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RESUMEN

En la presente investigacion se comparé las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo
de concreto convencional en relacién a un ladrillo de concreto con diferentes porcentajes
de reemplazo (25%, 50% y 100%) de vidrio y fluorita, en el patron establecido, los
agregados usados han sido de la cantera “La Victoria” en mérito a que ésta establece
mejores propiedades de acuerdo a la revision bibliogréafica realizada, se ha usado el disefio
de concreto ACI, para una resistencia de 175 kg/cm?, el ladrillo evaluado corresponde a un
ladrillo tipo V segun la norma E.070 de albafiileria (2006). Las propiedades fisicas
evaluadas en el ladrillo fueron: variacion dimensional, alabeo, resistencia a compresion,
absorcion y succién, identificAndose que el ladrillo patrén tiene las siguientes propiedades;
282.33 kg/cm? de resistencia a compresion, 8.27% de absorcién, 0.16 gr/cm? de succion,
mientras que el ladrillo que corresponde a la incorporacion de 25% de vidrio y florita tiene
208.21 kg/cm? de resistencia a compresion, 6.80% de absorcién, 0.16 gr/cm? de succion,
el ladrillo de proporciones del 50 % tiene 178.97 kg/cm? de resistencia a compresion, 4.68%
de absorcion, 0.14 gr/cm? de succioén y las propiedades del ladrillo con reemplazo de 100
% tiene 137.45 kg/cm? de resistencia a compresion, 2.87% de absorcion y 0.14 gr/cm? de
succion; refutandose la hipotesis ya que el ladrillo patrén mantiene las mejores propiedades

establecidas para un ladrillo estructural.

Palabra clave: Resistencia a la compresion, Propiedades fisicas, vidrio, fluorita.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad se han realizado diversos estudios sobre concretos con adicion
diferentes tipos agregados no convencionales en la preparacion de muestras de
concreto, con el fin de mejorar sus caracteristicas fisicas, mecanicas o quimicas. Es
por esto que esta investigacion busca evaluar cual es la influencia que tiene el vidrio y

la fluorita en la resistencia a compresion del concreto.

Desde principios de la década del afio 2000 se han realizado diversos estudios de
investigadores de universidades de Chile, Peru, Estados Unidos y Ecuador sobre el uso
de vidrio. En general la mayoria de estas investigaciones se han dirigido a la fabricacién
de unidades de concreto con vidrio reciclado con la finalidad de verificar si el vidrio
mejora las capacidades mecanicas del concreto para ser usados como materiales

estructurales en las construcciones (Gala, et al, 2015).

Otros estudios se enfocaron en examinar la influencia del vidrio en las diferentes
edades de curado donde demostraron que, aunque el concreto con vidrio comienza con
una resistencia inferior, al llegar a los 28 dias, consigue una resistencia a compresion

mayor que el concreto convencional (Peyvandi, 2014).

En el afio 2012 en Colombia se realizaron algunos estudios acerca de la influencia de
la fluorita para lo cual realizaron varias muestras de morteros con la incorporacion de

dicho material, analizando principalmente propiedades fisicas (Montilla, 2012)

Ademéas de los estudios de vidrio con cemento se han realizado algunas
investigaciones donde se examind las propiedades mecanicas y 6pticas de mezclas de
vidrio y fluorita con algunos acrilicos con los cuales consiguieron excelentes resultados
obteniendo una muestra con una resistencia mecanica muy superior al concreto

convencional y que a su vez permite el paso de luz (Hernandez, 2013)

Entonces, debido a que las investigaciones que estudian la influencia del vidrio y fluorita
son escasas, es incierto la influencia de estos materiales en algunas de las propiedades
fisicas y mecénicas que estos materiales puedan tener en el concreto, por lo cual la
presente investigacion busca comparar las propiedades fisicas y la resistencia a
compresion de ladrillos elaborados con estos materiales y el concreto convencional
para analizar si es posible utilizarlos en la construccion. Los antecedentes que sirven

de fundamentos tedricos para esta investigacion son:
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e Carlos Javier Catalan Arteaga en el afio 2013, demostr6 mediante varios ensayos
gue el concreto con adiccion de vidrio en un 10% del agregado mantiene
practicamente inalterable sus propiedades, tanto en su estado fresco como en su
estado endurecido (densidad y resistencia), observando una ligera mejora de un
10% en la resistencia a la compresion de las mezclas con adiccion de vidrio

¢ Amisrpasha Peyvandi, Soroushian, y Roz Ud Din Nassar el afio 2014, realizaron un
estudio entre la resistencia de probetas con vidrio molido en comparacion con la
resistencia de probetas de concreto convencional en las edades de 3, 7, 28 y 56,
de lo que concluyeron que, aunque el concreto convencional comienza con una
resistencia superior, a los 56 dias el concreto con vidrio molido supera dicha
resistencia.

e Liang Hong, Zhu Huiying y Byars Ewan en el 2007 realizaron pruebas de
rendimiento de las propiedades de estos hormigones mixtos especiales con vidrio
confirmando que las caracteristicas de estos son satisfactorias. Probando las
propiedades de capacidad de trabajo, contenido de aire, densidad, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién y absorcion de agua. Ademas, se encuentra
gue la absorcion de agua esta fuertemente relacionada con la resistencia del
hormigon. Concluyendo en ultima instancia, el vidrio se encuentra a ser un material
ideal como un agregado decorativo en el hormigén arquitecténico con sus
funcionamientos satisfactorios y mejora de la propiedad estética.

e Ary Alain Hoyos Montilla en el afio 2012, realizé una investigacion en donde
presenta los resultados y la evaluacién de las propiedades Opticas que se les
realizaron a los morteros preparados con fluoruro de calcio como agregado. Utilizé
fundamentalmente fluorita con cemento gris y cemento blanco, midiendo en
distintas proporciones tres propiedades O&pticas: Reflexion, absorcién vy
transmitancia. Su estudio concluyo que los morteros con cemento blanco, mayor
tamafio de agregado, y una relacién cemento agregado 6ptima, presentan la mayor

translucidez.
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e PovedaR., Granja V., Hidalgo D.y Avila C. estudiaron en el 2015 la influencia del
uso de vidrio molido como agregado sobre la resistencia a la compresion y al
desgaste en adoquines de hormigén determinando que el uso de vidrio en ultima
instancia influye de manera positiva en la resistencia a la compresién y desgaste
de adoquines, pero a la vez explican que otras propiedades del vidrio pueden
resultar perjudiciales, principalmente la baja tenacidad y resistencia a la traccion, al
igual que su elevada fragilidad.

e Yeraldinne Sanchez Galindo y Adriana Maria Oviedo Valero, en el 2014 hicieron un
estudio de las propiedades del vidrio en comparacion con la arena gruesa donde
determinaron varias propiedades fisicas de ambos materiales como analisis
granulométrico; contenido de humedad; densidad y absorcion.

e Rojas Lujan José Frank en el afio 2015, realizo un estudio con el objetivo de
demostrar la factibilidad del uso de vidrio reciclado para incrementar la resistencia
de un concreto de fc=210 Kg/cm2 realizando pruebas de resistencia a la
compresion en sus diferentes edades de 7, 14, 21 y 28 dias, obteniendo como
resultado una mejora aproximada de 150% de la resistencia a compresion del
concreto.

¢ Ruiz Fernandez Deisy Maricela (2015), en su tesis denominada “Influencia de la
adiccion de vidrio triturado en la resistencia a la compresion axial de un ladrillo
artesanal de Cajamarca 2015.” Determino que un concreto con un 10% de vidrio
triturado se obtiene una mayor resistencia que un concreto con materiales
convencionales.

e Isela Milena Campos Julén y Katia del Milagro Tejada Salcedo (2015), en su tesis
denominada “Comparacion de la resistencia a compresion de un concreto de
F’c=210kg/cm2 con agregados de las canteras: La Victoria, Planta de chancada
Roca Fuerte y Nicoles Bazan, 2015” determinaron que la cantera cuyo agregado
presenta la mayor resistencia a la compresién es “La Victoria”.

e Cerdan Pérez Luiz Antonio (2015), en su tesis “Comportamiento del concreto
permeable, utilizando agregados de las canteras La Victoria y Roca Fuerte,
aumentando diferentes porcentajes de vacios, Cajamarca 2015” realizo varios
ensayos con materiales de la cantera la victoria donde determino que dicho material

cumple con la granulometria de los limites de HUSO #8.

Carlos Giovanni Camacho Armas Pag. 14



Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con

reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
UNIVERSIDAD grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017~

PRIVADA DEL NORTE
Las bases tedricas en cuales se enmarca ésta investigacion se muestran a
continuacion:
Ladrillo

“El ladrillo es una pieza, en forma de prisma rectangular; la cual sirve para la
construccion de diversas edificaciones. Es fabricado generalmente de tierra arcillosa,
amasado con agua, moldeado, secado y luego cocido en alta temperatura (800 °C a
1000 °C). Los ladrillos se venden por millares, se almacenan en rumas no mayores de
2.00 m de alto. Se denominan, ladrillos cuando puede ser manipulado y asentado con
una mano, y blogues cuando por su peso y dimensiones se tiene que emplear ambas

manos”. (Haro, 2013)

Concreto

El concreto es el material mas utilizado hoy en dia para la construccién debido a sus
diversas caracteristicas que permiten crear elementos estructurales que soporten las
cargas de cualquier tipo de edificacion. Las caracteristicas principales de este material

son:

Alta resistencia a compresion.
Facilidad de adquirir cualquier forma deseada.

Elevada resistencia agua y al fuego.

Y V V VY

Buen aislador térmico y acustico.

En sentido general, es un producto o masa conformada por un medio aglutinador.
Generalmente, este medio es el producto de la reaccion entre cemento hidraulico y
agua (Neville & Brooks, 1998).

Cemento

Material aglomerante, aglutinante capaz de unir fragmentos de propiedades fisicas

diferentes. Entre estos tenemos a las calizas naturales calcinadas (Valencia, 2012).

El cemento portland. Es una mezcla de calizas y arcillas pulverizadas a grandes
temperaturas, con adicion de yeso que al entraren contacto con el agua, desarrolla la
capacidad de unir fragmentos de grava y arena, para formar un sélido Gnico o piedra
artificial, conocida con el nombre de concreto hidraulico (Valencia, 2012).
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Agregados

En una mezcla de concreto, el 75% del volumen lo constituyen los agregados; con este

término, se agrupan las arenas, gravas naturales y la piedra triturada (Salcedo, 2008).

Los agregados también son denominados como aridos, y se definen como fragmentos
rocosos que proceden de la desintegracion de las piedras o suelos naturales, y suelen

clasificarse de la siguiente manera (Salcedo, 2008):

» Gruesos: Se considera como agregado grueso a las gravas, piedra chancada u

hormigdn, cuando el tamafio del grano es retenido en el tamiz N° 4-

» Finos: Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural finamente
triturada, cuando el tamafio del grano es inferior a los 5 mm pasan en tamiz 9.5 mm
(3/8”). La arena proviene de la desintegracion natural de las rocas; y que
arrastrados por corrientes aéreas o fluviales se acumulan en lugares determinados
(Abanto, 2013).

Fluorita

Mineral de habito cubico, cubo-octaédrico u octaédrico, aunque también aparece en
maclas de dos cubos 0 masiva. Su coloracion es muy variable, pero en los ejemplares
coloreados el tono no suele ser uniforme y en cristales suele presentar cierta
degradacién progresiva desde el interior hacia el exterior. Generalmente es

transparente o transllicida, pero existen ejemplares opacos (Guillén, 2013).
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Tabla 1: Caracteristicas y propiedades de la fluorita

Caracteristica Descripcién
Formula CaF2
Color Incoloro puro, pero dependiendo de sus impurezas

puede ser blanca, verde, amarilla, anaranjada,
rojiza o violacea.

Transparencia Transparente, Subtranslicido

Dureza (Mohs) 4

Densidad 3-3,3 g/cm?

Caracteristicas Habito cristalino, zonas coloreadas, dureza (mas
distintivas: que la calcita pero menos que el cuarzo o el

apatito), fluorescencia y especialmente la
exfoliaciéon en octaedros
Fluorescencia Presenta fluorescencia de color azul

Fuente: https://www.asturnatura.com/mineral/fluorita/1112.html, 2017

Vidrio

El vidrio es una materia inerte compuesta principalmente de silicatos. Es duro y
resistente al desgaste, a la corrosiéon y a la compresion. Anteriormente, las materias
primas que se usaban para la fabricacion del vidrio eran solamente las arcillas (Ecured,
2014).

Para fabricar el vidrio se requieren compuestos vitrificantes, como silice, fundentes,
como los alcalis, y estabilizantes, como la cal. Estas materias primas se cargan en el
horno de cubeta (de produccién continua) por medio de una tolva. El horno tiene dos
recuperadores cuyas funciones cambian cada veinte minutos: uno se calienta por
contacto con los gases ardientes mientras el otro proporciona el calor acumulado al aire
de combustion. La mezcla se funde (zona de fusién) a unos 1.500 °C y avanza hacia la
zona de enfriamiento, donde tiene lugar el recocido. En el otro extremo del horno se
alcanza una temperatura de 1.200 a 800 °C. Al vidrio asi obtenido se le da forma por

laminacién (como en el esquema superior) o por otro método (Ecured, 2014).
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Tabla 2: Propiedades del vidrio

PROPIEDADES DESCRIPCION
, 2500 kg/m3
Densidad —
Un panel de 4 mm de espesor de vidrio pesa 10 kg/m?
470 HK
Dureza La dureza del vidrio flotado se establece conforme a Knoop.

La base es el método de ensayo dado en la norma DIN 52333
(ISO 9385).

Resistencia ala
compresion

800 - 1000 MPa

La resistencia a la compresion define la capacidad de un
material para soportar una carga aplicada verticalmente a su
superficie.

Moédulo de
elasticidad

70 000 MPa

El modulo de elasticidad se determina a partir del
alargamiento elastico de una barra fina, o bien doblando una
barra con una seccion transversal redonda o rectangular.

Resistencia ala
flexion

45 MPa

La resistencia a la flexion de un material, es una medida que
valora su resistencia durante la deformacién. Se determina
por ensayos de flexién en la placa de vidrio, utilizando el
método del anillo doble, de acuerdo a la norma EN 1288-5.

Fuente: http://www.saint-gobain-sekurit.com/es/glosario/propiedades-del-vidrio,

2017

Resistenciaa laCompresion.

Para la determinacién de la resistencia a la compresién de las unidades de

albaniileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

Se ensayaron medias unidades secas de anchoy altura equivalentes a las de la unidad

original, y longitud igual a media unidad +- 25 mm. Si la capacidad de resistencia del

espécimen excede la capacidad de la maquina, se podran ensayar piezas menores

con un area de seccién horizontal bruta no menor a 90 cm?2.
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La resistencia a la compresion se obtendra con la formula siguiente:

P (Ec N° 1)
T2

Donde:
O = Esfuerzo a la compresién (Kg/cm?)
P = Carga actuante. (Kg)

A = Area resistente. (cm?)

Variaciéon Dimensional.

Aungue es una propiedad fisica, influye en el comportamiento resistente del muro. Por
lo que, a mayor variacién dimensional, mayor espesor de la junta y mientras mayor
sea el espesor de la junta, menor sera la resistencia a compresion y la fuerza cortante
del muro de albafiileria. Las dimensiones de la unidad, segun la norma, se expresan
como: largo x ancho x altura, en centimetros. El largo y el ancho se refieren a la
superficie de asiento, y las dimensiones nominales, comerciales, usualmente incluyen
lcm de junta. La variabilidad dimensional define la altura de las hiladas, ya que se
manifiesta, con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la
junta de mortero por encima de lo estrictamente necesario por adhesion, que es de 9
a 12 mm, conduciendo a una albafileria menos resistente en compresién. La prueba
de variacion dimensional es necesario efectuarla para determinar el espesor de las
juntas de la albafiileria. Debe hacerse notar que, por cada incremento de 3 mm en el
espesor de las juntas horizontales, adicionales al minimo requerido de 10 mm, la
resistencia a compresion de albafiileria disminuye en 15%; esto también produce

disminucién en la resistencia al corte. (NORMA E-070, 2007)

La siguiente féormula expresa la variabilidad dimensional en porcentaje:

100x(Fabrica—Prom)

1) — o
V(%) abriea | e (Ec N° 2)
Donde:
Y = Variabilidad dimensional (%)
Fabrica = Medidas especificadas por el fabricante (cm)
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Prom. = Medidas promedio (cm)

Succion.

La succion es la medida de la avidez del agua de la unidad de albafiileria en la cara de
asiento y es la caracteristica fundamental para definir la relacion mortero-unidad en la
interface de contacto y, por lo tanto, la resistencia a traccién de la albafileria. Esta
demostrado que con unidades que tienen una succién excesiva al momento del
asentado no se logra, usando métodos ordinarios de construccion, uniones adecuadas
con el mortero. Cuando la succién es muy alta, el mortero, debido a la rapida pérdida
de agua que es absorbida por la unidad, se deforma y endurece, lo que impide un
contacto complejo e intimo con la cara de la siguiente unidad. El resultado es una
adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al
agua. Se considera que para succiones mayores de 4 gramos por minuto en un area
de 200 cm? es requisito indispensable del proceso constructivo que las unidades se
humedezcan, siguiendo técnicas adecuadas, para modificar la succién del asentado.
(NORMA E.070, 2007)

La succion estara dada por la siguiente férmula:

(Ec N° 3)
Donde:
Si= Peso en gramos del ladrillo después de la inmersion
Pi= Peso en gramos del ladrillo antes de la inmersion.
Ai = Area en centimetros cuadrados de la tabla del ladrillo descontando los
taladros o Perforaciones.
Absorcion.

Es una medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria. En las unidades de
arcilla no debe exceder el 22%. Las unidades de albafiileria con absorcién mayor al

22% seran mas porosas, por lo tanto, menos resistente a la accién de la intemperie.
La unidad porosa absorberd agua del mortero, secandolo e impidiendo el adecuado

proceso de adherencia mortero-unidad, lo que influye en la disminucion de la
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resistencia del muro. Las normas Peruanas limitan dicho valor debido a que la principal
causa de la durabilidad es el intemperismo, y las unidades porosas son menos
resistentes a la accién de la intemperie. Este aspecto pierde importancia cuando los
muros tienen recubrimiento suficiente para protegerlos del intemperismo. (Norma
E.070, 2007)

El célculo de absorcién se realizara empleando la formula siguiente:

[Absorci('m % = 100(Ws —Wd)/Wd ] ............ (Ec N° 4)

Donde:
Wd = Peso seco del espécimen (KQg)
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la

Sumersion en agua fria (Kg)
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1.2. Formulacion del problema

¢,Cudl es la variacion de las propiedades fisicas y la resistencia compresion de un
ladrillo de concreto con reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado

grueso en diferentes porcentajes?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Comparar las propiedades fisicas y la resistencia a compresién de ladrillos de
concreto con reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado

grueso en diferentes porcentajes.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas y la resistencia a compresion de los
agregados de la cantera “La Victoria” para el disefio de mezcla F'c = 175 kg/cm?
para un ladrillo de concreto Tipo V.

e Determinar cantidad de material a reemplazar de acuerdo a las proporciones
seleccionadas del 25%, 50% y 100%. para el ladrillo de concreto reemplazando
vidrio por agregado fino y fluorita por agregado grueso.

¢ Realizar los ensayos mecanicos como resistencia a la compresion de los
ladrillos de concreto patron y con reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita
por agregado grueso al 0%, 25%, 50% y 100%.

¢ Realizar los ensayos fisicos como absorcién, alabeo y succién de los ladrillos
de concreto patron y con reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por
agregado grueso al 0%, 25%, 50% y 100%.

1.4. Hipotesis

La resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con reemplazo de vidrio por
agregado fino y fluorita por agregado grueso en 25%, 50% y 100 % se incrementan
10%.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Poblacion y Muestra
2.1.1. Unidad de estudio.

La unidad de estudio es el Ladrillo de Concreto al cual se le reemplazo el agregado
fino (arena gruesa) por vidrio reciclado y el agregado grueso (piedra chancada) por

fluorita.

2.1.2. Poblacion.

La poblacién son 40 ladrillos de los cuales son 10 ladrillos de concreto patrén
utilizando agregado de la cantera la victoria y 30 ladrillos de concreto con reemplazo
de vidrio reciclado por agregado fino y fluorita por agregado grueso en porcentajes
diferentes 25, 50 y 100%.

2.1.3. Muestra.

La muestra ha sido seleccionada por conveniencia del investigador, distribuidas de

la siguiente manera:

e 10 ladrillos patron (Diseiio PP), las cuales son elaboradas con cantera La
Victoria, ensayadas a los 28 dias.

e 10 ladrillos con reemplazo del 25% de vidrio reciclado por agregado fino y 25 %
de fluorita por agregado grueso, se ensayaron a los 28 dias.

e 10 ladrillos con reemplazo del 50% de vidrio reciclado por agregado fino y
50%fluorita por agregado grueso, se ensayaron a los 28 dias.

e 10 ladrillos con reemplazo del 100% de vidrio por agregado fino y 100% de

fluorita por agregado grueso, se ensayaron a los 28 dias.

Tabla 3: Poblacion de ensayos a compresion
Porcentaje /Ensayos Patron 25% 50% 100% Total

Ensayo a _ _ _ _ _
» 10 ladrillos 10 ladrillos 10 ladrillos 10 ladrillos 40 ladrillos
compresion
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada, experimental y cuantitativa.

2.2.2. Métodos e instrumentos

Tabla 4: Ensayos, Métodos e Instrumentos

Ensayos Métodos Instrumento
Ensayos de Suelos Experimental Tamices, hornos, taras, balanza, protocolos
Resistencia compresion Experimental Equipo de Compresién

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos

Larecoleccién de datos para ver el comportamiento de los ladrillos de concreto patrén
y los ladrillos de concreto con diferentes porcentajes (25, 50 Y 100%) de reemplazo
de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado grueso, sirvieron para comparar

las diferentes caracteristicas fisicas y mecanicas.

Para seleccionar la cantera con la que se realiz6 el disefio de concreto patrén se ha
revisado algunas de tesis de investigacion (Campos y Tejada, 2016; Cerdan, 2016)
sobre canteras locales, de la cuales se establece que la que posee mejores
propiedades fisicas es la cantera La Victoria, luego se procedié a realizar el disefio
de mezclas del concreto, por el método ACI, posteriormente se elaboraron los
ladrillos de concreto, para luego ser ensayadas las propiedades fisicas y mecanicas

y asi tener un registro y comparar dichas propiedades.

Luego de haber obtenido datos para procesar y lograr los resultados indagados en la
actual investigacion se los registro en los protocolos de la Universidad Privada del

Norte.

Los datos obtenidos en las pruebas realizadas en el laboratorio se llevaron a gabinete
y se procesaron en hojas de calculo, para posteriormente tener resultados de la
investigacion.

Los resultados se analizaron teniendo en cuenta las medidas fundadas en las normas
ACIl, ASTMy NTP.
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Procedimientos
A continuacion, se refiere los procedimientos que se realizaron para desarrollar la

investigacion.

Procedimiento para la recoleccion de datos:

La recoleccion de datos para notar el comportamiento de los ladrillos de concreto
patron y con reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado grueso en
25, 50 y 100%, consistio en:

Primer paso:

Se recogieron muestras de agregados de la cantera La Victoria (Piedra y Arena
Gruesa), para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas en el laboratorio de
tecnologia del concreto de la Universidad Privada del Norte, realizando los siguientes

ensayos:

1. Analisis granulométrico (NTP 400.012/ASTM C-136).
2. Contenido de humedad (NTP 339.185/ASTM C-56).
3. Peso Unitario (NTP 400.017 /ASTM C-29).

4. Peso especifico (NTP 400.022/ ASTM C-128).

Segundo paso:

Luego de la obtencion de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de
la muestra patron, se procedié a realizar los ensayos para la fluorita y el vidrio

realizandose los siguientes ensayos:

1. Andlisis granulométrico (NTP 400.012/ASTM C-136).
2. Contenido de humedad (NTP 339.185/ASTM C-56).
3. Peso Unitario (NTP 400.017 /ASTM C-29).

4. Peso especifico (NTP 400.022/ ASTM C-128).

Cabe mencionar que se durante el proceso se adaptaron las curvas granulométricas
del vidrio y la fluorita para que sean similares a las curvas granulométricas de la

Arenay la Piedra.
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Tercer paso:

Se realiz6 el disefio de mezcla de un concreto de prueba de acuerdo al método ACI,
para un disefio de 175kg/cm?, resistencia seleccionada de acuerdo a la norma NTP
339.611 para un ladrillo tipo 17.

Luego se realiz6 el disefio de mezclas para la unidad de albafiileria con reemplazo
de vidrio triturado por agregado fino y fluorita por agregado grueso en diferentes
porcentajes 25, 50 y 100% respectivamente, para el mismo tipo de ladrillo de que la

muestra patron.
Cuarto paso:

Se procedio a la elaboracién de los ladrillos de concreto patron y con reemplazo de

vidrio y fluorita.
Quinto paso:

Luego se desencofraron los especimenes elaborados, los cuales estaran curandose
en una poza a temperatura de 23°C +-2, segln la norma NTP 339.183/ASTM C-31.

Sexto paso:

Se realizaron los ensayos fisicos para determinar el porcentaje de variacién para

realizar la clasificacion de los ladrillos segin NTP y la norma E.070 de albaiiileria.
Séptimo paso:

Para los ensayos mecanicos los especimenes se retiraron de la poza de curado, para
luego ser sometidas a cargas (kg) en la maquina de compresién axial (segin norma

NTP 339.034/ ASTM C-39); a la edad de 7 dias, 14 dias, y 28 dias. Para tener un

mejor control de la resistencia del concreto y verificar la resistencia de estos.

Procedimiento para el analisis de informacion

Los datos conseguidos mediante los diferentes ensayos realizados, se llevaron a una
computadora, para luego realizar el trabajo de gabinete. En donde se procesaron y
analizaron los datos mediante hojas de calculo y graficos comparativos para analizar
los resultados obtenidos. Estos resultados fueron analizados teniendo en cuenta la

norma técnica peruana del concreto y de los agregados.
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2.5. Ensayos de las propiedades fisicas del agregado.
2.5.1. Andlisis granulométrico del agregado grueso. (NTP 400.012/ASTM C-136)

La muestra de agregados en estando seco, de masa conocida, es separada a través
de una serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una

menor, para determinar la distribucién del tamafio de las particulas.

a. Materiales y equipos

e Agregado grueso: piedra chancada de 3/8"(pulgada) de la cantera.

o Agregado Fino.

e Juego de tamices de: 1 %", 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°
100 Y N° 200, normalizados segun NTP 400.012, 2001.

e Balanzas con aproximacion de 0,1 gr.

e Horno de 110°C = 5°C.

b. Procedimiento
a) Agregado grueso:

» A partir del material extraido de las canteras, se obtiene una muestra definida por

el método de cuarteo del agregado, la cual fue secada al horno.

Figura 1: Seleccion de muestra por el método de cuarteo
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» Luego se peso una muestra.

» Se eligieron los tamafios adecuados de los tamices, segun la norma NTP
400.012.

» Se ubico la cantidad del agregado pesado en los tamices previamente ordenados
por su abertura.

» Luego se sacudio el juego de tamices para que el material quede retenido en
cada tamiz.

» Se procedi6 a pesar el material retenido en cada tamiz (1/2", 3/8” y N° 4, N° 8), y

el que quedo en la cazoleta.

Figura 2: Tamizado del agregado grueso

» Se apunt6 el dato en la hoja de datos, calculandose los porcentajes retenidos,

porcentajes retenidos acumulados y los porcentajes que pasan.
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2.5.2. Contenido de humedad (NTP 339.185/ASTM C-566)

Se determiné el porcentaje total de humedad del agregado grueso.

_w-D

P 100

Dénde:

P: Contenido de humedad.
W: Peso de muestra hUmeda en gramos.

D: Peso de la muestra seca en gramos.

a. Materiales y equipos

o Agregado grueso (muestra humeda).

e Agregado fino (muestra himeda — no se uso).
e Balanza.

e Horno a 110°C = 5°C.

e Taras.
b. Procedimiento

e Se pesaron todas las taras que se usaron para pesar las muestras y realizar el
contenido de humedad.

e Se pes6 muestra himeda + tara.

e Luego se pusieron las muestras al horno por un tiempo de 24 horas.

e Se pesaron las muestras secas al horno.
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Figura 3: Pesado del agregado grueso

e Se procedi6 a apuntar dichos pesos, para luego calcular el contenido de humedad

de los agregados.

2.5.3. Peso Unitario (NTP 400.017/ASTM C-29)
El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen
unitario, para realizar las proporciones de mezcla de concreto por volumen.
Se realiz6 el peso unitario suelto y peso unitario compactado, para el agregado

grueso.

a. Materiales y equipos

¢ Recipiente (cilindro de metal).

o Agregados (muestras secas).

e Balanza.

e Barra compactadora, de acero liso (5/8”") de diametro y aproximadamente 60 cm
de longitud y terminada en punta semiesférica.

e Cucharon.
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Procedimiento

Peso unitario suelto para agregado grueso.

Se determino el peso del recipiente cilindrico.

Luego se procedi6 a llenar el recipiente con el cucharon, por encima de la parte
superior del recipiente. El agregado sobrante se eliminé con una regla.

Se determind el peso del recipiente mas su contenido, y se registraron los pesos.
El procedimiento anterior se repitid tres (03) veces, para luego determinar un

promedio del peso unitario suelto.

2.5.4. Peso unitario compactado

Se determind el peso del recipiente cilindrico.

Luego se procedi6 a llenar la tercera parte del recipiente, se nivelo la superficie y
se procedi6 a apisonar la capa de agregado con la barra compactadora, mediante
25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.

Se llend hasta las dos terceras partes y nuevamente se compacto con 25 golpes

como antes.

Figura 4: Peso unitario compactado
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¢ Finalmente, se llen6 la medida hasta rebosar, golpeandose 25 golpes con la barra
compactadora.
e El agregado sobrante se eliminé enrasando con la barra compactadora.
e Se determind el peso del recipiente mas su contenido, y se registraron los pesos.
e EIl procedimiento anterior se repitio tres (03) veces, para luego determinar un
promedio del peso unitario compactado.

e Luego se registraron los pesos.

2.5.5. Peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021/ASTMC-127)
Se determind el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado grueso, con el fin de

usar estos valores tanto en el célculo y correccion de disefios de mezclas.

a. Materiales y equipos

¢ Muestra de agregado grueso.

e Balanza.
e Agua.
e Tara.

e Cesta con malla de alambre.
e Tamices (N° 4).

¢ Horno 110°C +- 5°C.

b. Procedimiento

e Se seco la muestra a una temperatura de 110 °C + 5°C.
e Luego se procedié a sumergir la muestra en agua por 24 horas, para llenar poros.
e Luego se retird del agua de la superficie de las particulas, y se obtuvo el peso.

e Luego se pesé la muestra sumergida en agua.
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Figura 5: Peso sumergido del agregado

B .. = —_—

¢ Finalmente la muestra es secada al horno y se pesa una tercera vez.

¢ Usando los pesos asi obtenidos y férmulas en este método de ensayo, se calculd
el peso especifico de masa (Pem), peso especifico de masa saturada con

superficie seca (PeSSS), peso especifico aparente (Pea), y absorcion (Ab).

2.6. Ensayos de las propiedades fisicas de los ladrillos

a.- Determinacién de la variacion dimensional

La prueba de variabilidad dimensional tiene relacién directa con el espesor de las
juntas y, por lo tanto, con la altura de las hiladas. A mayor variabilidad dimensional
de las unidades, mayor espesor de las juntas lo que da como resultado una
albafiileria menos resistente a corte y a compresion. Para este ensayo se utilizaron

40 ladrillos enteros y secos.

Los célculos se realizaron de la siguiente manera:

La dimension de cada arista del espécimen (D = a, b, h) se tom6 como el promedio
de 3 medidas en milimetros en la parte media de cada cara , luego, por cada arista
se calculé el valor promedio de toda la muestra; este valor se resta de la dimension

especificada por el fabricante y se divide entre el promedio.
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Figura 6: Ensayo de variacion dimensional

T

4

HERRAMIENTAS.

e Escalimetro.
e Formato de laboratorio.

e Camara fotografica.

MATERIALES.

e 40 Ladrillos
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PROCEDIMIENTO

e Medir las muestras con el vernier por cada uno de sus lados cuatro veces y
determinar el promedio de cada dimensién ancho, largo y alto en mm.

o Determinar las dimensiones comerciales o especificadas por el fabricante del
ladrillo.

e Lavariacion porcentual se determinara utilizando la siguiente expresion:

V(%) = 100x(Fabrica-Prom) | (Ec N° 1)

Fabrica

b.- Determinacion de la absorcién del ladrillo.

EQUIPOS

e Balanza, capacidad 4000 gr
e Horno de 50 L. Temperatura 100 + 5°C

HERRAMIENTAS.

e Vernier.
e Formato de laboratorio
e Cronémetro.

e Camara fotografica.

MATERIALES.

e 05 probetas de ladrillo

PROCEDIMIENTO.

Para este ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros. A continuacion, se describe el

procedimiento:

v' Se secaron las muestras en el horno a 110°C durante 24 horas, luego se
retiraron los ladrillos del horno, se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se
pesaron.

v' Se registro el peso seco.
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Se colocaron los ladrillos secos en un recipiente con agua, manteniéndolos
completamente sumergidos durante 24 horas asegurando que la temperatura
del agua esté entre 15°C y 30°C Se registré la temperatura al inicio y al final del

periodo de inmersion.

Se retiraron los ladrillos del recipiente, se quité el agua superficial con un pafio
hamedo y se pesaron.
Se registro el peso saturado.

Los ladrillos se pesaron dentro de los 5 minutos a partir del momento que se
extraen del recipiente

Determinar el peso saturado. (Minimo 24h bajo agua)

Determinar el peso seco (minimo 24h en horno)

La absorcién se determinara utilizando la siguiente formula

[ Absorcion % = 100(Ws — Wd)/Wd ] ............ (Ec N° 4)

c.- Determinaciéon succién del ladrillo

La succion es la medida de avidez de agua del ladrillo en la cara de asiento. Por lo

tanto, cuando la succién es excesiva no se logra adherencias adecuadas entre el

mortero y el ladrillo usando métodos ordinarios de construccion.

Para este ensayo se utilizaron 6 ladrillos enteros y se midid la succion la superficie

de asiento. Se procedi6 de la siguiente manera:

Usando un vernier se midié el ancho y el largo de las dos superficies de

asiento.

Se secaron los ladrillos en el horno durante 24 horas a una temperatura de

110°C, luego se dejaron enfriar y se pesaron. Se registro el peso seco.
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Figura 7: Secado de ladrillos en el horno

HOKNO
| S

v/ Se mont6 la bandeja con agua nivelada y se colocé la muestra encima de los soportes,
tomando como tiempo cero el momento de contacto del ladrillo con el agua. Durante el
tiempo de contacto (1 minuto) se mantuvo el nivel de agua original de la bandeja
agregando agua.

v" Luego de 1 minuto se retir6 la muestra de la bandeja, se secé el agua superficial con
un pafio humedo y se pesé. El pesaje se realizé en un lapso no mayor de 2 minutos.

Se registro el peso humedo.

Para el célculo de la succidn se utilizé la siguiente férmula:

si=LF (Ec N° 3)
A
Donde:
Si : Peso en gramos del ladrillo después de inmersion (Kg)
Pi : Peso en gramos del ladrillo antes de la inmersion (Kg)
A : Area en centimetros cuadrados de la tabla de ladrillo (cm)
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CAPITULO lll. RESULTADOS

En el vigente capitulo se exponen los resultados correspondientes a los ensayos
elaborados en el laboratorio de tecnologia del concreto para el agregado fino y grueso de
la cantera La Victoria, asi como también los ensayos fisicos y mecanicos de los ladrillos de

concreto patrén y con diferentes incorporaciones de vidrio y fluorita.

Los formatos de los ensayos elaborados en el laboratorio de tecnologia del concreto de la

Universidad Privada del Norte — Cajamarca, se muestran en ANEXOS.

3.1. Agregado grueso

3.1.1. Andélisis granulométrico

Tabla 5: Resultado analisis granulométrico de agregado grueso cantera La Victoria.

TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ,
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) ARENA ESPECIFICACION
1 1% 375 0.00 0.00 100.00 100 100
2 17 25 0.00 0.00 100.00 95 100
3 34 19 1285.60 2491 75.09
4 12 125 1798.80 34.85 40.24 25 60
5 3/8 9.5 308.20 5.97 34.26
6 N°4 475 1328.00 25.73 8.53 0 10
7 N°8 236 440.30 8.53 0.00 0 5

Figura 8: Curva granulométrica del agregado grueso La Victoria huso N° 8
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Tabla 6: Peso unitario del agregado fino

TAMARNO MAX. ” VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL 3/4 MOLDE (m3) 0.0141

ID DESCRIPCION UND 1.00 2.00 3.00 RESULTADO
A PesodelMolde +AG 26290  26.295 26.280

Compactado
B Peso del molde kg 5.820 5.820 5.820

Peso del AG
C Compactado kg 20.470 20.475 20.460

C=A-B

PESO UNITARIO

D COMPACTADO kg/cm3  1453.168 1453.523 1452.458 1453.05
D =C/ Vol. Molde

g PesodelMolde + AG . 24285  24.275 24.280

Suelto
o PesodelAGSUElo g 18465 18.455 18.460

PESO UNITARIO
G SUELTO, kg/cm3  1310.833 1310.123 1310.478 1310.48

G =F/Vol. Molde

3.1.3. Contenido de humedad.

Tabla 7: Contenido de humedad del agregado grueso

ID Descripcion UND 1 2 3

A Identificador del recipiente o tara 1 1 2

B  Peso del recipiente gr 69.80 69.80 71.90

C recipiente + suelo humedo gr 1069.90 1070.90 1125.80

D recipiente + suelo seco gr 1043.40 1047.70 1102.20

E CB gr 1000.10 1001.10 1053.90

F D-B gr 973.60 977.90 1030.30
W% (E/F)*100 % 2.72 2.37 2.29

G Prom. Porcentaje de Hum. % 2.46
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ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso Saturado Superficialmente
A Seco del suelo en aire ar 3004.10 3047.70 3041.70
B Peso Saturado Superficialmente gr 1865.80 189420 1862.00
Seco del suelo en agua
Volgmen de masa + volumen de PROMEDIO
C _vacio, gr 1138.30 1153.50 1179.70
C=A-B
D Peso seco del suelo (en estufa a " 2036.80 2996.20 298210
105°C + 5°C) 9 ' ' '
Volumen de masa,
E E=C-(A-D) cm3 1071.00 1102.00 1120.10
= Peso especmco_bulk (base seca), gricm3 258 260 253 257
F=D/C
Peso especifico (base saturada),
G _ gr/lcm3 2.64 2.64 2.58 2.62
G=A/C
H Peso especifico aparente (base r/em3 274 279 266 271
seca), H=D/E 9 ' ' ' '
Absorcién, o
I K = (A—D/D) * 100 % 2.29 1.72 2.00 2.00
3.2. Agregado fino

3.2.1. Andlisis granulométrico

Tabla 9: Analisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO

(pulg) (mm) (g (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
1 38 95 0.00 0.00 100.00 100 100
2 N°4 475 0.00 0.00 100.00 95 100
3 N°8 236 0.00 0.00 100.00 80 100
4 N°16 118  149.30 41.75 58.25 50 85
5 N°30 0.6 107.10 29.95 28.30 25 60
6 N°50 0.3 55.40 15.49 12.81 10 30
7 N°100 015  30.20 8.45 4.36 2 10
8 N°200 0075  17.00 2.80 1.57 3
9 Fondo 0 5.60 1.57 0.00
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Figura 9: Curva granulométrica del agregado fino La Victoria.
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3.2.2. Peso unitario
Tabla 10: Peso unitario del agregado fino
. ) VOLUMEN
AGREGADO FINO TAMANO MAX. o 49 MOLDE 0.0095
NOMINAL 3
(m)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF kg 20.810  20.825 20.805
Compactado
Peso del molde kg 4.780 4.780 4.780
c Pesodel AF Compactado, kg 16.030  16.045 16.025
C=A-B
PESO UNITARIO
D COMPACTADO kg/lcm3 1695.582 1697.169 1695.053 1695.93
D =C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AF kg 19.295  19.280 19.290
Suelto
Peso del AF Suelto,
F kg 14.515 14.500 14.510
F=E-B
PESO UNITARIO
G SUELTO, kg/lcm3 1535.332 1533.746  1534.803 1534.63
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3.2.3. Contenido de humedad.

Tabla 11: Contenido de humedad del agregado fino

grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017”

ID Descripcién UND 1 2 3

A Identificador del recipiente o tara 2 2 1

B Peso del recipiente gr 71.90 71.90 69.80

C recipiente + suelo hiumedo gr 1092.10 1067.80 1089.50

D recipiente + suelo seco gr 1057.10 1027.70 1042.10

E C-B gr 1020.20 995.90 1019.70

F D-B ar 985.20 955.80 972.30

W% (E/F)*100 % 3.55 4.20 4.88

G Prom. Porcentaje de Hum. % 421

3.2.4. Peso especifico y absorcion
Tabla 12: Peso especifico y absorcion de agregados fino
ID Descripcion UND 1 2 3 gESULTAD
A Peso saturado Superficialmente seco gr 500.00 500.00  500.00
del suelo
B Peso fiola + agua ar 1299.10 1298.90 1299.20
C C=A+B ar 1799.10 1798.90 1799.20
Peso fiola + agua + muestra (HASTA
D LA MARCA DE 500ML) ar 1611.70 1613.20 1612.30 PROMEDIO
E volumen de mgsi\é\iogjmen de vacio em? 18740  185.70 186.90
= Peso seco del suelo (en estufa hasta la gr 488.30 486.20  487.70
marca de 500ml)
G volumendemasaG=E-(A-F) cm® 175.70  171.90 174.60
peso especifico bulk (base seca) 3

H H=F/E gr/cm 2.61 2.62 2.61 2.61
! Peso eSpec'fl'Czo /iblaée saurada), oo 267 2.69 2.68 2.68
3 Peso especmcc‘)] a;plazlr;egte (base seca), griem? 278 283 279 280
K Absorcion, % 2.40 2.84 2.52 2.59

K=(A—-F/F)*100
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3.2.5. Peso unitario

Tabla 13: Peso unitario del agregado fino

N < VOLUMEN
AGREGADO FINO TAMANO MAX. = _ 490 MOLDE 0.0095
NOMINAL m?)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF kg 20.810 20.825 20.805
Compactado
B Peso del molde kg 4.780 4.780 4.780
C Peso del AF Compactado, kg 16.030 16.045 16.025
C=A-B
D PESO UNITARIO kg/lcm3 1695.582 1697.169 1695.053 1695.93
COMPACTADO
D = C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AF Suelto kg 19.295 19.280 19.290
F Peso del AF Suelto, F=E - kg 14.515 14.500 14.510
B
G PESOUNITARIO SUELTO, kg/cm® 1535.332 1533.746 1534.803 1534.63
G =F/ Vol. Molde
3.3. Fluorita
3.3.1. Andlisis granulométrico
Tabla 14: Analisis granulométrico de la fluorita
TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
(pulg) (mm) (gr) (%) (%) ARENA ESPECIFICACION
1 1% 37.5 0.00 0.00 100.00 100 100
2 17 25 0.00 0.00 100.00 95 100
3 3/4” 19 1322.30 42.46 57.54
4 1/2” 125 817.60 26.25 31.29 25 60
5 3/8” 9.5 497.90 15.99 15.30
6 N° 4 4.75 464.30 14.91 0.39 0 10
7 N° 8 2.36 12.10 0.39 0.00 0 5
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Tabla 15: Peso unitario de la fluorita

AGREGADO TAMARNO MAX. 3/4” VSALOllJ_l\[A)EN 0.01409
GRUESO NOMINAL m :
ID DESCRIPCION UND 1.00 2.00 3.00 RESULTADO
A Peso del Molde kg 30.130 30.140 30.155
+ AG
Compactado
B Peso del molde kg 5.820 5.820 5.820
C Peso del AG kg 24.310 24.320 24.335
Compactado,
C=A-B
D PESO UNIT. kg/lcm3 1725.770 1726.480 1727.544 1726.60
COMP.
D=C/Vol.
Molde
E Peso del Molde kg 24.285 24.275 24.280
+ AG Suelto
F Peso del AG kg 18.465 18.455 18.460
Suelto,
F=E-B
G PESO UNIT. kg/cm3 1310.833 1310.123 1310.478 1310.48
SUELTO,
G =F/Vol.
Molde
3.3.3. Contenido de humedad.
Tabla 16: Contenido de humedad de la fluorita
ID Descripcion UND 1 2 3
A Identificador del recipiente o tara 3 4 5
B Peso del recipiente gr 163.10 155.50 160.10
C recipiente + suelo humedo gr 1480.60 1238.90 1298.40
D recipiente + suelo seco gr 1478.60 1237.70 1297.00
E C-B gr 1317.50 1083.40 1138.30
F D-B gr 1315.50 1082.20 1136.90
W% (E/F)*100 % 0.15 0.11 0.12
G Prom. Porcentaje de Hum. % 0.13
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Tabla 17: Peso especifico y absorcion de la fluorita
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ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso Saturado Superficialmente
A Seco del suelo en aire gr 3880.00 3871.80 3764.60
B Peso Saturado Superficialmente gr 2048.20 2042.60 2000.10
Seco del suelo en agua
Volumen de masa + volumen de PROMEDIO
C vacio, gr 1831.80 1829.20 1764.50
C=A-B
Peso seco del suelo (en estufa a
D 105°C + 5°C) gr 3792.40 3782.70 3675.50
Volumen de masa,
E E=C-(A-D) cm3 1744.20 1740.10 1675.40
E Peso especmcg bulk (base seca), grfcm3 207 207 208 207
F=D/C
G Peso especmcg (base saturada), grfem3 212 212 213 212
G=A/C
Peso especifico aparente (base
H seca), H= D/ E gr/cm3 2.17 2.17 2.19 2.18
Absorcion, o
| K =(A—D/D)*100 % 231 2.36 2.42 2.36
3.4. Vidrio

3.4.1. Andlisis granulométrico

Tabla 18: Andlisis granulométrico del vidrio

TAMIZ PESO % % RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO

(pulg) (mm) (@n) (%) (%) GRAVA ESPECIFICACION
1 38 95 0.00 0.00 100.00 100 100
2 N°4 475 0.00 0.00 100.00 95 100
3 N°8 236 0.00 0.00 100.00 80 100
4 N°16 118  149.30 41.75 58.25 50 85
5 N°30 0.6 107.10 29.95 28.30 25 60
6 N°50 0.3 55.40 15.49 12.81 10 30
7 N°100 0.5  30.20 8.45 4.36 10
8 N°200 0075  17.00 2.80 157 3
9 Fondo O 5.60 157 0.00
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Tabla 19: Peso unitario del vidrio

TAMARIO MAX. ,  VOLUMEN
AGREGADO FINO oL <127 e ) 0.0095
ID  DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Pesodel Molde + AF kg 20645  20.675 20.680
Compactado
B Peso del molde kg 4.780 4.780 4.780
Peso del AF
C Compactado, C= kg 15.865 15.895 15.900
A-B
PESO UNITARIO
D  COMPACTADO  kgicm3 1678.129 1681.303  1681.832 1680.42
D = C/ Vol. Molde
g Pesodel Molde + AF kg 19.140  19.160 19.155
Suelto
FoDeso %e' AF Suelto, F o 14360  14.380 14.375
PESO UNITARIO
G SUELTO, kglcm3  1518.937 1521.053  1520.524 1520.17

G =F /Vol. Molde
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3.5. Ensayos a ladrillos

3.5.1. Variacién dimensional

Tabla 20: Variaciéon dimensional

ID Largo cm % L ancho cm % A Alto cm % H
Patrén
p-01 24.17 0.71 13.21 1.62 9.03 0.33
p-02 24.2 0.83 13.1 0.77 8.92 -0.89
p-03 24.34 1.42 13.3 2.31 8.99 -0.11
p-04 24.37 1.54 13.32 2.46 8.95 -0.56
p-05 24.35 1.46 13.31 2.38 9.05 0.56
p-06 24.19 0.79 13.29 2.23 9.06 0.67
p-07 24.3 1.25 13.35 2.69 9.09 1.00
p-08 24.28 1.17 13.22 1.69 8.91 -1.00
p-09 24.31 1.29 13.23 1.77 9.04 0.44
p-10 24.36 1.50 13.33 2.54 9 0.00
Promedio 24.29 1.20 13.27 2.05 9.00 0.04
25% de vidrio y fluorita

vf-01 24.2 0.83 13.2 1.54 9.1 1.11
vf-02 24.13 0.54 13.13 1.00 9.03 0.33
vf-03 24.17 0.71 13.17 1.31 9.07 0.78
vf-04 24.16 0.67 13.16 1.23 9.06 0.67
vf-05 24.02 0.08 13.02 0.15 8.92 -0.89
vf-06 24.2 0.83 13.2 1.54 9.1 1.11
vf-07 24.09 0.37 13.09 0.69 8.99 -0.11
vf-08 24.17 0.71 13.17 1.31 9.07 0.78
vf-09 24.04 0.17 13.04 0.31 8.94 -0.67
vf-10 24.18 0.75 13.18 1.38 9.08 0.89
Promedio 24.14 0.57 13.14 1.05 9.04 0.40

ESPECIFICADAS MEDIDAS POR FABRICANTE (cm)

LONGITUD (L) 24
ANCHO (A) 13
ALTURA (H) 9
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Tabla 21: Variacion dimensional

ID Largo cm %L ancho cm % A Alto cm % H
50% de vidrio y fluorita
vf-01 24.11 0.46 13.11 0.85 9.01 0.11
vf-02 24.13 0.54 13.13 1.00 9.03 0.33
vf-03 24.16 0.67 13.16 1.23 9.06 0.67
vf-04 24.11 0.46 13.11 0.85 9.01 0.11
vf-05 24.19 0.79 13.19 1.46 9.09 1.00
vf-06 241 0.42 131 0.77 9 0.00
vf-07 24.08 0.33 13.08 0.62 8.98 -0.22
vf-08 24.06 0.25 13.06 0.46 8.96 -0.44
vf-09 24.07 0.29 13.07 0.54 8.97 -0.33
vf-10 24.15 0.62 13.15 1.15 9.05 0.56
Promedio 24.12 0.48 13.12 0.89 9.02 0.18
100% de vidrio y fluorita
vf-01 24.19 0.79 13.19 1.46 9.09 1.00
vf-02 24.17 0.71 13.16 1.23 9.09 1.00
vf-03 24.17 0.71 13.17 1.31 9.07 0.78
vf-04 24.13 0.54 13.13 1.00 9.03 0.33
vf-05 24.06 0.25 13.06 0.46 8.96 -0.44
vf-06 24.1 0.42 13 0.00 8.9 -1.11
vf-07 24.09 0.37 13.09 0.69 8.99 -0.11
vf-08 24.14 0.58 13.14 1.08 9.04 0.44
vf-09 24.08 0.33 13.08 0.62 8.98 -0.22
vf-10 24.02 0.08 13.02 0.15 8.92 -0.89
Promedio 24.12 0.48 13.10 0.80 9.01 0.08

MEDIDAS DEL MOLDE (cm)

LONGITUD (L) 24
ANCHO (A) 13
ALTURA (H) 9

Como podemos Observar en la (Tabla N° 020) la variaciéon dimensional, no difiere en
ninguno de los casos (largo, ancho y altura) mas del 1 % de las medidas del molde, por lo
cual podemos decir que todos los ladrillos ensayados se encuentran dentro del rango

especificado en la E.070, para un ladrillo de tipo V.
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Tabla 22: Ensayo de alabeo

“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
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Muestra Conc.CaraA Conv.Cara A Conc. Cara B Conc. Cara B Alabeo

P-01 0.00 1.00 0.00 0.50 0.00 0.75

P-02 0.00 2.00 0.00 2.50 0.00 2.25

P-03 1.00 1.50 1.00 2.00 1.00 1.75

P-04 1.00 0.50 0.00 1.50 0.50 1.00

P-05 0.50 3.00 1.00 1.00 0.75 2.00

Patrén P-06 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00

P-07 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 1.50

P-08 1.50 1.00 1.00 2.00 1.25 1.50

P-09 2.00 2.50 0.00 1.00 1.00 1.75

P-10 1.00 1.50 1.50 2.00 1.25 1.75

PROMEDIO 0.73 1.53

Vf-01 0.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.75

Vf-02 1.00 2.00 1.50 0.00 1.25 1.00

Vf-03 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 2.00

V{-04 0.00 0.50 1.50 0.00 0.75 0.25

25% De Vf-05 0.50 1.50 0.00 2.00 0.25 1.75

Vidrio Y V{-06 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fluorita Vv{-07 2.00 1.00 1.50 1.00 1.75 1.00

V{-08 1.50 1.50 1.50 0.50 1.50 1.00

Vv{-09 2.00 1.00 1.50 1.50 1.75 1.25

Vf-10 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50

PROMEDIO 1.08 1.05

Vf-01 2.00 2.50 1.00 0.50 1.50 1.50

Vf-02 2.50 0.50 1.00 2.00 1.75 1.25

Vf-03 2.00 1.50 0.50 1.50 1.25 1.50

V{-04 2.00 2.50 1.00 1.00 1.50 1.75

50% De V{-05 1.50 2.00 1.00 1.50 1.25 1.75

Vidrio Y V{-06 1.50 2.00 1.50 1.50 1.50 1.75

Fluorita Vv{-07 4.00 1.50 2.50 1.50 3.25 1.50

V{-08 2.00 2.00 1.50 1.50 1.75 1.75

Vf-09 2.00 1.00 1.00 2.50 1.50 1.75

Vf-10 0.50 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50

PROMEDIO 1.58 1.50

Vf-01 2.00 2.00 0.50 1.00 1.25 1.50

Vf-02 2.50 2.50 1.00 1.00 1.75 1.75

Vf-03 2.00 1.00 0.50 0.50 1.25 0.75

100% De Vf-04 2.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.25

Vidrio Y Vf-05 1.50 2.00 0.00 1.50 0.75 1.75

. V{-06 1.50 0.00 2.50 0.00 2.00 0.00
Fluorita

Vv{-07 4.00 2.00 1.50 3.00 2.75 2.50

V{-08 2.00 0.50 2.00 1.50 2.00 1.00

Vv{-09 2.00 1.50 2.00 1.50 2.00 1.50

Vf-10 0.50 0.50 1.00 1.50 0.75 1.00

PROMEDIO 1.60 1.30
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3.5.3. Absorcién

Tabla 23: Ensayo de absorcion

“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017”

ID P. seco gr P.himedo gr  Areacm2 Abs. %
50% de vidrio y fluorita
vf-01 6957.40 7,352.40 316.08 5.68
vf-02 6981.35 7,325.35 316.83 4.93
vf-03 6990.15 7,349.15 317.95 5.14
vf-04 6954.30 7,339.30 316.08 5.54
vf-05 6979.70 7,329.70 319.07 5.01
Promedio 5.26
100% de vidrio y fluorita
vf-01 6977.40 7270.40 319.07 4.20
vf-02 6999.10 7308.10 319.07 4.41
vf-03 6971.35 7235.35 318.32 3.79
vf-04 7005.50 7315.50 316.83 4.43
vf-05 7016.05 7295.05 314.22 3.98
Promedio 4.16
3.5.4. Succiodn
Tabla 24: Ensayo de succion
ID P.seco (gr) P.himedo Areacm?  Suc. (gr/cm?)
(gr)
50% de vidrio y fluorita
vf-01 6,957.40 6,996.20 316.08 0.12
vf-02 6,981.35 7,013.50 316.83 0.10
vf-03 6,990.15 7,016.75 317.95 0.08
vf-04 6,954.30 6,991.85 316.08 0.12
vf-05 6,979.70 7,008.95 319.07 0.09
vf-06 6,986.75 7,011.90 315.71 0.08
Promedio 0.10
100% de vidrio y fluorita
vf-01 6,977.40 7,020.75 319.07 0.14
vf-02 6,999.10 7,026.05 319.07 0.08
vf-03 6,971.35 7,000.95 318.32 0.09
vf-04 7,005.50 7,033.90 316.83 0.09
vf-05 7,016.05 7,026.80 314.22 0.03
vf-06 6,984.50 7,009.70 313.30 0.08
Promedio 0.09
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3.6. Resultados del disefio de mezclas
Se realiz6 disefios de mezcla de concreto convencional con una resistencia deseada de

175 kg/cm?, a los 7, 14 y 28 dias. El cual se muestra a continuacion:

Tabla 25: Disefio con 0% de incorporacion de vidrio y fluorita

MATERIAL PESO POR M3 PROPORCION
CEMENTO 310.61 kg/m? 1
AGUA 187.33 It/m? 25.6
AGREGADO GRUESO 982.60 kg/m? 3.16
AGREGADO FINO 941.06 kg/m? 3.03

Tabla 26: Disefio con 25% de incorporacion de vidrio y fluorita

MATERIAL PESO POR M3 PROPORCION
CEMENTO 310.61 kg/m? 1
AGUA 187.33 It/m? 25.6
AGREGADO GRUESO 736.95 kg/m? 2.37
AGREGADO FINO 705.80 kg/m? 2.27
FLUORITA 184.24 kg/m? 0.59
VIDRIO 176.45 kg/m? 0.57

Tabla 27: Disefio con 50% de incorporacion de vidrio y fluorita

MATERIAL PESO POR M? PROPORCION
CEMENTO 310.61 kg/m? 1
AGUA 187.33 It/m? 25.6
AGREGADO GRUESO 49130 kg/m? 1.58
AGREGADO FINO 470.53 kg/m? 1.51
FLUORITA 49130 kg/m? 1.58
VIDRIO 470.53 kg/m? 1.51
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Tabla 28: Disefio con 100% de incorporacion de vidrio y fluorita

MATERIAL PESO POR M?* PROPORCION
CEMENTO 310.61 kg/m?

AGUA 187.33 It/m? 25.6
FLUORITA 982.60 kg/m3 3.16
VIDRIO 941.06 kg/m3 3.03

3.7. Resistencia acompresion

Tabla 29: Resistencia a compresion

ID Dimensiones Area (cm?)  Cargaultima (kg) Esfuerzo (kg/cm?)
L (cm) A (cm)
Patrén

p-01 24.17 13.21 319.29 96,076.00 300.91
p-02 24.20 13.10 317.02 96,938.00 305.78
p-03 24.34 13.30 323.72 94,453.00 291.77
p-04 24.37 13.32 324.61 93,800.00 288.96
p-05 24.35 13.31 324.10 85,521.00 263.87
p-06 24.19 13.29 321.49 82,306.00 256.02
p-07 24.30 13.35 324.41 96,365.00 297.05
p-08 24.28 13.22 320.98 83,248.00 259.35
p-09 24.31 13.23 321.62 88,999.00 276.72
p-10 24.36 13.33 324.72 91,849.00 282.86

Promedio 282.33

25% de vidrio y fluorita

vf-01 24.20 13.20 319.44 65,379.00 204.67
vf-02 24.13 13.13 316.83 71,911.00 226.97
vf-03 24.17 13.17 318.32 67,137.00 210.91
vf-04 24.16 13.16 317.95 70,678.00 222.30
vf-05 24.02 13.02 312.74 64,653.00 206.73
vf-06 24.20 13.20 319.44 61,462.00 192.41
vf-07 24.09 13.09 315.34 68,273.00 216.51
vf-08 24.17 13.17 318.32 66,709.00 209.57
vf-09 24.04 13.04 313.48 60,832.00 194.05
vf-10 24.18 13.18 318.69 63,102.00 198.00

Promedio 208.21

Carlos Giovanni Camacho Armas

Pag. 52



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017”

Tabla 30: Resistencia a compresion

ID Dimensiones Area (cm?)  Carga ultima (kg) Esfuerzo
L (cm) A (cm)
50% de vidrio y fluorita
p-01 24.11 13.11 316.08 53,148.00 168.15
p-02 24.13 13.13 316.83 52,760.00 166.53
p-03 24.16 13.16 317.95 50,477.00 158.76
p-04 24.11 13.11 316.08 51,809.00 163.91
p-05 24.19 13.19 319.07 55,170.00 172.91
p-06 24.10 13.10 315.71 61,339.00 194.29
p-07 24.08 13.08 314.97 59,439.00 188.72
p-08 24.06 13.06 314.22 60,065.00 191.15
p-09 24.07 13.07 314.59 56,302.00 178.97
p-10 24.15 13.15 317.57 67,708.00 213.20
Promedio 179.66
100% de vidrio y fluorita
vf-01 24.19 13.19 319.07 43,014.00 134.81
vf-02 24.17 13.16 318.08 44,537.00 140.02
vf-03 24.17 13.17 318.32 47,145.00 148.11
vf-04 24.13 13.13 316.83 49,753.00 157.04
vf-05 24.06 13.06 314.22 40,594.00 129.19
vf-06 24.10 13.00 313.30 41,435.00 132.25
vf-07 24.09 13.09 315.34 43,856.00 139.08
vf-08 24.14 13.14 317.20 39,158.00 123.45
vf-09 24.08 13.08 314.97 45,323.00 143.90
vf-10 24.02 13.02 312.74 39,618.00 126.68
Promedio 137.45

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION
1. Se analizaron los resultados de las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los agregados
de la cantera La Victoria y se las compard con otras tesis que estudiaron la misma cantera,
determinandose que poseen caracteristicas similares, como se aprecia en el siguiente

cuadro.

Tabla 31: Comparacion de las caracteristicas fisicas del agregado grueso La Victoria.

Resultados de Tesis Tesis
ENSAYO laboratorio Cerdéan, Camposy UNIDAD
2015. Tejada, 2015.
Médulo de finura (MF) 2.5 6.83 - -
Contenido de humedad 2.46 0.47 2.87 %
Peso especifico de masa 257 2563 239 gricm?
(Pem)
Peso especifico de masa
saturada con superficie 2.62 2.59 - gr/cm3
seca (PeSSS)
Peso especifico aparente 271 2 634 i gricm?
(Pea)
Absorcién (Ab) 2.00 1.046 2.40 %
Peso unitario suelto 1310.48 1353 1280 kg/ms3
Peso unitario compactado 1453.05 1437 1440 kg/m3

Fuente: Datos adaptados de tesis revisadas.

e En la tabla anterior se puede observar como contenido de humedad obtenidos de
los ensayos, 2.46% es similar al valor de la tesis de Campos y Tejada, 2.87 y difiere

3zen gran medida de los resultados de la tesis de Cerdan Pérez.
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e El valor obtenido de peso especifico del agregado grueso promedio obtenido 2.57
es similar a los valores obtenidos de otros estudios de la misma cantera, 2.56 Tesis
Cerdan Pérez y 2.39 tesis de Campos y Tejada.

e En cuanto al peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso
los valores obtenidos son de 1310.48 y 1453.05 respectivamente y los valores
obtenidos de otras tesis son de 1353 y 1437 en la Tesis Cerdan Pérez es de 1280
y 1440 en la tesis Campos y Tejada.

e Los valores de absorcion de los agregados gruesos de la tesis de Cerdan Pérez
Luis Antonio 1.046% varia considerablemente de nuestro valor obtenido, 2.00%
siendo mas similar al valor de absorcién de la tesis de Campos Julén cuyo valor es
de 2.40%.
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2. Con respecto a la propiedad de Succion de los ladrillos de concreto patrén y los ladrillos
con reemplazo de 25%, 50% y 100% de vidrio y fluorita, de acuerdo al grafico se puede
observar como varia la succion de los ladrillos en cuanto se remplaza 25%, 50% y 100%
de fluorita y vidrio, observandose un descenso de la succion a medida que aumenta
remplazo, llegando a una cantidad de 0.16 gr/cm? de succidén en la muestra patrén y de

0.09 gr/cm? de succion para el 100% de porcentaje de remplazo.

El valor maximo permitido por norma E.070 es de 0.45 gr/cm? debemos tener en cuenta
que para valores superiores a 0.10 gr/cm?min.

Figura 10: Succion de ladrillos segun el porcentaje de vidrio y fluorita.
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10

0.08

succion (gr/cm2)

0.06
0.04

0.02

0.16 0.14 0.10 0.09

0% de vidrio y fluorita ' 25% de vidrio y fluorita 50% de vidrio y fluorita 100% de vidrio y
fluorita

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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3. Con respecto a las propiedades fisicas de absorcion de los ladrillos de concreto patron
y los ladrillos con reemplazo de 25%, 50% y 100% de vidrio y fluorita, como se observa en
el grafico N° 4, la succion de los ladrillos varia en cuanto se remplaza 25%, 50% y 100%
de fluorita y vidrio, observandose un descenso de la absorcién a medida que aumenta
remplazo llegando a una cantidad de 8.27% de succién en la muestra patron y de 4.16%

de succion para el caso de 100% de remplazo.

Figura 11: Absorcion de ladrillos segun el porcentaje de vidrio y fluorita.
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4. Con respecto a las propiedad mecéanicas de los ladrillos de concreto patrén y los ladrillos
con reemplazo de 25%, 50% y 100% de vidrio y fluorita, en el grafico N° 5 , se observa
como varia la resistencia a la compresioén de los ladrillos cuando se remplaza 25%, 50%
y 100% de fluorita y vidrio, verificAndose un descenso de la resistencia a compresion a
medida que aumenta el remplazo llegando a una cantidad de 282.33 kg/cm? de succién en
la muestra patrén y de 137.45181 kg/cm? % de resistencia a compresion para el caso de
100% de remplazo.

Figura 12: Resistencia promedio segun el porcentaje de vidrio y fluorita.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017
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4.2. CONCLUSIONES:
¢ De acuerdo a los resultados obtenidos se refuta la hipétesis planteada , ya que
el ladrillo de concreto patrén resisti6 282.33 kg/cm? (100%); la probeta con
reemplazo de 25% de vidrio y fluorita por agregado fino y grueso resistié 208.21
(73.75% de la muestra patrén) kg/cm?; la probeta con reemplazo de 50% de
vidrio y fluorita por agregado fino y grueso resistié 179.66 kg /cm? (63.63% de
la muestra patron) y la probeta con reemplazo de 100% de vidrio y fluorita por
agregado fino y grueso resistié 137.45 kg/cm? (48.68% de la muestra patrén),
observandose que a mayor porcentaje de reemplazo la resistencia disminuye

considerablemente.

e Aldeterminar las propiedades fisicas del agregado fino y el vidrio, se obtuvo que
la arena tiene un peso unitario compactado de 1695.93 kg/cm?, peso unitario
suelto 1534.63 kg/cm® mientras que para el caso del vidrio molido el peso
unitario compactado alcanzo 1680.42 kg/cm?y su peso unitario suelto 1520.17
kg/cm?, de lo cual se concluye que el peso unitario del vidrio es menor al de la

arena.

e Aldeterminar las propiedades fisicas del agregado grueso y la fluorita, se obtuvo
que el agregado grueso tiene un peso unitario compactado de 1453.05 kg/cm?,
contenido de humedad de 2.46% y una absorcion de 2.00% mientras que la
fluorita obtuvo un peso unitario compactado de 1725.77 kg/cm?3, contenido de
humedad de 0.13% y una absorcion de 2.36%; de lo cual concluimos que la

fluorita es mas densa que la piedra.

¢ Del ensayo de absorcion de los ladrillos de concreto patrén y con reemplazo de
vidrio y fluorita al 0%, 25%, 50% y 100% se obtuvo como resultado los valores
de 8.27%, 6.94%, 5.26% y 4.16% respectivamente, de lo que observamos que
a medida que se incrementa la cantidad de vidrio y fluorita la absorcion de los

ladrillos disminuye significativamente.

¢ Del ensayo de succion de los ladrillos de concreto patrén y con reemplazo de
vidrio y fluorita al 0%, 25%, 50% y 100% se obtuvo como resultado los valores
de 0.16%, 0.14%, 0.10% y 0.09% respectivamente, con lo cual concluimos que
a medida que se incrementa la cantidad de vidrio y fluorita la succién de los

ladrillos disminuye.
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ANEXO 1: Panel fotografico

Figura 13: Ladrillos sumergidos en poza de curado

Fh = \ I

— w

Figura 14: Ladrillos en poza de curado
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Figura 15: Mesa vibratoria

Carlos Giovanni Camacho Armas Pag. 64



“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
ENIVERSIDAD oRTE grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017~

N

ANEXO 2: Diagramas esfuerzo deformacién

Figura 16: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-01 de 100%
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Figura 17: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-02 de 100%
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Figura 18: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-03 de 100%
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Figura 19: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-04 de 100%
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Figura 20: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-05 de 100%
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Figura 21: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-06 de 100%
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Figura 22: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-07 de 100%
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Figura 23: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-08 de 100%
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Figura 24: Esfuerzo Deformacion de ladrillo VF-09 de 100%
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Figura 25: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-10 de 100%

160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

Esfuerzo (kg/cm2)

40.00
20.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Deformacion (mm)

Deformacién Maxima 5.01 mm
Carga ultima 43014.00 kg
Area 314.22 cm?

F'c 136.89 kg/cm?

Carlos Giovanni Camacho Armas Pag. 69



“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
ENIVERSIDAD oRTE grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017~

N

Figura 26: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-01 de 50%
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Figura 27: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-02 de 50%
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Figura 28: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-03 de 50%
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Figura 29: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-04 de 50%
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Figura 30: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-05 de 50%
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Figura 31: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-06 de 50%
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Figura 32: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-07 de 50%
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Figura 33: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-08 de 50%
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Figura 34: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-09 de 50%
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Figura 35: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-10 de 50%
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Figura 36: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-01 de 25%
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Figura 37: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-02 de 25%
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Figura 38: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-03 de 25%
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Figura 39: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-04 de 25%
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Figura 40: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-05 de 25%
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Figura 41: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-06 de 25%
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Figura 42: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-07 de 25%
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Figura 43: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-08 de 25%
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Figura 44: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-09 de 25%
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Figura 45: Esfuerzo deformacion de ladrillo VF-10 de 25%
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Figura 46: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-01 de 0%
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Figura 47: Esfuerzo deformacioén de ladrillo P-02 de 0%
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Figura 48: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-03 de 0%
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Figura 49: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-04 de 0%

300.00
250.00

200.00

N
n
o
o
S

100.00

esfuerzo kg/cm2)

50.00

- 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

deformacion (mm)

Deformacion maxima 5.22 mm
Carga ultima 93,800.00 kg
Area 324.6084 cm?

F'c 288.96 kg/cm?

Carlos Giovanni Camacho Armas Pag. 81



:. “Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado
ENIVERSIDAD oRTE grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017”

Figura 50: Esfuerzo deformacién de ladrillo P-05 de 0%
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Figura 51: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-06 de 0%
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Figura 52: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-07 de 0%
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Figura 53: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-08 de 0%
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Figura 54: Esfuerzo deformacién de ladrillo P-09 de 0%
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Figura 55: Esfuerzo deformacion de ladrillo P-10 de 0%
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ANEXO 3: Disefio de mezclas
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DISENO DE MEZCLAS ACI 211

I. DATOS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA "LA VICTORIA"

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Pem 2.8 | gr/cm? Perfil Angular
Puv suelto seco 1534.63 | gr/cm? TMN 3/4 | pulg.

Puv seco compactado | 1695.93 | gr/cm? Pem 2.71 | gr/cm®
w % 4.21| % Puv suelto seco 1310.48 | gr/cm?
Abs % 2.36 | % Puv seco compactado | 1453.05 | gr/cm?

Moddulo de Finura 2.5 w % 2.46 | %

Abs % 2.36 | %

Moddulo de Finura 3.71
Abrasion 28.24 | %

Il. DATOS DE LA MEZCLA

fc 175 kg/cm?
Método ACI

No existe agresividad quimica ni efectos de hielo y deshielo

1. DISENO POR EL METODO ACI

1. Resistencia especificada

fc 175 ‘ kg/cm?

2. Calculo de la resistencia promedio mediante tabla del ACI

| fler= fc+70 245

3. Determinacion del TMN

TMN 3/4|"

Carlos Giovanni Camacho Armas Pag. 86



“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto con
reemplazo de vidrio por agregado fino y fluorita por agregado

ENIVERSIDAD oRTE grueso en diferentes porcentajes, Cajamarca 2017~

N

4. Tipo de consistencia

Plastica - Slump | 3"-4" |

5. Volumen de agua de mezcla (sin aire incorporado)(Slump vs TMN)

Vol. Agua | 205 It/m? |

6. Contenido de aire (Atrapado)

% Aire | 2 %

7. Relacién a/c

Interpolando (f'cr vs C° si aire incorporado)

55 { 150 o7 } x

50 s 2 } 0.1
200 0.1

X= 0.050
?= 0.66

Por Resistencia

a/c= 0.66
8. Factor Cemento
F.C =vol. Agua/ (a/c) 310.61 kg/m?
F.C=vol. Agua/ (a/c))/42.5 7.31 bols/m?
9. Cantidad de agregado grueso (Modulo de finura vs TMN)
Extrapolando (Modulo de finura vs TMN)
0.2 { 280 . 062 } 0.02
0.4 300 0.6 :|> X
2.4 ?
X= -0.040
?= 0.66
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b/bo = 0.66

bo= 1453.05

b= 959.013
Peso suelto seco A.G 959.01 kg/m3

10. Volumenes Absoluto

w

Cemento 0.10 m
Agua 0.205 m3
Agregado Grueso 0.354 m?3
Aire 0.02 m?
Vol. Abs = 0.68 m?
Vol. Abs AF = 032 md
Peso suelto seco A.F 903.04 kg/m?

11. Valores de disefio de laboratorio

Cemento 310.61 kg/m3
Agua 205 It/m?3
A.G 959.01 kg/m3
A.F 903.04 kg/m3

12. Correccion por humedad por unidad de los agregados

a. Peso humedo de los agregados

P(AF) hiimedo = peso seco AF (1+W%) 941.06 kg/m3
P(AG) humedo = peso seco AG (1+W%) 982.60 kg/m3
P(AF) himedo = 941.06 kg/m3

P(AG) humedo 982.60 kg/m3

b. Humedad superficial

AF = w% - % Absorcion 1.85 %
AG = w% - % Absorcion 0.1 %
AF= 1.85 %
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AG= 0.1 %

c. Aportes de agua de mezcla por la humedad de los agregados

AF = Peso seco AF x humedad superficial 16.71
AG = Peso seco AG x humedad superficial 0.96
| Aporte 17.67

13. Agua efectiva

Vol. Agua efectiva = Agua de mezcla - aporte

vol. Agua efectiva= | 187.33 It/m?3
14. Proporcionamiento de mezcla
Cemento 310.61 kg/m?
Agua efectiva 187.33 It/m3
A.F 941.06 kg/m3
A.G 982.60 kg/m3
310.61 / 941.06 982.60 / 187.33
310.61 310.61 310.61 7.31

1 / 3.03 / 3.16 / 25.6

15. Cantidad de mezcla de prueba para ladrillo de 0.24x0.1x0.08

Para 1 ladrillo (vol. 0.00184m?3) Para 2 ladrillos (vol. 0.00368m?)

Cemento

0.87 kg/tanda

Cemento

1.14 kg/tanda

Agua efectiva

0.53 It/tanda

Agua efectiva

0.69 It/tanda

A.F

2.64 kg/tanda

A.F

3.46 kg/tanda

A.G

2.76 kg/tanda

A.G

3.62 kg/tanda
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Proporcidon de Reemplazo

25% 50% 100%
Vidrio Y Vidrio Y Vidrio Y
Para 10 ESPECIMENES (vol. | A8™83d0 | by iy | ABMEBA0O |y s (ABTEBAAO | by it
0.02808 m®)

Cemento | 8.72 kg/tanda 6.54 2.18 4.36 4.36 0.00 8.72
Agua ef. 5.26 lt/tanda 3.95 1.32 2.63 2.63 0.00 5.26
A.F 26.43 kg/tanda 19.82 6.61 13.21 13.21 0.00 26.43
A.G 27.59 kg/tanda 20.69 6.90 13.80 13.80 0.00 27.59
51.00 17.00 34.00 34.00 0.00 68.00
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G| o coor | comeoneL oocumentor
NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 AGGF'LC'UPNC ; -
"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
PROYEGTO REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
CANTERA: e ™:
UBICACION: st A Ty | T
FECHA DE MUESTRA: /)05 ) /7 M.F:
FECHA DE ENSAYO: 25/ 05/ 7 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Lrirrreietre Aoz s| REVISADO POR:
AGREGADO GRUESO
Husos Granulométr_ico
e[ ™| i | weerevoo | RESENES | UARES | o e
(an) (%) (%) Limite Limite
(pulg) (mim) Superior Inferior
1 2V 51,38
2 o 50.8
£l 1% 35 | g,00 2,00 _goo 200,00 | 100 100
S 2 8o 990 _doo 109 00 | too g
3 il L. /285,60 | 24 9/ | 24492 75 04
4 e 20 19990 | 3% 977 “0.23 ¢0 25
5 3/8” 95 30820 | 4597 635,74, 3426
8] N4 | 48 W80 | 2575 9197 853 /0 4
7_|Bandeja 1 70301 552 /00, 00 0,00 J ]

Nota: El tamafo maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en él que pasa el 100%
y el tamafio méaximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene
mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
_/ L= SZS ! %
. \/ A / 4
m ' ’) 2009 IS 4 ’ Y . f.nl&) ’ O &3 -‘.I"IL';";]/J Al
FECWA 7 0o /0cidF | C an




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE
- e AGREGADOS GRUESOS Y FINOS gg D'G°G M?S;N%QCU“E"W
oo | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 '
 PRIvaDA || o | “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
(DELNORTE | | PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
__| GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
CANTERA: \/n '7/}('7"077'4 T™: At via Gre€56, .
UBICACION: 1703 el [npea ] TMN:
FECHA DE MUESTRA: 4 /05 /17 M.F:
FECHA DE ENSAYO: 25/05//7 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Cearrzactso Hyeraas £, | REVISADO POR:
AGREGADO FINO
‘ , Husos Granulométrico
TANZ PESO % RETENIDO | % PASANTE |(Depgnde TMN, Revisar
Ne RETENIDO .%»RE(I/EN'DO ACUMULADO | ACUMULADO | Norma ASTM C33)
o @ o0 (%) Limite | Limite
{pulg) | (mn@ ; ’ Superior Inferior
1] N4 | 475 290 | ¢oo 0,00 200 95 100
2| N8 | 2% | gog | ooo 0 00 700 80 100
3| N°10 | 2.00 T ‘ - -
4| N16 | 118 | /29 39 ";,9,: 75 )75 5795 50 85
5 | N°30 06 |07 /10 | 2995 7¢70 2& 30 25 60
6|Nso)| o3 B0 | 79 | TG /231 10 %
7 |N100] 015 | 20 20 i 9544 736 2 10
8 | N°200 | 0075 | /% g0 2 50 08 Sdl B57 0 3
9 [Bandeja] OF P CC 737 400,09 09 : :

Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para
el calculo utilizar la siguiente ecuacion:

M.F =

(% % Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)

100

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

- /»%»/*/
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NOMBRE: 777 73/,

FECHA 2S8/0

24

S

FECHA:

NOMBRE /1 7,

YT E

o ‘J'L,J ALkt




_LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA ____|

PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

cémeo DEL Documsmo,
 CH-LS-UPNC: . .

PRGYECT 0

i “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRiLLO DE CONCRETO CON

REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017~

CANTERA: /’ z/;, 70714 MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: Feclri e

UBICACION: 12705 chel T17ed COLORDEMATERIAL: | 29,570

FECHA DE MUESTREO: 74065 17 RESPONSABLE: Crrrrce ¢ o0 Ha?2774S Eorpfas
FECHA DE ENSAYO: 25/05/77 REVISADO POR:

Temperatura de Secado

Método

110°C Horno 110+ 5°C
: . CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND | .1 2 3 4 56 7|(8|9]| 10
A Identificaciondel | - '
recipienteoTara | 7 ' <
B | Peso det\ wor | ..
Recipiente v . 69, 50 (980 7 Z 90
C Recipiente +| ar : . ' &
Material Natural /06990 | 107090 /{23 60
D Recipiente + o - « .
Material Seco i o e
/104340 | 1094778 | /10220
E | Peso del | gr . .
material humedo . - |
Ww)=C-B| /000//03 fﬁ@{/ﬁ' /6755 70
E Peso del | gr '
material Seco | 7977 90 | /03030
e 0 7 q
(Ws)= D-B 97. 3 ¢ 5
W% | Porcentaje de| % :
humedad . . ‘ o
272 | <X ARl
(E/F)* 100 ~
G Promedio %
Porcentaje s Ll
Humedad '2 76
woy =225 .
e *
0 WS 7
Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONESQ
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

b=

S

m, ATrnsin cAgm

' )"ul@?

FECHA [ oo /oci4F

NOMBRE ¥ v one, Naniodds [ rpo




) PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

~PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS

CODIGO DEL nocumemo.

MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

PEAG-LC-UPNC

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON

CT : REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
_| GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

CANTERA: Tor oeto2ce; | TIPO DE CANTERA:
UBICACION: JFer 7705 e/ Tneal| TIPO DE MATERIAL: 7 ec)re
FECHA DE MUESTRA: /505717 RESPONSABLE: Criacechso Hramas (irdas
FECHA DE ENSAYO: 24/05/17 REVISADO POR: Yoy Exizcd Aemactrisz
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID bEscuméN ‘ UND 1 2 3 Promedio
A | Peso en el aire de !a muestra seca ar. 2976, 50 1299620 Zgje 70 N.A
i 7/ 2
Peso en el aire de la muestra saturada con ‘ ~
8 superficie seca S 300470 |304770 3041, 70 N.A
Peso Sumergndo en agua de ia muestra ‘ L :
C | saturada. (Utiizando canasta) . YA Jo | /159420 1562 00 N.A
Peso especifico aparente seco . —
, A o . » -
® P.e.a(seco) = =— gr/cm’ .2, 11 'Z, 60 753 Zé /2
Peso especifico aparente SSS . -
i 2 S & 5 -
a P.e.a(SSS)“: E‘:—C grlcm" ,2 é‘/ ;2/ 64 2, bj Z 62
Peso especifico nominal )
A 3 : 3 / %
: P.e.a(sss) = - wlor | Ji | W7 <66 | 271
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
NOMBRE: % n 7 rfin chgmncs Loacler i Nm%;'{f-v g Mol {runs
PECHA 0 c/ncjaF FECHA: TIVEITE &




SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

~ PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

cémso DEL aacumemo
ca-:.s-umc e

| “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

77 Veetorea

CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: Are2101 Greesa
UBICACION: Fwitos e/ Foeg| COLORDE MATERIAL: | 27777070 27
FECHA DE MUESTREO: (305/17 RESPONSABLE: Corrrrare loollyinas G rdos
FECHA DE ENSAYO: 28/05/77 REVISADO POR:

Método

Temperatura de Secado

110°C Hormo 110 £5 °C
- CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4/ 5][6[7]8]9] 10
A | Identificaciondel | - -
recipiente o Tara L 2 »2 7
B Peso deld grof o . 7, 6
Recipiente ' ’7/ 90 /{ 90 6940
C |Recipiente ®f & & == @ = 2
Material Natural /0g‘2/ 10 | /05/7 S0 /1 OJQ 50
D [Recipiente & g W2 =
Material Seco 4 /ﬂ 5Z /0 /ﬂ 22 7/] /ﬂ%g /0
E | Peso del | gr .
material humedo | o 9 95 ,90 1970
(Ww)=C-B 102420 | - T
F | Peso del | gor -
material Seco 9 f5 2 ﬂ 955/’ jo 5 7‘2/ 5 0
(Ws)=D-B ’ : L
W% | Porcentaje de| % . P
humedad = )
55| 448 |
(E/F)*100| 3 : v
G | Promedio % 4 Z
Porcentaje 2
Humedad / :
Ww—Ws '
W%) = = * 100
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

o=

S

NOMBRE: ,"o vk Agme, ){"'Q’

NOMBRE ¥ v oo, Naniinls [ ruau

P i P - '
FECHA [ 2o /0si4T

FECHA: 24 /05 /47




DAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARCA

—PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS

MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022

'CODIGO DEL L umzmo. -
GEAF—L(:-UPNC =

" ‘PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADR!LLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

CANTERA: To Vet ¢z, | TIPO DE CANTERA:

UBICACION: | 77227705 el Trre | TIPO DE MATERIAL: /, 2320 GrerESe

FECHA DE MUESTRA: /< 05/ 7 RESPONSABLE: ozt fritas Fardas
FECHA DE ENSAYO: 27/05/77 REVISADO POR:

 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. 1 2

3 RESULTADO

A | Peso al aire de la muestra desécada % gr. SPp3C | Y96 20 | SEF70 N.A

= Peso del picnémetro aforado Ileno de

agua | & /29900 /29890 |/29920| NA

Peso total del pxcnémetro aforado oon

Peso especifico nomfnal (Seco)

B+A-C

el . ' ; — N.A
riuestra y lleno de agua ' - / 2 Z 70 / é / ‘7’7’2” / 4 /‘2; 3ﬂ

s gzzg dela Muestra Saturada Superficie o | 5 Y 0, 00 5,, 0 0’ 00 5 ﬂ 4 20 NA
Peso especiﬂco aparente (Seco) : 1o y' 4

- P.e.a(seéo) 351%:—0 . grlom’ . 'Z/ é/ Zéz : 2}&/ zé/
Peso especifico aparente (SSS) . :

£ P.e.a(SSS) =ﬂ% gr‘lc"f , ,2/5 7 . '2/ é.g Zéj Zéoa

G P.e.n(SeCQ) R gr./cm® 2 73 '4 ‘/ZXJ" ' Z/Zy Zgé

Absorcion

T ol | 0 | CHEEEEEEE | 259

s

N.A: NO APLICA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

=

S

NOMBRE: 1 in oA G, Lonclio

NOMBRE v v, Aandiods [ rao

> a f - '
FECHA / 25 /nc/4F

FECHMA:  24/05/87




PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIC

REGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 A S T P
| 'PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADF , O DE CONCRETO CON
| | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO RITA POR AGREGADO

| CANTERA. | TIPO DE CANTERA.
UBICACION. T TIPO DE MATERIAL Tt cicrite
FECHA DE MUESTRA 23/cs !/7 RESPONSABLE. % mrcedoy 1{,.,,,,,_,@*‘,&,_‘
FECHA DE ENSAYO: /7 7 | REVISADO POR.
3 i TIMNA AT kS '1 " \;.
S u’ﬁ:@% /.
.4“&l( °_ i < }\‘:1' ft 'L—l.‘
L ..'i L b_.?. .45\‘—'/.',{.‘-, .
R o RIS
‘Q" it & —>
2 CIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
_- ,..m gm’:‘B A -SSR
b € Ao UND 1 2 [ 3 Promedic
) ur o”‘ 5
:"z —? fﬁt \x:_z.as. 3 &

LTy L
A Pesoenelal ;:i maesira s ;ggg% O |379240 378270 |367550  NA

P dd ""Yﬂ """*W"‘” “?ﬁ‘w b 3
: \:.:2,,-;‘2...@ s %m‘s e |3ss006 S57i8c (Fveses N

Peso § ¥hy 2 el

_mwui

26/05/837%




__LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _
PROTOCOLO
% r, ANALISIS GRANULOMETRICO DE B SR
& screcaposcRuEsosyFinos  [EREEEEREEEEEENEE
NORMA | MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 el
| "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
| GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017
CANTERA: T™: Yiclyio
UBICACION: Tira TMN:
FECHA DE MUESTRA: /9/05/77 M.F:
FECHA DE ENSAYO: /905, T HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: (% ))s0ct00 Ay €. | REVISADO POR:
AGREGADO FINO
e Husos Granulométrico
ANe PESO : % RETENIDO | % PASANTE |(Depende TMN, Revisar
Ne RETENIDO | * RE(I/SN'DO ACUMULADO | ACUMULADO | Norma ASTM C33)
| @) - (%) %) Limite | Limite
(pulg) (mm) . : Superior Inferior
1 Na |47 8 e T o Qe 1000 95 100
2| N8 | 238 § g 0 000 7000 80 100
3| N0 | 208 B . - -
4 | N16 | 118 | pro 30 | /75 4/475 5525 50 85
s| N | o8 | o | 2995 | 7/70 | 2550 | % 60
s[vw [ o3 V88w | 15t9 | $7/9 | 125/ | 30
7fN00) oag S 20 | P <5 g5 64 </ 3¢ 2 10
8 |N200]| 005 | 700 | 250 98 44 ST 0 3
9 |Bandeja 0 j;é(] /07 /0000 4 090 - =
Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para

el célculo utilizar la siguiente ecuacién:

M.F

(O % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

100

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

7LV

-
| g

/

By St

s

i

x4 4 {
NOMBRE: 7 n i sin ohi
7 5




__LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ANALISI
. ENSAYO e CODIGO DEL DocUMENTo-
- NORMA : MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 AGGF:LC-UPNC
IVADA - | “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
DEL NORTE PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
_______ | GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
CANTERA: T™: FlecorcCa
UBICACION: T 774 TMN:
FECHA DE MUESTRA: /9/05//7 M.F:
FECHA DE ENSAYO: 29/05/77 HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: (01106450 Ly ppes /2| REVISADO POR:
AGREGADO GRUESO
. ; Husos Granulométrico
TAME ~ PESO % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN, Revisar
Ne RETENIDO | * RE(;SN'DO ACUMULADO | ACUMULADO | ~ Norma ASTM C33)
o) ; (%) (%) Limite Limite
(pulg) (men . : Superior Inferior
11 2w 51.35
2 2* 508 -
1 1% 375 0 00 Do gee 100 00 /100 /700
2 T 25 Qo0 Loo Q00 700, 09 /00 95
21 A B o accdo|lge st | & 0 g 07
4 12 28 | Tl | L6 ool 575 FL 27 Y, o
5 s o8 lgoy79:, | /5799 J9. 74 | wrS 30
s| N4 | «B8 B sZ0| r/IND| 9987 | 879 70 0
7 | Bandeja - 2 /v 039 102 08 g e g 0

Nota: El tamafio méaximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100%
y el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene
mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

e

- _\/A
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. .; 4 f |
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ABORATORIO DE CONCRETO __
PROTOCOLO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

'CODIGO DEL oecumemo ’
"PUALLC-UPNC: . =

CANTERA: TIPO DE CANTERA: .
UBICACION: éwq , TIPODELMATERIAL: | Frereorczee ¥ Yiplrr ©
FECHA DE MUESTRA: /9/05/ /7 RESPONSABLE: 270206 ¢ o0 721265 0 gl es
FECHA DE ENSAYO: 29/25//7 | REVISADO POR:
75
~ PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (VIDRIO)
- TAMARNO MAX. ~ | VOLUMEN
AGRER T NOMINAL = MOLDE
ID DEscmPCiéN. UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compaetado #p 20645 | 20 875 20.4¢c 850
B | Peso del molde 7 ' . Ao Sy RS 4 J50
C |Pesodel AF Compactado, C=A-B |\Ap | /5 505 | /15895 | /5 900
b PESO UNITARIO COMPACTADO .
D=CiVol.Molde  Aplr/s7 1291681505 | /681532
E | Peso del Molde + AF Suelto Ko | 19 & /6| 19760 | 4T /55
F | Pesodel AF Sueité' F=E-B "i‘@ /%‘ Z0 /71’ 757 ) é:l“ 775
& PESO UNITARIO SUELTO, - e =
G = F /Vol. Molde , @/gﬂz‘;?/f/j 977 /152,053 | 1520529
5 PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (FLUORITA)
; . TAMAﬂo MAX. - VOLUMEN
AGREGADO GRUESO AL 11/2 & DE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado Ao ,50", /30 | JApeo.| 34/575
B | Pesodel molde Ao 330 5,20 g 820
C | Peso del AG Compactado, C=A-B |4¢ 2%5‘/0 , g:grz/ 320 ,2’.%355
D PESO UNITARIO COMPACTADO B =
D = C / Vol. Molde 725 770 /;34 49’0 5
E | Peso del Molde + AG Suelto ‘ 24 285" ,34/225 R
F | Peso del AG Suelto, F=E - B kg | 18425 I 955 78 <0
c PESO UNITARIO SUELTO, 7 = 4
G =F/Vol. Molde. w3 4310 833\ 13/0 123\143/0. 475
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

=

W'“’AJ‘I"AU ~)’vt&7

- '
FECHA [ 25 /nc/4F

[

1 NOMBRE | //

b {ran

FECHA:

" =
s (M Ay

T E




ORIO DE CONCRETO

PROTOCOLO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

’cémee DEL Documemo-

MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017

PUA—LC-UPNC

CANTERA: Ji Wrrtorsa | TIPO DE CANTERA:

UBICACION: 772 770 el Zraera | TIPO DELMATERIAL: A w177 Grrevesa o Preds e
FECHA DE MUESTRA: /5/05/ /7 RESPONSABLE: Py yp25 /00 Sy mibhss o las
FECHA DE ENSAYO: eSS 17 REVISADO POR: = :

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

AGREGADO FINO TAL"S,,'R mf\x ; <12” vsllélnj_’gEN
ID DESCRIPCION UND : 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Ko | 205/0 | 208525 | 20.805
B | Peso del molde . £ </ 750 4 T8I ‘y: 7 80
C | Pesodel AF Compactado » ‘C' A-B |4 /6 G830 | /6, 045 /4 V25
o PESO UNITARIO COMPACTADO , : - / _
D = C/Vol. Molde %3 /e 95552 1657 /69 (628 055
E | Pesodel Molde + AF Suelto 2 | /9295 | 1928¢ | 19.2%
F | Peso del AF Suelto, F=E-B /‘§ , /‘4/'5'75' /a) o0 | /4’ 5/0
. PESO UNITARIO SUELTO, ~ . 0
G =F/Vol. Molde \ A,,,ﬁ (675332 | (533 7yl /55 f03I
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO VTAxggmrsx. gze  [RREHEN
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado /g 122,390 | 26295 2¢,250
B | Peso del molde 4o | & 520 5220 | 358’20
C |Pesodel AG Compactado, C=A-B |k, |20 470 | 20 475 | 20 %0
= PESO UNITARIO COMPACTADO |4, A A
D = C/Vol. Molde %,,,; /53 /68| /595963| 1454,
E | Peso del Molde + AG Suelto fo 24295 24RH LY RIY
F | Peso del AG Suelto, F=E - B A /5.565|  18.453| /0. Yés
& PESQ UNITARIO SUELTO, W o
G = F / Vol. Molde o3 130,533 | /318042314300, 4/ 75
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

et ="

rd
NOMBRE: 7 nvunsfin oA g )’*.néi:

FECHA [ 05 /pcj4F '

[

M:h_f"{.«,. wies A

Aaadisls {rans

FECHA:

/G




PROTOCOLO _

ABSORCION DE LADRILLOS DE =
CONCRETO COD
GEAF

"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
| GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017

ID. LADRILLO:
FECHA DE ELABORACION: | 0 9 /a ¢ /17 | AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 54 Jo ¥ /1% | RESPONSABLE: A e
EDAD DEL LADRILLO L dirs REVISADO POR: 2t Donnrk oS dinichs
: ra—
Patrén
ID Peso Saturado Peso seco al Horno % de Absorcién
n p-od %,4s0.70 é69/9. 4 Zhs 7
402 7, 4L LS 6441 4S5 *.4/
p-03 %, 59025 €950 25 ?-2/
p- 04 ¥, 47575 6433 %5 £:52
p0S 152490 6427 9 y:-72
Promedio g 27
25% de Vidrio y Fluorita
1D Peso Saturado Peso seco al Horno % de Absorcion
ve-o0/t F4LE 20 6963 2 6 55
VE-02 $32¢3 80 (902 .8 =/
W VE- 03 %, 402 . 85 6953.95 e
VF - 04 ¥, 45630 6944 3 7-42
VE -05 ¥, y32 #0 6930 F z-40
Promedio 4 274
OBSERVACIONES:

NOMBRE: L,ﬂi 21 /20208
FECHA (o¢ /0 /12

NOMBRE:
FECHA:

Ry
/2225 %5

o ‘ I’;T .{#‘wg oV

NOMBRE:/YE(I/‘.L’))MA rAn’nﬁy//}). foome

FECHA: [ o« /a7 /1%




* PRofdbOLd o

e ABSORCION DE LADRILLOS DE SR

FiRo CONCRETO conico

NORMA 0 ) S
; | “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO

{ GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO:

FECHA DE ELABORACION: | © g /06 /77 | AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: o4/or/1% RESPONSABLE: I :
EDAD DEL LADRILLO P& dina REVISADO POR: S etsn P N ZM
7 7 7
50% de Vidrio y Fluorita
n 1D Peso Saturado Peso seco al Horno % de Absorcion
VE. 2 F252.40 cd4s7 40 S48
VFiE-04 F325.35 69&l .35 q4-9>
VE. 0% $349.45 €790 .45 5 /4
VF-0Y 7 23430 695y. 30 554
VE- 05 F379.20 G69¥9. 70 s 0/
‘ Promedio s 26
100% de Vidrio y Fluorita
ID Peso Saturado Peso seco al Horno % de Absorcidn
VE-94 F270- o 0 G 1 #2 40 4,20
‘ VE-09% 7208./0 679940 Yy
4 VE 235 $2325 35 69 35 2 /d
Ve 04 12/5.50 1005 50 Y Y3
VE-OS 124595 704 05 z.9%
Promedio oy Al
OBSERVACIONES:

NOMBRE:Mﬂ'm 24 A MMW

FECHA:

QU T/ T




PROTOCOLO
~ | SUCCION DE LADRILLOS DE CONCRETO
] ‘ v'-*‘w ":?w A :::ﬁ* o ~a°"
T"PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO
| GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO:
FECHA DE ELABORACION: | © 9 /64 /7% | AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: 04 /ox/13 RESPONSABLE: Lormachs chomme Dordles
EDAD DEL LADRILLO T 0 REVISADO POR: e bar Borsaih cMiribas
4 d
50% de Vidrio y Fluorita
»} ID P. Seco P. Humedo Area cm2 Succ. (gr/cm2)
Ve - 0f WA B A 6996 .20 246 0F O 12
ve-0L N B FRL 58 L T, 0(3.50 345> 040
veo3 | 6497015 701015 347.495 003
VE-oY (45430 £ 79)-X5 746.0% 0-/2
VF-05 617{.20 7,003:75 249 OF 0-09
VE-0b 693¢. 25 2,090 245 #4 o0&
; Promedio o040
! 100% de Vidrio y Fluorita :
D P. Seco T P. Humedo Areacm2 | Succ. (gr/cm2)
vE-0f L 277 . 40O F 020 %5 2, /904 . wp.lY
VE. 02 ef94 L0 1026 .05 T4 0% 0-08
VE. 0% bg# 35 tooo-25 31532 oo9
VE-04. foo5. 50 ¥02%2.90 24(-5% 0. 09
Fp vEos | 2016 05 102680 3422 _p.03
vr-06 | $98Y.- 50 1009.¥0 % /%20 008
: Promedio 007
OBSERVACIONES:
NOMBRE:
FECHA: O 4%/ % /7%




oY

ALABEO DE LADRILLOS DE CONCRETO

ST g e SRl

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 'LADRlLLO DE CONCRETO éON
2 GRUESO EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO:
FECHA DE ELABORACION: | ©09/0 4 /7% | AREA (cm?):
FECHA DE ENSAYO: lo/nk /17 RESPONSABLE: Z Doarmprbe- tAznisa é,m
EDAD DEL LADRILLO 22 digs REVISADO POR: Sl /1 st e
E 50% DE VIDRIO Y FLUORITA
* 504 9. 00 2-50 .00 0-50 150 /-$£0
VFE. 02 2.50 p-50 .00 2.00 /75 Vi
VE-0% 200 1:5% 0.5 9 £-50 {25 150
vE DY 2.00 9.50 1.00 .00 150 L-FS
VE .05 4250 2:00 100 150 225 e
VE-0b 150 2.00 17:50 /:50 450 1:¥5
VFE. 0% y-00 /.30 1.3‘ | /50 285 7550
Y7 08 2:00 2-00 =50 | ;150 /75 /15
Vied | 900 )00 /.00 9.50 (.50 1.75
yEdD 090 0-00 0590 /-00 0-5¢  lg:50
PROMEDIO '
100% DE VIDRIO Y FLUORITA
VFE . 0/ ‘ 2.00 £.00 0.0 /870, 225 £.570
VE. . 9¢ | 250 2.50 /-00 £. 00 42T ol
”p VE -0 | .00 £-00 0 50 0-50 /25 035"
VE-04 | 2.00 £-00 d-00 £L:50 £- 20 225
ve-05 | 1.50 2.00 O.00 | /58 0.¥5 e
VEOh | L.90 000 2.50 0. 00 200 0.00
VEOY | U400 2:00 4-50 3:00 2.95 2.50
veod | ¢.00 o-50 2 .00 £.50 2.00 4 .00
VE-0f | 2-00 1-59 ?2 .00 £-50 Z. o0 /.50
VEL0 | o 50 0-g0 4. 00 /.50 0Z5 700
PROMEDIO
OBSERVACIONES:

e m .

NOMBR
FECHA:

30 /o4 /72




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
| REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: P=a1
FECHA DE ELABORACION: | p ¢ /6 /77 | AREA (cm?): 13,97
FECHA DE ENSAYO: 06/0+/77 | RESPONSABLE: Do rmpehs Arirns. Lol
EDAD DEL LADRILLO 2 8 dico REVISADO POR: Wil Cort ot/ :/fj
e | Caita T o . | Carga ; o ]
N (Kg) Deformacnén (kg/em2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) €u
1 1000 43 | 43000
2 2000 44 44000
3 3000 45 | 45000 gy 07 Tu459¢
4 4000 46 46000 i &
5 5000 1,5% 2566 47 | 47000
6 6000 48 | 48000
7 7000 49 | 49000
8 8000 50 50000 s AL Aol
9 9000 ‘ 51 51000 ’
10 10000 2,458 23,32 52 52000
11 11000 : 53 53000
12 12000 54 54000
13 13000 55 55000 = 130, 07
14 14000 56 56000 :
15 15000 3,18 Y698 57 | 57000
16 16000 ) 58 58000
17 17000 59 59000
18 18000 60 | 60000 5 U4C 142,95
19 19000 61 | 61000 :
20 20000 3.3k 62,64 62 | 62000
21 21000 ; 63 | 63000
22 22000 64 64000
23 23000 65 | 65000 T EG 563468
24 24000 66 66000 f
25 25000 417 38 30 67 | 67000
26 26000 i - 68 68000
27 27000 69 | 69000
28 28000 70 | 70000 &, 30 219,24
29 29000 71 71000
30 30000 & 4D 93,96 72 72000
31 31000 G 73 73000
32 32000 74 74000
33 33000 75 75000 5 9 234 90
34 34000 76 76000 g
35 35000 4, 69 169,62 77 77000
36 36000 78 78000
37 37000 79 79000
38 38000 80 80000 i 250,586
39 39000 ' : 81 81000 5
40 40000 4.20 125,28 82 82000
41 41000 3 2 83 83000
42 42000 84 | 84000
OBSERVACIONES:
NOMBRE:é: mzcé& e, -\@ /> | NOMBRE: NOMBRE:?, .- =
FECHA o4 /0% /17 FECHA: 04 /5 FECHA: o ¢ Jo? /72




UNIVERSIDAD PRIVA
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO
e “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADR!LLO -DE CAONC-RETO CON
O | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
: EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO: P-01
FECHA DE ELABORACION: | © 9 /0 ¢/ 77+ | AREA (cm?): TS
FECHA DE ENSAYO: 06 /[n3/1F RESPONSABLE: Lot e E alis
EDAD DEL LADRILLO 2.8 plina REVISADO POR: icler Boncs dlivdi
N° g Deformacion o eu
(Kg) (kglcm2)
85 85000 6,59 246,22
86 86000
87 87000
88 | 88000
89 89000
90 90000 6,92 221,82
91 91000 :
92 | 92000
93 | 93000
94 | 94000
95 95000 323 26% 5%
96 96000
97 | 97000
98 98000
99 | 99000
OBSERVACIONES:

NOMBRE:EO/’n"n IR0V ) I
FECHA: G¢ /o7 /92

NOMBRE: mﬂfﬁ; Aoy Zipil
FECHA (06 /o2 /17




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ]
LADRILLOS DE CONCRETO ;

*PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017"

ID. LADRILLO:

P-o2
FECHA DE ELABORACION: | & 9 /o ¢ /7% AREA (cm?): 12,106
FECHA DE ENSAYO: 06/0% /1% RESPONSABLE: T npcdity c A
EDAD DEL LADRILL 28 dioy REVISADO POR: ‘
.| COsNl o . | Carga :

N (Ka) Deformacién (kglem2) cu N (Kg) (kglem2) cu

1 1000 43 | 43000 Y

2 2000 44 | 44000

3 3000 45 | 45000 3,572 191,95

4 4000 46 | 46000

5 5000 02,90 15,22 47 | 47000

6 6000 T 48 | 48000

7 7000 49 | 49000

8 8000 50 | 50000 2,65 18 ¥ 72

) 3000 51 | 51000

10 | 10000 1,80 31,54 52 | 52000

1 11000 53 | 53000

12 12000 54 | 54000

13 13000 55 | 55000 2.%S 173,45

14 14000 56 | 56000

15 15000 2,25 w332 57 | 57000

16 16000 i Y 58 | 58000

17 17000 59 | 55000

18 18000 60 | 60000 2,2 18 129%.2¢

19 19000 61 | 61000 Y

20 20000 260" 613,09 62 | 62000

21 21000 i 63 63000

22 22000 64 | 64000

23 23000 65 | 65000 4,80 205,01

24 24000 66 | 66000

25 25000 2. 40 + 8,86 67 | 67000

26 26000 | 68 | 68000

27 27000 69 | 69000

28 | 28000 (70 | 70000 | 4,710 220,87

29 23000 71 | 71000 :

30 | 30000 7.75 q9.83 72 | 72000

31 31000 3 73 | 73000

32 32000 74 | 74000

33 | 33000 75 | 75000 | 9,30 236,58

34 34000 76 | 76000 P

35 35000 FWES 12046 77 | 77000

35 36000 X 78 | 78000

37 37000 79 | 79000 ]

38 38000 80 | 80000 |, 65 252,34

29 39000 81 | 81000

40 | 40000 | 3.%5 126,13 82 | 82000

41 41000 83 | 83000

42 42000 84 | 84000
OBSERVACIONES:

AN~

NOMBRE: 72 » 7 -/t z2mas Jﬂd{ ~— Vel Cuze Wi cApiads Loz
FECHA 04 /07 /1% : A UFROINADOR LARQR: FECHA: ¢ /pnt /17




PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

*PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017"

ID. LADRILLO: P-62
FECHA DE ELABORACION: | 0 ¢ /o ¢ / 77 | AREA (cm?): 13,720
FECHA DE ENSAYO: 661032 /13 RESPONSABLE: Dohninrld. dibsse Eonl
EDAD DEL LADRILLO ) REVISADO POR: it pr 24 Y :;53 achail

28 ,@ ol ; :

: Carga o

N° (Kg) Deformacién (kglcm2) cu

85 | 85000 4,92 268,12

86 86000

87 87000

88 88000

89 89000

90 90000 5,32 283,89

91 91000

7 92000

93 93000

94 94000 9

95 95000 5,45 299,673

96 96000

97 97000

38 98000

99 99000
OBSERVACIONES:

Teeeenrs

NOMBRE:é‘l prachs-Aranas #d 2]

FECHA ‘' ¢ /03 /13

NOMBRE: ; :
FECHAY O o6 /0% /47

= R G T

n




“PROMEDADES FISICAS Y
REENPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO
EN DFERENTES PORCENTAJES. CAJAMARCA 2017

P.o3

FINO Y

ORITA

&G/06 /1Y

O0ido2/1

N*
4
“
45
a6
47
%
25
%0
51
1 1‘“ rlN -
i3 300 : 54000
| 12000 c : % uw; 3.97 114652
3e i = 5 X g
1% 15000 2% ‘ 57
1 17000 : 59000 - d b e
[ 18| 18000 $,10 8505
15000 S &1 :
20000 &5 .8 : v G
o @ LEs ] e
"7 | 22000 < :
3 | 23000 : = : y B o 23 200, %8
2 S8 g K 3
é: 25000 » &8 132%:231 % = X
0 26000 5 o8] A
_x—m ey 3 B .
! - '. \' o . ’ "‘ :
o] = 72172000 e
00 3 197,467 s 5 et B 2
31000 b 6 - "2 ;
| -~ :Ell 4 g ¥ L h
33000 Jg_ 1460 1237%¢é%
k- ) 5 N
) Y j} 108,12 77 = o i
36000 2 78 | 78000 | x
37000 . "o 79000 T {
8100
520X




RES! A LA COMPRE OE

LADRILLOS DE CONCRETO
DADES FISICAS Y DE DE CON
Remoevmommemoomo Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017*
L LADRILLO: P.o3
DE ELABORACION 08 J0 £ 17 | AREA (o) 13. %0
HA DE ENSAYO. 0éi/ow/1% | RESPONSABLE:
DEL LADRILLO 28 cliae REVISADO POR: Yictrr - £

r@mﬂ;ﬂu

2,60 1| 262 8%

o

. B

6128 238,00




o;o

RESISTENCIA A LA COMPRES NDE
LADRILLOS DE CONCRETO

~ “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO D coucnerooon
TO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
; EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017

[ 1D. LADRILLO: P-o¥
FECHA DE ELABORACION: | ©9 /p ¢/ 73 | AREA (cm?). 13, 32

FECHA DE ENSAYO, 646/p% /7% | RESPONSABLE: Loazacks Ana Tod

EDAD DEL LADRILLO ) REVISADO POR: f“““ /éii‘ 22 Q'@g@;’.
N | C¥88 | petormacion | ° eu | [n| Ca9 | perormacion | O | e
(Kg)_ (Kg)

i 1000 43 | 43000

2 2000 44 | 24000

3 3000 45 | 45000 3,58 138,61
e =

.5 5000 h a7 | 4

3 6000 , 48 | 48000

7 7000 49 | 48000

8 8000 50 50000 $.6% 15903
9 m 51 | 51000

10 1 2.5 an. 21 82 | 52000

1 11000 N 5—'—'3&"‘ $3 | 53000

. 12000 54 | 54000

3 13000 85 | 55000 @18 148,43
14 14000 $6 | 56000 X

15 15000 1,00 YR 57 | 57000

18 16000 b | 58 | %8000

17 17000 50 | 50000

18 18000 : 80000 126 184, 84
19 19000 81 | 61000

20 20000 3,228 1,67 82000

21 21000 f % 83000
23 22000 64

2 23000 65 ol 4,35 200,24
24 | 24000 | 66 3

21 200 [ 349 33,02 67 _ﬁ

27 | 27000 ;"W

28 28000 70 HIE P 3y 21%. £
20 | 29000 . & H KATE 54
30 | 30000 1 92,42 72 | ﬁ

31 31000 ; 73

32 32000 74 : i :

33 33000 75 E'fg s 31,0
34 | 34000 78 %—' ‘

35 | 35000 3,80 163,81 77 | 770t
38 | 28000 200 78 | 78000

a7 | 37000 78 | 79000 '

38 | 38000 B0 | 80000 | M.3 o 246,45
39 | 39000 = : 81 | &1000 Q7T

0 4%_ 39490 133,33 82 | 82000

41 41000 83 | 83000

42 | 42000 B4 | 84000
OBSERVACIONES

O 6 for /13




) mummmm YWAPORWM”

| emrmvonwnﬁgammzmr

P.oy
06 /6 6J ¢y | AREA (cm) 13,32
DL jCI/1? RESPONSABLE: Lo ongche iz bock
2 ¢ dios REVISADO POR: T R Y T B,
N | Ca0R | herormacion -

%;%J;LL__ 261,85

85000
e

—t

— @ —— e

{

O aSoN /1y




' RESISTENGIA A LA COMPRESION DE P
DRILLOS DE CONCRETO o
\ SAILLO DE CONCRETO

PROP Y w
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y
PORCENT.

EN DIFERENTES
: : P-os
ECHA DE ELABORACION. | 1 ¢ /0 /13 | AREA (cm) 13,31
DE ENSAYO: o /02 1% RESPONSABLE Loy s ol £,

Ka) V| xa)
| 1 43 | 43000
"2 2000 & -
-3 3000 45 | 45000 Y50 134,85
4 4000 = 45 | 48000
[/ $000 AL 47 47000
B0 i3 : 48 0
49 | 49000
' 8000 50 | 50000 Y, >s 15%.2%
9000 == - 51 ggn
1 10000 | 3:1C I 52 |
1| 11000 "*%4§-~ T 53
12| 12000 ; 54 | 54000
3 13000 = 55 | 55000 5,680 165,78
5T 5000 s A
15000 A (% 2 X
16000 = i 58000
17 17000 | | RES i i W ;
1“ ! \ I p- '\" X ¢ cg, SLlL 1 .SA ’ l
19 | 19000 = 2% K N 3 1000
200K i;-& 61, Ll )
21 21000 "t = W4 O
22000 =1 &
23| 23000 & i 120036
:” 25050 | " 3.3% 33.1% % - 5
27000 o 1 -
28000 70 215,98
2 26000 o i
0 30000 | %30 13> 5% %
32000 74 |
- 33000 - 75 3 231491
5 34000 4,00 103,99 76 8
: 35000 S a8 =
T2 e
3 79 | 79000 | T
% = 3 = :; 81000 WissaGe= i
! D] Et s ’.ii.s; “l X
41| 4000 | ] KIS 83 6
42000 1 84 | 00
ACIONES:

&

.n&: g M’
FECMA:

ob/0% /19 e FECHA: o~ /03 /7




TOCOLO
RESISTENCIAA LA SION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS ) DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES. CAJAMARCA 2017*

1D LADRILLO P-0S
FECHA DE ELABORACION: | ¢ 9 /0 ¢ /77 | AREA (cnr)
FECHA DE ENSAYO 06 /0% /17 | RESPONSABLE:
EDAD DEL LADRILLO 28 dias REVISADO POR.
Carga o
| (xg) | Deformecion | npiema)|
85000 .08 26227
05000 | 7
_.!.79902_; !
89000

Mehexcne
A

s L

ALJ02 /022




RE 1A ALA
LADRILLOS DE CONCRETO

')

Y

§

23
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUCRITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES Q JAM 2007

LADRILLO: P-0b

DE ELABORACION: | 0 /54 / 17 | AREA (anP). 13

DE ENSAYO o0t/p3 /173

§E

e .

EEENRT

§aEaniteegl

S.3Y

155,51

3

BE5EE

131,08

agleesizesssnsats z

|
¥
l

i
:
;f

1124,81

d4 § e

e B 5.9 1303,1%

3 B a4 B e
v -

= a2 ‘701 rmﬂ“’ d27%.3y
- &+ W BN Sl TR L IO vl I SN
30000 Y . —
31000 —m o R e T
32000 e 74 3 JT Tl A 2
:% =23 7,: 38 W SRR WY
[ %000 | @S 170%,8% 7 e
30000 78 | To000 I 4
37000 — 78 ) [ha - =egeatn
- = w0 ) v Ly 25
] 55 s i M 81 0 ="«
YE %KD T B | FTR 821 E00
i 41 " BAATE IR ST 83 83000
42000 | ] 84 | 84000 J

-
& rz /
' NOMBRE un | NOMBR
4 FECHA FECHA

<7




i
I

RESISTENCIAA LA DE
LADRILLOS DE (8)

REEMPLAZO DE VIDRSO POR AGREGADO FINO Y. FLUORITA POR AGREGADO GRUESO

- gmm CAJAMARCA 2017
| LADRILLO: P-0¥ ' _&T‘—

DE ELABORACION. pe/lo £l 1Y AREA (cm?) 13,20
DE ENSAYO: o 4/e /1% | RESPONSABLE: v ok

|
E
£

§888Es
babseag

3
ss:]as?: e

:
8

s Cug 155,41

N
o
-
g

N
4
2
“

i
| E : Fj I

G S8 164,89

|

3Bk

e

§

:

30 118%,95 |

g

TR

§

106

g ﬂ
B 0 ] ,1,:
B

bR

G248

.ﬁ
8

w

4 B s FEE R

868

Sl e

1 ]

Blel 103,39

-~
=

ssegtis
sEe28

oy NOMBRE: h 7 NOMBREY . .. {
etelor /23 FEo o o oclot/re




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA _
: PROTOCOLO
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
lasas s LADRILLOS DE CONCRETO - o
B ‘ GAly “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
| | PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
y EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO: P-ot
FECHA DE ELABORACION: | 0 ¢/0¢/72 | AREA (cm?); 13, 38
FECHA DE ENSAYO: 06 /67 1% RESPONSABLE: Dok i e
EDAD DEL LADRILLO 28 A, REVISADO POR: Glaalsen S o K
T e
N°® Larga Deformacion - eu
(Kg) (kglcm2)
85 85000 535S 262,06
86 86000 :
87 87000
88 88000
89 | 89000
80 | 90000 6,00 233,45
91 | 91000
92 | 92000
93 | 93000
94 94000
95 195000 6 %0 2G2,8Y%
96 | 96000
97 | 97000
98 98000
99 99000

OBSERVACIONES:

NOMBRE:

FECHA:

NOMBRE; :
FECHA: O 6/0 F/[TF




~PROTOCOLO

O

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

LADRILLOS DE CONCRETO

NORMA

PR@YEGTG

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADR!LLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: P_o%
FECHA DE ELABORACION: | ¢ 9/ 6/7# | AREA (cm?); 13, 3%
FECHA DE ENSAYO: 06 /o7 /17 | RESPONSABLE: J;WM/ 7 AR
EDAD DEL LADRILLO 28 die. REVISADO POR: n;‘&fm s ;2 zzwf{_ng/
3 Carga . o . | Carga

N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u N (Kq) Deformacion (k L cm2)

1 1000 43 | 43000

2 2000 44 | 44000

3 3000 45 | 45000 ¥/ 50 140,19

4 4000 46 | 46000

5 5000 2,15 15,58 47 | 47000

6 6000 48 | 48000

7 7000 49 | 49000

8 8000 50 [ 50000 Y63 155/ 1%

9 9000 e 51 51000

10 10000 296 317,16 52 | 52000

11 11000 : ; 53 | 53000

12 12000 54 | 54000

13 13000 55 55000 w88 131,35

14 14000 56 | 56000

15 15000 3,38 Y6, ¥ 57 57000

16 16000 . 58 | 58000

17 17000 59 | 59000

18 18000 60 | 60000 %,95 186,93

19 19000 61 61000 p ;

20 20000 3,68 62,31 82 | 62000

21 21000 63 | 63000

22 22000 64 | 64000

23 23000 65 [ 65000 5,15 102,50

24 24000 66 66000 : :

25 25000 3,60 ¥3,99 67 | 67000

26 26000 § 68 | 68000

27 27000 69 [ 69000

28 28000 70 | 70000 5,22 118,08

29 29000 71 71000 ]

30 30000 Y55 93, 4%¢ 72 | 72000

31 31000 : 73 | 73000

32 32000 74 | 74000

33 33000 75 | 75000 Sy 4y 233, 6¢

34 34000 76 | 76000

35 35000 4,00 109,04 77 [ 77000

36 36000 v ; 78 | 78000

37 37000 79 | 79000 i

38 38000 80 | 80000 Si03 28g, 0y

39 39000 81 81000

40 40000 $,35 T4, 62 82 82000

41 41000 : - 83 | 83000

42 42000 84 | 84000
OBSERVACIONES:

( §~ —7—9/14/)\ y./4 ; >
= =

FECHA

1 NOMBRE:

o 7 {
4 %0/2‘&’77

NOMBREW’

uzeo Minchan

NOMBRg?VM)iA r‘Qn\amm{ﬂ- Lot

o blo g /47 L

FECHA:

ADUR LAEORATORTO DE
Vo)

~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTR -

FECHA: ¢ /o 7 /77




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

LADRILLOS DE CONCRETO

PROYECTO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONéRETO CON

REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
if | ID. LADRILLO: P-05
il | FECHA DE ELABORACION: | 09 /p ¢ /77 AREA (cm?): 1323
| | FECHA DE ENSAYO: 06 /0% /1% RESPONSABLE: Donrcho Wpmne. ik
EDAD DEL LADRILLO 78 dic REVISADO POR: lichrr Prncy firichos
S Carga < g . | Carga i o
N°. (Kg) Defonnacién (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kalcm2) cu
1 1000 43 | 43000
2 2000 44 | 44000
3 3000 45 | 45000 4,35 739,92
4 4000 : 46 | 46000
5 5000 1,60 45,5S 47 | 47000
6 6000 48 | 48000
7 7000 49 | 49000
8 8000 50 | 50000 4,60 155,44
) 9000 . 51 51000
10 10000 lico 31,049 52 | 52000
11 11000 53 | 53000
12 12000 54 | 54000
13 13000 55 55000 4,30 ol 121,061
14 14000 56 | 56000
15 15000 3,70 Y664 57 57000
16 16000 i 58 | 58000
17 17000 59 | 59000
18 18000 60 | 60000 4,93 196,55
19 19000 61 61000 ;
20 20000 3,30 62,18 62 | 62000
21 21000 63 | 63000
22 22000 64 | 64000
23 23000 65 65000 5,20 202,10
24 24000 : 66| 66000
25 25000 3,60 32,13 67 | 67000
26 26000 g 68 | 68000
27 27000 69 [ 69000
28 28000 70 | 70000 | 5 53 21%,68
29 29000 71 71000 =
30 30000 3,85 9328 72 | 72000
31 31000 73 | 73000
32 32000 74 | 74000
33 33000 75 75000 S 90 233,19
34 34000 76 | 76000
35 35000 489 102,82 77 | 77000
36 36000 78 | 78000
37 37000 79 | 79000
38 38000 80 | 80000 0D 248,14
39 39000 : ‘ 81 81000 :
40 40000 4,22 124,33 82 | 82000
41 41000 ; 83 83000
42 42000 84 | 84000
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RESISTENCIA A LA COMPRE: DE
LADRILLOS DE CONCRETO

"PROPIEDADES Y MECANICAS DE CON
mooevmommoom ¥ FLUORITA POR AGREGADO GRUESO

; EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017
1D LADRILLO: P. 09
FECHA DE ELABORACION. | 09 /o £/ 17 | AREA (am?). 173,99
FECHA DE ENSAYO péloz Je3 RESPONSABLE: Lo A ol wasinns Lo
'EDAD DEL LADRILLO : REVISADO POR: Uictss ~4
Deformacion A cu
| %5 11&%2%
)
ACIONES:
/, - '/
-’e ’ — |
» £n 2 mnl.] NOMBRE 7} Minchon | NOMBRES, Aerz t
YYIXVLE) FECHA . " |FECHA i /meld7




PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: : P-10

FECHA DE ELABORACION: | 0 ¢ /o 4/ 1% | AREA (cm?): 22,323
FECHA DE ENSAYO: 06 /p*/) 1% | RESPONSABLE: Ztmachs Aumae, Zoads
| EDAD DEL LADRILLO 5.8 plice REVISADO POR: b Dotpacs ek,
o Carga 1 [} . | Carga . o
N (Kg) Deformacion (kglcm2) eu N (Kg) Deformacion | (kglem2) €u
1 10007 Tt ‘ ’ 43 | 43000 ;
2 2000 : 44 | 44000 :
3 3000 - 45 | 45000 3,40 138,58
4 4000 : 46 46000 T8 :
5 5000 11 15,40 47 | 47000
6 6000 , e 48 [ 48000
7 7000 ; 49 | 49000
8 8000 ‘ : e 50 | 50000 4,24 1153,9¢8
9 9000 e N 51 51000
10 10000 o 30,80 v 52 | 52000
" 11000 : ‘ : - 0 53 | 53000
12 12000 i : 54 [ 54000
13 13000 ; : e 55 55000 Y, Ly 169; 38
14 14000 » T 56 | 56000
15 15000 P 46,14 57 57000
16 16000 o 58 | 58000
17 17000 L 59 | 59000
18 18000 & i 1 ‘ 60 | 60000 Y6 0O 124 +8
19 19000 , , « 61 61000
20 20000 2,34 61,59 ' 62 | 62000
21 21000 . - 63 | 63000
22 22000 ; 64 | 64000
23 23000 i | 65 | 65000 5,000 bo0,TF
24 24000 66 | 66000 ‘
25 25000 3,08 24 94 67 | 67000
26 26000 i 68 | 68000
27 27000 69 | 69000
28 28000 : 70 | 70000 5090680 ING, 6
29 29000 71 | 71000
30 30000 3333 92,364 72 | 72000
31 31000 73 | 73000
32 32000 , 74 | 74000 _ _
33 33000 : ‘ 75 | 75000 5Ly 230,9%
34 34000 76 | 76000 :
35 35000 3,5¢% 103,39 77 | 77000
36 36000 78 | 78000
37 37000 79 | 79000 ‘ :
38 38000 80 | 80000 5,88 gAY
39 39000 . : i 81 81000 o : :
40 40000 2.3 2518 82 | 82000
41 41000 e 83 | 83000
42 42000 , 84 | 84000
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A LA COMPRE DE

LADRILLOS DE CONCRETO

DADES FISICAS Y MECANICAS DE

CON

REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUCRITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017

LADRILLO: P-10
DE ELABORACION | & 9 /c¢ /72 | AREA (em?) 73,3 %
DE ENSAYO oe¢lozr/1? RESPONSABLE 4 2R ravtas
DEL LADRILLO 18 diag REVISADO POR Yieler Loun deg
Carga o
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In /13 FECHA g FECHA. ' oS /aw /22




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

PR “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRIL
' PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
e : EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

RILLO DE CONCRETO CON

ID. LADRILLO: VE - 165 25Y,
FECHA DE ELABORACION: | 09 /04 /772 | AREA (cm?): 1398
FECHA DE ENSAYO: 66 /07 /1% RESPONSABLE: Dwradts: Lo Doods
EDAD DEL LADRILLO 28 diog REVISADO POR: Gt o
5 Carga e (o] . | Carga 2 o
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kglcm2) eu
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2 2000 -~ L35 .25 44 | 44000 ~F0 | }RF5.0¢
3 3000 45 | 45000 /
A 4000 00 L2.55 46 | 46000 .90 | [=/.32/
5 5000 : 47 | 47000
6 6000 - 225 /X £3 48 | 48000 3.00 | /50.62
7 7000 49 | 49000
8 8000 295 | 25/0 50 | ~ 50000 3./ 156,59
9 9000 ‘ N 51 51000
10 10000 270 255 52 | 52000 D28 /23./7
11 11000 53 | 53000
12 | 12000 ~ L85 Szl 54 | 54000 ST | /69,44
13 13000 55 | 55000
14 14000 200 | #3932 | | 56 56000 G, 45 RG22
15 15000 ‘ - 57 | 57000
16 16000 2o 204/ 58 | 58000 Fao /5,97
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18 | 18000 330 | Zesg| 60 | 60000 590 | ;75.27
19 19000 61 | 61000
20 20000 . i 22 c2.760 i 62 | 62000 S 90 | /95,52
21 21000 - 63| 63000
22 22000 255 ¢9.03 64 | 64000
23 23000 : [ 65 | 65000
24 24000 220 75 34 66 | 66000
25 25000 : 67 | 67000
26 26000 Tz FL55 68 | 68000
27 27000 69 | 69000
28 28000 - .05 §7Z 36 70 | 70000
29 29000 , 71 | 71000
30 30000 ) 92/ 1z 72 | 72000
31 31000 73 | 73000
32 32000 SH25 | Jon.F/ 74 74000
33 33000 75 | 75000
34 34000 - L0 | Jog.lo 76 | 76000
35 35000 . 77 | 77000
36 36000 | 230 | /2.9 78 | 78000
37 37000 79 | 79000
38 38000l T D b1 P 80 | 80000
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40 40000 LT | /25 5/ 82 | 82000
41 41000 : ‘ 83 | 83000
42 42000 - 75 | L2/.79 84 | 84000
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ORIO DE C@NCRET@ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL L NOR

“"PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

LADRILLOS DE CONCRETO

|| PrOYECTO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE L-AD?ILLO DE CO.NCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: _

VE-08 25%
FECHA DE ELABORACION: | » 2/0 & /77 | AREA (cm?): 13 1%
FECHA DE ENSAYO: 06 /)07/17 RESPONSABLE: Doa 008 i, é A
EDAD DEL LADRILLO 28 diay REVISADO POR: Licle, @%& A
3 Carga ‘ - o . | Carga : :

N (Kg) Deformacion (kglcm2) €u N (Ka) Deformacion (k glcmZ) eu

1 10600 43 | 43000

2 2000 0.65 .28 44 | 44000 3 oo | 13523

3 3000 45 | 45000

4 4000 [.00 (257 46 | 46000 .05y /AEIS/

5 5000 47 | 47000

6 6000 Fs | /o5 48 | 48000 2./5 | /5079

7 7000 : 49 | 49000

8 8000 Vil 2572 50 | 50000 7228 | /5708

9 9000 T ' 51 | 51000

10 10000 lLos | Fi o5 52 | 52000 3.30 | /633¢

1 11000 : 53 | 53000 ‘

12 12000 /.55 A 54 | 54000 285 /9.6

13 13000 : 55 | 55000

14 14000 /.70 ~795 [ 56 56000 GF9| [T592

15 15000 ’ , 57 | 57000

16 16000 Lizs ) 58 | 58000 S50 /r22/

17 17000 59 | 59000

18 18000 /.90 TE55 60 60000 3,65 S Y5

19 19000 = 61 | 61000 : :

20 20000 200 R 83 : 62 62000 B /G T7

21 21000 42 63 | 63000

22 22000 ) 2 it ) 64 | 64000 T X0 | 20/.06

23 23000 65 | 65000 »

24 | 24000 220 | Bow : 66 | 66000 295 | 2073

25 25000 ' 67 | 67000 :

26 26000 2 30 S/ ¢85 68 | 68000

27 27000 69 | 69000

28 28000 240 | 7% 70 | 70000

29 29000 : 71 | 71000

30 30000 250 425 72 | 72000

31 31000 73 | 73000

32 32000 20 | [dos3 74 | 74000

33 33000 e 75 | 75000

34 34000 2.e5 | 7106 57 76 | 76000

35 35000 77 77000

36 36000 279 | //3.00 78 | 78000

37 37000 . 79 | 79000

38 38000 200 bl 37 80 | 80000

39 39000 i ! 81 81000

40 40000 | 290 | /25 ¢z 82 | 82000

41 41000 | 83 | 83000

42 | 42000 - 295 | 17/ 9 84 | 84000
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RES A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y

CON

ITA POR AGREGADO GRUESO

EN DIFERENTES PORCENT. CAJAMARCA 2017*
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DE ELABORACION 9/2 ¢ /17 | AREA (o) 73,09

HA DE ENSAYO. pé/p2/13 | RESPONSABLE Zosgacks dieanos, Fods |
AD DEL LADRILLO > p i REVISADO POR: ™ :

| G | owamacion | ot | e | |

(kgiem2)

1

§5ie

778 | 1277

Bl

i A7 W27 X s 4

aigisla /sl
g

A
8

TR 1 TD

L22%

i
8

=
"

lelagls gzl
ahs

| /2373

:
2844

29027

BB K

|
3

A

20000 -;g!n__“- 172 "‘ ) 6200¢ /9. 6!
%’ .'?- : 9 77.' S m
Satr | &9 : s £ 229
00 - 4 . el
e | EH L Z T
00 -] B FZE 7 —— £ 2537
20000 275 | 7279 : (2§ ¢
30000 290 | 9577 =
31 - =T 13
L — AT 5 P —
34000 = 2 5 4
5 290 . sziiz : |
56000 .20 | 7
37000 ;
38000

;

|
ii

§
ragzes
588882

Pl

‘o /e] NOMERE: Gee | | NOMBRE:

05/03 /1% FECHA A |FECMA e /oy /17

'




RES IAALA
DE CONCRETO
“PROPIE FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017°
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FISICAS ‘
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLU POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017
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FISICAS Y
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLA
EN DIFERENTES PORCENT 2
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15%
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Y
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINOG
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RESISTE!

YE- &) -S0%

~—— -y

el . =0

1A A LA COMPRESIO
LADRILLOS DE CONCRET

-

"PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINC Y FI
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAIAMARCA 2017
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RESISTE ALA ESION DE

LADRILLOS DE CONCRETO
FISICAS Y MECANICAS CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y F A POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017
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RE ALA
LADRILLOS DE CONCRETO

"PROPIE F
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES. CAJAMARCA 2017~
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAD!

) | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

RILLO DE CONCRETO CON

ID. LADRILLO: _ VF -06-~5>y
FECHA DE ELABORACION: 066/03%/12 | AREA (cm?): EDRL
FECHA DE ENSAYO: O 6 /o117 RESPONSABLE: Dasmmmevilins R il
EDAD DEL LADRILLO 9t e, REVISADO POR: g Dl f2 paze ,,M:‘: chi
Carga | . o o | Carga AT Yo
N° (Kg) Deformacion (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) cu
1 1000 43 | 43000
2 2000 [OS 6-32 44 | 44000 5.5 139 3 F
3 3000 | 45 | 45000
4 4000 7440 . & 1 46 | 46000 5 35 5. 70
5 5000 47 | 47000
5 6000 Jois 1260 48 | 48000 s.50 (59, .0t
7 7000 , 49 | 49000
3 8000 195 253Y 50 | 50000 S- 75 {53-37
S 9000 e 51 51000
10 10000 2./5 | Tlts 52 | 52000 5. 85 leH-F4
11 11000 4 53 | 53000
12 12000 2. 40 70l 54 | 54000 595 LZ4- 04
i3 13000 55 | 55000
14 14000 .60 dgu. 34 | 56 56000 £-10 L7738
15 15000 e 57 | 57000
16 16000 Z2iXs S50:-6% 58 58000 S-95 483 .z d
17 17000 ol 59 | 59000
18 18000 1.00 S3.61 60 60000 6 4D 790 .05
N ED 19000 e 61 61000
L 20 20000 .90 6338 | 62 | 62000
21 21000 63 | 63000
122 22000 Eee 67-43 64 | 64000
23 23000 65 | 65000
24 24000 Ji50 7¢-02 66 | 66000
D ES 25000 67 | 67000
26 26000 2 70 X935 68 | 68000
27 27000 69 | 69000
f 28 28000 z g¢ 369 70 | 70000
29 29000 71 71000
30 30000 Y00 EXA 72 | 72000
I 731 37000 73 | 73000
A 32000 q.25 lol-> 6 74 74000
| ES 33000 75 | 75000
| ED 34000 /.35 102-64 76 | 76000
K3 35000 77 | 77000
3% 36000 4-50 A1 4-03 78 | 78000
37 37000 79 [ 79000
N ES 38000 N A20- 36 80 80000
N ES 39000 = 81 81000
| Ta0 40000 d.£5 13¢. 70 82 | 82000
L 41 41000 83 83000
| 7] 42000 S-05 £33.07 84 | 84000
A

OBSERVACIONES:

JOR

L7

| NOMBRE:
FECHA:

NOMBRE/D i Apoiile Tos,
FECHA: 06 L0F /7%

AT T TR R PR TR

UNIVERSIDAD PRIVEGA L




"PROTOCOLO
SRR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYO LADRILLOS DE CONCRETO
e ‘PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
PR@YECTO REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO

EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: . VE-0%-50%
FECHA DE ELABORACION: | 06 /0% /7% | AREA (cm?): 713,08
FECHA DE ENSAYO: 06 /01 /1T RESPONSABLE: L iks iz Lol
EDAD DEL LADRILLO 7 o dine REVISADO POR: eoke Latieiti i Mj
.| Carga . c . | Carga v S o
N (Kg) . Deformacion (kglcm2) eu N (Ka) Deformacion (kglem2) eu
1 1000 43 | 43000
2 2000 0-95 AR 44 44000 S .00 139. 20
3 3000 45 | 45000
4 4000 [->5 £2.-720 46 | 46000 s /5 4C. 6S
5 5000 . 47 | 47000
6 6000 16O £L9.05 48 48000 S35 (59 .40
7 7000 : 49 | 49000
8 8000 /.45 2540 50 50000 545 (58 .Fs~
9 9000 . 51 | 51000
10 10000 9 .90 St 52 | 52000 540 /6510
11 11000 53 | 53000 !
12 12000 2.0 27. (O 54 | 54000 | .35 (7 4SS
13 13000 : A 55 | 55000
14 14000 Z-70 A e s | 56 | 56000 | .05 | £#7.20
15 15000 o 57 | 57000 ‘
16 16000 &3S 5p.80 | 58 | 58000 435 L34 . (5
17 17000 59 | 59000 '
18 18000 200 sE s 60 | 60000
19 19000 61 | 61000
20 20000 3S 63.50 : 62 £2000
21 21000 : 63 | 63000
22 22000 3320 67.-55 | 64 | 64000
23 23000 ‘ 85 | 65000
24 24000 3-50 % .20 66 | 66000
25 25000 67 | 67000
26 26000 %0 X255 68 | 68000
27 27000 69 | 69000
28 28000 225 55.-90 70 | 70000
29 23000 71 | 71000
30 30000 3-90 2525 72 | 72000
31 31000 73 | 73000
32 32000 d.00 FANAZ 74 | 74000
33 33000 75 | 75000
34 34000 .45 rNie 76 76000
35 35000 77 | 77000
36 36000 4730 114 30 78 | 78000
37 37000 79 | 79000
38 38000 LS 49065 80 | 80000
39 39000 : 81 81000
40 40000 vitor iiigioo 82 | 82000
41 41000 - 83 | 83000
42 42000 4.30 L35.85 84 | 84000
OBSERVACIONES:

C /A

, NOMBRE: e Ao %Q/L/M NOMBRE: mgm RADOR | SEORATORIS DE NOMBRE:&QI ViSr ) rﬁggﬁ'g& Loesy
LFECHA O b /0% /I% 7 FECHA: © 6 /@!@tﬁlﬁﬂ}ﬂﬁvtt .| FECHA: )] 5/0 F /) IF

e D U R 5 -




_ |__LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
. PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO
e “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
| | PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
Eyeale i e EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO: VE-08.-5by
FECHA DE ELABORACION: | ¢ /09 /13 | AREA (cm?): 4.6
FECHA DE ENSAYO: GEJOT /1% RESPONSABLE: R I /
| | EDAD DEL LADRILLO 28 llen REVISADO POR; ’?/,—,fm 2t SL el
. Carga ‘ . o . | Carga IET0EY o
| 3
N (Kg) Deformacion (kglem2) €u N (Kg) Deformacion (kglcm2) €U
1 1000 43 | 43000
2 2000 D40 63 P 44 | 44000 Y. LS . 03
3 3000 45 | 45000
4 4000 0-95 [2:3 46 | 46000 4.20 (4637
3 5000 47 | 47000
6 6000 {95 {7.09 48 | 48000 4. 95 [52.75
7 7000 49 | 49000
8 8000 Lgs 2546 50 [ 50000 S 20 /59 {9
9 9000 v Tha 51 51000
10 10000 (90 3057 52 | 52000 EAs /(5.9
11 11000 : 53 53000
12 12000 940 8-/ 54 54000 —¢0 7). 25
13 13000 : : 55 | 55000
14 14000 2285 d4. =5 56 | 56000 <30 [?8.99.
15 15000 57 | 57000
16 16000 7255 s0 92 58 58000 6:00 184 5%
17 17000 59 | 59000
18 18000 2.70 sy 60 | 60000 6-25 17045
19 19000 | 61 61000
20 20000 235 63-65 | ‘ 62 | 62000
21 21000 ; 63 | 63000
22 22000 200 30-0{ 64 | 64000
23 23000 ; 65 | 65000
24 24000 2 90 7¢. 2% 66 | 66000
25 25000 67 | 67000
26 26000 ~E3e So. 7+ 68 | 68000
27 27000 S 69 | 69000
28 28000 2350 9. 1 70 | 70000
29 29000 71 71000
30 30000 =. Lo qs- Y7 72 | 72000
31 31000 73 | 73000
32 32000 s VBT 74 | 74000
33 33000 75 | 75000
34 34000 390 L08. 20 76 76000
35 35000 77 | 77000
36 36000 Y.05 11Y. 57 78 | 78000
37 37000 : 79 79000
38 38000 ¥-20 Lo 93 80 | 80000
39 39000 81 81000
40 40000 HinS L2730 82 82000
41 41000 ; : 83 | 83000
42 42000 . SO £33 -64 84 | 84000
OBSERVACIONES:
] b
NOMBRE: wrhis s . el NOMBRE: Minchan | NOMBRE: Rb sy, racls I,
K_FECHA e o e FECHA: i FECHA: o0g/lor /1%




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE z
LADRILLOS DE CONCRETO
DADES FISICAS Y MECANICAS DE LO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES. CAJAMARCA 2017°
LADRILLO: VFE-0% . 507,
DE ELABORACION. | 04 /o 9 / 73 | AREA (om”) 13, 062
DE ENSAYO. ~é /p2y1¢ | RESPONSABLE: Tan, A7
DEL LADRILLO . REVISADO POR: " E
1 }_m'-.<.-~~.-‘ én o & N | Carga m L, cu
2 | 2000 &‘s Y 44 | 44000 430 :
- T 12 =7 - . = 37
3 4000 Iy Ay 48 3 rz Ye-
5000 22 . g 47000 | 2 -
m o ) 4. 3'2-3'
50 £:03. 49 4o B
8000 420 “13r %3 1 50 | 50000 - 30 PXT X A)
g gg%.o TR P AR 51 51000 7
- 1 A 7 RS !'Zii> | 52000 500 WL
& 11000 A ' 53 | 53000 —
2 1::: I A 1. 27.C [ g uoo: 520 RN 7
y 14000 140 1¥9-50_ 1 | 56 | %6000 sS40 /r5.07
15000 . —T s A
16000 235 a ' S8000
17000 Do w SR T 55000
18000 | 345 SEET | 60 | 6000
10000 . 3 0= [E 181 | 61660 i
Y7128 ids? 1. 1 &1 82000
73000 B - : &
24000 | %20 3é.29 : X
CEe == ——
26000 35 £S5 "
m . - -00 = o
CEE = B m—
30000 S 3¢ B [ Al S
1 | 31000 ST BiND :
32000 | vee®  l/jor e | ;;
3000 | igs. liofed 76 =
36000 ﬁ VTR :
000 S &) =
» 80 00
81 | 81000 =
)
T oA
84 | 84000
'
/-;‘" g /
NOMBRE: H Mm 8 42,“ ,;‘_I
3 /=3 FECHA FECMA:  n 5 /o 2/4




ALA

LADRILLOS DE CONCRETO

FISICAS Y

REEMPLAZO DE VIORIO ToN
e POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO

< 10 -8
09 Jog /1t

EN DIFERENTES PORCENTAJES. CAJAMARCA 2017

AREA (cm¥).

3. 14¢

-t

°—E PR, o

Qe/p2/19

!

ieg

-

i

Zc0

R TSEN
s ‘

g

slgsaaaase z

|

§a8is

g8 28

|

L

palo3 /13

1m 2 - — 4“: : —" ‘m
21000 | = i
00 | TEF — e
00 il L. 23 =4 |
W‘m _J:.Q o 5133 a1 - =
— o9 | -
28000 | RJOT  1TXF-13 T 5
_.m X ' = " :
‘g V 3 -‘> : : 7: >
: 20 16035 -
33000 ——— __2
34000 145 —
35000 P 5
= = 113 D6 : -
37000 e sim
—— . »
) S— 4{,1&‘ % _*
— <20 g5 9 81000 .
S @ 1000
42000 315 132.%23 o 184600
.-
= ;

~ -




RE IAALA E
LADRILLOS DE CONCRETO
FISICAS Y MECANICAS DE DE CONGRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y F A POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017*
. LADRILLO: “01 1
HA DE ELABORACION | 09 /o ¢ /7% | AREA (e} 13,19
DE ENSAYO. o 4/as/ 1t | RESPONSABLE ik
DEL LADRILLO . REVISADO POR: Y - A
W | SHo® | Deformacion |\ 7 | e | | W Deformacion o 7 | e
: :g e SR )
£ S PR ] :; 44000
w0 | ge3 a3 sy 48 | s
S000 N o ¥ 2 A7 4
— o8| &
2 00 2% - 1'% :o :o:n;
9000 0 J FIE; 1 10
‘0 1% Y ST 3134 _g rog
1 BT T 0
o 12000 1133'3 = = 54 54000
13000 ; = _:% 55000
14 | 14000 &5 e < 56000
i 1500X hs =) S |57 | 57000 N
: 16000 3 80 GOy ; 0 =
1 1 ) e L | 55000
- % e 153] -
1800 Vel = .
20000 3,10 Z1.9 e 62000
21000 ey ! 063000
0 128 = &8 4% =
23000 P 2 s
24000 aes 3. 22 [ -
25000 o T v ¥\
20000 | 360 [ FT/YY o8|
[ 29000 | S e = -
| 28000 .- 2 §3530 el
30000 1.9¢ = 134,01 % ¥ =
oot s 160,14 74T
32000 2o 00,2 (74 |
r—.-mi L s : -
34000 Beo |10e.5¢ 4
36001 % 773,03 ”;': 3 By
ITsos 80 | 80000 v
> T b T 81 “w
P - . 82 )
41%' &% & | #3000
42000 84 | 84000
ACIONES:

D&I0T

7=




RES ALA E DE
ILLOS DE CONCRETO

Y MECANICAS DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUDRITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017*

LADRILLO: VE -0 12
DE ELABORACION: | © ¢ jog/1% AREA (env): 11 9¢
DE ENSAYO: IV S TAK, RESPONSABLE Laoracks thaamee  Lodk
~ . '.‘. - A ™) A »

REVISADO POR!

' LTS S5 o
0.8 L z 1% f.as 235,13

-__1.,1_1_ L 92,54
e P T 7% 7R

B T
Ao is

:'! ‘Q i )gmg

:
: é

88

Bgn

g8

g
:

o
-
881t

888

gg
g
ot

4

¢

|

-_

.

§l
|

|

e
F

:
'P .

)
X
!

55

585

[
g
38

g,
i

:
|

!

-

31,

§
NN &
:ﬂnasaﬂuaqﬁaijggﬂﬂfaﬂﬂﬂﬂﬂifﬂssiaésssazaa:a z
|

o
w
-l

JRATRD
N ol R =

818
Se
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*
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CbNCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

_LADRILLO: VF-03 1007,
DE ELABORACION: | 0 9 /o ¢ /7% | AREA (cm?): 73,7%
DE ENSAYO: 06 /62 /1% | RESPONSABLE:
DEL LADRILLO 2.8 dlios REVISADO POR:

Cae Deformacion 5 cu Ne | Caroa ‘Deformacion | , & eu
1 e (kg/cm2) (K (kglcm2)
R R L 43 436%%, R

nEes 28 44 | 44000 5,2% 13%,27
T : 45 | 45000 f -
0,90 | 42,52 46 | 46000 S, 30 144,51
e 47 | 47000
4,65 14,25 48 | 48000
RS AR 49 | 49000
o XA R v ) 50 | 50000
SR A , 51 | 51000
Frg 30 g g v 52 | 52000
1 e A T T 53 | 53000
Dpqon e 3o 54 | 54000
s Sl R 55 | 55000
22000 Tngugyili 56 | 56000
. R R 57 | 57000
2,40 96,26 | | 58 | 58000
Senn e 59 | 59000
A ) & A0S gl et BEnET, 60000
bl P 761000
D3e 672,29 1 NS |62 | 62000
; ' 1 1 |'63] 63000
2,45 £9,71 IS8 64 | 64000
s ] 65 | 65000
3 i *S, 44 66 | 66000
i 67 | 67000
3,35 181,68 68 | 68000
el [ 69 | 69000 |
71| 71000
3,60 94,268 72 | 72000
- ‘ 73 | 73000
3,860 100,53 74 | 74000 |
S 75 | 750000
B GG 76 6,81 76 | 76000
i 77 | 77000
Gasn 113,064 78 | 78000
e 79 | 79000
TR 91449, 38 80 | 80000
o TR R 81 | 81000
B e o I 82 | 82000
42000 $S,00 127,99 84 84000

VACIONES:

/
NOMBRE: . =~
6610 3/13 FECHA: o0& FECHA: "o g /o2 /72




PROTOCOLO
' A : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
e LADRILLOS DE CONCRETO
NORMA | S
R “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
PROYECTO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
e EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO: VEo4 1009
FECHA DE ELABORACION: | 5 9/0é /1% | AREA (cm?: 73, 4.5
FECHA DE ENSAYO: ®6 /0% /177 | RESPONSABLE: Sy Al
EDAD DEL LADRILLO 2 8 dice REVISADO POR: Uirter Does Mimokas
4 Carga . o . | Carga 2 o
N (Kg) Defomacn§n (kglcm2) cu N (Ka) Deformacién (kglem2) cu
1 1000 43 | 43000
2 2000 1,08 6,21 44 | 44000 S 4g 139 S%
3 3000 ! ‘ 45 | 45000 d IS
4 4000 1 olig 99, L3 46 | 46000 5,66 145,19
5 5000 47 | 47000
8 6000 14,26 92,94 48 | 48000 g, 29 151,50
7 7000 i 49 | 49000 ; i
8 8000 q5 35 25,25 50 50000
9 9000 o 51 51000
10 10000 1,58 11,5¢ 52 52000
11 11000 ; , 53 | 53000
12 12000 259, 237 29 54 | 54000
13 13000 = ) : 55 55000
14 14000 1, 8¢ 4,16 56 | 56000
15 15000 G e 57 57000
16 16000 I o0 50,50 ! 58 | 58000
17 17000 . ‘ ° - | 50 | 59000
18 18000 2,20 SE)ET 4 | 60 60000
19 19000 : ’ ‘ 61 61000
20 20000 7. 4o Z3., 1% 62 62000
21 21000 % = 63 | 63000
22 22000 2,65 69,44 64 | 64000
23 23000 ; 65 | 65000
24 24000 2.90 qe e 66 | 66000
25 25000 e i 67 | 67000
26 26000 3,20 82,64 68 | 68000
27 27000 69 | 69000
28 28000 .55 98,38 70 | 70000
29 29000 ! 71 71000
30 30000 3 S G4 49 72 | 72000
31 31000 . : (S 73 | 73000
| 32 32000 2 G ¢ 16106 74 74000
33 33000 ¢ 4 75 | 75000
34 34000 4,158 103,37 76 | 76000
35 35000 i ' 77 | 77000
3% 36000 Y40 193. 63 78 | 78000
37 37000 i 79 | 79000
38 38000 4,66 119,94 80 | 80000
32 39000 T o 81 81000
40 40000 $,60 122,26 82 | 82000
41 41000 i 83 83000
£ 42000 5,20 132,56 84 | 84000

T OSSERVACIONES:

FECHA: Og/o7 /72




LABORAT. RIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

PROTOCOLO

[ NORMA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ENSAYO LADRILLOS DE CONCRETO

PROYECTO |

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017

iD. LADRILLO:

VE.05 100Y%
FECHA DE ELABORACION: | © 2 /0 6 /73 | AREA (cm?): 73,06
FECHA DE ENSAYO: o6 /o0 7/17 | RESPONSABLE: L il /e
EDAD DEL LADRILLO 29 dics REVISADO POR: Tt Fognes Ikt
o Carga 5 o . | Carga 7 (o]

N (Kg) Deformacién (kglcm2) €u N (Kg) Deformacion (kg IcmZ) eu

1 1000 43 | 43000

2 2000 9,490 6,3¢ 44 | 44000

3 3000 45 | 45000

4 4000 1,06 12,13 46 | 46000

5 ° 5000 47 | 47000

6 6000 9.9 0 16.09 48 | 48000

7 7000 - . 49 49000

8 8000 1,0 VG UL 50 50000

9 9000 > e 51 51000

10 10000 oA B4 07 52 52000

11 11000 L 53 53000

12 12000 1,80 38,14 54 | 54000

13 13000 o 55 55000

14 14000 1,065 dif oo | ] 56 56000

15 15000 S 57 57000

16 16000 7,95 o 92 | 58 | 58000

17 17000 { K d : 59 59000

18 18000 1,495 ch s 60 | 60000

19 19000 N 61 | 61000

20 20000 S £ 3, 558 62 62000

21 21000 ! 63 63000

22 22000 2,86 10,01 64 | 64000

23 23000 S ; - 65 | 65000

24 24000 90 3438 66.| 66000

25 25000 ¢ 3 67 | 67000

26 26000 2380 o ] 68 | 68000

27 27000 / z 69 69000

28 28000 6e £5,11 70 | 70000

29 29000 i 71 71000

30 30000 .76 95,473 72 72000

31 31000 > 73 73000

32 32000 3G 101,84 74 74000

33 33000 ; ! 75 75000

34 34000 3,05 10%, 26 76 76000

35 35000 ; { 77 | 77000

36 36000 g 114,5% 78 78000

37 37000 § i 79 79000

38 38000 ., 506 12.0:6 3 80 | 80000

39 39000 g : 81 81000

40 40000 | &, 3¢ 173, 30 82 82000

41 41000 g < % 83 83000

42 42000 . 84 84000
OBSERVACIONES:

| NOMBRE: 7n sl ooy Gk
A 0&/02 /1%

NOMBRE:

NOMBREZ

b”‘é‘?’“_’_‘i”,z?%

FECHA:

FECHA:. o s/0 2 /77




~ LABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA.
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS DE CONCRETO

NORMA | PG
T “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
) | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
T G T EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”
ID. LADRILLO: VE-06 1 Cov
FECHA DE ELABORACION: | 09 /06 /77 | AREA (cm?): 13,85
FECHA DE ENSAYO: 06/07 /1% RESPONSABLE: b dor
EDAD DEL LADRILLO 28 dia, REVISADO POR: j_/,[ oo Dunce c’/"&'/gzr/znfn_
3 Carga ke, o . | Carga 3 gl

N (Ka) Deformacion (kglem2) eu N (Kg) Deformac:én (kglem2) | eu

1 1000 43 | 43000

2 2000 e Y 44 | 44000

3 3000 i : 45 | 45000

4 4000 1,47 22,312 46 | 46000

5 5000 : 47 47000

6 6000 20 g e pg 48 | 48000

7 7000 49 | 49000

8 8000 2,00 e 59 50 50000

9 9000 51 51000

10 10000 T 50,90 52 | 52000

1 11000 / 53 53000

12 12000 o a7 TR 54 | 54000

13 13000 ’ 55 | 55000

14 14000 2,59 4,249 | : 56 56000

15 15000 - : 57 | 57000

16 16000 2475 Gt ot 58 | 58000

17 17000 ; : e - 159 | 59000

18 18000 7,50 53,45 60 | 60000

19 19000 3 : ‘ 61 61000

20 20000 300 43,84 | : 62 62000

21 21000 : : : 63 63000

22 22000 1061 20,99 e 64 | 64000

23 23000 4 e 65 | 65000

24 24000 330 4,60 66 | 66000

25 25000 i i 67 | 67000

26 26000 2 4G 21,99 68 | 68000

27 27000 : | 69 | 69000

28 28000 RoE &g 3 F 70 | 70000

29 29000 ‘ ’ 71 71000

30 30000 386 4% 3¢ 72 72000

31 31000 e ; 73 | 73000

32 32000 4,70 162,19 74 | 74000

33 33000 / 75 | 75000

34 34000 Hi2S 108,59 76 | 76000

35 35000 : ¢ 77 | 77000

36 36000 e 174.97 78 | 78000

37 37000 7 i 79 | 79000

38 38000 1w, 95 127,29 80 | 80000

39 39000 G ; 81 81000

40 40000 5,40 AR 82 82000

41 41000 | : 83 83000

42000 84 | 84000

2z, Lo/rlen] NOMBRE: ool Cuzwwm | NOMBRE Rap 7, pjdgm? Ty,
: FECHA: O olaiE FECHA: o0g/0% /7 2




RESISTENCIA A LA DE

LADRILLOS DE
Y MECANICAS DE LADRRLO DE CON
REENPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Ymamwoom
EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 201
VF-©3 10
0¢ /a5 /17 | AREA (em?) 73,09
O LIS D/ 1? RESPONSABLE: L{‘Aorﬁr!‘ ““n‘. /i' ‘*
_ 28 o REVISADO POR: Wirker Listaca 218 skl
N 9 cu N* *g) M" cu
1 43 | 43000 '
2 44 44000
3 45 | 45000
+ 600K
- g 4700K
o 45000
7 40 | 49000
) 1,35 ' 50 | 50000
) ) L o i e 1 | 51000
10 1 X FT.Y A= B 82 | 82000
11 | 11000 S TER B 43 | 53000
12 | 12000 RN 54000
13 13000 el B 85 | 55000
14 14000 3% : , | 56 | 58000
15 15000 AT i - 7 £7000 =
186 160X T E 5 58000
17 17X S 52000
8] 1 1,40 60000
1 ;m_‘m AN P SRR TR . .W
3 A3, 4y 6z |
ST e e |1 AN
|22 [ 23000 I 13 =1 \
. — = : —
L 24 % 2 L
25 25000 2 f i
26 26000 % < .
7 ,m__ SR L .
23 “%Bb’o & ;
F 30000 1 T e
31 31000 73 18 0 = ¢
2 3 4 ?
3 \W, " > =
Y ;:gl: 76 M E
77 Yo 4
W —mo.
| [ 37 | 37000 7o 0 =
| ' 80 80000 e
% : . 81 | 81000
40 | . L= 0
54

= ca) | R

e gazaihs L] NOMBRE:  VIDAT LIZCO Jeinc/inn NOMBRE-
i "“:.—'rmnxl- (FECHA OS89/ 7 s




e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENGAY0 e LADRILLOS DE CONCRETO
RMA | i S o

e “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO DE CONCRETO CON
TO | REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y. FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
: EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO: VE-08  100%)

FECHA DE ELABORACION: | ©0 ¢ /0 ¢ /77 | AREA (cm?): 13,74
FECHA DE ENSAYO: 84 Jow/7% | RESPONSABLE: T jon ikt ol a2l
EDAD DEL LADRILLO 728 dies REVISADO POR: Uielps s ot
. | Carga . o . | Carga : o |ARe

N (Ka) Deformacién (kglcm2) €u N (Kg) Deformacion (kglem2) (27}

1 1000 | 43 | 43000

2 2000 0 4,258 44 | 44000

3 3000 ; 45 45000

4 4000 1,490 72,89 46 | 46000

5 5000 47 47000

6 6000 Fieo 12,25 48 48000

7 7000 49 49000

8 8000 1,20 25,13 50 50000

9 9000 : 51 51000

10 10000 1,895 39,49 52 52000

1 11000 : : ‘ 53 53000

12 12000 e 1%, %6 54 54000

13 13000 I 55 55000

14 14000 2,40 b2 9% 56 56000

15 15000 57 57000

16 16000 2165 50,16 ] 58 | 58000

17 17000 ; 59 59000

18 18000 2,90 S &hSE 60 | 60000

19 19000 i : 81 61000

20 20000 3,96 87,290 62 | 62000

21 21000 ! : 63 | 63000

22 22000 350 69,11 '64 | 64000

23 23000 ‘ 85 | 65000

24 24000 3. 50 *sS, 40 66 | 66000

25 25000 ; 7 67 | 67000

26 26000 1075 e s 68 | 68000

27 27000 1 69 | 69000

28 28000 3 .29 £23.4¢ 70 70000

29 238000 i 71 | 71000

30 30000 3,95 94,25 72 | 72000

31 31000 3 73 73000

32 32000 [ 106,53 74 74000

33 33000 75 75000

34 34000 ) 166,81 76 76000

35 35000 i g 77 77000

36 36000 T 113,09 78 78000

37 37000 79 79000

38 38000 4,50 919+38 80 80000

39 39000 : ! 81 81000

40 40000 82 82000

41 41000 83 83000

42 42000 - 84 84000

| OBSERVACIONES:

/2 s
TClAL

|
g

' NOMBRE:- Ly /i, | NOMBRE: oy Cuzco Minchin
T IEYEE T i il T Y T2




RE A LA COMPRE DE
LADRILLOS DE CONCRETO

"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAl > DE CONCRETO CON
REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y. FLUORITA POR AGREGADO GRUESO
EN DIFERENTES L CAJAMARCA 2017°
LADRILLO: VF-a4% 1O
DE ELABORACION: | O 9 /04 /7 | AREA (cn) 13,00
DE ENSAYO: 08/ /17 RESPONSABLE:
DEL LADRILLO 2 DOPOR.___
* | Deformacion | 7 o | eu s
£ _ LR
a.'ﬂ& = “ !_,
23000 Foe T ; 45 | 45000
: ;IIII) 96 197 3 46 | 48000
, 0 AT R 47 | 47000
7.28 ko |33 3] % 500
9000 O S e 52 ) ] =
10000 | slgres ; 2 == [ 52 | 52000 | @@
11000 2 : , 5] 500 |
B e - 175 3 CEE I — E——
’—,Wc m_: R IF a1 ss00 | R e
X 22 Teowge | 1 58000
15000 | 57 | 57000

-1
=
——
7000 | 3
[t | ST 71000 ‘ .
m” “Q. iS4 1‘0 4 . ~ o
31000 | S J‘P—‘f 73 ¥ =3
32000 AIE::: 1o2:%8 74
33000 ; 75 =
0 rji 114,30 78 :
___:Ec: X I 77 | 77000 =
0 | e 1120 S U ) —
- i
= 438 ha3,00 80 ]
i 0G|t 3 TGS 81 | 8100
- A G J T N &2 | &0
41 ; S 83 | 33000
42000 L, %6 13492 84 | 84000
-~ f;‘ > S >




PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

LADRILLOS DE CONCRETO

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAD!'\;ILLO DE CONCRETO CON

REEMPLAZO DE VIDRIO POR AGREGADO FINO Y FLUORITA POR AGREGADO GRUESO

EN DIFERENTES PORCENTAJES, CAJAMARCA 2017”

ID. LADRILLO:

VF-10 10 07,,!
FECHA DE ELABORACION: | 0 ¢/ a¢ /7% | AREA (cm?): 13,06 2
FECHA DE ENSAYO: De/for )13 RESPONSABLE: S f/,w Arorss ,/m 7
EDAD DEL LADRILLO 20 oha ,2‘ REVISADO POR: Ot Soysnrnohls
5 Carga . | Carga = (o2

N (Kg) Pefonnaclon (kg ,sz) €u N (Kg) Deformac:én (kglem2) ceu

1 1000 ] - 43 | 43000 i

2 2000 N WA 44 | 44000

3 3000 | ; 45 | 45000

4 4000 0,95 121D 46 | 46000

5 5000 : 47 47000

5 6000 1,70 16,69 48 | 48000

i 7000 S ] 49 | 49000

8 8000 2RO 76 4L 50 | 50000

g 9000 e 51 51000

10 10000 187 T34 82 52 52000

11 11000 / S 53 53000

12 12000 1,907 38,19 54 | 54000

13 13000 55 | 55000

14 14000 7916 G+%,55 56 | 56000

15 15000 ) 2 57 | 57000

16 16000 9B e 58 58000

17 17000 : St 159 | 59000

18 18000 525 [ 60 | 60000

19 19000 e s 61 61000

20 20000 2,80 6%, 45 62 62000

21 21000 ! 63 | 63000

22 22000 2,05 ¥0, 01 64 | 64000

23 23000 ! 65 | 65000

24 24000 300 324,38 66 | 66000

25 25000 $ f 67 | 67000

26 26000 3,35 22,1y 68 | 68000

27 27000 : 69 | 68000

28 28000 3. 4D £9,11 70 | 70000

29 29000 o ’ 71 71000

30 30000 5,60 gieipa 720 700000

31 31000 : 73 | 73000

32 32000 3 +0 10,84 74 74000

33 33000 75 | 780005

34 34000 3. 25 108,20 76 | 76000

35 35000 5 77 | 77000

36 36000 N n5 1414, 78 | 78000

37 37000 T : 79 | 79000

23 38000 H a5 120193 80 | 80000

39 39000 : P 81 81000

40 40000 | Y. Z0b 493,30 82 | 82000

41 41000 : ; 83 83000

42 42000 4,90 43%,64 84 | 84000

[ OBSERVACIONES:

| NOMEBRE:

NOMBRE:‘h)a fﬂ'm

06/07 /713

FECHA: 0s/02 /12




