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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es evaluar las propiedades mecanicas de los
bloques de concreto de albafiileria elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado. Para
ello, la muestra fue seleccionada de forma no probabilistica por conveniencia, compuesta por
192 bloques de concretos fabricados con adiciones del 0%, 3%, 6%, y 9%. Los resultados
obtenidos en absorcion disminuyeron de 8.69% a 4,94%, 3,398% y 3,52% respectivamente.
Sin embargo, el alabeo aumentd entre 1,7mm y 1,8mm, mientras que la resistencia a
compresion (f'c) aumentd de 73Kg/cm2 a 75kg/cm2, 82kg/cm2 y 77kg/cm2, respectivamente.
De manera similar, la resistencia a compresion axial (fm) aument6 de 87.04Kg/cm2 a
91,22kg/cm2, 94,45kg/cm2 y 92,80kg/cm2, y la resistencia a compresion diagonal (V'm)
aumento de 8.43 Kg/cm2 a 8,90kg/cm2, 9,70kg/cm2 y 9,70kg/cm2. EI costo de fabricacion de
las unidades de albafiileria mostr6 una reduccion progresiva de 0.60USD a 0,57USD,
0,55USD vy 0,53USD costos de los blogues con adiciones. También se determind que la
adicion dptima de estos materiales en la mezcla de concreto en términos de costo y resistencia
es del 9% (vidrio + papel), resultando en resistencias a compresion de 77kg/cm2, 92.8kg/cm2
y compresion diagonal de 9.70kg/cm2, con un costo de 0.53USD por unidad. En conclusién,
se puede asegurar que la adicién de particulas de vidrio y papel reciclado en la produccion de
bloques de concreto influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de los
bloques. Ademas, permite una reduccion de los costes de fabricacion, lo que supone un

importante ahorro para los constructores.

Palabras clave: Blogues de concreto, albafileria, propiedades mecénicas, vidrio y papel,

reciclaje
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the mechanical properties of masonry concrete
blocks made with glass particles and recycled paper. For this, the sample was selected in a
non-probabilistic way for convenience, consisting of 192 concrete blocks manufactured with
additions of 0%, 3%, 6%, and 9%. The results obtained in absorption decreased from 8.69%
to 4.94%, 3.398% and 3.52% respectively. However, warpage increased between 1.7mm and
1.8mm, while compressive strength (f'c) increased from 73Kg/cm2 to 75kg/cm2, 82kg/cm2
and 77kg/cm2, respectively. Similarly, the axial compressive strength (fm) increased from
87.04Kg/cm2 to 91.22kg/cm2, 94.45kg/cm?2 and 92.80kg/cm2, and the diagonal compressive
strength (V'm) increased from 8.43 Kg/cmz2 to 8.90kg/cm2, 9.70kg/cm2 and 9.70kg/cm2. The
manufacturing cost of the masonry units showed a progressive reduction from USD 0.60 to
USD 0.57, USD 0.55 and USD 0.53 costs of the blocks with additions. It was also determined
that the optimal addition of these materials in the concrete mix in terms of cost and resistance
IS 9% (glass + paper), resulting in compressive strengths of 77kg/cm2, 92.8kg/cm2 and
diagonal compression of 9.70. kg/cm2, with a cost of 0.53USD per unit. In conclusion, it can
be ensured that the addition of glass particles and recycled paper in the production of concrete
blocks positively influences the physical and mechanical properties of the blocks. In addition,

it allows a reduction in manufacturing costs, which represents significant savings for builders.

Keywords: Concrete blocks, masonry, mechanical properties, glass and paper, recycling
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Introduccion

En la actualidad, la humanidad se encuentra en constante evolucion y ha surgido un
creciente interés por fomentar el crecimiento sostenible y la gestion de residuos con la
finalidad de mitigar o reducir el impacto en el ambiente causado por la acumulacion de
desechos en el entorno. Como resultado de esta preocupacion, ha surgido el concepto del
reciclaje, que consiste en recolectar y procesar materiales que de otro modo serian descartados
como basura, para luego transformarlos en nuevos productos con el objetivo de disminuir la
contaminacion y reducir el volumen de estos residuos [1].

La industria de la construccion es una de las principales generadoras de residuos,
debido a la demanda de espacios habitables de calidad para el ser humano. En esta industria,
el concreto se destaca como el material predominante debido a su resistencia, durabilidad y
por ser lo suficientemente flexible para adaptarse a diversos proyectos, ofreciendo
propiedades fisicas y mecanicas favorables [1].

Por otro lado, debido al creciente desarrollo de la construccion, existen estudios cuyo
objetivo es revolucionar el mercado de esta industria. Estos estudios se centran en el uso de
materiales que anteriormente se consideraban desperdicios, lo cual ha resultado en mejoras
tanto en las propiedades de los materiales de construccion como en la reduccion de costos de
produccion. Ademas, esta practica ofrece una alternativa para contribuir a la proteccion y
cuidado del ambiente [2].

Cabe resaltar que en la actualidad hallamos una amplia variedad de materiales para el
uso en la construccion civil, siendo algunos de ellos, el vidrio y papel reciclado, los cuales
pueden ser utilizados no solo como productos estéticos, sino también como aditivos para
mejorar las propiedades de los materiales de construccion existente, esto debido a que tanto el
vidrio como el papel son materiales inertes que podrian reciclarse muchas veces sin cambiar
sus propiedades quimicas.

Asi mismo, investigaciones recientes en Panama han demostrado que el vidrio y el
papel se pueden reutilizar como materiales oportunos para el uso en el rubro de la
construccién. Ademas, mencionan que los bloques de concretos hechos con agregado de
vidrio y papel reciclado son capaces de adquirir propiedades que cumplan con lo establecido
segun la Comision Panamefa de Normas Industriales y Técnicas COPANIT 48 - 2001 [2].

Sin embargo, el Peru es un pais que no ha tenido avances significativos en cuanto a las
mejoras en los materiales de construccion, por tanto, se ha ido ajustando a los progresos y

mejoras de paises desarrollados, es por esta razdén que nos encontramos en una basqueda
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constante de nuevas alternativas, tratando de encontrar materiales sustentables que
contribuyan con el cuidado del ambiente pero que a su vez sean resistentes y brinden
seguridad en la construccién [3].

De igual forma, en la localidad de Chota, la construccion civil se ha visto estancada de
acuerdo a los procesos constructivos y materiales empleados, a pesar de que se llega desechar
0.15ton/dia de vidrio y 0.6ton/dia de papel, siendo esto el 1% y 4% del total de residuos
desechados al dia, respectivamente [4], dichos materiales no son aprovechados en la
innovacion de nuevos materiales de construccion, sino que son desechados y acumulados dia
tras dia sin un control ni un adecuado tratamiento.

Por ello se ve la necesidad de formular la siguiente pregunta de investigacion ¢(Cémo
influyen las particulas de vidrio y el papel reciclado en las propiedades mecanicas de los
bloques de concreto de Albafiileria, Chota 20227

En relacidon con eso se plante6 como objetivo general: evaluar la influencia en las
propiedades mecénicas de los bloques de concreto de albafiileria elaborados con particulas de
vidrio y papel reciclado, Chota 2022, como objetivos especificos se considerd: determinar la
influencia de la adicion de las particulas de vidrio y papel reciclado al 3%, 6% y 9% en las
propiedades fisicas de la mezcla y los bloques de concreto de albafileria, determinar la
influencia de la adicién de las particulas de vidrio y papel reciclado al 3%, 6% y 9% en las
propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albafileria, determinar el costo
beneficio de la adiciéon de particulas de vidrio y papel reciclado al 3%, 6% y 9% en la
elaboracion de bloques de concreto de albafiileria y definir el porcentaje éptimo de la adicion
de particulas de vidrio y papel reciclado (3%, 6% 0 9%), con respecto al costo de fabricacion
y la resistencia.

Por ultimo, esta investigacion se ejecutd con el propésito de mejorar las propiedades
mecanicas de los blogues de concreto tradicionales mediante la adicion de materiales
reciclados (Particulas de vidrio y papel reciclado), reduciendo costos y que a la vez
proporcione un rendimiento aceptable que cumpla con los estandares que establece la
normativa peruana E070 para el uso de estos bloques de concreto como mamposteria en
muros estructurales. Por otra parte, al hacer uso de estos materiales reciclados se estaria
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion ambiental. Asimismo, los profesionales de
la construccion de la localidad de Chota podran utilizar los hallazgos de este estudio para
sustentar en sus proyectos de construccidn, los beneficios que genera el utilizar los bloques de
concreto elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado y el posterior uso en

edificaciones.
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Revision de Literatura

Antecedentes
Tanto los blogues de concreto como las particulas de vidrio y papel reciclado no son

temas nuevos, sin embargo, ha tomado més relevancia y el interés por los autores en estudiar
estas variables, debido a la busqueda de nuevos materiales resistentes y a la vez ecoldgicos
para la industria de la construccion.

Para ello, Manayay, (2021) [3]. Realiz6 la comparacion fisica y mecénica de bloques
de concreto convencionales y mejorados con fibras de vidrio. Realizdndose previamente una
caracterizacion de agregados, luego un disefio de mezcla para ambos casos y finalmente una
comparacion de las propiedades de estos. En esta tesis del tipo aplicada con disefio
descriptivo, se adicionaron fibras de vidrio en 5%, 10% y 15%, y se hicieron los ensayos
respectivos a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados indican que la muestra inicial (sin vidrio
afiadido) tiene un SLUMP de 10cm, con el 5% un SLUMP de 6¢cm, con 10% de vidrio un
SLUMP de 5¢cm y con 15% de vidrio afiadido un SLUMP de 3cm. Luego en el peso unitario
la muestra inicial resulta de 2500 kg/m3, con el 5% un peso de 2466 kg/m3, con el 10% un
peso de 2424 kg/m3. Y sobre la resistencia a los 28 dias, el testigo con el 5% de vidrio tiene
una resistencia de 245 kg/cmz2, con el 10% de vidrio 254 kg/cm2 y con 15% de vidrio afiadido
240 kg/cm2. Concluyéndose que a mayor cantidad de vidrio afiadido el SLUMP de la mezcla
va disminuyendo, asi como también disminuye el peso unitario y la resistencia a compresion.
Por lo que, a partir de esta tesis estudiada, el 6ptimo porcentaje de vidrio a reemplazar no
debe ser muy por encima del 10%, esto con la finalidad de obtener resultados 6ptimos.

Acufa y Quispecondori (2021) [5]. En su analisis, proponen identificar la cantidad
Optima de papel que puede ser adicionada al concreto en reemplazo parcial con el fin de
mejorar las propiedades mecanicas de los bloques de albafileria utilizados en la construccion
de muros portantes. Obtuvieron en términos de resistencia a compresion indicaron que, para
los modelos con adiciones de 15%, 20% y 25%, la resistencia disminuyd significativamente a
medida que aumenta el volumen de papel afiadido. Por otra parte, los especimenes con
adiciones de 5% y 10% la disminucion fue leve. Ademas, determino que la cantidad optima
de papel a afadir en la mezcla es de 5.05% lo que permitio alcanzar un nivel de resistencia a
compresion de 75.20kg/cm2.

En la misma linea, Burgos (2020) [6]. En su investigacion, determind que los bloques
de concreto con adicién parcial de vidrio triturado en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%,
mostraron una reduccion en la absorcion de agua del 3.27%, 7.39%, 15.40% y 19.89%
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respectivamente, asi mismo, la succion disminuyo en un 11.77%, 22.36%, 27.09% y 36.50%;
por otro lado, se observd un aumento en la resistencia a compresion simple del 3.01%, 7.75%,
15.94% y 19.14% respectivamente, asi como un incremento en la resistencia a la compresion
axial en pilas del 6.66%, 13.38%, 29.11% y 35.16%. En suma, la resistencia a la compresion
diagonal aument6 en un 11.82%, 20.42%, 24.42% y 30.97%, respectivamente.

Asimismo, Castillo y Quispe (2019) [7]. Evaluaron la resistencia del concreto
reemplazando el cemento por vidrio molido reciclado combinado con cuarcita en porcentajes
de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. La metodologia de esta investigacion fue del tipo
experimental, realizdndose ensayos de laboratorio sobre los agregados y el cemento, previos
al disefio de mezcla de concreto. Los resultados dados fueron 281 kg/cm2 para la muestra
patrén, 288 kg/cm2 para 5% de vidrio molido reemplazado, 209 kg/cm2 para 10% de vidrio,
192 kg/cm2 para 15% y 158 kg/cm2 para 20% de vidrio reemplazado. Concluyéndose que
reemplazar cemento por vidrio molido logra un aumento de la resistencia en un 0.43% para
5% de vidrio molido y disminuye en 11.67%, 21.81%, 28.96% y 35.41% para las otras
dosificaciones. Y con respecto al analisis de costos, el autor menciona que el precio del
concreto utilizando vidrio molido es posible reducirlo de 229.43 S/. a 225.14 S/. Nuevamente
a partir de esta tesis estudiada, es recomendable reemplazar el vidrio en porcentajes cercanos
a 5%.

Por ello, Pefiafiel, (2018) [8]. Propuso analizar la resistencia del hormigon dosificados
con reemplazo de vidrio molido sobre el agregado fino, se utilizaron botellas de vidrio
recicladas y se molieron para combinarlas con agregados pétreos de la region Cantén. Se
analiza previamente la granulometria del vidrio con la finalidad de cumplir con la normativa
en su pais, INEN 696, y luego de dar cumplimiento se reemplaza este material por el
agregado fino en porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%. Los resultados obtenidos para la
resistencia a compresioén a los 7 dias fueron los siguientes: 157.3kg/cm2, 157.2kg/cm2,
156.9kg/cm2, 156.0kg/cm2 y 155.6 kg/cm2, respectivamente. Asimismo, para los 28 dias se
obtuvieron valores de 227.73kg/cm2 para el molde patron, 224.1kg/cm2, 223.6kg/cm2,
221.7kg/cm2 y 234.8kg/cm2 para los diferentes porcentajes mencionados anteriormente.

Almengor, Gutiérrez, Moreno y Caballero, (2017) [2]. Pretenden mejorar el
comportamiento mecanico en los bloques de concreto a partir del uso de materiales reciclados
tales como vidrio y papel, reducir costos y de funcionalidad estructural adecuada. El
procedimiento consistio en la fabricacion de los blogues con dosificacion de 14% de agua,
14% de cemento, 24% papel y 48% vidrio, para luego ser sometidos a ensayos bajo la norma

de Panama COPANIT 48. Los resultados dieron una resistencia de 334.0 Ib/plg2 frente a las
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600 Ib/plg2 exigida por la norma. A partir de esta tesis puede concluirse en la necesidad de
elaboracion de bloques de concreto necesariamente con agregados como arena y piedra, y un
uso de menos del 48% de vidrio, ello con la finalidad de obtener resultados adecuados.

Rubio y Toscano (2017) [9]. Propusieron mejorar la calidad de los bloques afiadiendo
vidrio triturado, haciendo un material mas resistente y mejorando la rentabilidad de
fabricacion de éstos. El procedimiento que sigue es la de dosificar, elaborar la mezcla,
moldear, fraguar, curar y almacenar los nuevos bloques de concretos fabricados, para los
cuales se realizan ensayos a compresion de 3 muestras por cada 1200 bloques fabricados,
sometidos a ensayo a los 7, 14 y 28 dias de fabricados. En esta tesis de caracter descriptivo, se
reemplaz6 vidrio por agregado fino en proporciones de 10%, 15%, 20% y 30% logrando
bloques con una resistencia superior en 33%, 49%, 46% y 39% respectivamente. Ademas, se
realizé una prueba de impacto, obteniendo que los blogues con 10, 15y 30% de vidrio fueron
semejantes en fragilidad con el blogue de concreto patron. A partir de esta tesis, se puede
tomar como dato relevante la fabricacion de bloques de concreto adicionando méaximo un
15% de vidrio molido, ya que de igual forma se alcanzan resistencias aceptables.

Osama A. Abaza, Ameed Abu Salameh (2020) [10]. Propusieron en su investigacion
evaluar la resistencia a la compresion de blogues de concreto huecos con diferentes
condiciones de refrentado: sin refrentado, con mezcla de cemento y yeso, y con placas de
madera. Se evaluaron diferentes tipos de bloques huecos con espesores de 70, 100, 150 y 200
mm, considerando tanto bloques refrentados como sin refrentar. Los resultados indicaron que
el tamafio del bloque no influye significativamente en la relacion de resistencia a la
compresion entre los bloques sin refrentar y aquellos refrentados, por otra parte, las relaciones
de resistencia a la compresion entre cemento-yeso, madera contrachapada y sin refrentado son
aproximadamente iguales. Esta investigacién se puede tomar en cuenta al momento del
refrentado de los blogques de concreto
Bases tedricas
Bloques de concreto

Actualmente el concreto es un material de construccion mas comdn en la tierra, donde
esta echo de arena y grava unidas por cemento que reacciona con agua. Asimismo, para
producir el cemento se extraen, transforman y transportan materias primas, principalmente
calizas y arcillas, lo que genera importantes impactos ambientales [11].

Ante ello, para lograr una mejora en la construccién de viviendas, almacenes, cercos, y
otras edificaciones, el estadunidense Harmon Sylvanus Palmer quien después de tantas

pruebas; disefid el primer bloque de concreto hueco con dimensiones de 8 in (20,3 cm) por 10
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in (25, 4 cm) por 30 in (76,2 cm) [12], el cual estan hechos de hormigon colado, es decir,
cemento Portland y aridos, normalmente y grava de pequefio tamafio con suficiente contenido
de agua para producir mezclas secas. Dichos blogues de concreto hueco son conocidos por su
bloque de alta densidad, asi como por sus conocidas propiedades de resistividad térmica,
acustica y eléctrica de bajas a moderadas [13].

Dimensiones de los bloques de concreto

Concreto + vidrio y papel

Actualmente, utilizar material de desecho para aplicaciones de construccion tiene una
historia larga y exitosa, el cual estos materiales de desecho que alguna vez fueron
problematicos y se depositaron en vertederos ahora se consideran productos valiosos para su
uso en la mejora de ciertas propiedades del concreto. Por tanto, los materiales de desecho que
continta enfrentando desafios como componente del concreto es el vidrio y el papel reciclado
[14].

Ante ello, Karimi menciona que la masa de papel se puede utilizar como agente
modificador de la viscosidad en materiales a base de cemento. Asimismo, integrar solo papel
desechado a la mezcla de cemento se puede obtener con una densidad reducida ocasionando
desventajas, ya que, al agregar la masa de papel es la mayor absorcion de agua. Por ello se
sugiere utilizar este material como elemento de cubierta con la adicion del refuerzo necesario
[15]. El refuerzo puede ser: fibras de vidrio, dado que mejora las propiedades mecanicas del
concreto final, ademas el vidrio se compone principalmente de silice, donde la utilizacién de
residuos de vidrio como reemplazo podria demostrarse como un paso eficiente para el
desarrollo de sistemas de infraestructura sostenibles [16].

Cabe mencionar que, el uso de botellas de vidrio para desechos limita la forma y el
tamafo de las particulas del agregado grueso, dado que, el tamafio maximo de una dimension
del arido sera siempre el espesor de la botella. Por lo tanto, las botellas [14] de desecho
trituradas tenderan a formar un agregado grande que es plano y alargado, y puede afectar
negativamente la trabajabilidad, y que se ha atribuido a disminuciones observadas en la
resistencia a la compresion.

Costo beneficio

El efecto adverso sobre la economia se manifiesta en el aumento del costo de los
materiales de construccion como la arena y la piedra caliza debido al uso excesivo de estos
materiales [17]. Para ello Zamin (2022), menciona que, la adicion de vidrio y papel reciclado
puede reducir el costo de produccion de cemento hasta en un 14% [16]. Asimismo, los

beneficios econdmicos del uso de materiales alternativos se obtienen mejor en situaciones en
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las que el costo del material alternativo es menor que el del cemento en polvo y proporciona
un rendimiento comparable. Por tanto, este costo debe considerar la fuente del material
alternativo, su transporte, procesamiento y debe considerar los ahorros a través del desvio,
como las tarifas de vertido y los costos de gestion del vertedero [14].

Particulas de vidrio y papel reciclado

En la actualidad, la creciente preocupacion ambiental relacionada con la gestion de
diversos materiales desechados ha escalonado a un nivel alarmante. Las industrias nacionales
y locales generan grandes volimenes de residuos cada afio [18]. Por ello, la demanda de un
desarrollo més sostenible ha intensificado la importancia de la construccion verde. Como
respuesta a esta situacion, los residuos de vidrio y papel ya no representan una carga para los
sistemas de eliminacion de residuos en numerosas regiones del mundo [19].

Por este motivo, el vidrio es un material, compuesto principalmente por silice, 6xido
de sodio, de calcio y aluminio, el cual, es muy utilizado en la construccion, ya que, al incluir
el vidrio a la mezcla de concreto se adquiere bloques mas resistentes [19], dado que, tiene alta
resistencia a compresion, comunmente alrededor de los 1000MPa y una resistencia a la
flexion por encima de los 5500 N/cm2 [9]. Cabe mencionar que, los desechos de vidrio se
pueden triturar y clasificar en los tamafios de particulas deseados como agregados 0o como
material puzolanico para aplicaciones en la construccion civil.

Segun Windsor, la obtencion del papel implica un procedimiento en el que las fibras
de celulosa himedas se transforman en pulpa y luego se secan y aplanan para formar ldminas
delgadas y altamente flexibles. En ocasiones, se pueden agregar materiales sintéticos con el
fin de conferir caracteristicas especiales al papel finalizado, y, ademas, el papel usado puede
ser ampliamente reciclado en la produccion de nuevos productos [21]. Asimismo, varios
autores afirman que el papel se puede utilizar como agente modificador de la viscosidad en
materiales a base de cemento, sin embargo, el uso de desechos de papel el producto final se
puede obtener con una densidad reducida, pues al agregar la masa de papel es mayor
absorcion de agua [15].

Dimensiones
Vidrio

De acuerdo con Lomonov (2022), el vidrio es un material sélido inorganico que
comdnmente presenta transparencia o translucidez, ademas de ser duro, quebradizo e
impermeable. Por lo general, se fabrica a partir de una mezcla de arena, piedra caliza y

carbonato de sodio, que se somete a altas temperaturas hasta alcanzar su punto de fusién [22].
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Es relevante destacar que el vidrio ha sido utilizado tanto en objetos practicos como
decorativos desde tiempos antiguos, y continla siendo de gran importancia en diversas
aplicaciones, como la construccién de edificios, articulos para el hogar y las

telecomunicaciones [22].
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Materiales y Métodos
Tipo y disefio de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, dado que genera nuevos conocimientos en el
sector de la construccion que es un aporte para mejorar los materiales de albafiearia [23].
Asimismo, el disefio de este estudio es cuasi experimental, porque las muestras no son
elegidas al azar, sino que, de manera intencional, donde se manipula la variable independiente
“particulas de vidrio y papel reciclado” probando su comportamiento en 3 porcentajes
distintos; 3%, 6% y 9% de los materiales mencionados. [24]
Hipotesis

Las particulas de vidrio y papel reciclado influiran positivamente en las propiedades
mecanicas de los bloques de concreto de Albafileria, Chota 2022.
Poblacion y muestra

La poblaciéon de este estudio quedo definida para todos los testigos de bloques de
concretos fabricados con y sin la adicion de particulas de vidrio y papel reciclado.

Asimismo, la muestra es selecciona de forma no probabilistica por conveniencia, de
192 bloques de concretos fabricados con adiciones de 3% (2% de particulas de vidrio y 1% de
papel reciclados), 6% (4% de particulas de vidrio y 2% de papel reciclados) y 9% (6% de
particulas de vidrio y 3% de papel reciclados) y también del bloque de concreto fabricado sin
particulas de vidrio y papel.
Criterios de seleccion

Por otro lado, la eleccion de los porcentajes, han sido elegidas de la mejor forma, y en
concordancia con los antecedentes ya mencionados, de lo que se ha visto segin los autores
Castillo y Quispe (2015) [7] que la adicidon de vidrio molido sobre las propiedades del
concreto son muy buenas en 5%, o seguin el Manayay (2021) [3] que adicionar vidrio en mas
de 10% no resulta muy satisfactorio, también con respecto a la adicion de papel reciclado
Acufia y Quispecondori (2021) [5] determinaron que la cantidad 6ptima de papel a afiadir en
la mezcla es de 5.05%. Por tanto, se ha elegido, para esta investigacion afadir particulas de
vidrio y papel en porcentajes en un rango de 1% a 10%, y de forma no probabilistica se ha
escogido particularmente los porcentajes de manera proporcional, que son 3%, 6% y 9% de
particulas de vidrio y papel reciclados.

Ademas, se ha elegido adicionar el vidrio en mayor porcentaje que el papel, puesto
que ofrecerd una mayor resistencia a los bloques fabricados. Cabe resaltar que durante los
ensayos que se realizaran se podria incluir algun porcentaje adicional, si es que los resultados

ameritan un resultado mas exacto.
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Muestreo

La norma NTP 399.604, establece que para realizar los ensayos en bloques de
concreto se debe seleccionar 6 muestras por cada 10000 unidades y 12 unidades por un lote
mayor a 10000, en este caso por tratarse de una investigacion a pequefia escala se optd por

tomar 3 unidades por cada edad [25].

Tabla 1:Muestreo para ensayos

Propiedades Muestreo Cantidad
del bloque Ensayos de
de concreto 0% 3% 6% 9% Muestras
Variacion dimensional 3 3 3 3 12
Fisicas Absorcién 3 3 3 3 12
Alabeo 3 3 3 3 12
R. Compresion por
6 6 6 24
unidad de concreto f’b
. R. Compresion axial
Mecanicas 9 9 9 9 36
’'m
R. Compresiéon
24 24 24 24 96
diagonal v’m
Total: 192

Cuadro de Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Vidrio Tamafio Ensayg .
Granulométrico
Variable Particulas de 306 V4P
Independiente Vidrio ¥ papel Fichas de
i 1dri 0,
reciclado Vidrio + Papel 6% V+P Registro
9% V+P

Variable Bloques de Concreto + Variacion Fichas de
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Dependiente concreto Vidrio y papel Dimensional Registro
Absorcion
Alabeo
Resistencia Ensayos de
Compresion Laboratorio
Vidrio + Papel % Gptimo Ensayos de

Laboratorio

Costo Beneficio Rentabilidad Comparativa

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion.

Se observo el comportamiento de la mezcla para la fabricacion de los bloques de
concreto, en funcion a la trabajabilidad y contenido de aire de este.

Los instrumentos de recoleccion de datos usados en esta investigacion son:

Fichas de registro.

Se ha recopilado datos de la medicion de la variacion dimensional, absorcion y alabeo
para los bloques de concretos fabricados con 3%, 6% y 9% de particulas de vidrio y papel
reciclado y blogues sin adiciones. Las fichas de registros para esta investigacion se obtuvieron

por medio del laboratorio donde se realizd los ensayos correspondientes.

Ensayos de laboratorio.

Se realizd ensayos en laboratorio en las propiedades mecanicas de los bloques de
concreto tales como la resistencia a compresion (f’b), compresion axial o en pilas (f'm) y
compresion diagonal (v’m) de los bloques fabricados. Por ultimo, se realiz6 una comparacion
del costo beneficio de los bloques de concretos fabricados de forma tradicional y fabricados

con la adicion de particulas de vidrio y papel reciclados.

Procedimiento para recoleccion de datos

Se llevo a cabo la recoleccion de vidrio y papel, los cuales posteriormente fueron
sometidos a un lavado, ventilacion y secado. A continuacion, se procedié a la trituracion de
estos. Tas ello, se realizaron ensayos en los agregados y se elaboro un disefio de mezcla para
la produccion de bloques de concreto con adiciones de 0%, 3%, 6% y 9% de particulas de

vidrio y papel reciclado.
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Seguidamente, se procedi6 a la fabricacion y curado de los bloques de albafiileria, asi
como a la creacién de testigos (bloques dispuestos en pilas y muretes) con el fin de medir la
resistencia a compresion axial y diagonal. Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de
Variacion Dimensional, absorcion y alabeo utilizando 3 blogues por cada adicion (0%, 3%,
6% y 9%), asi como también ensayos de resistencia a compresion de los bloques a las edades
de 7 y 28 dias para cada porcentaje utilizado. Ademas, se evaluo la resistencia a compresion
de los bloques dispuestos en pilas y muretes con los mismos porcentajes de particulas de
vidrio y papel reciclados, pero a una edad de 28 dias.

Cabe resaltar que, todos estos ensayos fueron realizados bajo la normativa que corresponde, el
cual se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3:Normativa

Propiedades Ensayos Norma
Fisicas Variacion dimensional NTP-399.604
Absorciéon del bloque NTP-399.604
Alabeo de los bloques NTP-399.604
Mecénicas R. Compresion por unidad f°b NTP-399.613
R. Compresion axial 'm NTP-399.613

R. Compresion diagonal v’m NTP-399.621
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Figura 1. Diagrama de Procesos
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Procedimientos para la realizacion de ensayos

Obtencion y trituracion de Vidrio y Papel

Para esta investigacion, los materiales usados (vidrio y papel) son Gnicamente reciclados.

Recursos Utilizados.

Martillo o comba
Guantes de Proteccion
Lentes de proteccion
Vidrio

Papel

Tijera

Recipientes

Procedimiento de Ensayo

La trituracion del vidrio se realizé de forma manual, haciendo uso de un martillo y

sobre una superficie plana (concreto o placa de metal). Asi mismo para la trituracion del papel

se dio de forma manual, en el cual, se hizo uso de una tijera y recipientes.

Figura 2. Trituracion de vidrio y papel

Anélisis granulométrico de los Agregados
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) o ASTM C-136

Recursos Utilizados.

Balanza Electronica con sensibilidad 0.01g
Horno Eléctrico

Agregados (Arena, vidrio y Confitillo)
Recipientes de Aluminio

Cucharo6n de metal

Serie de Tamices

Cepillo y brocha
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Procedimiento de Ensayo
Con una muestra previamente seca en horno eléctrico durante aproximadamente 24
horas a una temperatura controlada de 110 + 5°C, se llevaron a cabo la selecciond los tamices
a utilizar y se procedid a realizar el tamizado manual para luego pesar el material retenido en
cada uno de los tamices y anotar los resultados obtenidos.
Figura 3. Analisis Granulométrico de agregados

315 DE CAS PROPIEDADES |
T |

o
ConcReETo OF ABARIcER(R B’
ELABORADSS Con PARTICutAs BE |
VIDAIO Yy PAPEL RECIeLADD \

TESISTA: Jom0an ST0AR Comzaces 3at0ada il

ENSAYD © GRANUIOMETDIA

Contenido de Humedad de los agregados
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.185)
Recursos Utilizados.

- Balanza electronica de precision 0.01g
- Horno Eléctrico

- Agregados (Arena y Confitillo)

- Recipiente de Aluminio

- Cucharon de metal

Procedimiento de Ensayo

Se peso el recipiente vacio y a continuacion se realizo la tara de la balanza electrénica,
posteriormente con cuidado se vacio el material en el recipiente para ser nuevamente pesado y
anotar los resultados, del mismo modo se dejé la muestra en el horno eléctrico por un periodo
de 24 horas aproximadamente.

Una vez concluido el tiempo de secado, se retir6 la muestra del horno y se dejo6 enfriar
hasta que sea facil de manipular, luego se pes6 la muestra por segunda vez y anotamos los

resultados obtenidos.
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Figura 4. Contenido de humedad de agregados
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Peso Especifico Y absorcion de los Agregados
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 400.022)
Recursos Utilizados.

- Balanza Electronica con sensibilidad 0.01g
- Picnometro

- Horno Eléctrico

- Recipientes Metéalicos

- Agregados (Arena y Confitillo)

- Molde Tronco Cénico y pisén

- Cucharon

- Gotero

Procedimiento de Ensayo.

Se sumergi6 el material por 1 dia en agua, pasado dicho tiempo se puso a secar la
muestra al sol, para que, se evapore parcialmente, a continuacion, se lleno la muestra en el
cono tronco, se golped con el pison 25 veces y se procedid a retirar dicho cono de forma
vertical para ver si el material esta apto para el ensayo.

Seguidamente, se tomd el peso del picnémetro + agua, se le agregd el material
anteriormente analizado y se procedio a agitar hasta eliminar todas las burbujas contenidas,
préximamente, se us6 un gotero para introducir agua al picnémetro hasta alcanzar su altura de
calibracién y se llegd a pesar nuevamente. Para finalizar se vacié la muestra en un recipiente

de aluminio y se introdujo al horno para su secado.



Figura 5. Peso especifico y absorcion

Peso Unitario suelto y compactado de los agregados
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 400.017) 6 ASTM C-29

Recursos Utilizados.

Balanza Electronica con capacidad superior a 10 Kg
Molde para ensayo

Agregados (Arena y Confitillo)

Varilla metalica

Cucharon

Procedimiento de Ensayo.
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P.U.S — Se obtuvo el peso del recipiente vacio (molde para ensayo), seguidamente,

con la ayuda de un cucharon se dejo caer el material hacia el dep6sito a una atura de 10 cm

hasta que esté completamente Ileno, inmediatamente haciendo uso de una varilla metélica se

retir6 los excedentes y se enrazd el material con el borde del molde sin hacer presion y se

realizé el pesado.

P.U.C - Se obtuvo el peso del recipiente vacio (molde para ensayo), de igual manera,

con la ayuda de un cucharon se paso a llenar el depésito con material en 3 capas (golpeando

cada capa 25 veces en forma de espiral usando una varilla metalica), posteriormente usando la

varilla se procedio a enrazar el material con el borde del molde haciendo presion durante el

proceso, por ultimo, se realizo el pesado.
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Figura 6. Peso Unitario Suelto y Compactado

Proceso de fabricacién y curado de los bloques de concreto.

Para producir los bloques de concreto, se partié desde la revision bibliografica,
ensayos Y la elaboracion de un disefio de mezcla con un SLUMP entre 0"y 2”.

Se obtuvo un molde de metal con las siguientes dimensiones:
- Largo: 40 cm
- Ancho: 13cm
- Alto: 20cm

Se lleg6 a mezclar los materiales (cemento, arena, confitillo, vidrio y papel) de
acuerdo con la dosificacion obtenida (Ver Tabla 4), seguidamente se limpié el molde para
luego con ayuda de una esponja cubrir la parte interior con desmoldante (petréleo), asi
mismo, sobre una mesa vibratoria se introdujo la mescla de concreto en el molde en 2 capas,
haciendo vibrar cada una de ellas por un periodo de 30 segundos. Por ultimo, se pasé a
desmoldar el bloque cuidadosamente en una superficie uniforme y limpia para evitar rupturas,
grietas u otro inconveniente.

Cabe mencionar que, para evitar confusién entre los bloques de concreto patrén (sin
adiciones) y los bloques con adiciones de 3%, 6% y 9% de particulas de vidrio y papel, se
derivd a colocar una denominacién con un marcador o corrector a cada una de las unidades de
albafileria.

Por otro lado, trascurrido 24 horas del vaciado se procedié a realizar el curado de los

bloques en un recipiente con agua para luego realizar los ensayos correspondientes.
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Figura 7. Fabricacion y curado de Bloques de Concreto

Refrentado de blogques de concreto
Normativa: Norma Técnica Peruana (399.613 - 2017)
Recursos Utilizados.

- Unidad de albaiiileria
- YesO

Procedimiento de Refrentado.

Este proceso utiliza una mezcla de agua y yeso que se aplica al menos 48 horas antes
del ensayo de compresion para asegurar que se adhiera bien al bloque. La mezcla se coloca en
las dos caras opuestas del bloque de concreto que estaran en contacto con las placas de la
maquina de ensayo. Esto mejora la superficie del bloque y garantiza que la fuerza aplicada se
distribuya uniformemente, obteniendo asi resultados precisos sobre la resistencia del concreto.
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Figura 8. Unidades de albafiileria refrentadas 48 horas antes del ensayo a compresion

Ensayo de Variacién Dimensional
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613)
Formula a usar:

Ecuacion 1: Célculo de variacion dimensional

V% = —
Lp
Donde:
- V%: Coeficiente de Variacion [%]
- o Desviacion estandar [Kg]

- Lp: Longitud Promedio

Recursos Utilizados.

- Wincha de hoja de acero
- Unidad de albafiileria

Procedimiento de Ensayo.

Como primer paso, se lleg6 a elegir las muestras a ensayar y se le coloco su respectiva
denominacion, de igual modo, usando una herramienta de medicion (wincha), se tomo las
medidas de largo, ancho y alto de las unidades de albafileria seleccionadas y se apuntaron los

resultados.
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Figura 9. Ensayo de Variacion Dimensional

Ensayo de Absorcion

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613) y EO70

Conforme a la norma E 0.70 los bloques de concreto deben contener un valor maximo de
absorcion de 12%

Formula a usar:

Ecuacién 2: Calculo de absorcién

P..—P
Abs = —2L__"5€€ 100

sec

Donde:
- Abs: Porcentaje de absorcion [%]
- Psat: Peso en estado saturado [Kg]

- Psec: Peso en estado seco [Kg]

Recursos Utilizados.

- Balanza electronica con capacidad superior a 10 Kg

- Horno de Eléctrico

- Recipiente

- Agua

- Unidad de albafiileria
Procedimiento de Ensayo.

Primero se eligié las muestras a ensayar y se le coloco su respectiva denominacion,

luego, los bloques de concreto fueron introducidos en el horno a una temperatura controlada
de 11045°C durante 24 horas para que estén completamente secos, trascurrido el tiempo

previsto, se extrajo los blogques del horno, se dejaron enfriar y se procedié a pesar cada una de
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las muestras para luego ser sumergidos en un recipiente con agua durante 24 horas. Después

de este periodo de tiempo se volvieron a pesar para obtener los datos finales.

Figura 10. Ensayo de Absorcién

LA O ELABMDS Con Prerren
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Ensayo de Alabeo.
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613 y 399.604)
Segun la normativa peruana considera 4 casos de distorsiones a medir: superficies
concavas, bordes concavos, superficies convexas y bordes convexos.
Recursos Utilizados.

- Regla Metalica
- Cuifa de Medicion
- Unidad de albadileria

Procedimiento de Ensayo.

El ensayo de alabeo se realizé colocando el bloque de concreto en una superficie
uniforme, posteriormente se ubic6 una regla plana diagonalmente a lo largo de la superficie y
se procedidé medir. En caso sea concava, se coloca una cufia donde se presenta la mayor

deflexion.

Figura 11. Ensayo de Alabeo
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Ensayo de Resistencia a compresion por unidad de Albafileria

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613) y E070

Norma EQ070: menciona que la resistencia minima que se debe alcanzar en bloques de
concreto es de 4.5MPa (50 kg/cm2).

Formula a usar:

Ecuacion 3: Cdlculo de resistencia b
Fb="
A
Donde:
F: Carga maxima soportada [Kg]
A: area neta del bloque de concreto [cm2]
Recursos Utilizados.

- Equipo de compresion axial
- Placa de acero
- Unidades de albafiileria a ensayar

Procedimiento de Ensayo.

En primer lugar, se seleccionaron las muestras a ensayar y se le asigné una
denominacién correspondiente, seguidamente, se llevd a cabo la toma precisa de las
dimensiones (largo y ancho) de las unidades de albafiileria. Posteriormente, se introdujeron
las muestras en la maquina de compresién axial, asegurandose de que esté centrada. Por
ultimo, se aplicé cargas gradualmente en direccion axial, es decir, en linea recta con respecto
al eje longitudinal de la superficie del bloque hasta obtener la falla y se tomaron los datos

necesarios.

Figura 12. Ensayo de Resistencia a Compresion Simple f'm
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Ensayo de Resistencia a compresion axial en pilas f’m

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613) y E070

Norma EQ70: la resistencia minima para pilas de concreto es de 7.3 Mpa (74 kg/cm2)
Formula a usar:

Ecuacion 4. Cdlculo de resistencia f'm
, F
frm=2xf
Donde:
- F: Carga maxima soportada por las pilas [Kg]

- A: érea neta del bloque en pilas [cm2]

- . factor de correccidn por esbeltez

Tabla 4: Factores de correccién por esbeltez

Esbeltez | 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor (f) | 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Fuente: Elaborado en la Norma E —0.70
Recursos Utilizados.

- Equipo de compresion axial
- Placas de acero
- Pilas de Albafileria para ensayar

Procedimiento de Ensayo.

En primer lugar, se seleccionaron las muestras a ensayar y se le asignd una
denominacién correspondiente, luego, se llevo a cabo la toma precisa de las dimensiones
(largo y ancho) de las unidades de albafileria. Posteriormente, se introdujeron las muestras en
la maquina de compresion axial, asegurandose de que esté centrada. Por altimo, se aplico
cargas gradualmente en direccion axial, es decir, en linea recta con respecto al eje longitudinal
de la superficie del bloque hasta obtener la falla y se tomaron los datos necesarios.

Figura 13. Ensayo de resistencia a compresion axial en Pilas f'm
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Ensayo de Resistencia a compresion Diagonal V’m

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 399.621) y E070

Norma EO70: De acuerdo cona esta norma, la resistencia que se debe alcanzar es de 0.8 Mpa
(8.6 kg/cm2).

Formula a usar:

Ecuacioén 5: Cdlculo de resistencia V'm F
0.707 « F 2 L+H ;
= = X
v'm y >

Donde:

F: Carga maxima soportada por el murete [Kg]

A: area neta de la diagonal del murete [cm2]

f: factor de correccion por esbeltez

Mediciones en el murete fabricado:

L: Largo [cm]
H: Alto [cm]

t: espesor [cm]

Recursos Utilizados.

- Equipo de compresion Diagonal
- Placas de acero
- Muretes de Albafiileria para ensayar

Procedimiento de Ensayo.
Se eligid los muretes a ensayar y se le coloco su respectiva denominacion, en seguida,
se introdujo las muestras en la maquina de compresion diagonal y se pasé a programar dicho

equipo para luego iniciar con la ruptura y finamente anotar los datos obtenidos.

Figura 14. Ensayo de Resistencia a Compresion Diagonal
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Plan de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y anélisis de datos para la demostracion de la hipdtesis planteada se realizo

de la siguiente manera:

Primero, la comparacion en las propiedades fisicas de los bloques de concretos
fabricados con la adicion de particulas de vidrio y papel reciclados con los
requerimientos dados en la norma NTP 399.604.

Segundo, comparacion en las propiedades mecanicas de los bloques de concretos
fabricados con la adicion de particulas de vidrio y papel reciclados con los
requerimientos dados en la norma E 0.70 (eleccion de los testigos con resistencias
Optimas).

Tercero la comparacion de la rentabilidad de los bloques de concretos fabricados de
manera tradicional y fabricados con particulas de vidrio y papel reciclados.

Cuarto, la comparacion costo-resistencia de los blogues de concreto elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado

Por ultimo, para el procesamiento se hizo uso de un computador, y software Excel a
partir de todos los datos registrados en las fichas preparadas y disefiadas por los

técnicos de laboratorio de la universidad.
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO DE ALBANILERIA ELABORADOS CON PARTICULAS DE VIDRIO Y PAPEL

RECICLADO, CHOTA 2022

Problema General

Obijetivo General

Hipotesis

Variable

¢Como influye las
particulas de vidrio y
el papel reciclado en
las propiedades
mecanicas de los
bloques de concreto de
albafiileria, Chota
2022?

Evaluar la influencia en las propiedades mecanicas de
los bloques de concreto de Albafiileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Obijetivos Especificos

OEL: Determinar la influencia de la dosificacion de las
particulas de vidrio y papel reciclado al 3%, 6% y 9%
en las propiedades fisicas de los bloques de concreto
de Albafileria

OE2: Determinar la influencia de la adicion de
particulas de vidrio y papel reciclado en las
propiedades mecénicas de los bloques de concreto de
Albafileria

OES3: Determinar el costo beneficio de la adicion de
particulas de vidrio y papel reciclado en las
propiedades mecénicas de los bloques de concreto de
Albaiileria

OE4: Definir el porcentaje 6ptimo de la adicion de
particulas de vidrio y papel reciclado (3%, 6% 0 9%),
con respecto al costo de fabricacion y la resistencia.

positivamente en las

propiedades mecanicas de los bloques de
concreto de Albafiileria, Chota 2022

Las particulas de vidrio y papel reciclado  Variable Dependiente: Bloques de concreto
influirdn

Variable independiente: Particulas de vidrio y papel reciclado

Dimensiones/ Indicadores

V. Dependiente V. independiente

Concreto + vidrio y papel Vidrio
- Variacion dimensional - Tamafio
- Absorcion Vidrio + papel
- Albeo - 3%V+P
- Resistencia comprension - 6% V+P
Vidrio + papel - 9% V+P
- % optimo

Costo / beneficio
- Rentabilidad

Poblacion y muestra

Instrumentos /Técnicas

Procedimiento

Procesamiento

Poblacién: Todos los
blogques de concreto
con y sin adicion de
particulas de vidrio y
papel reciclado

Muestra: 192 Bloques

de concretos
fabricados sin y con
3%, 6% y 9% de

particulas de vidrio y
papel reciclados.

Instrumentos: Fichas de registro, ensayos de
laboratorio

Técnicas: Observacién

Reciclar, limpiar y acopiar particulas
de vidrio y papel

Dosificacion de Particulas de vidrio y
papel reciclado y fabricaciéon de
blogques de concreto. Medicion de la
trabajabilidad, absorcion, alabeo y
resistencia a compresion.

Fabricacion de testigos para medir la
resistencia a compresion en pilas y
murete en laboratorio.

Ensayo a compresion en pilas y
murete de los bloques.

1. Comparacion en las propiedades fisicas de los bloques de
concretos fabricados con la adicion de particulas de vidrio y
papel reciclados con los requerimientos dados en la norma
NTP 399.604

2. Comparacion en las propiedades mecanicas de los bloques
de concretos fabricados con los requerimientos dados en la
norma E 0.70

3. Comparacidn de la rentabilidad de los bloques de concretos
fabricados de manera tradicional y fabricados con particulas
de vidrio y papel reciclados

4. Comparacion costo-resistencia de los bloques de concreto
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Resultados y Discusiones

Resultados

Propiedades fisicas de los bloques de concreto de albafiileria
Granulometria de los agregados

Figura 15. Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Interpretacion:

Del ensayo granulométrico de agregado fino, se obtiene un médulo de fineza de 2.739.
Asi mismo, en la figura 14 se evidencia que la curva granulométrica obtenida se encuentra
fuera de los limites establecidos desde el tamiz 3/8” hasta N°100. No Obstante, esto no
impide la elaboraciéon de los bloques de concreto, siempre y cuando se logre alcanzar la
resistencia de disefio deseada a los 28 dias.

Figura 16. Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Interpretacion:
El en sayo de granulometria de confitillo realizado con la serie de tamices (1/2”, 3/8”,

N°4, N°8 y N°16) establecidos en la tabla N°17 de la norma EO70, dio como resultado que es
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apto para su uso en esta investigacion, asi mismo, se obtuvo que; el tamafio maximo es del/2”
mientras que el tamafio maximo nominal es 3/8”.

Figura 17. Curva Granulométrica del Vidrio
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Interpretacion:

Del ensayo de granulometria realizado en el vidrio triturado que se utilizara en la
investigacién, se ha determinado que su tamafio maximo es de %", mientras que su tamafo
maximo nominal es de 3/8". Por lo tanto, podemos concluir que dicho vidrio triturado es

adecuado para su uso en la investigacion.

Contenido de humedad, peso especifico, absorcion, peso unitario suelto y compactado.
Tabla 5: Resumen de Ensayos de agregados

ENSAYO MATERIAL UND
) Agregado Fino 1.54 %
Contenido de Humedad
Agregado Grueso 0.37 %
- Agregado Fino 2622 kg/m3
Peso Especifico
Agregado Grueso 2718 kg/m3
) Agregado Fino 0.92 %
Absorcion
Agregado Grueso 0.69 %
o Agregado Fino 1578 kg/m3
Peso Unitario Suelto
Agregado Grueso 1366 kg/m3
Agregado Fino 1782 kg/m3

Peso Unitario Compactado
Agregado Grueso 1537 kg/m3
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Disefio de mezcla
La elaboracion del disefio de mezcla se realizd mediante el método ACI-211 con una
relacién Agua - Cemento de 0.813 por resistencia.

Se us6 cemento Tipo | con un peso especifico de 3150 Kg/cm3

Tabla 6: Disefio de mezcla bloque de concreto patron

Materiales Cantidad Unidades
Cemento 323 Kg/m3
Agregado Fino 708 Kg/m3
Agregado Grueso 1067 Kg/m3
Agua 263 Lts/m3

Tabla 7: Disefio de mezcla bloque de concreto con adicion 1% papel + 2% vidrio

Materiales Cantidad Unidades
Cemento 323 Kg/m3
Agregado Fino 708 Kg/m3
Agregado Grueso 1067 Kg/m3
Agua 263 Lts/m3
Particulas de Vidrio 49 Kg/m3
Papel Reciclado 8 Kg/m3

Tabla 8: Disefio de mezcla bloque de concreto con adicion 2% papel + 4% vidrio

Materiales Cantidad Unidades
Cemento 323 Kg/m3
Agregado Fino 708 Kg/m3
Agregado Grueso 1067 Kg/m3
Agua 263 Lts/m3
Particulas de Vidrio 95 Kg/m3

Papel Reciclado 11 Kg/m3
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Tabla 9: Disefio de mezcla bloque de concreto con adicion 3% papel + 6% vidrio

Materiales Cantidad Unidades
Cemento 323 Kg/m3
Agregado Fino 708 Kg/m3
Agregado Grueso 1067 Kg/m3
Agua 263 Lts/m3
Particulas de Vidrio 141 Kg/m3
Papel Reciclado 13 Kg/m3

Ensayo de variacion dimensional

Graéfico 1: Ensayo de variacion dimensional
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Interpretacion.

De acuerdo con la norma EQ70, un blogue de concreto no debe superar los porcentajes
maximos establecidos de +4 en altura, +3 en ancho y +2 en largo. Asi mismo los valores de
variacion presentados en la Grafica 1, no superan a los porcentajes de la norma mencionada
anteriormente. Por otro lado, se puede observar que las dimensiones del ancho de los bloques
van aumentando a medida que se utilizan las adiciones de 3%, 6% y 9% de particulas de

vidrio y papel, siendo la adicion de 9% la que tiene mayor variacion (1.24%).



Ensayo de alabeo
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Interpretacion:

De acuerdo
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Gréfico 2: Ensayo de alabeo

1.8
1.7 SN
— 1.7
1.0
Patrén 3% 6% 9%

Vidrio y Papel anadido (%)

con el Reglamento Nacional de Edificacion EOQ70, tenemos por

conocimiento que el valor del alabeo méaximo es de 4mm, por tanto, segun el grafico 2, la

muestra patron tiene un alabeo de 1.0 mm, del mismo modo, las muestras con adiciones de

3%, 6% y 9% de vidrio y papel reciclado presentan alabeo de 1.7mm, 1.8mm y 1.7mm

respectivamente, siendo todos inferiores al valor maximo establecido en la normativa peruana.

A partir de esto, se puede afirmar que el valor del alabeo aumenta al adicionar vidrio y papel,

siendo la muestra de 6% la que tiene la mayor dimension.

Ensayo de absorcion
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Graéfico 3: Ensayo de absorcion
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Interpretacion:

La norma EO070 menciona que, el valor méximo de absorcion en blogues de concreto
de albafiileria es de 12%, como resultado, la grafica 3 muestra que ninguno de los valores
presentados excede el limite mencionado, siendo el valor maximo obtenido 8.698%, mientras
que las muestras con adiciones de 3%, 6% y 9% obtuvieron valores de 4.94%, 3.398% y
3.52% respectivamente. Esto nos da a entender que, al adicionar vidrio y papel, la absorcion

disminuye a valores entre 3% y 5 %.

Propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albafileria
Resistencia a la compresion por unidades de albafiileria (f'b)

Gréfico 4: Ensayo de resistencia a la compresion simple
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Interpretacion:

La Norma Peruana E070 manifiesta que las unidades de albafiileria de concreto deben
resistir una presion minima de 50Kg/cm2. Para ello en la gréfica 4 se evidencia que tanto la
muestra patron (73 kg/cm2) como las muestras con adiciones de 3%, 6% y 9% (75kg/cm2,
82kg/cm2, 77kg/cm2) superan significativamente dicho valor, siendo la muestra con adicion
de 6% es la que obtuvo el mayor valor, superando con 64% al valor minimo y un 12.33%

respecto a la muestra patron.
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Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria (f'm)

Gréfico 5: Ensayo de resistencia a la compresion axial (pilas)
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Interpretacion:

La Norma Peruana EO70 indica que los prismas de albafileria (pilas) elaborados de
concreto deben resistir una presion minima de 74Kg/cm2. Para ello en la grafica 5 se
evidencia que tanto la muestra patron (87.04 kg/cm2) como las muestras con adiciones de 3%,
6% y 9% (91.22kg/cm2, 94.45kg/cm2, 92.80kg/cm?2) superan dicho valor, siendo la muestra
con adicion de 6% la que obtuvo el mayor valor, superando con 27.63% al valor minimo y un

8.51% en comparacion con muestra patron.

Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria (V’m)

Gréfico 6: Ensayo de resistencia a la compresion diagonal (murete)
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Interpretacion:

La Norma Peruana E070 indica que los muretes de albafiileria elaborados de concreto
deben resistir una presion minima de 8.6 kg/cm2. Para ello en la grafica 6 se evidencia que las
muestras con adiciones de 3%, 6% y 9% (8.90kg/cm2, 9.70kg/cm2, 9.70kg/cm2) superan
dicho valor, siendo las muestras con adicion de 6% y 9% las que obtuvieron el mayor valor,
superando con 12.79 % al valor minimo.

Costo — beneficio

Graéfico 7: Costo de fabricacion de bloques de concreto en délares
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Interpretacion:
De acuerdo con lo observado en el grafico 7, el costo de fabricacion de los blogues de
concreto con las diferentes adiciones va decreciendo a medida que el porcentaje de adicion es
mayor, no obstante, la adicién con 9% de vidrio + papel es la que ha obtenido el valor mas

bajo, siendo esta de $ 64.88 menos que la muestra patron. Ver Anexo n°6

Porcentaje dptimo de adicion con respecto al costo de fabricacion y la resistencia

Tabla 10: Porcentaje 6ptimo

Adiciones
Patron 3% 6% 9%
F’b 73.00 75.00 82.00 77.00
Resistencia F’m 87.04 91.22 94.45 92.34
V’m 8.43 8.90 9.70 9.70

Costo uSD 596.38 572.84 551.68 531.50
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Interpretacion:

Las 3 diferentes adiciones utilizadas en esta investigacion superan satisfactoriamente
la normativa peruana establecida para bloques de concreto de albafiileria, sin embargo, se
puede evidenciar que el mejor porcentaje de adicion con respecto a la resistencia es la de 9%
de vidrio + papel reciclado, puesto que satisface los parametros de la norma y disminuye de
manera considerable el costo de fabricacion.

Discusiones

Se presenta la comparacion de los resultados obtenidos de la investigacion realizada
con los datos de los antecedentes.
Propiedades fisicas de los bloques de concreto de albafiileria

Tabla 11: Comparacion propiedades fisicas

Autor Material Adiciones (%) Datos de investigacion

Variacion dimensional (%)
L.A.H: 0.39, 0.59, 1.05
L.A.H:0.43,0.95, 1.05
L.A.H: 0.39, 0.95, 1.02
Investigacion 0%, 3%, 6% y

_ Vidrio + Papel L.A.H:0.47,1.24,1.03
Propia 9%

Alabeo (mm)
1.0,1.7,1.8,1.7
Absorcion (%)
8.7,4.95, 3.4, 3.52
Variacion dimensional (%o)
L.A.H: 0.15, 0.56, 0.61
L.A.H:0.11,0.75, 1.31
L.A.H:0.11,0.73, 1.46
Vidrio 0%, 5%, 10%, L.A.H: 0.10, 0.75, 1.30
Triturado 15%y 20% L.A.H:0.11, 0.75, 1.44
Alabeo (mm)
1.30,1.43,1.33,1.43,1.58
Absorcion (%)
8.66, 8.37, 8.02, 7.32, 6.49

(Burgos, 2020)
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En la Tabla 11, los resultados de variacion dimensional de Burgos, 2020 [21] presenta
valores similares a los resultados de la presente investigacion.

Por otra parte, el alabe6 aumenta cuando se le adiciona material reciclado, pero dicho
aumento no es considerablemente alto, lo cual es coincidente con los resultados presentados
en la Tabla 11.

Los resultados presentados por Burgos, 2020 [21] en el Tabla 11, revelan una
tendencia decreciente en los valores de absorcion a medida que se incrementa la adicion de la
cantidad de vidrio y papel reciclado. Sin embrago, es importante resaltar que las reducciones
observadas son relativamente pequefias. los resultados de esta investigacién concuerdan con
la disminucién de la absorcion, pero de manera significativa, pasando de 8.7% en la muestra

patrén a un valor de 3.52% cuando se afiade una combinacion de 9% vidrio y papel.

Propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albafileria

Tabla 12: Comparacion de la resistencia a compresion con las investigaciones

_ o Datos de
Autor Material Adiciones (%) ) L

investigacion

73.00, 75.00,

Investigacion Propia Vidrio + Papel 0%, 3%, 6%y 9% 82.00, 77.00

Kg/cm2
(Almengor, Gutiérrez, o
Vidrio + Papel 100% 23.53 Kg/cm2
Moreno & Caballero, 2017)
60.15, 71.23,
o 0%, 5%, 10%,
(Burgos, 2020) Vidrio Triturado 74.50, 80.17,
15% y 20%
82.39 Kg/cm2
35.38, 46.91,
) o 10%, 15%, 20% y
(Rubio y Toscano, 2017)  Vidrio Triturado 300¢ 52.62,34.26 y
0
48.84Kg/cm2
_ ) 72.88, 71.03,
(Acuiia & Quispecondori _ 0%, 5%, 10%,
Papel Reciclado 58.25, 7.81, 6.39,
2021). 15%, 20% y 25%
5.22 Kg/cm?2

Burgos, 2020 [25] y Rubio & Toscano, 2017 [19], indican que, a mayor adicion de

vidrio triturado, mayor es la resistencia que se obtiene, lo cual concuerda con los resultados de
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esta investigacion. Por otra parte, Acufia & Quispecondori, 2021 [26] , manifiestan que al
utilizar solo papel reciclado la resistencia va disminuyendo, pues esta no llegaria a cumplir
con los requisitos minimos establecidos en su normativa. Por ende, al utilizar dichos
materiales a la vez en proporciones de 3%, 6% y 9%, la resistencia aumenta.

En el estudio llevado a cabo por Almengor, Gutiérrez, Moreno & Caballero, 2017 [2],
reemplaza totalmente los agregados tradicionales por vidrio + papel en la mezcla. Sin
embargo, se obtuvo Unicamente 55.6% de la resistencia minima requerida. No obstante, la
adicion de vidrio + papel en proporciones de 3%, 6% y 9% con relacién al volumen total, se
cumplieron los pardmetros minimos necesarios para ser usados en muros portantes,

alcanzando una resistencia.

Costo — beneficio

Tabla 13: Comparacion Costo-beneficio con las investigaciones

Datos de investigacion

(Costo unitario)

Autor Material i _ _
CU. Sin Adiciébn  CU. Investigacion
(Bloque) (Bloque)
Investigacion Propia Vidrio + Papel 0.60 Usd/und 0.53 Usd/und
(Sandoval, 2020) Papel Reciclado 0.81 Usd/und 0.79 Usd/und
(Acuia & Quispecondori )
Papel Reciclado 0.71 Usd/und 0.62 Usd/und
2021).
(Rubio & Toscano, 2017) Vidrio Triturado 0.35 Usd/und 0.64 Usd/und

Sandoval, 2020 [27], Acufia & Quispecondori, 2021 [26] en la Tabla 13, indican que,
al adicionar material reciclado a la mezcla de bloques de concreto, el costo de fabricacion
disminuye en comparacién a un bloque sin adiciones, lo cual es concordante con los
resultados de esta investigacion.

Ademas, en relacion con la informacion presentada en la Tabla 13, el estudio realizado
por Rubio & Toscano, 2017 [19] indica que el costo de fabricacion de bloques de concreto
con adicién de vidrio triturado aumenta en un 82.68% en comparacién con la muestra de
referencia. Este incremento se atribuye al uso de maquinaria especializada para la trituracion
del vidrio. Por ende, esta investigacion difiere significativamente con este hallazgo teniendo
una disminucion del costo de fabricacion del 11.67% respecto a la muestra sin adiciones,

resaltando que no se utilizé6 maquinaria especializada para la trituracién del vidrio.
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Conclusiones

Tras analizar las propiedades fisicas de los bloques de concreto, se registré una
variacion dimensional méaxima del 0.47%, 1.24% y 1.05% para las dimensiones longitud,
ancho y altura, respectivamente. Ademas, el alabeo presentd un valor de 1.0 mm para la
muestra patron y aument6 ligeramente en 0.7mm, 0.8mm para las muestras con adiciones de
particulas de vidrio y papel reciclado del 3%, 6% y 9%, respectivamente. En cuanto a la
capacidad de absorcion se observd un valor de 8.7% para la muestra sin adiciones,
disminuyendo progresivamente a valores de 4.95%, 3.4% y 3.52% respectivamente. En
resumen, se concluye que la adicion de particulas de vidrio y papel reciclado ha tenido un
efecto positivo en las propiedades fisicas de los bloques de concreto, ya que todos los valores
obtenidos se encuentran dentro de los limites aceptables.

En cuanto a las propiedades mecanicas, se observo que la resistencia a la compresion
por unidad de albafiileria vari6 significativamente en funcion de la cantidad de particulas de
vidrio y papel reciclado afiadidas. En particular, se encontrd que la muestra sin adiciones
presentd un valor de resistencia de 73Kg/cm2, mientras que las muestras con adiciones de
3%, 6% y 9% experimentaron un aumento de 2.74%, 12.33% y 5.48%, con relacién a la
resistencia de las muestras sin adiciones, respectivamente. En el caso de las pilas de
albafiileria, la muestra sin adiciones presenté un valor de 87.04Kg/cm2, mientras que las
muestras con adiciones experimentaron un aumento del 4.80%, 8.51% y 6.09%,
respectivamente. Por dltimo, la resistencia a la compresion diagonal present6 un valor en la
muestra patrén de 8.43Kg/cm2, mientras que las muestras con adiciones registraron un
aumento de 5.58%, 15.07% y 15.07%, con relacion a la resistencia de las muestras sin
adiciones, respectivamente. En conclusién, se puede afirmar que la inclusion de particulas de
vidrio y papel reciclado en la mezcla de concreto para la fabricacién de unidades de
albafiileria tiene un impacto positivo en las propiedades mecanicas de las mismas.

En relacion con el andlisis economico efectuado, se determiné que el costo de
fabricacion de un bloque de concreto sin adiciones asciende a 0.60 USD. En cambio, en el
caso de los blogues que incorporan particulas de vidrio y papel reciclado en la mezcla de
concreto en proporciones de 3%, 6% y 9%, evidenciaron una disminucién en los costos de
produccion del 5%, 8.33% y 11.67%, respectivamente. De esta manera, se puede concluir que
la incorporacion de estos materiales reciclados en la elaboracion de blogues de concreto
resulta econémicamente viable y beneficioso para el sector de la construccion.

Al analizar la resistencia a compresion y el costo de produccion de los bloques de

concreto con distintas cantidades de particulas de vidrio y papel reciclado, se ha llegado a la
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conclusién de que la adicion optima es del 9% (6% de vidrio y 3% de papel). Esta relacién
proporciona una resistencia a la compresion simple, en pilas de albafiileria y en diagonal de
77Kg/cm2, 92.34Kg/cm2 y 9.70 Kg/cm2, respectivamente. Ademas, el costo de fabricacion
de los bloques es de 0.53USD, lo que supone un ahorro del 11.67% en comparacion con la
muestra sin adiciones.

Como conclusion general, se puede afirmar que adicionar particulas de vidrio y papel
reciclado, en la fabricacién de bloques de concreto para uso en muros portantes de albafileria
influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques, asi mismo
permite la reduccion de costo de fabricacion lo que conlleva a un ahorro significativo para los

constructores.

Recomendaciones

En lo que respecta a la trituracion del vidrio, se recomienda el empleo de una maquina
de trituracién con la finalidad de ahorrar tiempo y obtener una gradacién mas uniforme.

En futuras investigaciones, se recomienda utilizar adiciones superiores a 9% (6%
vidrio+3% papel) para encontrar un porcentaje con un costo bajo de fabricacion, pero que
cumpla con los estandares de la normativa para ser usados en muros portantes de albafileria.

La adicion de particulas vidrio y papel reciclado en la fabricacion de bloques de
concreto ha dado resultados positivos, proponiendo el uso de estos materiales en muros
portantes de albafiileria. Sin embargo, se recomienda incrementar las proporciones de estos
materiales con el objetivo de encontrar una adicion éptima para la fabricacion de blogues de
concreto destinados a muros no portantes.

Por ultimo, los ensayos de esta investigacion se han llevado a cabo en consonancia con
los objetivos planteados. Sin embargo, se recomienda a los futuros investigadores realizar
ensayos que complementen la presente investigacion, con el fin de obtener resultados mas

exhaustivos para su estudio.
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Anexo n°1: Ensayos de agregados

USAT

Universidad Catolica
santoToriblo de Mogrovejo

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

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Escula 23 11 la de I fa Civil Ambi 1]
: Analisis de 1as propledades mecanicas de los blogues de concrete ge albanderia
Tesls elaborados con particulas de vidrie y papel reciclado, Chota 2022
Lugar : Chota, Cajamarca
Fecha de isi : Chiclayo, 18 de bre del 2022
Ensayo : Andlisis étrico por del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 & N.T.P. 400.012
Cantera : Cantera La Victoria- P. Inicial H. 500.0 % de 1.54
Patapo. P. Inicial S. 4924  Humedad= ™
Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
172" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 1.6 0.3 0.3 99.7 100 100
N2 04 4.750 50.9 10.3 10.7 89.3 95 100
N2 08 2.360 65 13.2 23.9 76.1 80 100
N2 16 1.180 89.5 18.2 42.0 58.0 50 85
N2 30 0.600 91.8 18.6 60.7 39.3 25 60
N2 50 0.300 79.6 16.2 76.8 23.2 10 30
N2 100 0.150 35.9 7.3 84.1 15.9 2 10
Fondo 78.1 15.9 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.986
Abertura de malla de referencia 9.500
- - -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Escula : Escuelade | ia Civil Ambi 1
: Anauisis de las prop de: as de ios jues de concreto de atbantleria
Tests elaboradas con particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022
Lugar : Chota, Cajamarca
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
Eusayo : Andlisis étrico por izado del do gruesa
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe. P. Inicial H. 8677.3 % de
Humedad = 027
P. Inicial . 86a5 T edad=
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. () Ret. Ret. Ret. Que Pasa US0 56
25 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1° 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.6 0.0 100.0
Tf2" 12.70 359 0.4 04 99.6
3/8" 9.52 42.7 0.5 0.9 99.1
N2 04 4.75 6862.3 79.4 80.3 19.7
N2 08 2.36 1267.6 14.7 95.0 5.0
Ne 16 1.19 278.8 3.2 98.2 1.8
Fondo 158.0 1.8 100.0 0.0
T. fic Maximo i/2" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/8" 25.00
-
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT ' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES
Universidad Catolica
Santo Tonbio de Moyrovejo
Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades mecénicas de los bloques de concreto de
albafiileria elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado, Chota
2022
Lugar : Chota, Cajamarca

Fecha de emision  : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

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

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

1.~ Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 19465 | 19472
2.~ Peso del recipiente (gr.)i 10743.0 i 10743.0
3.- Peso del material 8713 8729
4.- Constante 6 Volumen (M) 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m>i 1601 1603
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1578
2.~ PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de Ia muestra suelta + recipiente (gr.); 20599 :@ 20588
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10743.0 | 10743.0
3.- Peso del material 9856 9945
4.- Constante 8 Volumen . (m)} 0.00548  0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (ka/m®i 1811 1808
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1782
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 492.4 492.4 e,

anti MAEY £
C.- Peso de recipiente (gr.); 82.8 82.8 @@WMWL ‘%{Zfﬂ
D.- Contenido de humedad (%), 15 L5 %\% USAT ’4@;/,
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.54 ‘\%;‘ 3 7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

US AT ’ LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catolica
SantoToribio de Mogrovejo
Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades mecanicas de los blogues de concreto de
albafiileria elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado, Chota
2022
Lugar : Chota, Cajamarca

Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

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

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

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 18200 ;| 18212
2.- Peso del recipiente (gr.): 10743.0 i 10743.0
3.- Peso del material 7457 7469
4.- Constante 6 Volumen (m®)i 0.00548 i 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®)i 1370 1372
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1366
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 19151 19133
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10743.0 i 10743.0
3.- Peso del material 8408.0 : 8390.0
4.~ Constante 6 Volumen (m%)i 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m®)i 1545 1541
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1537

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

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 728.2 728.2

B.- Peso de muestra seca (gr.)i 7258 725.8

C.- Peso de recipiente (gr.)i 684 684 i ‘ “WWW :

D.- Contenido de humedad %) 037 | 037 \\"\\(\?&L\% ikl d,

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.37 &@ USAY %
y G @

™
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catolica
Santo Twribio de Moyrovejo

Tesista : Gonzales Saidafia Jordan Stuar

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesi : Anélisis de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto de

eats albafiileria elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado, Chota
2022
Lugar : Chota, Cajamarca

Fecha de emisién  : Chidayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino

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

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Datos,
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g)i 1020.1 : 1020.1
2.- PestPeso de Ia Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 709 709
3.- Peso def Agua (g); 311.05 311.05
4.- Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Fras (g)i 704.45 704.45
5.- Peso del Frasco (g): 209 209
6.- Peso de la Arena Secada al Horno {g)i 495 495
7.~ Volumen del frasco (g) 500 500
A.- PESO ESPECIFICQO DE MASA (g/cm3)! 2.622
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECQ (g/cm3)i  2.646
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE {g/fom3); 2.687
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.92

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

I .- Datos.
1.- Peso de fa Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g); 989.1 989.1
2.~ PescPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)i 6718 671.8
3.- Peso del Agua (@) 3173 317.3
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g); 668.3 668.3
5.- Peso del Frasco (9)i 1718 171.8
;....5.- Peso de la Arena Secada al Horno ()i 496.6 497 . . =
| 5 Volmen:del frasco » (g). . 500 500 ¢ \‘ﬁ\\ Wiy W'
; ’ \% ) ‘ “//// 7
II .- Resultados W usar ",
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3). 2.718 % & &
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)! 2.737 ‘
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3); 2.770
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.69
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Us AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Universidad Catohca
SantoTaribio de Mogrovejo

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Solicitante : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

: Andlisis de las propiedades mecanicas de los blogues de concreto de

Tesis albafiileria elaborados con particulas de vidrio y papel reciclado, Chota
2022
Lugar : Chota, Cajamarca

Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

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

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 582.8 582.8

B.- Peso de muestra seca {ar.)i 575.2 575.2

C.- Peso de recipiente (gr.)i 82.8 82.8

D.- Contenido de humedad (%) 154 1.54

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.54
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera  : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

I .- Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 728.2 728.2
B.- Peso de muestra seca (gr.); 725.8 725.8
C.- Peso de recipiente (gr.)i 684 68.4
D.- Contenido de humedad {%): 0.37 0.37
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.37
Observaciones :
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Anexo n°2: Disefio de mezcla

USAT

Universidad Catolica
SantoToribis de Mogrove o

Tesista
Solicitante

Tesis
Lugar
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Gonzales Saldafia Jordan Stuar
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

- ANJUSIS OB @S Dropieqauas meacanicas e 105 DIqUes gk CoNncrem ae aiganiena Siaporacas con

particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

. Chota, Cajamarca
s Lhiclaye, 18 de Noviembre del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES DE CONCRETO

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

: Cemento Pértland para Prefabricados
13150 Kgim®

Fc= 74

kg/em?

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
vantera : Lantera La viclona-Faapo. Laniera @ Lonmmic- Ires omas-rerrenare,
1.- Peso especifico de masa 2.622 grlcm3 1.- Peso especifico de masa 2.718 gn’cm3
2.- Peso especifico de masa §.8.8. 2.648 gricm® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.737 griem®
3.~ Peso unitario suelto 1578 Kg/m” 3.- Paso unitario suelte 1366 Kg/m”
4.- Peso uritario compactado 1782 Kg/m® 4.- Pesg unitario compactado 1537 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.92 % 5.- % de absorcion 0.69 %
©.- LONIeNniao e numeaaa 1.08 %o ©.- LONIBMAO a8 numedad PETR O
7.- Médulo de fineza 2.739 7.~ Tamafio méximo 172" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria : -
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.3 99.7 2" .0 100.0
N° 04 10.3 89.3 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.2 76.1 1" 0.0 100.0
N° 16 18.2 58.0 3/4" 0.0 100.0
N° 30 18.6 39.3 1/2* 0.4 996
N° 50 16.2 232 3/8" 0.5 98.1
N°® 100 7.3 15.9 N® 04 79.4 19.7
Fondo 15.9 0.0 N° 08 14.7 50
N1 32 1.8
Fendo 1.8 0.0
p { CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA Ja0 2" 1 1/2" 1" 304 4)2"3/8" Ne4 Neg  N°i8
100 + N4 NS __ 16 N30 ot "N
2 90 3 80
2 30 g %
2 70 ] WY
60 4 AA
B 50 k] AN
3 40 E A
5 30 : 3 : \
< 20 3 HI e N .
# 10 e ] R
[V — S v — ¥ W — 3 4 001278.52  4.75 36 178
4750 2360 T30 UB0U 03000 150 ot )
Abertura en (mm.) y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER[A CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Catotica
SantoToribio de Mogrovejo

q"..:.»

D,
Pag.2de 2

Expediente N° : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Obra

: Anélisis de las propiedades mecanicas de los blogues de concreto de albafileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacion : Chota, Cajamarca

Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA BLOQUES DE CONCRETO Fc= 74 Kgiem™
Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 1.2 Pulgadas
Peso unitario del concretfo fresco : 2362 Kgim®
Resistencia promedio a los 3 dias 3 129 Kglc:m2
Porcentaje promedio a los 3 dias : 174 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 169 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 228 %

Factor cemento por M® de concreto : 7.6 bolsasim®
Relacién agua cemento de diseiio ¢ 0.813

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 323 Kgim® Cemento Portland Tipo 1
Agua 263 L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 708 Kg/m® : Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 1067 Kg/m® . Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso : 100 219 3.30 346 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 1.00 208 363 346 Lts/pie®
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Anexo n°3: Ensayos de unidades de albafiileria

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

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldaiia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Anélisis de las propiedades anicas de los biogues de to de albaiiileria elaborados con particulas de
vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacion : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclaye, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
ZRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad {mm) (mm) {mm)
(e) ) (h)
01 389.00 120.00 203.00
02 380.00 119.00 205.00
03 Blogues Sin Adiciones 387.00 120.00 200.00
04 390.00 121.00 202.00
05 391.00 120.00 200.00
PROMEDIO 388.40 420.00 202.00
C.V. 0.3%% 0.59% 1.05%
OBSERVACIONES :

- Musstreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio.
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64

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

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Gonzales Saldaiia Jordan Stuar
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades mecdnicas de los blogues de concreto de abailileria elaborados con particulas de
vidrio y papel reciclado, Chota 2022
Ubicacion : Chota, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
ZRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mmy) {mm) {(mm)
(e) [0)] (h)
01 388.00 118.00 205.00
02 389.00 120.00 200.00
03 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 390.00 121.00 200.00
04 386.00 119.00 202.00
05 390.00 120.00 203.00
PROMEDIO 388.60 119.60 202.00
C.V. 0.43% 0.95% 1.05%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida comesponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- Ei presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita def laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades mecdnicas de los blogues de concreta de albafiileria elaborados con patticulas de
vidrio y papet reciclado, Chota 2022

Ubicacin : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
ZRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad {mm) {mm) {mm)
(&) (U} (h)
01 390.00 119.00 204.00
02 391.00 118.00 201.00
03 BLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 387.00 121.00 205.00
04 389.00 120.00 200.00
05 390.00 120.00 203.00
PRCMEDIO 389.40 119.60 202.60
CV. 0.39% 0.95% 1.02%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el sclicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida ponden al p io de 05 uni por

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

W,
W usar
R

TESISTA: JORDAN STUAR LABORATORIO
GONZALES SALDAK.




Tesista
Escula
Tesis
Ubicacion

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Gonzales Saldafia Jordan Stuar
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

(Pag. 01 de 01)

: Andlisis de las propiedades mecanicas de los blogues de concreto de albafiileria elaborados con pasticulas de

vidric y papel reciclado, Chota 2022
- Chota, Cajamarca

: Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
ZRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) {mm) {mm)
(&) 0 )
01 392.00 117.00 201.00
02 387.00 119.00 204.00
03 BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 390.00 120.00 200.00
04 390.00 121.00 199.00
05 389.00 118.00 203.00
PROMEDIO 388.60 119.20 201.40
C.V. 0.47% 1.24% 1.03%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Los resuitados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 05 unidades por muestra.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01de 01)

Solicitante : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Atencion

Tesis - Andlisis de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto de i con it de vidrio y papel reciclado,
Chota 2022

Ubicacién : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre det 2022

ENSAYQ : UNIDADES: Método de ensayo para ef Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 369.613 : 2005

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUES DE CONCRETO DE ALBARILERIA
N® DE LADRILLOS PO +ADOIZQ, SENTRO LADO DER ALABEO EROMEDIO OBSERVACION
{mm) {mn) (mm} (mum)
M-1 Sin Adiciones 0.80 1.80 1.00 (CONCAVIDAD) 1.2 Presenta Alabeo
M-2 Sin Adiciones 0.60 1.20 0.80 (CONCAVIDAD) 0.9 Presenta Alabeo
M-3 Sin Adiciones 0.70 1.50 0.90 (CONCAVIDAD} 1.0 Presenta Alabso
M-4 1%Papel + 2% Vidrio 1.30 2.80 1.50 {CONCAVIDAD) 1.9 Presenta Alabeo
M-85 1%Papel + 2% Vidrio 670 290 110 (CONCAVIDAD) 16 Presenta Afabso
M-6 1%Papel + 2% Vidrio 0.90 2.80 1.20 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo
Mm-7 2%Papel + 4% Vidrio 0.90 2.80 0.70 {CONCAVIDAD) 18 Presenta Alabeo
M-8 2%Papel + 4% Vidric 1.80 1.40 1.60 (CONCAVIDAD) 1.6 Presenta Alabeo
M -9 2%Papel + 4% Vidrio 170 3.30 1.80 {CONCAVIDAD) 23 Presenta Alabeo
M- 10 3%Papel + 6% Vidrio 1.90 2.50 240 {CONCAVIDAD) 2.3 Presenta Alabeo
- 11 3%Papsi + 8% Vidio 1.00 230 0.70 (CONGCAVIDAD) 1.3 Presenia Alabeo
M- 12 3%Papel + 6% Vidrio 0.70 3.00 1.00 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo

| PROMEDIO [ [ 14 ] 20 | 12
RESULTADO FINAL ALABEO DE BLOQUES [E

OBSERVACIONES :
~Muyestree de unidades de abaitileria realizado por el soficitante.
- El presernte no dehera ser ido sin fa izacion escrita del
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades mecdnicas de los bioques de concreto de albafiileria elaborado:
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacién : Chota Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° @ ©) (%)
01 Bloques sin Adiciones 16600 15210 9.1
02 Bloques sin Adiciones 16510 15420 7.1
03 Bloques sin Adiciones 16450 14970 9.9
04 1% Papel + 2% Vidrio 16210 15510 4.5
05 1% Papel + 2% Vidrio 16500 15710 5.0
06 1% Papel + 2% Vidrio 16320 15500 5.3
07 2% Papel + 4% Vidrio 16220 15700 3.3
08 2% Papel + 4% Vidrio 16430 15870 3.5
08 2% Papel + 4% Vidrio 16330 15800 3.4
10 3% Papel + 6% Vidrio 16240 15600 4.1
11 3% Papel + 6% Vidrio 16320 15850 3.0
12 3% Papel + 6% Vidrio 16280 15730 3.5
Promedio | 51 |
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGQ DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAM
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albaiiileria realizade por el soficitante.

- El presente documento no debera ser reproducide sin Ia autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldaiia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades mecénicas de los bloques de concreto de albaiiileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacién : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre dei 2022

ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad Areabrutai Carga F'y
N (cm?) (kg) (kglcm?)
01 BLOQUE SIN ADICIONES 468 21860 47
02 BLOQUE SIN ADICIONES 468 26540 57
03 BLOQUE SIN ADICIONES 468 24520 52
Promedio i 52
NOTA:

- Ensayo realizado en blogue entero

OBSERVACIONES :
de uni de filleria reaif por &l soli
- Muesiras ensayada el dia 24/10/2022
- El presente documento no deberé ser reproducide sin fa ion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades mecénicas de los bloques de concreto de albafileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacion : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad Areabrutai Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kg/em?)
01 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 468 20870 44
02 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 488 21260 45
03 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 468 22020 47
Promedio | 46 |
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por e solicitante.
- Muestras ensayada el dia 24/10/2022

- Ef presente documento no debera ser repi ido sin la izacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Anglisis de las propiedades mecénicas de los bloques de concreto de albafileria elaborados con

particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022
Ubicacion : Chota, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a ta compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad Areabrutai Carga Fy
N (cm®) (kg) (kglem®) |
01 BLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIQ 468 27310 60
02 BLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 488 26080 56
03 BLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 468 23360 50
|  Promedio | 55
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrilio entero

OBSERVACIONES :

- Muesireo de ynidades de filleria realizado por el

- Muesiras ensayada el dia 24/10/2022

- El presente decumento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita def laboratorio
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USAT

Unwersidad L

Tesista
Escula
Tesis
Ubicacién

Fecha

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

(Pag. 01 de 01)

: Gonzales Saidafia Jordan Stuar
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Andlisis de las propiedades mecénicas de los blogues de concreto de albarilerfa elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022

: Chota, Cajamarca

: Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAMILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra iDenominacién de la unidad Areabruta: Carga Fy
N (cm’) (kg) (kglem®)
01 BLOQUES 3% PAPEL + 8% VIDRIO 468 27520 58
02 BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 468 25010 53
03 BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 468 30520 65
Promedio ;| 59
NOTA:

- Ensayo realizado en ladriflo enfero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante.

- Muesiras ensayada el dia 24/10/2022

- El presente documento no deberd ser reproducide sin 1a autorizacion escrita del laboratorio
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A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propiedad anicas de los bloques de concreto de albaiiileria elaborados con
paruculas de v:dno y papet reciclado, Chota 2022

Ubicacién : Chota, Cajamarca

Fecha : Chidlayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.Y.P. 396,613 : 2005

Muestra iDenominacion de la unidad Areabrutai Carga Fy
N (em?) (kg) (kg/cm®)
01 BLOQUE SIN ADICIONES 468 32160 68
02 BLOQUE SiN ADICIONES 468 34540 74
03 BLOQUE SIN ADICIONES 468 35350 76
Promedio 73
NOTA:

- Ensayo realizado en ladriflo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 16/11/2022
- El presenie documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades mecanicas de los bloques de cencrelo de albafiileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Choia 2022
Ubicacién : Chota, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra iDenominacion de la unidad Areabrutai Carga Fy
N _(em?) (kg) (kg/erm’)
01 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 468 30180 64
02 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 468 39510 84
03 BLOQUES 1% PAPEL + 2% VIDRIO 468 35960 77
Promedic | 75
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrilio entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 24/10/2022
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la auiorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saidafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades mecénicas de los blogues de cancreto de albafileria elaborados con
particulas de vidrio y papel raciclado, Chota 2022

Ubicacion : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra (Denominacion de la unidad Areabrutai Carga Fy
i (em?) (kg) | (kglem?) |
01 iBLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 468 43100 92
02 BLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 468 37540 80
03 iBLOQUES 2% PAPEL + 4% VIDRIO 468 35760 76
Promedic | 83
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrilic enterc

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de aibadiileria realizado por el salicitante.
- Muestras ensayada el dia 24/10/2022

- El presente dotumento no debera sar reproducido sin la izacidn escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Anélisis de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albafilleria elaborados con
particulas de vidrio y papal recictade, Chota 2022

Ubicacién : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembra del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 360.613 : 2005

Muestra :Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F,
Ne {cm?) (kg) (kg/cm?)
01 BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 468 33360 71
0z BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 468 38350 78
03 BLOQUES 3% PAPEL + 6% VIDRIO 468 37780 81
Promedio 77
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrifio entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiiteria realizado por ef solicitanie.
- Muestras ensayada el dia 24/10/2022
- El presente decumente no debera ser reproducids sin fa autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Gonzales Saldana Jordan Stuar

Tesis © Andlisis de las propiedades mecénicas de los bloques de concreto de albafiileria elaborados con particulas de vidrie y papel reciclado, Chota 2022

Ubicacién . Chota, Cajamarca

Fecha de ensayo T 1471112022

Ensayo : UNIDARES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafilerla.

Referencia :N.T.P. 395.605

Fecha da Facha de .
Muestra ; Edad ! ~ hy Area Carga f, Factor f f,
IDENTIFICAGION vaciade | ensayo ¥ o g hpttp - " mt me
Ne {Dias) (Dias) {Dias) | (mm) (mm) {rmim) {mm?) (N) (Wpa) Correc, (Mpa} | (kgfem?
01 Bloques sin adiciones 17/10/2022 ] 1411172022 28 390 118 407 46020 345 360330 7.61 1.11 8.42 90.16
02 Blogues sin adiciones 17/102022 | 1411112022 28 388 120 408 46480 339 365830 7.84 1.10 8.63 87.98
03 Blogues sin adiciones 17010/2022 | 1411102022 28 3%0 119 403 46410 3.38 343100 7.39 1.10 8.14 82.5¢
B IONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién laterat del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestrec, identificacién y ensayo realizado por ¢! solicitants.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTG TORIBIC DE MOGROVEIG
FACULTAD DE iNGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante . Gonzales Saldana Jordan Stuar
Tesis . Analisis de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albafileria elaborados con particulas de vidrio y papet reciciado, Chata 2022
Ubicatién . Chota, Cajamarca
Fecha de ensayo : 1471172022
Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo para la determinacin en compresion de prismes de albafiiteria.
Refersncia : NLT.P. 389.605
Facha de Fecha de A
Muestra g Edad Ip b Arsa Carga f Factor f
IDENTIFICACION vadade | ensayo - < hpfip o i L i
N® (Dias) {Dias} {Dias) {mm) {mm) (mmj} {rmm?) {N) {Mpa) Correc. {Mpa) ?QQ:J
at m50cmm<“ww._uo>rmr “2% 4 yano002 | 1artzozz | 28 | 389 119 407 | 48201 342 366740 7.92 1.10 874 | saar
L7
02 m_.oocmm<“%m_n%um_. *2% | 171102022 | 14112022 | 28 381 120 408 46920 3.38 395830 3.44 1.10 9.29 94.71
pa | BLOQUEST%PAPEL*2% I irnomoze | 1anizoee | 28 | 3e 120 403 46580 3.36 374100 2.01 110 880 | 8978
QOBSE i S.

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por ef solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

Solicitante : Gonzales Saldafia Jordan Stuar
Tesis : Andlisis de las propiedades mecanicas de los blogues de concreto de albafiileria elaborados con particulas de vidrio y pape! reciclado, Chota 2022
Ubicacion : Chota, Cajamarca
Fecha de ensayo 1 14/11/2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresian de prismas de albafiilerfa.
Referencia © NLT.P. 392605
Fecha de Fecha de i
Muestra ) Edad I t h Area Carga f Factor f, f,
IDENTIFICACION vaciado | ensayo ? ? P hpftp o " ot m
N (Dias) {Dias) (Dias) (mm) (mm) {mm} (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/em?®)
9 4 49
01 WrODCmm<w%mﬂu% PEL+4% 1711012022 § 14/11/2022 28 389 119 407 46291 342 378400 8.17 1.10 9.02 92.01
0, 0/
02 BLOQUES 2% PAPEL +4% | 17102022 | 1am1rz022 | 28 | st 120 406 | 48920 3.39 413600 8.82 1.10 970 | 9896
0
03 m_.oocmm&%xw%_umr *4% A t7n0m022 | 14m12022 | 28 | ase 120 403 | 46680 3.36 384930 8.25 1.10 906 | 9238

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Gonzales Saldaiia Jordan Stuar

Tesis : Andlisis de lag propledades mecanicas de los bloques de concreto de albafiiler(a slaboradas con particulas da vidrio y papel reciciade, Chota 2022

Ubicacién : Chota, Cajamarca

Fecha de ensaye . 1411112022

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA, Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.

Referencia : M.T.P. 398.805

Facha da Fecha de
Muestra Edad Ip 1 h Avea Carga f, Factor f. f
IDENTIFICAGION vaciadu ensayo d ? # hpip » i it e

Ne (Diasg) (Dias) (Dias) | (mm) {mm} {mm) (mm?) (M) {Mpa) Comec. {Mpa) {kglem®)
01 mSOcmm(ﬂﬂﬂﬁr RO% 171012022 | 1411102022 { 28 387 121 407 46827 337 334220 8.21 1.10 9.02 91.98
02 mroocmw,\wwax__u%vmr *6% | 1710022 | 1412022 | 28 300 119 406 46410 342 405500 8.74 1.10 9.64 88.29
03 | BLOQUESSKPAPELY6% | t7nomoze | 1amizoz2 | 28 | aes 120 403 | 46890 238 361500 7.74 1.10 851 | es78

COBSERVACIONES:

- ip: Largo del prisma: tp: Menor dimensién lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.

FESISTA: JORDAN, mﬂ.&»
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUFLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Gonzales Saldafia Jordan Stuar

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis 1 Andlisis de las propiedades mecanicas de los bloques de concreto de albaiiileria elaborados con
particulas de vidrio y papsi reciclado, Chota 2022

UbEaion, : Chota, Cajamarca

Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

CODIGQ  :NTP 389,621: 2004
ENSAYC : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo de compresion diaganal an mursles de albanilerisa

Mueshs Facha de [Fechs de cdsd ] h £ Ab 3 Va Vim
KeoRhems : 0 ! s | v, A

L {Dias) | {Diasj fem) § Gy | ey (e (kg (dpz) (Kglcm2)
o1 Soieme punme) 2 Panaledsine 978 12126 0.85 878
uz HOMESSRACCINES. iopers franmz] 3 | 794)8sa 120]  se 11082 078 798
03 fwizozz janizzzy 38 | oggalesa| 118 en 11720 0.8 853
o oenon fwnmzl | grleso| 2ol cse 12875 i U0 9.21
02 e | men §“‘””-‘m l ® | 794 844] 1211 o8 11820 0.83 850
03 oz jrnmzy 28 | geasar| 18] oes 12330 | oss 200
ol e ,'""’““L ® | re7ieas|ia0|  ser 12860 051 529 |
0z o e T | vnenon | wvimoez| 2 793! 828 121 292 12670 096 974
03 o2 | ) | 708{854) 119  se3 14010 0.9 10.07
01 teaoame {2y, 8 | verd eswiazd 288 13900 | 097 9.94
oz e o | sz Fuven} | pes]lass! pal  seo 12778 | 088 212
03 phoemz: fenImg: (2 79| B4B | 120 985 13990E 0.98 10.04

BONDE ;

h afturs det prisma.

& | espesor del prisma.

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidadses da albafiileria realizado por &l solicitanis.

- Muestras enzayada el dia 14/11/2022

-Elp d to no debera ser reproducido sin la izacian escrita dej laboratorio

%HL W;&

f«z/
-;ﬁ

)

1 joRn S erula fia by LAsunSfo";.b """
@ ALES SALDARA




82

Anexo n°4: Autorizacion de Ingreso a Relleno Sanitario

GERENCIA MUNICIPAL
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chota, 26 de septiembre de 2022
CARTA N° 0190-2022-MPCH/GM.
Seiior
JORDAN STUAR GONZALES SALDANA
Estudiante de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
CHICLAYO. -
Asunto 2 " Autorizacién para desarrollo de tesis
Ref. : Carta S/n, de fecha 11 de septiembre de 2022

Por la presente, expreso a usted mi cordial saludo, y al mismo tiempo en
atencién al documento de la referencia, comunicarle la autorizacién por parte de la
Municipalidad Provincial de Chota, para el recojo de residuos de vidrio, acumulados en el
botadero del distrito de Chota para el desarrollo de la Tesis titulada: “Anilisis de las
propiedades mecdnicas de los bloques de concreto de albaiiileria elaborados con
particulas de vidrio y papel reciclado, Chota 2022”, lo cual comunicamos para las acciones
que considere pertinente.

Sin otro particular, me despido, no sin antes, aprovechar la oportunidad
para expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima.




Anexo n°5: Autorizacion para recojo de papel

SOLICITUD

Paccha, 06/07/2022
Srta. Carmen Mendoza Portilla

Jefa del Centro de Salud Paccha - Chota

Yo, JORDAN STUAR GONZALES SALDANA, identificado con DNI N°73486984,
con domicilio en la calle Jr. Gregorio Malca N°275, Paccha, Chota, Cajamarca.
Estudiante de Ingenieria Civil Ambiental, me presento ante usted con el debido
respeto y expongo lo siguiente.

Estoy realizando Mi proyecto de tesis titulado “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO DE
ALBANILERIA ELABORADOS CON PARTICULAS DE VIDRIO Y PAPEL
RECICLADO, CHOTA 2022”, dicho estudio consiste en elaborar bloques de

concreto con adiciones de vidrio y papel reciclados.

Por tal motivo, solicito se me permita recoger los residuos de papel no
contaminados (clase C) procedentes de las diferentes areas del Centro de salud
Paccha - Chota, con Unica finalidad de ser usados en el Proyecto mencionado

anteriormente.

Por lo expuesto:

Ruego a usted acceder a lo solicitado por ser de suma importancia.

)

JORDAN STUAR GONZALES SALDANA
DNI: 73486984

83



Anexo n°6: Andlisis de Costos unitarios

84

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: Concreto simple para bloques de concreto f'c=100Kg/cm2
Especificaciones: No incluve encofrado. Preparado con mezcladora de 11p3, incluve
gasolina v aceite
Rendiemiento 400 und/dia
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario | Parcial Total
MANO DE OBRA 0.43
Operario hh 1 0.02000 12.5 0.25000
Peon hh 1 0.02000 875 0.17500
MATERIALES | 165
Cemeneto Portland tipo [ Bls 0.0459 268 1.22907631
Arena gruesa m3 0.0027 50 0.1353744
Confitillo m3 0.0047 60 0.28251888
Amia m3 0.0016 1.20 0.00187113
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.13
Magquina Blogquera hm 1 0.02000 6 0.12
Desgaste de herramientas %MO 3% 042500 0.01275
TOTALS.| 221
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - 3% V+P
Partida- Concreto simple para bloques de concreto f'c=100Kg/cm2
Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 11p3. incluye
gasolina y aceite
Rendiemiento 400 und/dia
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 0.43
Operario hh 1 0.02000 12.5 0.25000
Peon hh 1 0.02000 8.75 0.17500
MATERIALES 1.56
Cemeneto Poriland tipo [ Bls 0.0434 26.8 1.16403374
Arena gruesa m3 0.0026 50 0.1282104
Confitillo m3 0.0045 60 0.26756801
Agna m3 0.0016 1.20 0.00187113
Vidrio m4 0.0001 0.50 0.00005834
Papel m3 0.0001 0.20 0.00001524
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.13
Maguina Bloguera hm 1 0.02000 6 0.12
Desgaste de herramientas 2oMO 3% 0.42500 0.0127%
TOTALS.| 212
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - 6% V+P
Partida: Concreto simple para blogues de concreto f'c=100Kg/cm2
Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 11p3, incluye
gasolina v aceite
Rendiemiento 400 und'dia
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 0.43
Operario hh 1 0.02000 12.5 025000
Peon hh 1 0.02000 875 0.17500
MATERIALES [ 1.4s
Cemeneto Portland tipo | Bls 0.0413 26.8 1.10557576
Arena gruesa m3 0.0024 50 0.12177165
Confitillo m3 0.0042 60 0.2541307
Agua m3 0.0016 1.20 0.00187113
Vidrio m4 0.0002 0.50 0.00010743
Papel m3 0.0001 0.20 0.00001990
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.13
Magquina Bloguera hm 1 0.02000 6 0.12
Desgaste de herramientas 2eMO 3% 042500 0.01273
TOTALS.| 2.04
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - 9% V+P
Partida: Concreto simple para blogues de concreto f'c=100Kg/cm2
Especificaciones: No incluye encofrado. Preparado con mezcladora de 11p3, incluye
gasolina y aceite
Rendiemiento 400 und dia
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 0.43
Operario hh 1 0.02000 12.5 0.25000
Pedn hh 1 0.02000 375 0.17500
MATERIALES [ 14
Cemeneto Portland tipo 1 Bls 0.0392 268 1.04981813
Arena gruesa m3 0.0023 50 0.11563033
Confitillo m3 0.0040 60 02413141
Agua m3 0.0016 1.20 0.00187113
Vidrio m4 0.0003 0.50 0.00015141
Papel m3 0.0001 0.20 0.00002234
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.13
Maquina Bloguera hm 1 0.02000 6 0.12
Desgaste de herramientas 2oMO 3% 042500 0.01275
TOTALS.| 197




