 | 130.0 | 129.0 | 128.0 | 129.00| 88.0 88.4 86.0 91.0 88.35
Lpe 219.5 | 220.0 | 221.5 | 218.0 | 219.75| 130.0 | 131.0 | 131.0 | 128.5 | 130.13| 85.0 86.0 85.0 91.0 86.75
Lpf 219.5 | 218.5 | 219.0 | 218.0 | 218.75| 129.0 | 130.0 | 129.0 | 130.0 | 129.50| 86.0 85.0 84.0 91.0 86.50
Lpg 220.0 | 221.0 | 221.0 | 218.5 | 220.13| 130.0 | 130.0 | 131.0 | 129.0 | 130.00| 88.0 85.0 85.5 92.0 87.63
Lph 220.0 | 219.0 | 219.0 | 219.0 | 219.25| 131.0 | 130.0 | 130.0 | 129.0 [ 130.00| 86.5 84.0 84.0 91.0 86.38
Lpi 220.0 | 220.0 | 221.0 | 221.0 | 220.50| 130.0 | 129.0 | 130.0 | 130.0 | 129.75| 87.0 85.0 85.5 92.0 87.38
Lpj 219.0 | 219.0 | 220.0 | 221.0 | 219.75| 130.0 [ 129.0 | 130.0 | 129.0 | 129.50| 86.0 86.0 85.0 90.0 86.75
Dp |219.76 Dp | 129.64 Dp 87.36
De |220.00 De 130.00 De 85.00
V(%) | 0.11 V(%) | 0.28 V (%) -2.78

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

zra Lazaro
e Laboraterio

Somos.la unlve.r5|dad de los flYI O ®
gue quieren salir adelante.

5= ucv.edu.pe



ANEXO 13



\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRON°: TS-ABO-01
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINA N° : 01 de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019
Muestra: Ladrillo Patron
Cara A Cara B
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

Ladrillo Patrén - Lpa 2 0 0 1

Ladrillo Patrén - Lpb 1 0 0 2

Ladrillo Patrén - Lpc 2 0 0 1

Ladrillo Patrén - Lpd 0 1 0 1

Ladrillo Patrén - Lpe 1 0 0 1

Ladrillo Patrén - Lpf 3 0 1 0

Ladrillo Patrén - Lpg 1 0 0 2

Ladrillo Patrén - Lph 2 0 0 2

Ladrillo Patrén - Lpi 1 0 0 1

Ladrillo Patrén - Lpj 3 0 0 0

Promedio 1.60 0.10 0.10 1.10
Concavo: 0.85 mm Convexo: 0.60 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos_la universidad de los fFly| |
que quieren salir adelante.

- ucv.edu.pe i



ANEXO 14



\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 - NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRO N°: TS-EAB-01
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINAN°: 01de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019

SOLICITA : BETTY NINO FAILOC

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019

Muestra: Ladrillo Patréon

Tiempo de Curado: 24 horas Tiempo de Secado: 3 dias a temperatura ambiente
Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado | Peso Seco Absorcién Absorcién
(kg) (kg) (%) Promedio (%)
Ladrillo Patrén - Lpa 5.468 5.262 3.91
Ladrillo Patrén - Lpb 5.479 5.279 3.79
Ladrillo Patrén - Lpc 5.310 5.109 3.93 3.84
Ladrillo Patrén - Lpd 5.378 5.178 3.86
Ladrillo Patrén - Lpe 5.415 5.221 3.72

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somoslla umve_mdad de los FIV OO
que quieren salir adelante.

P p Iy



ANEXO 15



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-02
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion de 3% de vidrio FECHA : 20/04/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item 2
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructuns Vet Muestreo  |-2r9° (MM "oy (Kgicm2) | (mmz) | E92d@@®) | “ucon | (kgiem2) | (Mpa)
01 "ADLTQ"'O 1310412019 | 2187 128.5 130 | 28103 7 263501 | 938 9.2
02 LADL'f'bLLO 130412019 | 21856 128.4 130 | 28068 7 264219 | 94.1 9.2
03 LADS'CLLO 13/04/2019 | 2185 128.9 130 | 28165 7 268889 | 955 9.4
04 "ADL'?LLLO 1310412019 | 2182 128.8 130 28104 7 262483 | 93.4 9.2
05 LADL'f'e"LO 1310412019 | 2186 129.0 130 | 28199 7 270106 | 958 9.4
PROMEDIO 94.5 9.3

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos la universidad de los fFIlY O ®
que quieren salir adelante.
ucv.edu.pe g%



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 389.601)

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRON®: TS-ERCIE
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01des01
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicién de 3% de vidrio FECHA: 27042018
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item 5
- Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Mestreo Largo (mm) () (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kgf) (Kgicm2) Moa)
01 i b 1310412019 | 2184 128.0 130 | 27955 14 | 337421 | 1207 18 |
02 e 13/04/2019 | 2184 1283 130 | 28021 14 | 330537 | 118.0 116
03 e 13/04/2019 | 2185 128.5 130 | 28077 14 | 341072 | 1215 1.9
04 Vil i 13/04/2019 | 2186 128.4 130 | 28068 14 | 330047 | 1208 1.8
05 LADLF:LLLO 13/04/2019 | 2188 128.8 130 28181 14 34148.1 | 1212 11.9
PROMEDIO 120.4 11.8
Observacion:

R ARG

N



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-10
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicién de 3% de vidrio FECHA: 11/05/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item 3
Fecha de Ancho fic Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Misstreo Largo (mm) o (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kgf (Kglem2) (Mpa)
01 g 1310412019 | 2187 128.5 130 | 28103 28 | 382577 | 1364 13.4
02 "ADLTLLLO 13/04/2019 | 21856 128.4 130 | 28068 28 | 381858 | 136.0 133
03 LADLF;,LLLO 13/04/2019 218.5 128.3 130 28034 28 37620.1 134.2 13.2
04 LAEI’_'f'dLLO 13/04/2019 | 2183 128.2 130 | 27986 28 | 379194 | 1355 13.3
05 e 13/04/2019 | 218.9 128.5 130 | 28129 28 | 382297 | 135.9 13.3
PROMEDIO 135.6 133
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
Somos la universidad de los Fl | ®

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-03
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion de 5% de vidrio FECHA : 20/04/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item 3
< Fecha de Ancho fic Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muestreo | -2r@0 (mm) {rvinn) (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kgf) (Kglcm2) (Mpa)
01 g 1300412019 | 2185 | 1284 130 | 28055 7 251160 | 895 88
02 LADLFéLLLO 13/04/2019 218.3 128.0 130 27942 7f 23262.2 83.3 8.2
03 LADLF;I(:.LO 13/04/2019 218.5 128.6 130 28099 T 24283.9 86.4 8.5
04 LADleLLLO 13/04/2019 219.2 128.3 130 28123 7 25790.4 91.7 9.0
05 i 13/0412019 | 2187 128.5 130 28103 7 244415 | 87.0 8.5
PROMEDIO 87.6 8.6

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos_la unlve_rSIdad de los flY OO
que quieren salir adelante.
Lucv.edu.pe I8



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERCO7
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINA N° : O0ide0t |
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion de 5% de vidrio FECHA: 270472072 !
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item < ,
2 Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce -
Estructura Vaciada Musstio Largo (mm) it (Kglem2) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) Mpa) |
01 LA'?_’;LLLO 13/04/2019 | 218.1 1287 130 28069 14 316569 | 112.8 111
% —3
02 "ADLELLLO 13/04/2019 | 2180 128.6 130 28035 14 316579 | 1129 114
03 "ADL':'CL"O 13/04/2019 | 218.2 128.5 130 28039 14 300884 | 110.5 10.8
04 LADL';LLLO 13/04/2019 | 2185 128.9 130 28165 14 310742 | 1103 10.8
05 LADSLLLO 13/04/2019 | 2187 128.5 130 28103 14 315112 | 1124 11.0
PROMEDIO 117 11.0

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somoslla unlve‘rSIdad de los fFilw @ ®
que quieren salir adelante.

lucu.edu.pe |
o) =



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-11
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion de 5% de vidrio FECHA : 11/05/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item >
2 Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Bosstns Largo (mm) ) (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kgf) (Kglem2) (Mpa)
01 LADLZLLLO 1310412019 | 2187 128.5 130 | 28103 28 345033 | 1228 12.0
02 LADLF;LLLO 1310412019 | 21856 128.4 130 | 28068 28 349054 | 124.4 122
03 LADL'E%LO 1310412019 | 2185 128.3 130 | 28034 28 342040 | 1220 12.0
04 LADL';LLLO 13/04/2019 | 218.3 128.2 130 27986 28 33782.0 | 1207 11.8
05 LADLF;LL"O 130412019 | 2189 128.5 130 28129 28 345203 | 1228 12.0
PROMEDIO 122.5 12.0
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
Somos la universidad de los fFlY| T

que quieren salir adelante.

A ucv.edu.pe .



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-04
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN°: 01de01
SOLICITA: BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicién de 7% de vidrio FECHA : 20/04/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item :
= Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Mocctue Largo (mm) Py (Kgicm2) (mm2) Edad (dias) (Kgf) (Kglem?) (Mpa)
01 il 13/04/2019 | 218.4 129.0 130 | 28174 7 214574 | 76.2 7.5
02 LADSLLLO 13/04/2019 218.6 128.4 130 28068 7 21178.0 75.5 7.4
03 LADS';'LO 13/04/2019 218.5 128.7 130 28121 i 22166.8 78.8 p 4 /
04 LADSIdLLO 13/04/2019 218.4 128.3 130 28021 7 22157.8 791 7.8
05 i s 13/04/2019 | 2183 128.5 130 | 28052 7 214813 | 766 7.5
PROMEDIO 772 7.6
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos la universidad de los fFly| o)
que quieren salir adelante.
R ucv.edu.pe



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ERC-08
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN°®: 01deO1
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion de 7% de vidrio FECHA : 27/04/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item A
: Fecha de Ancho fc Area z Lectura fce fce
Estructura Vaciada Mucstras Largo (mm) i (Kglcm2) {Ema) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) (Mpa)
01 LADL'?aLLO 130412019 | 218.1 129.0 130 28135 14 264130 | 93.9 9.2
02 LADSLLLO 13/04/2019 218.4 128.4 130 28043 14 26090.7 93.0 9.1
03 AR 13/0412019 | 218.7 128.5 130 28103 14 275723 |  98.1 9.6
04 LA?_';LLLO 13/04/2019 | 218.8 128.2 130 28050 14 274496 | 97.9 9.6
05 LAI?_?LLLO 13/04/2019 218.0 128.1 130 27926 14 27697.0 99.2 9.7
PROMEDIO 96.4 9.5
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
Lazaro
aboratorio
Somos la universidad de los fly| |53

gue quieren salir adelante.

= ucv.edu.pe
S



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.601)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO REGISTRON°: TS-ERC-12
ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicién de 7% de vidrio FECHA: 11/05/2018
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item .
Fecha de Ancho fc Area 5 Lectura fce fce
Estructura Vaciada Moistos Largo (mm) i) (Kglcmz) (mm2) Edad (dias) (Kaf (Kglcm?) (Mpa)
01 LADS!'LO 13/04/2019 | 2186 128.7 130 | 28134 28 | 207473 | 1057 10.4
L)
02 o v 3o 13/04/2019 | 2185 128.8 130 | 28143 28 | 302162 | 107.4 10.5
03 e 1300412019 | 2183 128.8 130 | 28117 28 | 294500 | 1047 10.3
04 LADSLLLO 13/04/2019 218.4 128.5 130 28064 28 29238.4 104.2 10.2
05 LADLI;IGLLO 13/04/2019 218.5 128.6 130 28099 28 30639.2 109.0 10.7
PROMEDIO 106.2 10.4
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
Somos la universidad de los fFly| o

que quieren salir adelante.

S ucv.edu.pe



ANEXO 16



' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRO N°®: TS-VDM-02
Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
ANCAH - 2018
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019
Muestra: 3% de adicion de vidrio
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
L1a 219.0 | 218.0 | 220.0 | 219.0 [ 219.00| 128.5 | 130.5 | 129.0 | 135.0 | 130.75| 85.0 | 87.0 | 850 | 855 | 8563
L1b 220.0 | 219.0 | 219.0 | 219.5 [ 219.38| 129.0 | 129.5 | 129.5 | 128.5 | 129.13| 87.0 | 85.0 | 845 | 86.0 | 8583
L1c 2195 | 219.0 | 2185 | 2185 [ 218.88| 128.5 [ 129.0 | 128.5 | 129.5 | 128.88| 87.0 | 84.5 | 860 | 84.0 | 8538
L1d 2185 | 219.0 | 219.0 | 218.5 | 218.75| 128.5 | 129.0 | 128.0 | 129.0 | 128.63| 87.5 | 85.0 | 86.0 | 84.0 | 8583
L1e 220.0 | 219.0 | 2195 | 219.5 [ 219.50| 129.0 | 128.5 | 128.0 | 130.0 | 128.88| 85.0 | 85.0 | 86.0 | 86.0 | 8550
LAf 219.0 | 219.5 | 218.5 | 220.0 [ 219.25| 129.0 | 128.0 | 128.5 | 129.0 | 128.63| 85.0 | 85.0 | 855 | 88.0 | 85.88
L1g 219.0 | 218.5 | 220.0 | 220.0 | 219.38 | 128.5 | 128.0 | 129.0 | 130.0 | 128.88| 85.0 84.5 84.0 88.0 85.38
L1h 219.5 | 218.5 | 220.0 | 220.0 [ 219.50| 129.0 | 129.0 | 128.5 | 129.5 | 129.00| 84.5 | 845 | 840 | 88.0 | 8525
L1i 218.5 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 219.38| 130.0 | 130.0 | 129.5 | 128.5 | 129.50 | 84.5 84.5 86.0 86.0 85.25
L1j 220.0 | 219.0 | 219.0 | 220.0 | 219.50| 130.0 | 130.0 | 129.0 | 129.0 | 129.50| 85.0 | 845 | 850 | 86.0 | 85.13
Dp |[219.25 Dp |129.18 Dp 85.46
De |220.00 De | 130.00 De 85.00
V(%) | 0.34 V(%) | 0.63 V(%) | -0.54

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somoslla umve'rSIdad de los fFIlY OO
que quieren salir adelante.
.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-VDM-03
¥ EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
ANCAH - 2018
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019
Muestra: 5% de adicion de vidrio
Esposimin i’ Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
L1a 219.0 | 2185 | 219.0 | 220.0 | 219.13| 129.0 | 130.0 | 128.5 | 129.0 | 129.13| 85.0 | 850 | 86.0 | 88.0 | 86.00
L1b 219.0 | 2205 | 221.0 | 221.0 | 220.38| 129.0 | 128.5 | 129.0 | 130.2 | 129.18| 85.0 | 87.0 | 86.0 | 87.0 | 86.25
Lic 218.0 | 221.0 | 219.0 | 219.0 | 219.25| 129.0 | 130.0 | 129.0 | 130.0 | 129.50| 86.0 | 87.0 | 85.0 | 86.0 | 86.00
L1d 218.0 | 219.0 | 220.0 | 218.0 | 218.75| 128.0 | 129.0 | 128.0 | 130.0 | 128.75| 85.0 | 84.0 | 86.0 | 86.0 | 8525
L1e 220.0 | 219.0 | 218.0 | 220.0 | 219.25| 128.0 | 129.0 | 130.0 | 130.0 | 129.25| 85.0 | 88.0 | 85.0 | 850 | 8575
L1f 220.0 | 219.0 | 218.0 | 219.0 | 219.00| 128.0 | 129.0 | 130.0 | 130.0 | 129.25| 85.0 | 86.0 | 85.0 | 85.0 | 8525
L1g 220.0 | 220.0 | 218.0 | 218.5 | 219.13| 128.5 | 129.5 | 130.0 | 130.0 | 129.50| 85.0 | 85.0 | 84.5 | 850 | 8488
L1h 2195 | 220.0 | 220.0 | 218.5 | 219.50| 130.0 | 129.5 | 130.0 | 130.0 | 129.88| 85.0 | 85.0 | 84.5 | 88.0 | 85.63
L1i 219.5 | 219.0 | 218.0 | 218.5 | 218.75| 130.0 | 128.0 | 129.0 | 129.0 | 129.00| 85.0 | 850 | 84.5 | 88.0 | 85.63
L1j 219.5 | 219.0 | 219.0 | 220.0 | 219.38| 130.0 | 128.0 | 129.0 | 129.0 | 129.00| 85.0 | 86.0 | 86.0 | 87.0 | 86.00
Dp |[219.25 Dp |[129.24 Dp | 85.66
De |220.00 De | 130.00 De | 85.00
V(%) | 0.34 V (%) | 0.58 V(%) | -0.78

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos.la unlve'rSIdad de los fl Y| o
que quieren salir adelante.
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE CONCRETO REGISTRON®: TS-VDM-O£
Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
ANCAH - 2019

SOLICITA : BETTY NINO FAILOC

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20047207%

Muestra: 7% de adicion de vidrio

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°

Ed L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 He Hp

L1a 2200 | 2195 | 220.0 | 219.0 [ 219.63| 129.0 | 130.0 | 129.0 | 128.0 | 129.00| 88.0 | 860 | 880 | 850 | &7 00

L1b 219.0 | 218.5 | 220.0 | 219.5 | 219.25| 129.5 | 129.5 | 128.0 | 131.0 | 129.50| 83.5 | 855 | 850 | 860 | ss00
Lic 221.0 | 221.0 | 221.0 | 220.0 [ 220.75| 129.0 | 127.0 | 129.0 | 129.0 | 128.50| 8.0 870 | 850 | 850 | 8825 |
L1d 219.0 | 218.0 | 220.0 | 219.0 | 219.00| 128.0 | 129.0 | 130.0 | 128.0 [ 128.75| 87.0 | 850 | 860 | 850 | 8500 |

L1e 220.0 | 219.0 | 218.5 | 220.0 | 219.38| 129.0 | 128.5 | 130.0 | 128.0 [ 128.88| 85.0 | 85.0 | 850 | 870 | 8550

L1f 220.0 | 220.0 | 220.0 | 219.0 | 219.75| 129.0 | 129.0 | 128.5 | 128.0 [ 128.63| 85.0 | 86.0 | 850 | 86.0 | 8550

L1g 220.0 | 220.0 | 219.0 | 219.0 | 219.50| 129.0 | 129.0 | 129.0 | 128.0 [ 128.75| 84.0 | 86.0 | 85.0 | 85.0 | 85.00

L1h 219.0 | 220.0 | 220.0 | 219.0 [ 219.50| 129.0 | 128.0 | 129.5 | 129.0 | 128.88| 84.0 | 850 | 87.0 | 850 | 85.25

L1i 219.0 | 219.0 | 220.0 | 219.0 | 219.25| 130.0 | 130.0 | 129.5 | 130.0 | 129.88| 84.0 | 86.0 | 85.0 | 85.0 | 85.00

L1j 219.0 | 220.0 | 220.0 | 219.0 | 219.50| 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.00| 84.0 | 87.0 | 85.0 | 85.0 | 85.25

Dp |219.55 Dp |129.08 Dp | 83.58

De |220.00 De | 130.00 De | 85.00

V(%) | 0.20 V(%) | 0.71 V(%) | 1.68

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos.la unlve'rSIdad de los fFIY OO
que quieren salir adelante.
W
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRO N°: TS-ABO-02
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINA N° : 01 de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019
Muestra: 3% de adicién de vidrio
Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)

Ladrillo - L1a 0 1 0 1

Ladrillo - L1b 2 0 0 1

Ladrillo - L1c 1 0 0 2

Ladrillo - L1d 3 0 0 0

Ladrillo - L1e 1 0 2 0

Ladrillo - L1f 1 0 0 2

Ladrillo - L1g 3 0 0 1

Ladrillo - L1h 1 0 1 0

Ladrillo - L1i 1 0 0 1

Ladrillo - L1j 1 0 0 1

Promedio 1.40 0.10 0.30 0.90
Concavo: 085 mm Convexo: 050 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somoshla umve.rSIdad de los A 2lcilo
que quieren salir adelante.
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRON°: TS-ABO-03
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINA N° : 01 de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
'SOLICITA BETTY NINO FAILOC
iUBtCACOON - Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019
I
Muestra: 5% de adicién de vidrio
Cara A Cara B
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

Ladrillo - L2a 3 0 0 1

Ladrillo - L2b 1 0 1 0

Ladrillo - L2c 1 0 0 1

Ladrillo - L2d 1 0 0 2

Ladrillo - L2e 2 0 0 1

Ladrillo - L2f 2 0 0 0

Ladrillo - L2g 1 0 0 2

Ladrillo - L2h 1 0 0 1

Ladrillo - L2i 2 0 0 2

Ladrillo - L2j 1 0 0 2

Promedio 1.50 0.00 0.10 1.20
Concavo: 0.80 mm Convexo: 0.60 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos la universidad de los
que guieren salir adelante.
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRON°: TS-ABO-04
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINA N° : 01 de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019
SOLICITA : BETTY NINO FAILOC
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 20/04/2019
Muestra: 7% de adicién de vidrio
Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

Ladrillo - L3a 2 0 0 2

Ladrillo - L3b 1 0 0 4

Ladrillo - L3c 1 0 0 3

Ladrillo - L3d 3 0 0 1

Ladrillo - L3e 1 0 0 1

Ladrillo - L3f 3 0 0 2

Ladrillo - L3g 2 0 0 1

Ladrillo - L3h 3 0 3 3

Ladrillo - L3i 1 0 0 0

Ladrillo - L3j 2 0 0 2

Promedio 1.80 0.00 0.30 1.85
Concavo: 1,05 mm Convexo: 093 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

W

g r
lncgw 24 Lahoratorio

Somoslla unlve.rsudad de los fl| Fe
que quieren salir adelante.
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 - NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRO N°: TS-EAB-02
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINAN°: 01de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019

SOLICITA : BETTY NINO FAILOC

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2018

Muestra: 3% de adicién de vidrio

Tiempo de Curado: 24 horas Tiempo de Secado: 3 dias a temperatura ambiente
Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado | Peso Seco Absorcién Absorcién
(kg) (kg) (%) Promedio (%)

Ladrillo - L1a 5.418 5.104 6.15

Ladrillo - L1b 5.420 5.208 4.07

Ladrillo - L1c 5502 5.310 3.62 3.73
Ladrillo - L1d 5.416 5.252 3.12

Ladrillo - L1e 5.206 5.119 1.70

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos'la unlve.r5|dad de los A Aclo)
que quieren salir adelante.
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 - NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRO N°: TS-EAB-03
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINAN°: 01de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019

SOLICITA : BETTY NINO FAILOC

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019

Muestra: 5% de adicién de vidrio

Tiempo de Curado: 24 horas Tiempo de Secado: 3 dias a temperatura ambiente
Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado | Peso Seco Absorcién Absorcién
(kg) (kg) (%) Promedio (%)

Ladrillo - L2a 5.426 5.285 2.67

Ladrillo - L2b 5.487 5.236 4.79

Ladrillo - L2¢ 5.356 5.148 4.04 3.65
Ladrillo - L2d 5.387 5219 3.30

Ladrillo - L2e 5.326 5.148 3.46

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 - NTP 399.613)

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO REGISTRO N°: TS-EAB-04
ARTESANAL DE CONCRETO Y EL LADRILLO ADICIONANDO VIDRIO PAGINAN°: 01 de 01
RECICLADO - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - ANCAH - 2019

SOLICITA : BETTY NINO FAILOC

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 20/04/2019

Muestra: 7% de adicién de vidrio

Tiempo de Curado: 24 horas Tiempo de Secado: 3 dias a temperatura ambiente
Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado | Peso Seco Absorcién Absorcién
(kg) (kg) (%) Promedio (%)

Ladrillo - L3a 5.356 5105 4.92

Ladrillo - L3b 5.312 5.126 3.63

Ladrillo - L3c 5.301 5.174 2.45 3.69
Ladrillo - L3d 5.409 5.264 275

Ladrillo - L3e 5.481 5235 4.70

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somoslla umve.rSIdad de los FIlY O O
que quieren salir adelante.
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PANEL FOTOGRAFICO
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Tamices utilizados
en el ensayo de
granulometria.

Ensayos de
agregados. Peso
unitario compactado
y contenido de
humedad.

Limpieza y trituracion del vidrio reciclado
proveniente de botellas de gaseosas.
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Peso de materiales para la elaboracion de ladrillos
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Preparacion de ladrillos
con adiciéon de vidrio
reciclado triturado.

Llenado de molde metalico con la mezcla de concreto.
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Ensayo de resistencia a la compresion.
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