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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion respondié como problema general ;Como
influye la adicion del vidrio molido en la resistencia a compresion del mortero de
albafiileria en el Distrito de Chupuro, Huancayo, Junin - 2020?, asi mismo el objetivo
general es determinar la influencia de la adicion del vidrio molido en la resistencia a
compresion del mortero de albafileria en el Distrito de Chupuro, Huancayo, Junin —
2020. La hipotesis es la adicion del vidrio molido influye significativamente en la
resistencia a compresion del mortero de albafiileria en el Distrito de Chupuro,
Huancayo, Junin - 2020. De acuerdo a la calidad del estudio el tipo de investigacion
fue aplicada — de nivel explicativo. Asimismo, las técnicas utilizadas fueron, la
observacion directa, ensayos. En cuanto al instrumento fueron las guias técnicas.
Tuvo como poblacion un minimo de 3 cubos de mortero. Los resultados segun la
adicion del vidrio molido en los porcentajes de 5%, 10% y 15% genera las siguientes
propiedades fisicas: Trabajabilidad, Adhesiva y sin Segregacion del Agregado. Se
tiene la conclusion: la adicion del vidrio molido influye significativamente en la
resistencia a compresion del mortero de albafiileria en el Distrito de Chupuro,

Huancayo, Junin — 2020.

Palabras claves: Adicion del vidrio molido, Resistencia a la compresion y Mortero

de albadileria
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ABSTRACT

The present work investigation responded as a general problem.How does the addition
of ground glass influence the resistance to compression of masonry mortar in the
District of Chupuro, Huancayo, Junin - 2020? Likewise, the general objective is to
determine the influence of the addition of ground glass in the resistance to compression
of masonry mortar in the District of Chupuro, Huancayo, Junin - 2020. The hypothesis
is that the addition of ground glass significantly influences the resistance to
compression of masonry mortar in the District of Chupuro, Huancayo, Junin - 2020.
According to the quality of the study, the type of research was applied - explanatory
level. The techniques used were direct observation, trials. Likewise, the instrument
was the technical guides. It had a population of a minimum of 3 mortar buckets. The
results according to the addition of the ground glass in the percentages of 5%, 10%
and 15% generates the following physical properties: Workability, Adhesive and
without Segregation of the Aggregate. The conclusion is reached: the addition of
ground glass significantly influences the compressive strength of masonry mortar in

the District of Chupuro, Huancayo, Junin - 2020.

Keywords: Addition of ground glass, Compressive strength and Masonry mortar
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién cuyo titulo es: “ADICION DEL VIDRIO
MOLIDO EN MORTERO DE ALBANILERIA Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION, CHUPURO - HUANCAYO - JUNIN - 2020”, el
cual fue elaborado en concordancia y aplicacion a lo estipulado en el Reglamento de
Grados y Titulos emitido por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana Los
Andes.

En la actualidad la colocacion final de distintos desechos producidos por la actividad
humana se ha transformado en un problema a causa de varios factores y posibles
consecuencias, entre las cuales tenemos: contaminacion, problemas sanitarios,
impacto ambiental, costos de transporte y desperdicio de recursos materiales, lo cual
tiene la posibilidad de ser reciclado o reutilizados. Entre los diversos materiales
desperdiciados, el vidrio encontrado en los botaderos, es uno de los materiales que
necesita tiempo mayor para su descomposicion; en consecuencia, el no reutilizar
recursos como este supone el mayor uso de combustibles, también méas contaminacion
en las etapas de extraccion, procesamiento, produccién, distribucion 'y
comercializacion; cabe indicar en relacion a asuntos de impacto ambiental, la
extraccién de materias primas, y su procesamiento, producen erosion de terrenos,
contaminacion de aguas subterraneas y superficiales; ademas de una serie de efectos y
costos indirectos a ser estimados para validar y justificar su reciclaje. En cuanto al

ambito de la construccion, la demanda del vidrio plano ha venido creciendo por las
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diversas ventajas que ofrece en cuanto iluminacion y estética, ademas de otros factores
como su apariencia liviana y transparente, asimismo por la seguridad y versatilidad de
que ofrece. En cuanto al incremento en el uso de dicho material ha implicado a su vez
un incremento en la cantidad de residuos generados de los mismos vidrios.

El presente trabajo de investigacién respondio al problema general ; Como influye la
adicion del vidrio molido en la resistencia a compresion del mortero de albafileria en
el Distrito de Chupuro, Huancayo, Junin - 2020?, cuyo objetivo general alcanzado fue
determinar la influencia de la adicion del vidrio molido en la resistencia a compresién
del mortero de albafileria en el Distrito de Chupuro, Huancayo, Junin — 2020. La
hipbtesis general que se contrasto fue: La adicion del vidrio molido influye
significativamente en la resistencia a compresion del mortero de albafiileria en el
Distrito de Chupuro, Huancayo, Junin - 2020. De acuerdo a la calidad del estudio el
tipo de investigacion fue aplicada — de nivel explicativo. Asimismo, las técnicas
utilizadas fueron, la observacion directa, ensayos. Ademas, el instrumento utilizado
fueron las guias técnicas. Tuvo como poblacion un minimo de 3 cubos de mortero.
En la presente investigacion se considero los siguientes capitulos:

Capitulo 1, donde se expone el planteamiento del problema, formulacion vy
sistematizacion del problema de Investigacion, también la justificacion, las
delimitaciones e indicando las limitaciones que se tuvo en esta investigacion; ademas
se planted los objetivos alcanzados.

Capitulo Il, se detall6 los antecedentes nacionales e internacionales, ademés se
considera el marco conceptual, la definicion de términos, posterior a ellos se realizo el

planteamiento de hipdtesis; finalmente se expuso la definicion de variables.
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Capitulo 111, donde abarco el método, tipo, nivel y disefio de la investigacion; ademas
de detallar la muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, empleados para
el procesamiento de datos considerados.

Capitulo IV se exponen el resultado obtenido mediante la aplicacion de los
instrumentos y la confiablidad de la validez.

Capitulo V, donde engloba la discusién de resultados, contrastandolo con las hipétesis
de la investigacion; finalmente, se redacta las conclusiones, recomendaciones, ademas
de las referencias bibliograficas que se utilizd para el desarrollo y anexos de la
investigacion.

En la parte final de la investigacién, se anexan la documentacién sustentadora del
desarrollo de la investigacion.

Bach. Socualaya Jesus, Sharon Shayuri.
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CAPITULOI:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la colocacion final de distintos desechos ocasionados por
la actividad humana lo que ha transformado en un problema a causa de varios
factores y posibles consecuencias, entre las cuales tenemos: contaminacion,
problemas sanitarios, impacto ambiental, costos de transporte y desperdicio de
recursos materiales, lo cual tiene la posibilidad de ser reciclado o reutilizados.
Entre los diversos materiales desperdiciados, el vidrio encontrado en los
basureros, es uno de los materiales que necesita tiempo mayor para su
descomposicion; en consecuencia, el no reutilizar recursos como este supone el
mayor uso de combustibles, también mas contaminacion en las etapas de
extraccion, procesamiento, produccion, distribucion y comercializacién; cabe
indicar en relacion a asuntos de impacto ambiental, la extraccion de materias
primas, y su procesamiento, generan erosion de terrenos, contaminacion de
aguas subterraneas y superficiales; ademas de una serie de efectos y costos
indirectos a ser estimados para validar y justificar su reciclaje. En cuanto al
ambito de la construccidn, la demanda del vidrio plano ha venido creciendo por
las diversas ventajas que ofrece en cuanto iluminacién y estética, ademas de
otros factores como su apariencia liviana y transparente, asimismo por la

seguridad y versatilidad que ofrece. En cuanto al incremento en el uso de dicho
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material ha implicado a su vez un incremento en la cantidad de residuos
generados de los mismos. Por otro lado, existen otros “tipos de vidrios que no
son reutilizables, debido a que algunos en su mayoria son elaborados con
mezclas de diversos plasticos, resinas o metales, sino que ademas son
combinados en colores distintos o presentan impurezas ocasionando aumento en
el costo de reciclaje” (Shi & Zheng, 2007). El vidrio es un material cerdmico no
cristalino e inorgéanico, compuesto por silicatos, encontrado en estado sélido a
temperatura ambiente. El diccionario de la Real Academia Espafiola
conceptualiza al vidrio como: “solido duro, fragil y transparente o translucido,
sin estructura cristalina, obtenido por la fusion de arena silicea con potasa, que
es moldeable a altas temperaturas”. (Mera, P. Vasquez, S. Bolafios, 1. Oscullo,
2010)7. El vidrio reutilizado suplanta de manera parcial a los agregados
habituales. Este resulta en su mayoria de botellas desechadas en viviendas y
vidrierias, donde se procesa y homogeneiza, y posteriormente conseguir dos
granulometrias diferentes que permitan usarlo como agregado. Los materiales
ajenos al vidrio se retiran de forma manual, con el objetivo de prevenir
contaminantes que repercuten en las propiedades mecanicas finales o en las
etapas de fabricacion. El vidrio desechado se encuentra en diversos tamafios, por
lo general superando los 50 mm, por tal razén el vidrio debe ser molido y/o
triturado, donde se busque alcanzar una granulometria que cumpla los requisitos
para ser empleada como agregado. De ahi que este sector busca persistentemente
oportunidades de mejora y ha causado el estudio del uso de materiales
alternativos en las mezclas, donde contenga los residuos de los distintos tipos de

vidrio (Govindarajulu Vijayakumar, &, Vishaliny, 2013).
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1.2. Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial
El estudio delimita espacialmente al departamento de Junin, provincia de
Huancayo, distrito de Chupuro - 2020
1.2.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se realiz6 en el periodo del afio del 2020; desde el

mes de enero a marzo.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1.Problema general
¢Coémo influye la adicion del vidrio molido en la resistencia a compresion
del mortero de albafiileria en Chupuro, Huancayo, Junin - 2020?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son las propiedades fisicas del mortero de albafileria en su
estado fresco con la incorporacién del vidrio molido en Chupuro,
Huancayo, Junin -2020?

b) ¢Cudles son las propiedades mecanicas del mortero de albafiileria en su
estado endurecido con la incorporacion del vidrio molido en Chupuro,
Huancayo, Junin -2020?

c) ¢Cémo influye la adicién con el 5, 10 y 15% del vidrio molido en la
resistencia a compresion del mortero de albafiileria en Chupuro,

Huancayo, Junin — 2020?
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion metodoldgica

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion, se tuvo que aplicar
ensayos de analisis granulométrico, absorcién, peso especifico, peso suelto,
peso unitario compactado, humedad, para obtener un disefio de mezcla para
la elaboracion de mortero de albafiileria con vidrio molido en Chupuro,
Huancayo, Junin -2020, el instrumento disefiado y elaborado para la
presente investigacion sirvio para la seleccion de informacion, y analizar los
datos, los mismos que han sido guiado mediante el método cientifico. La
metodologia aplicada ayudara para otras investigaciones similares, de lo
cual se recomienda utilizar esta metodologia como alternativa de solucion
de la resistencia de mortero de albafiileria con adicion del vidrio molido.

1.4.2. Justificacion practica

La presente investigacion se contextualiza en las normas técnicas
peruanas [NTP] y la tecnologia; el aporte justificativo tiene como fin
implementar nuevas tecnologias y procesos mediante la aplicacion de
materiales reutilizables (como el vidrio molido) y verificar su efectividad en
contraste con el agregado convencional, en porcentajes del 5%, 10% vy el
15%, con el objetivo de ser utilizado en el sector constructivo de obra
civiles, y por consecuencia disminuir el agotamiento de los recursos

naturales y el impacto ambiental negativo.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion del vidrio molido en la resistencia
a compresion del mortero de albafiileria en Chupuro, Huancayo, Junin -
2020.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Precisar las propiedades fisicas del mortero de albafiileria en su estado
fresco con la incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo,
Junin -2020.

b) Determinar las propiedades mecanicas del mortero de albafileria en su
estado endurecido con la incorporacion del vidrio molido en Chupuro,
Huancayo, Junin -2020.

c) Establecer la influencia de la adicion con el 5, 10 y 15% del vidrio
molido en la resistencia a compresion del mortero de albafileria en

Chupuro, Huancayo, Junin — 2020.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
Rodriguez y Ruiz, (2016), en su articulo titulado “Evaluacién del
desempefio de un hormigon con incorporacion de vidrio reciclado
finamente molido en reemplazo de cemento mediante ensayos de
laboratorio”. Cordova — Argentina. Este articulo de investigacion tuvo
por objetivo analizar, comparar y evaluar la resistencia del hormigén
mediante la reduccion del contenido de cemento y su reemplazo parcial
por vidrio molido, donde se prepararon pastones de hormigén conforme a
lanorma IRAM 1534, para lo cual se utiliz6 vidrio molido pasante el tamiz
#200 en relacion del 0% (control) y 20%, los cuales en estado endurecido
se realizaron ensayos de resistencia a la compresion a tiempos de 7, 28, 56,
120y 270 dias. Donde los autores llegaron a la siguiente conclusion, que
la mejora por lo afiadido de las micro particulas de vidrio a la mezcla fue
del 17%, para los primeros 28 dias. En cuanto al aumento total de
resistencia (de acuerdo al ensayo a 270 dias y el ensayo a 7 dias) fue de
279% para el hormigon con vidrio afiadido y para el hormigdn patron solo
el 106%. Asimismo, es necesario indicar que la resistencia a compresién
con reemplazo de 20% de vidrio molido no sobrepasa a la del patrdn en

ninguna de los tiempos definidos para el estudio.
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2.1.2.

Catalan, (2013), en su investigacion denominada “Estudio de la
influencia del vidrio molido en hormigones grado H15, H20, y H30”.
Sustituyé el agregado fino por vidrio molido en el hormigdn en porcentajes
del 10% y 20%. Donde concluye que el hormigon con la incorporacion de
vidrio, mantiene practicamente inalterable sus propiedades, tanto en estado
fresco como endurecido, asimismo se observa un ligero aumento en la
resistencia de las mezclas con un 10% de agregado de vidrio.
Antecedentes nacionales

Tejada R., (2014), en su investigacion titulado “Efecto en la resistencia a
la compresion al reemplazar porcentualmente cemento por vidrio
molido las mezclas de hormigén”. Tuvo como muestra probetas los
cuales sustituyo el cemento por vidrio molido en cantidades del 10%, 15%,
20%, y 25%, donde fueron ensayados a tiempos de 7, 14, y 28 dias. Donde
concluye que las probetas patrones (solo cemento) se encuentra por encima
de acuerdo a los tiempos de ensayo, por el contrario, la proporcién de
sustitucion que ofrecié mejores resultados es el de 20% pues se acerco en
un 96.15% en funcion al hormigén modelo a los 28 dias.

Avila, Hidalgo, Granja,y Poveda, (2015), en su investigacion titulado
“Analisis de la influencia del vidrio molido sobre la resistencia al
desgaste en adoquines de hormigon tipo A”. El cual remplazo el vidrio
molido por la arena, donde elabor6 adoquines en proporciones del 15% de
vidrio grueso y 25% de vidrio fino, donde se examind su resistencia a la
compresion en probetas obteniendo como resultado un 2,4% y 4,8%
mayores, tanto en vidrio grueso como el fino, en comparacion a la

resistencia obtenida por los adoquines tradicionales. Donde concluyen que
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los adoquines elaborados con vidrio, con un 25% de vidrio de grano fino
muestran una mayor resistencia a la compresién a diferencia de los de 15%
de vidrio de granulometria gruesa. Se conjetura, que la resistencia a la
compresion es mayor con el uso de vidrio de granulometria fina en relacion
al de granulometria gruesa, a causa de la rigidez dada por las propiedades

mecanicas del vidrio, su geometria y tamafio

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la Investigacion

2.2.1.1. Mortero
Los morteros son una mezcla de aglutinantes inorganicos, aridos,
agua y en alguna ocasién se afiade aditivos. En ese sentido, se
comprende que el mortero fresco se haya debidamente mezclado
y listo para su empleo, de este modo el mortero como principal
empleo esta dado a la albafiileria comdn, es mas pueden tener
“otras aplicaciones derivadas de las prestaciones especificas de
los morteros especiales”. (AFAM, 2013).

2.2.1.2. Uso del mortero
Asi como tienen una funcion estructural, también los morteros
pueden usarse en la construccion de elementos estructurales,
como en la mamposteria estructural (donde puede ser de relleno
0 de pega en las celdas de los muros). Ahora bien, existen otros
morteros que no tienen esa funcion estructural y se destinan a

recubrimiento como revoques o pafietes. (Gutiérrez, 2003)
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Mortero de pega: esta mezcla tiene propiedades especiales, a
comparacion de los otros morteros pues debe estar controlados a
condiciones especiales del sistema constructivo, como también
tener resistencia ideal para asi captar esfuerzos de compresion y
tension.

Morteros de relleno: al igual que el anterior (mortero de pega),
debe tener una adecuada resistencia, pues su uso es para llenar las
celdas de los elementos en la mamposteria estructural.

Morteros de recubrimiento: a diferencia de los anteriores, su
objetivo es el de embellecimiento mas no el de estructural pues
no requieren una resistencia determinada, ademas proporciona
una superficie uniforme para la colocacion de pintura; la
plasticidad es una de caracteristica mé&s importantes de esta
mezcla.

Mortero de cemento

De acuerdo con Gutiérrez, (2003), esta mezcla tiene como
composicion cemento Portland y arena. De igual forma suponen
altas resistencias y segun a la proporcion de cemento y arena
usados, sus condiciones de trabajabilidad son variables; ademas
al ser hidraulico debe prepararse considerando el menor tiempo
entre el amasado y la colocacién; asimismo es habitual realizarlo
en obra, mezclando primero la arena junto con el cemento y
posterior afiadiendo el agua. Por otro lado, la calidad del mortero
de cemento segun el autor “depende de las caracteristicas de la

arena, tales como la granulometria, modulo de finura, forma y

23



textura de las particulas, asi como el contenido de materia
organica”.
Cemento Portland
En la opinion de Pasquel, (1998), es un “aglomerante hidréfilo,
producto de la calcinacién de rocas calizas, arcillas y areniscas,
consiguiendo un polvo muy fino que en presencia de agua
endurece obteniendo propiedades resistentes y adherente”. En
cuanto a las propiedades quimicas y fisicas de los cementos, el
autor menciona que en el Peru se fabrican los del Tipo IPM, Tipo
L1, VyIP.

2.2.1.3. Vidrio
Con base a Pearson, (2009), lo conceptualiza como una materia
dura, regularmente transparente y brillante, que tiene como
composicién principal alcalis aleados a alta temperatura y
silicatos; aparte el autor menciona que es un solido amorfo, pues
no es ni liquido ni sélido, por el contrario, se halla en un “estado
vitreo”. Respecto a los elementos principales del vidrio, tal como
se menciond, estos materiales se encuentran en la naturaleza, tales
como el “silice, cal y carbonato de sodio”; los otros materiales
secundarios no menos importantes se utilizan para facilitar el
proceso de fabricacion o también para dar propiedades especiales.
En ese sentido al ser mezclado las materias primas bésicas con las
materias secundarias en relaciones proporcionales se pueden
adquirir diferentes variedades de vidrio donde pueden ser

catalogados en funcion a su composicion quimica. Considerando
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lo anterior, estas a su vez tienen numerosas composiciones
distintas por cada tipo de mezcla, veamos.
2.2.1.4. Tipos de vidrios en funcidén a su composicion quimica

Vidrio sodo-calcico: este tipo de vidrio es entre lo mas comun y
el menos costoso, ademas de tener un amplio uso, este tipo de
vidrio tiene propiedades quimicas y fisicas que lo hacen
importantes. Hay que indicar también, que el vidrio sodo-célcico
es principalmente utilizado en la fabricacion de: envases (tales
como botellas, jarros, vasos de uso diario, etc.) y vidrio para
ventanas (tanto en la industria de la construccién y como en la
industria automotriz). Cabe resaltar que el vidrio sodo-célcico
tiene una composicion de “71 a 75% en peso de arena (SiO2), 12-
16% de soda (6xido de sodio de la materia prima carbonato de
sodio), 10-15% de cal (oxido de calcio de la materia prima
carbonato de calcio)”, también estd compuesto por otros
materiales para propiedades especificas tales como el color en
bajo porcentaje.

Vidrio Plomado: dentro de su composicion tiene de “54-65% de
silice (Si02), 18-38% de dxido de plomo (PbO), 13- 15% de soda
(Na20) o potasio (K20), y varios otros Oxidos”. Asi como
también pueden ser afiadidos dos tipos diferentes de oxido de
plomo tales como el PbO y el Pb304 (éste ultimo preferido 13
debido al mayor porcentaje de oxigeno concentrado). Este mismo
tipo de vidrio, pero con un conteniendo menor al 18% de PbO,

son nombrados simplemente como cristal.
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Vidrio Boro silicato: en cuanto a la composicién de este tipo de
vidrio, este contiene un “70 a 80% de silice (S102), ademas de un
7 a 13% de acido boérico (B203), también del 4- 8% de 6xido de
sodio (Na20) mezclado con éxido de potasio (K20), ademas 2 a
7% de 6xido de aluminio (A1203)”.

Vidrios Especiales: pudiendo ser disefiados con diferentes
caracteristicas para diversos requerimientos imaginados, donde
pueden ser utilizados diversos elementos quimicos, obteniendo
asi variedad de vidrios especiales para su uso en distintos campos
como, por ejemplo: en quimica, electro-tecnologia, farmacia,
Optica, electronica, instrumentos y aparatos. Para ilustrar mejor,
tenemos:

Vidrio alumino-silicato: el cual estd compuesto por 6xido de
aluminio, algo similar al “vidrio boro silicato”, a diferencia que
posee mayor duracion quimica, pudiendo tolerar altas
temperaturas de operacién; a comparacion de lo mencionado, el
vidrio alimino-silicato su fabricacion es més dificultosa. Se debe
agregar que, el vidrio alimino-silicato es utilizado para circuitos
electrénicos al ser cubierto con un film conductivo.

Vidrio de silicio 96%: es producido a partir de un “vidrio boro
silicato fundido”, donde son removidos casi todos los
componentes no silicatos, incluso este tipo vidrio es mas
resistente a shocks térmicos superiores a 900°C.

Vidrio de silice fundida: es de la composicion del “dioxido de

silicio puro, pero en un estado no cristalino”, este tipo de vidrio
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es de los mas caros que existen pues su fabricacion es de los méas
dificiles, asimismo pueden soportar temperaturas de operacion de
arriba de 1200°C por periodos cortos.

Simultaneamente, el vidrio sodo-célcico también se puede
tipificar de acuerdo a su uso:

Vidrio plano: el cual es elaborado en lineas automaticas,
generalmente es utilizado en el sector de la Construccion y
arquitectura (tales como en fachadas templadas, ventanas); en
cuanto al sector automotor también es utilizado en: vidrios
laterales, espejos retrovisores, lunetas traseras, parabrisas, asi
como para automdviles particulares como también para el
transporte de pasajeros (terrestre y ferrocarril), también para uso
en Articulos Electrodomésticos tales como hornos de cocina,
heladeras, calefones.

Vidrio hueco: el cual es fabricado por soplado manual o
automatico, utilizado para la produccion de Envases (botellas,
frascos, etc.)

Vidrio para decoracion: su fabricacion es mediante el método
fusing. Utilizado para elaborar Muebles de Vidrio (como mesas
pequefias, bachas para bafios), también utilizados en objetos para
decoracion elaborado en forma artesanal, tales como: platos,
floreros, collares, ceniceros, vasos, etc.

Vidrio artistico: elaborado por el método soplado manual y

fusing, se utiliza para producir objetos con aplicaciones artisticas.
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2.3. Definicion de términos basicos

1. Mortero: Los morteros se conceptualizan como mezclas de uno o mas
conglomerantes inorganicos, aridos, agua y en alguna ocasion se afade
aditivos. En ese sentido, se comprende por mortero fresco el que se encuentra
completamente mezclado y listo para su uso, de este modo los morteros como
principal uso esta enfocado hacia la albafileria comin, es mas pueden tener
otras aplicaciones derivadas de las prestaciones especificas de los morteros
especiales (AFAM, 2013).

2. Uso del mortero: De acuerdo a Gutiérrez, (2003), menciona que, si bien
“pueden tener una funcion estructural, también los morteros pueden usarse en
la construccion de elementos estructurales, como en la mamposteria
estructural (donde puede ser de relleno o de pega en las celdas de los muros)”.
Ahora bien, existen otros morteros que no tienen esa funcion estructural y se
destinan a recubrimiento como revoques o pafietes.

3. Mortero de cemento: Segun Gutiérrez, (2003), esta mezcla tiene como
composicién cemento Portland y arena. De igual forma este mortero sostiene
altas resistencias y segln a la proporcion de cemento y arena usados, sus
condiciones de trabajabilidad son variables; ademas al ser hidraulico debe
prepararse considerando que exista el menor tiempo posible entre el amasado
y la colocacién; asimismo es habitual realizarlo en obra, mezclando la arena
junto con el cemento y posterior afiadiendo el agua. Por otro lado, la calidad
del mortero de cemento segun ¢l autor “depende de las caracteristicas de la
arena, tales como la granulometria, médulo de finura, forma y textura de las

particulas, asi como el contenido de materia orgénica”.
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4. Cemento Portland: Como senala Pasquel, (1998), es un “aglomerante
hidrofilo, producto de la calcinacion de rocas calizas, arcillas y areniscas,
consiguiendo un polvo muy fino que en presencia de agua endurece
obteniendo propiedades resistentes y adherente”. (p, 94)

5. Vidrio: Con base a Pearson, (2009), lo conceptualiza como una materia dura,
regularmente transparente y brillante, que tiene como composicién principal
alcalis aleados a alta temperatura y silicatos; aparte el autor menciona que es
un sélido amorfo, pues no es ni liquido ni solido, por el contrario, se halla en
un “estado vitreo”. En ese sentido al ser mezclado las materias primas basicas
con las materias secundarias en relaciones proporcionales se pueden adquirir
diferentes variedades de vidrio donde pueden ser catalogados en funcion a su

composicion quimica.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General
La adicién del vidrio molido influye significativamente en la resistencia a
la compresion en mortero de albafileria en Chupuro, Huancayo, Junin -

2020.

2.4.2. Hipdtesis especificas

a) Las propiedades fisicas del mortero de albafileria en su estado fresco
con la incorporacién del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -
2020, son significativas.

b) Las propiedades mecanicas del mortero de albafiileria en su estado
endurecido con la incorporacién del vidrio molido en Chupuro,

Huancayo, Junin - 2020, son significativas.
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c) La adicion con el 5 10 y 15% del vidrio molido influye
significativamente en la resistencia a compresion del mortero de

albafiileria en Chupuro, Huancayo, Junin — 2020

2.5. Variables

2.5.1. Variable independiente: Vidrio molido

2.5.2. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

2.6. Definicién conceptual
V1. Material cerdmico utilizado en el sector constructivo, es un material

transparente, homogéneo, compacto, y muy resistente a la accion de los

agentes atmosféricos (Gutiérrez, 2003).
V2. Propiedad de que tienen ciertos materiales de construccion como el concreto

y mortero, cuando son sometidos a cargas.

2.7. Operacionalizacién en las variables

Variable Indicadores Unidad Instrumento
Peso con 5% de - kg
V.1 vidrio molido Guia de
Vidrio molido Peso con 10% de - kg observacién
vidrio molido
Peso con 15% de - kg Ficha técnica
vidrio molido
V.2 Resistencia a - Kg/cm2
Resistencia a compresion
compresion
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3.1

CAPITULO 111

METODOLOGIA
Meétodo de la investigacion

3.1.1. Método general
El proyecto de tesis se ampara en el método cientifico segin Sabino
(2008, p. 19) menciona que: “El Método cientifico es la estrategia de la
investigacion cientifica, afecta a todo el proceso de investigacion y es
independiente del tema que se estudia”. Debido a que se elaboro6 siguiendo
una serie de pasos sistematicos, criticos y empiricos.
3.2.2. Métodos especificos
El método especifico empleado para esta investigacion fue la
inducciéon y deduccién, tal como menciona Carrasco, (2005), “la
deduccién e induccién; se interesan por la compresion general para
entender el comportamiento especifico”.
3.2.3. Métodos particulares
Para el desarrollo de esta investigacion, se empled métodos particulares
tales como la observacion y experimentacion, ambos métodos se
sugestionan para distinguir las caracteristicas del hecho y cualidades, asi
como también manipular las variables. Para esta investigacion serd la
propuesta de mejora aplicando vidrio molido en la elaboracién de mortero

de albafiileria.
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3.2. Tipo de investigacion

3.3.

3.4.

El tipo de investigacion fue aplicada tal como sefiala Carrasco, (2005), “ella trata
de comprender y resolver el problema”. Es por ello que se tuvo por finalidad
mejorar las propiedades del mortero mediante la adicion del vidrio molido
Nivel de la investigacion
El nivel de investigacién fue descriptivo - explicativo; como afirma Sabino
(2008), el nivel descriptivo expone las caracteristicas y/o cualidades del hecho,
tal y como se observa; el nivel explicativo establece las razones que explican 19
el fenomeno”. Por lo tanto, es especificar el proceso y describir la propuesta de
mejora aplicando vidrio molido en la elaboracidn de mortero de albafiileria.
Disefio de investigacion
El disefio metodoldgico, debido a los hechos de la investigacion fue el
experimental; en la opinion de Sampieri (2014), menciona que “el disefio
experimental puede abarcar una o més variables independientes y una 0 mas
dependientes”.
Esquema del disefio de investigacion
Ge x 01
Gec - 02

En la que:

Ge = grupo experimental

Gc = grupo de control

X = Estimulo

- = No se aplica el estimulo

01 — 02 = Pos prueba
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion.

De acuerdo a Sampieri, (2014), “una poblacién es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65). Es por
ello que la presente investigacion incluyo como poblacion a Disefio de
mezcla de mortero convencional y Disefio de morteros con 5%, 10%, 15%
de adicion de vidrio molido.

Muestra.

Para la presente investigacion se aplico el muestreo no probabilistico, asi
mismo el tipo de muestreo fue por interés, segin Carrasco (2005, p. 243).
La muestra estuvo conformada de acuerdo a la norma técnica peruana NTP
334.051 donde establece que debe elaborarse un minimo de 3 cubos de
mortero para cada porcentaje y edad de ensayo establecidas en la misma

norma, realizando un total de 36 especimenes.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.7.

Para el desarrollo del problema de esta investigacion se realizé como técnica

inicial la recopilacion de informacion de los materiales y tecnologias usados a

través de medios de informacion, registros, fichas técnicas y los instrumentos
fueron la observacion directa, distintos ensayos como: granulometria, absorcion,
peso especifico, peso suelto, peso unitario, compactado, humedad, entre otros.

Procesamiento de la informacion

En cuanto al desarrollo datos y su andlisis, se recurrio a la siguiente técnica de

investigacion: utilizando figuras estadisticas y cuadros, los cuales fueron

necesarios con el fin de exponer en orden el estudio de las variables. Asimismo,

fue de gran soporte recurrir a los softwares spss - 23, Excel, los cuales
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3.8.

permitieron procesar datos adquiridos mediante los instrumentos de recoleccion
en el laboratorio GEOTEST V. SAC con la finalidad de obtener mezclas mas
confiables y uniformes que favorezcan a mejorar la resistencia a compresion del
mortero de albafiileria.

Técnicas y analisis de datos

Técnicas de procesamiento: Después de realizado la recoleccion de datos a
través de los ensayos y la interpretacion de dicha informacién, se procedié al
desarrollo del programa de computadora para calcular la madurez y para la
resistencia a la compresién del mortero de albafiileria, que en este caso viene a
ser el instrumento de la investigacion. Luego el procesamiento consistio en
ingresar los datos indicados (Muestra) al mencionado programa con la finalidad
de obtener la informacidn de resistencia a compresion.

Analisis de datos: Mediante los ensayos a realizarse en laboratorio estos fueron
analizados usando la induccion, deduccion y parametros establecidos en las

normas técnicas nacionales e internaciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados Especificos
PRIMER RESULTADO ESPECIFICO
Las caracteristicas fisicas del mortero en su estado fresco con la incorporacion
del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020, como se observa los
resultados de las propiedades fisicas fueron: Trabajabilidad, Adherenciay sin
Segregacion del Agregado. Se observa el comportamiento en los siguientes
ensayos:
Analisis granulométrico.
En las siguientes figuras, graficas y tablas se muestran los resultados obtenidos

de los ensayos de andlisis granulométrico de arena patrén y vidrio.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO [ASTM C33)
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Figura 1: Variacion del analisis granulométrico por tamizado de la arena
y el vidrio
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En la FIGURA 2, se aprecia el resultado del analisis granulométrico de la arena

y con la adicion del vidrio en 5, 10, 15%, en donde podemos notar que la curva

granulometrica tiende a subir con la adicion de 5% a partir de las mallas 16 a la

malla 50, ademas podemos notar que con la adicion de 15%, la curva

granulometria tiende a bajar, pero ambas manteniéndose dentro de los usos

establecidos en la norma E070- ALBANILERIA.
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Figura 3: Variacion de la fluidez del mortero con adicién de vidrio a 5%,

10%, 15%.
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En la FIGURA 3, nos muestra la fluidez del mortero con adicién de vidrio al 5,

10, 15%, donde podemos mencionar que el porcentaje que proporcione una

mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado es el de 5%,

siguiéndole el de 15% y finalmente el de 10%.

Tabla 1 - Agregado fino

GRANULOMETRIA
Tamiz | Abertura Pes_o Retenido Retenido Pasante ASTM
N (mm) retenido (%) acumulado | acumulado C33
(9) (%0) (%)
3" 76,200
21/2" 63,500
2" 50,800
11/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050
1/2" 12,700
3/8" 9,525 0,0 100,0 100 - 100
#4 4,760 0,0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
#8 2,360 35,0 3,5 3,5 96,5 95 -100
#16 1,180 165,0 16,5 20,0 80,0 70-100
# 30 0,600 198,1 19,8 39,8 60,2 40-75
# 50 0,300 350,0 35,0 74,8 25,2 10- 35
# 100 0,150 155,0 15,5 90,3 9,7 2-15
# 200 0,075 60,0 6,0 96,3 3,7 0-5
FONDO 36,9 3,7 100,0 0,0 0-0
TOTAL 1000,0 Medulo 228
fineza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2 - Peso de la muestra

Peso de la muestra \ ] \ 1000
% PASANTE MALLA N°200 (ASTM C117)

(E) Peso de la muestra seca (9) 500,00

(F) Peso de muestra después de lavado seca (9) 450,50

% Pasante malla N° 200 (E-F)*100/E (%) 9,90
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso Humedo 73,00/(9)

Peso Seco 70,00/(9)

% de Humedad 4,29%

NOTA: LA HUMEDAD ES VARIABLE A DIARIO

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 1 - Curva granulométrica del agregado fino (ASTM C33)
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Tabla 3 - Norma técnica peruana

NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 399.607
4de8

Porcentaje que pasa
Tamaino de tamiz Arena natural Arena manufacturada
4,75 mm (N° 4) 100 100
2,36 mm (N° 8) 95 a 100 95a 100
1,18 mm (N° 16) 70 a 100 T0a 100
600 pm (N° 30) 40a75 40a75
300 pm (N° 50) 10a 35 20a 40
150 gm (N° 100) 2als 10a25
75 pm (N° 200) ODas 0aloo
Tabla 4 - Vidrio molido
GRANULOMETRIA
Tamiz | Abertura Pesp Retenido Retenido Pasante ASTM
NP (mm) retenido (%) acumulado | acumulado C33
(9) (%) (%)
3" 76,200
21/2" 63,500
2" 50,800
11/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050
1/2" 12,700
3/8" 9,525 0,0 100,0 100 - 100
#4 4,760 0,0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
#8 2,360 75,0 75 75 92,5 95 -100
#16 1,180 225,0 22,5 30,0 70,0 70 - 100
#30 0,600 249,0 249 54,9 451 40 - 75
#50 0,300 251,0 25,1 80,0 20,0 10-35
# 100 0,150 175,0 17,5 97,5 25 2-15
# 200 0,075 0,0 0,0 97,5 2,5 0-5
FONDO 25,0 2,5 100,0 0,0 -
TOTAL 1000,0 Madulo 2.70
fineza

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5 - Peso de la muestra

Peso de la muestra \ \ \ 1000
% PASANTE MALLA N°200 (ASTM C117)
(E) Peso de la muestra seca (@) | 500,00
(F) Peso de muestra después de lavado seca
(9) | 500,00
% Pasante malla N° 200 (E-F)*100/E
(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6 -

Norma técnica peruana

NORMA TECNICA NTP 399.607
PERUANA 4de8
Porcentaje que pasa
Tamaiio de tamiz Arena natural Arena manufacturada

475 mm (N°4) 100 100

2,36 mm (N° §) 954 100 954 100

1,18 mm (N° 16) 70 100 70 100

600 um (N° 30) 40a75 40a75

300 um (N° 30) 1023 20240

150 um (N° 100) 2215 10a25

75 um (N°200) 0as 0al00

Tabla 7 - Peso unitario del agregado fino (ASTM C029)

PESCQ UNITARIO DEL AGREGADQ FINO (AST 02

PESO UNITARIO SUELTO
Descripeion Simbolo m m-l Unidad
Past de | muesta seca + e £3269,000 15245,000 Iy
Pest de recpnt 853000 B0 kg
Pest de fa muesta el I 416,000 90 Iy
\chmen de recipiens f 37300 7300 i
Puse sf 1557 150 grem3
Peso Unfari Suet PUS [1,55 grm3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 - Peso unitario compactado

PESO UNITARI0 CONPACTADO
Descripcion Simbolo m m- Unidad
Peso de la muesta seca + recients 13820,000 13861,000 kg
Peso del recipene 333,000 8333000 kg
Peso de la muesta suella s 47,000 508,000 kg
\Volumen de reipite f 316,360 3167,380 o’
Puc= Welf 13 1,74 grlem3
Peso Unitario Compactado C [ 1 qrlem3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9 - Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C1 28 — 04a)

PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128-04a)

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
Peso de la fola 155,10 0
Peso de la arena 5SS 500,00 g
Peso de la arena superficiaimente seca + peso de la fola 635,10 g
Peso de la arena superfciament seca + peso de la fola +peso del agua 966,00 g
Peso del agua W 310,90 0
Peso de la arena seca A 486,50 g
Volumen de la fola v 500,00 o’

F
1, Peso Especico rea delaMasa(g/cma) S = A[AW) 257

F
2. Peso Especiico real de Masa Saturada Superfcialmente Seca (SSS) (g/cma) 8 = S00V-W) 2,64

F
3. Peso Especiico Aparente (g/cms) Sa = AI(V-W)(500-A)= AUl

F
4. Porcentzie de Absorcion (%) A= 100x (500-A)A = AUl

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10 - Resultado Arena 95% + 5% Vidrio molido

GRANULOMETRIA
% % t % VII;/I?QIO Pasant
. () 0 pasante asante
T?\IT'Z At()ﬁ]rr%ra pasante | VIDRIO ARENA MOLIDO | acumulado Acs:él'sl\/l
ARENA | MOLIDO 95 5 (%)
3" 76,200
21/2" | 63,500
2" 50,800
11/2"| 38,100
1" 25,400
3/4" | 19,050
1/2" | 12,700
3/8" | 9,525 100,0 100,0 95,0 5,0 100,0 100 - 100
#4 4,760 100,0 100,0 95,0 5,0 100,0 100 - 100
#8 2,360 96,5 92,5 91,7 46 96,3 95 - 100
#16 | 1,180 80,0 70,0 76,0 35 79,5 70 - 100
#30 | 0,600 60,2 45,1 57,2 2,3 59,4 40 - 75
#50 | 0,300 25,2 20,0 23,9 1,0 24,9 10- 35
#100 | 0,150 9,7 2,5 9,2 0,1 9,3 2-15
#200 | 0,075 3,7 2,5 3,5 0,1 3,6 0-5

Fuente: Elaboracion propia.

100

Figura 5 - Curva granulométrica del agregado fino (ASTM C33)
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Fuente: Elaboracién propia
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2,381

4,763
9,525

12,700
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25,400
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50,800
63,500
16,200
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Tabla 11 - Norma técnica peruana

NORMA TECNICA NTP 399.607
PERUANA dde8
Porcentaje que pasa
Tamaiio de tamiz Arena natural Arena manufacturada

4,75 mm (N°4) 100 100

2,36 mm (N° 8) 95a 100 95a 100

1,18 mm (N° 16) 704 100 70a 100

600 um (N° 30) 40a75 40a75

300 gm (N° 50) 10a 35 20a40

150 um (N° 100) 2als 10a25

75 um (N° 200) 0Dajs 0al00

Tabla 12 - Resultado Arena 90% + 10% Vidrio molido

GRANULOMETRIA

%
% VIDRIO
Tamiz | Abertura % pasante ARENA MOLIDO| Pasante ASTM
N° | (mm) | REATE | VIDRIO acu;g‘/g;ad" C33
MOLIDO 90 10
3" 76,200
21/2" | 63,500
2" 50,800
11/2" | 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050
1/2" | 12,700
3/8" 9,525 100,0 100,0 90,0 10,0 100,0 100 - 100
#4 4,760 100,0 100,0 90,0 10,0 100,0 |100 - 100
#8 2,360 96,5 92,5 86,9 9,3 96,1 95 - 100
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#16 1,180 80,0 70,0 72,0 7,0 79,0 70 - 100
# 30 0,600 60,2 451 54,2 4,5 58,7 40-75
# 50 0,300 25,2 20,0 22,7 2,0 24,7 10-35
#100 | 0,150 9,7 2,5 8,7 0,3 9,0 2-15
#200 | 0,075 3,7 2,5 3,3 0,3 3,6 0-5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 - Curva granulométrica del agregado fino (ASTM C33)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13 - Resultado Arena 85% + 15% Vidrio molido

GRANULOMETRIA
o % % %
Tamiz | Abertura /o pasante | ARENA VIDRIO | Pasante ASTM
o pasante MOLIDO | acumulado
N (mm) ARENA VIDRIO (%) C33
MOLIDO 85 15
3" 76,200
21/2" | 63,500
2" 50,800
11/2" | 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050
1/2" 12,700
3/8" 9,525 100,0 100,0 85,0 15,0 100,0 100 - 100
#4 4,760 100,0 100,0 85,0 15,0 100,0 100 - 100
#8 2,360 96,5 92,5 82,0 13,9 95,9 95-100
#16 1,180 80,0 70,0 68,0 10,5 78,5 70 - 100
# 30 0,600 60,2 45,1 51,2 6,8 57,9 40 - 75
# 50 0,300 25,2 20,0 21,4 3,0 244 10-35
#100 | 0,150 9,7 2,5 8,2 0,4 8,6 2-15
#200 | 0,075 3,7 2,5 3,1 0,4 3,5 0-5

Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 7 - Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14 - Disefio de mortero

PUS PUC P.E AB % HUMO/EDAD
ARENA | 1550 1740 257 277 2,533
CEMENTO| 1200 i 3.15 i :
1) % vacios
% vacios= 32,30%

2) Relacion Agua-Cemento
Alc = 0,458

Tabla 15 - Célculo del volumen de pasta Agua-Cemento para la relacion deseada

1 Bolsa =

Volumen de Agua 19,465 Its

\Volumen de
Cemento

Volumen de Pasta

42,5 kg |
I .

0,019465 'm3

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 16 - Célculo de cantidad de Cemento para 1 m3 de mortero

Peso en Kg (cemento)

416,47 kg

Numero de Bolsas (cemento)

9,80

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 17 - Célculo de cantidad de Agua para 1 m3 de mortero

Agua para 1 m3 de mortero 190,74 | Its
Agua de Absorcion 48,20 | Its
Agua de Total 238,94 | Its
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Tabla 18 - Dosificacién Pesos Secos

Peso seco para 1 m3

Cemento 416,47 | kg
Arena 1740 | kg
Agua 238,94 | kg

Tabla 19 - Correccion por humedad

Aporte de humedad de Arena = 1784,9442
Agua Libre= | -3,2538 | Lts
Correccion del Agua= 242,20 | Lts

Tabla 20 - Dosificacion final mortero convencional

Peso Peso

Humedo Humedo Volumen | Parte por | Volumen
paral m3 | para l bolsa | paralm3 | Volumen |Pie3/Bolsa
1,00

Cemento 416,47 42,5 0,347 1,00
4,15

Arena 1784,9442 182,15 1,152 3,32
0,87

Agua 242,20 24,72 0,242 0,70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21 - Dosificacion final Mortero (Vidrio molido + Arena)

Peso total de la

Arena 1784,94

Peso por Volumen 5% 10% 15%
Vidrio Kg 89,25 178,49 267,74
Arena Kg 1695,69| 1606,45 1517,20
Cemento Kg 416,47 416,47 416,47
Agua Lt 242,20 242,20 242,20
Peso por bolsa 5% 10% 15%
Vidrio Kg 9,11 18,21 27,32
Arena Kg 173,04 163,94 154,83
Cemento Kg 42,50 42,50 42,50
Agua Lt 24,72 24,72 24,72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22 - Determinacion de la fluidez de pastas de mortero - 5 % DE VIDRIO +
95% DE ARENA

TIPO DE
5 % DE VIDRIO + 95% DE ARENA CONSISTENCIA
DIAMETRO | DIAMETRO
PROMEDIO INICIAL | FLUIDEZ
DIAMETRO| OBTENIDO (cm) cm) | (%)
25,1 cm
25.4 cm 25.4 cm 102cm | 14979 | CONSISTENCIA
SECA
25,6 cm

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 23 - Determinacion de la fluidez de pastas de mortero - 10 % DE VIDRIO +
90% DE ARENA

TIPO DE
10 % DE VIDRIO + 90% DE ARENA CONSISTENCIA

DIAMETRO

PROMEDIO

OBTENIDO DIAMETRO FLUIDEZ

DIAMETRO (cm) INICIAL (cm) (%)
22,0 cm
21,1cm 21,5cm 10,3 cm 108,4 % CONSISTENCIA
SECA

21,3cm

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 24 Determinacién de la fluidez de pastas de mortero - 10 % DE VIDRIO +
90% DE ARENA

TIPO DE
15 % DE VIDRIO + 85% DE ARENA CONSISTENCIA
DIAMETRO
PROMEDIO
OBTENIDO| DIAMETRO |FLUIDEZ
DIAMETRO (cm) INICIAL (cm) | (%)
23.zcm CONSISTENCIA
22.0cm 22,6 cm 10,2 cm 121,2 % SECA
225 ¢cm

Fuente: Elaboracion propia
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SEGUNDO RESULTADO ESPECIFICO

Se determind las propiedades mecénicas del mortero en su estado endurecido
con la incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020,
como se observa los resultados como Unica propiedad mecéanica es la

RESISTENCIA A LA COMPRESION.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS
28 DIAS - MORTERO CONVENCIONAL

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL

Figura 2: Variacion RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DEL MORTERO
CONVENCIONAL SIN ADICION DE VIDRIO

En la FIGURA anterior se muestra que el mortero sin adicion de vidrio
incrementa ligeramente de forma asimétricas y resistencia hasta llegar a 102.2

kg/cm2 a los 28 dias.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE
ADICION DE 5% DE VIDRIO

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
5% 5% 5%

Figura 9: Variacion RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DEL MORTERO
CON ADICION DE VIDRIO AL 5%
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En la FIGURA 9 se muestra el incremento de la resistencia del mortero con
adicion de 5% en forma gradual simétrica llegando a los 103.24 kg/cm2 de

resistencia a compresion.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS
28 DIAS DE ADICION DE 10% DE VIDRIO

120.00
100.00
80.00

60.00

40.00
20.00
0.00

10% 10% 10%

Figura 10: Variacion RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DEL MORTERO
CON ADICION DE VIDRIO AL 10%

En la FIGURA 10 se muestra el incremento de la resistencia del mortero con
adicion de 5% en forma gradual simétrica llegando a los 106.57 kg/cm2 de

resistencia a compresion.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS
28 DIAS DE ADICION DE 15% DE VIDRIO

120.00
100.00
80.00

60.00

40.00
20.00
0.00

15% 15% 15%

Figura 11: Variacion RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DEL MORTERO
CON ADICION DE VIDRIO AL 15%
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En la FIGURA 11 se muestra el incremento de la resistencia del mortero con
adicion de 5% en forma gradual simétrica llegando a los 114.07 kg/cm2 de

resistencia a compresion.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS 7 DIAS-
MORTERO CON ADICION AL 5%, 10%, 15%

80.00%
70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

CONVENCIONAL 5% 10% 15%

Figura 12: Comparacion de la RESISTENCIA adoptada a los 7 dias DEL
MORTERO CON ADICION DE VIDRIO en porcentajes de 5,
10, 15%

En la FIGURA 12, se aprecia la comparativa de la resistencia adoptada a los 7
dias de las distintas combinaciones de la adicion de vidrio, siendo menor el
mortero con 10% de vidrio, y el mortero convencional siendo el que adopta
mayor resistencia a los siete dias.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
MORTERO CON ADICION AL 5%, 10%, 15%

95.00%

90.00%
85.00%
80.00%
75.00% . .
70.00%

CONVENCIONAL 5% 10% 15%

Figura 13: Comparacion de la RESISTENCIA adoptada a los 14 dias DEL
MORTERO CON ADICION DE VIDRIO en porcentajes de 5,
10, 15%
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En la FIGURA 13, se aprecia la comparativa de la resistencia adoptada a los 14
dias de las distintas combinaciones de la adicion de vidrio y el mortero
convencional, teniéndose que los porcentajes de 10 y 15 % son los que adoptan
mayor resistencia, y el mortero convencional y mortero con adicion de 5%
tienden a tener una resistencia menor a comparacion de los otros porcentajes a
los catorce dias.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
MORTERO CON ADICION AL 5%, 10%, 15%

116.00%
114.00%
112.00%
110.00%
108.00%

106.00%
104.00%
102.00%
100.00%
98.00%
96.00%

CONVENCIONAL 5% 10% 15%

Figura 3: Comparacion de la RESISTENCIA adoptada a los 28 dias DEL
MORTERO CON ADICION DE VIDRIO en porcentajes de 5,

10, 15%
En la FIGURA 14, se presenta la comparativa de la resistencia adoptada a los 28
dias de las distintas combinaciones de la adicién de vidrio y el mortero
convencional, teniéndose que el porcentaje de 15 % es el que adopta mayor

resistencia, mientras que el mortero convencional continda siendo menor a

comparativa de los distintos porcentajes de adicion de vidrio.
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TERCER RESULTADO ESPECIFICO

Se determino la influencia de la adicién del 5, 10 y 15% del vidrio molido en la

resistencia a compresion del mortero de albafileria en Chupuro, Huancayo,

Junin — 2020, como se observa los resultados la resistencia a compresién del

mortero convencional al tiempo de fragua de 7 dias es mayor a los morteros con

adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al agregado

grueso (arena). Asimismo, la resistencia a compresién del mortero convencional

al tiempo de fragua de 14 y 28 dias es menor a los morteros con adicion de 5%,

10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al agregado grueso (arena).

Tipo de
mortero Mortero Mortero con | Mortero con | Mortero con
Tiempo convencional 5% de 10% de 15% de
De fragua vidrio vidrio vidrio
7 dias 75.46 58.64 44.52 68.25
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
14 dias 77.91 78.51 91.33 91.64
kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
28 dias 102.38 103.24 106.57 114.07
kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2
Porcentaje 0.00 % 0.83% 3.93%
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

NTP 334,051-2019
C " ! Resistencia
, | Identifcacionde | Fechade | Fechade | Edad | s A ,
Codigo de Muestra] Area (mm) Elemento Moldeado | Rotwra | (dis) Area (cm’) \ Promedio
(KN) (kg) (Kglem?) (Kglem2)
CV-1 2500 m“n”v‘;fn‘fi’:ml 15012021 | 22012021 | 7 25,00 1850 | 188647 | 7546 75,46
CV-2 2500 m“n”gn‘f[:ml 1501201 | 290012021 | 14 | 2500 1910 | 194766 | 7791 9
0V 2500 Lovoneo | oot | oozt | 28 | s | a0 | ossade | i | 1028
5V-1 2548 M"”efji{fr‘i’n” " 6020t | 2si0tia0nt |7 2548 100 | 142760 | 5603 -
512 [T [ gt | a0t |7 730 | 1640 | 16123 | 612 ’
53 s [T Loyt [ aoonat | w4 [ as [ wn | wwe | s
Mortero con’5%de
5V-4 2653 o 16012021 | 30012020 | 14| 265 | 2500 | 25029 | 909 7851
Mortero con’5%de
515 2652 o 16012021 | 30012020 | 14 | %5 | 270 | BuB | 6728
56 2652 | VOO g | rgoaat | 38 | %m | um | e | 9
Mortero con’5%de
57 2597 o 16012021 | 13022020 | 8 | 59T | M0 | 25160 | 8285 103,24
514 2652 | oreroconIhle Fupngonr | 130021 | 28 | %652 | 3800 | 6901 | 13458
10V 0 [T gyt [osonaz | 7 | s | aw | wem | %40
10V-2 a6 | oo onTRE® g0t | asiotiant | 7 2761 180 | 120827 | 4358 4452
10V:3 2008 | om0 onTRE® g0t | asi0tia0t | 7 26,88 1810 | 143780 | 5349
10V-4 g | e onDRC oot | otiogat | 1 | 2678 A0 | 231 | 8%
10V:5 g | Tome0 onDRE oot | otiozaet | 14 | 2440 040 | 204963 | 8400 91,33
10V-6 w3 | moreo onDRe oot | oozt | 1 | 2535 %50 | 200225 | 106,60
10V-7 7| e onDRC gt | szt | 8 | 2678 600 | 266146 | 9938
10V-8 13| moreo onDRC gt | szt | % | 2513 A8 | 228 | 846 106,57
109 o [T gy [ oozt | 8 | o | w0 | o | i
150-1 0 [T gt [ogovanzt | 7 | s | w0 | wrm |
1612 0 |TOOTERE gyt [ogonanzt | 7 | 00 | 620 | st | et | 6825
16143 0 [T gyt [ogonanzt | 7 | s |t | e | 61
1504 w1 [TV gyt [ oy | 4 | mot | w0 | s | 0%
Mortero con BY%de
15V:5 2500 v 1901201 | 02022020 | 14 | 2500 | 860 | 4065 | 9%2% 91,64
Wortero con BY%de
156 2500 v 1901201 | 02022020 | 14 | 2500 | 2160 | 220259 | 8810
1507 w0 |TOTERE gyt [z | 8 | 0 | wm | a0k | 8
Mortero con BY%de
158 2500 v 1901201 | 160022021 | 28 | 2500 330 | 340763 | 13991 | 11407
E 0 |0 gy [ rgooanzt | 28 | 0 | w0 | o673 | 1
NOTAS:

1) Se determino las resistencias a los 7, 14 y 28 dias despues de ser elaborado los especimenes cubicos.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salv6 que la reproduccion sea en su tofalidad

3)Resolucion N°002-98-INDECOPICRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utlizados como una certficacion de conformidad

con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Tabla 25 - Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion de
morteros de cemento portland
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CAPITULOV
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En las edificaciones, el empleo del vidrio tuvo un incremento en cuanto al beneficio
que este ofrece tal es asi en alumbrado, calidad, luz y estética, ademas genera confianza
el uso del vidrio en las edificaciones esto porque tiene su apariencia clara y es ligero.
Asi que, un incremento en el uso de este elemento resultara también un incremento en
la generacion de mas residuos del vidrio.

La presente investigacion se formulé como objetivo general:

Determinar la influencia de la adicién del vidrio molido en las propiedades fisicas del
mortero de albafiileria en Chupuro, Huancayo, Junin - 2020, segun los resultados la
agregacion del vidrio molido en los porcentajes de 5%, 10% y 15% genera las
siguientes propiedades fisicas: Trabajabilidad, Adhesiva y sin Segregacion del
Agregado. Citando a Rodriguez y Ruiz (2016), en su articulo titulado “Evaluacion del
desempefio de un hormigén con incorporacién de vidrio reciclado finamente molido
en reemplazo de cemento mediante ensayos de laboratorio”. Cordova — Argentina.
Este articulo de investigacion tuvo por objetivo analizar, comparar y evaluar la
resistencia del hormigon mediante la reduccion del contenido de cemento y su
reemplazo parcial por vidrio molido, donde se prepararon pastones de hormigén
conforme a la norma IRAM 1534, para lo cual se utiliz6 vidrio molido pasante el tamiz
#200 en relacion del 0% (control) y 20%, los cuales en estado endurecido se realizaron

ensayos de resistencia a la compresion a tiempos de 7, 28, 56, 120 y 270 dias. Donde
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los autores llegaron a la siguiente conclusion, que la mejora por lo afiadido de las micro
particulas de vidrio a la mezcla fue del 17%, para los primeros 28 dias. En cuanto al
aumento total de resistencia (de acuerdo al ensayo a 270 dias y el ensayo a 7 dias) fue
de 279% para el hormigoén con vidrio afiadido y para el hormigdn patron solo el 106%.
Asimismo, es necesario indicar que la resistencia a compresion con reemplazo de 20%
de vidrio molido no sobrepasa a la del patron en ninguna de los tiempos definidos para
el estudio. Asi que en relacion a los resultados del estudio guarda relacion.

Objetivos especificos:

a. Precisar las propiedades fisicas del mortero en su estado fresco con la
incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020. Segun
los resultados del anélisis granulométrico de la arena 'y con la adicion del vidrio
en 5, 10, 15%, en donde podemos notar que la curva granulométrica tiende a
subir con la adicidon de 5% a partir de las mallas 16 a la malla 50, ademas
podemos notar que con la adicién de 15%, la curva granulometria tiende a
bajar, pero ambas manteniéndose dentro de los usos establecidos en la norma
E070- ALBANILERIA. Asimismo, otras propiedades que genera es mayor
trabajabilidad, sin segregacion del agregado y adherencia. Citando a Tejada R.,
(2014), en su investigacion titulado “Efecto en la resistencia a la compresion
al reemplazar porcentualmente cemento por vidrio molido las mezclas de
hormigén”. Tuvo como muestra probetas los cuales sustituyo el cemento por
vidrio molido en cantidades del 10%, 15%, 20%, y 25%, donde fueron
ensayados a tiempos de 7, 14, y 28 dias. Donde concluye que las probetas
patrones (solo cemento) se encuentra por encima de acuerdo a los tiempos de

ensayo, por el contrario, la proporcion de sustitucién que ofrecié mejores
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resultados es el de 20% pues se acerco en un 96.15% en funcidn al hormigon

modelo de 28 dias. En relacién a los resultados del estudio guarda relacion.

Determinar las propiedades mecanicas del mortero en su estado endurecido con
la incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020. Segun
los resultados la propiedad mecanica que obtiene al afiadir vidrio molido en sus
diferentes porcentajes genera mayor resistencia a compresion. Segun el
resultado que muestra el mortero sin adicion de vidrio incrementa ligeramente
de forma asimétricas y resistencia hasta llegar a 102.2 kg/cm2 a los 28 dias.
Ademas, se muestra el incremento de la resistencia del mortero con adicion de
5% en forma gradual simétrica llegando a los 103.24 kg/cm2 de resistencia a
compresion. Asi mismo el incremento de la resistencia del mortero con adicion
de 5% en forma gradual simétrica llegando a los 106.57 kg/cm2 de resistencia
a compresion. Como sefiala Avila, Hidalgo, Granja,y Poveda, (2015), en su
investigacion titulado “Analisis de la influencia del vidrio molido sobre la
resistencia al desgaste en adoquines de hormigon tipo A”. El cual remplazo el
vidrio molido por la arena, donde elaboré adoquines en proporciones del 15%
de vidrio grueso y 25% de vidrio fino, donde se examiné su resistencia a la
compresion en probetas obteniendo como resultado un 2,4% y 4,8% mayores,
tanto en vidrio grueso como el fino, en comparacion a la resistencia obtenida
por los adoquines tradicionales. Donde concluyen que los adoquines
elaborados con vidrio, con un 25% de vidrio de grano fino muestran una mayor
resistencia a la compresion a diferencia de los de 15% de vidrio de
granulometria gruesa. Se conjetura, que la resistencia a la compresion es mayor

con el uso de vidrio de granulometria fina en relacion al de granulometria
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gruesa, a causa de la rigidez dada por las propiedades mecénicas del vidrio, su

geometria y tamafio. En relacion a los resultados del estudio guarda relacion.

Determinar la influencia de la adicion del 5, 10 y 15% del vidrio molido en la
resistencia a compresion del mortero de albafileria en Chupuro, Huancayo,
Junin — 2020, como se observa los resultados la resistencia a compresion del
mortero convencional al tiempo de fragua de 7 dias es mayor a los morteros
con adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al
agregado grueso (arena). Asimismo, la resistencia a compresion del mortero
convencional al tiempo de fragua de 14 y 28 dias es menor a los morteros con
adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al agregado
grueso (arena). En relacion con el estudio de Catalan, (2013), en su
investigacion denominada “Estudio de la influencia del vidrio molido en
hormigones grado H15, H20, y H30”. Sustituyo el agregado fino por vidrio
molido en el hormigdn en porcentajes del 10% y 20%. Donde concluye que el
hormigdn con la incorporacion de vidrio, mantiene practicamente inalterable
sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido, asimismo se observa
un ligero aumento en la resistencia de las mezclas con un 10% de agregado de

vidrio. En relacion a los resultados del estudio guarda relacion.
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CONCLUSIONES

Se llegd a las siguientes conclusiones:

Se determino la influencia de la adicion del vidrio molido en la resistencia a
compresion del mortero de albafiileria en Chupuro, Huancayo, Junin - 2020, como se
observa los resultados la adicion del vidrio molido a medida que se aumenta el tiempo
de curado es mas significativa. Por ello, se determino que a los 14 dias se incrementa

en un 14.98%, a comparacion de los 7 y 28 dias.

1. Ademas, las caracteristicas fisicas del mortero en su estado fresco con la
incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020, como se
observa los resultados de las propiedades fisicas fueron: Trabajabilidad,

Adherencia y sin Segregacion del Agregado.

2. Se determino las propiedades mecanicas del mortero en su estado endurecido
con la incorporacion del vidrio molido en Chupuro, Huancayo, Junin -2020,
como se observa los resultados como unica propiedad mecénica es la

resistencia a la compresion.

3. Se determind la influencia de la adicion del 5, 10 y 15% del vidrio molido en
la resistencia a compresion del mortero de albafiileria en Chupuro, Huancayo,
Junin — 2020, como se observa los resultados la resistencia a compresion del

mortero convencional al tiempo de fragua de 7 dias es mayor a los morteros
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con adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al
agregado grueso (arena). Asimismo, la resistencia a compresion del mortero
convencional al tiempo de fragua de 14 y 28 dias es menor a los morteros con
adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio molido que va en reemplazo al agregado

grueso (arena).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los profesionales el uso de adicion de vidrio molido en el
mortero de albafiileria ya que segun los resultados a mayor tiempo de fragua se
obtiene mayor resistencia a compresion. Por lo que, las estructuras de

albafiileria ayudarian a resistir las cargas de las estructuras de los demas pisos.

2. Se recomienda a los profesionales el uso de adicion de vidrio molido ya que
ayuda a realizar trabajos con mayor trabajabilidad, Aadhesiva y sin

segregacion del agregado.

3. Se recomienda a los profesionales al momento de realizar las mezclas de
mortero con la agregacion de vidrio molido se utilice guantes de doble

proteccion para evitar dafios fisicos en las personas.

4. Se recomienda a los profesionales el uso de vidrio molido para disminuir la
contaminacion del suelo y ambiental, ya que segun las investigaciones el vidrio
demora en un promedio de 4000 a 5000 afios en degradarse. El vidrio es muy
fragil, pero también muy resistente. Por lo que, al usarlo, se evitaria que estos
estén regados por cualquier sitio, generando contaminacion y/o dafios a la

poblacion.
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ADICION DEL VIDRIO MOLIDO EN MORTERO DE ALBANILERIA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A

COMPRESION
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES |INDICADORES | METODOLOGIA
Problema Objetivo General Hipotesis Peso con 5% de Kg Tipo de estudio
general Determinar la General vidrio molido Por la naturaleza de
¢Como influye la | influencia de la|La adicion del Variable estudio el tipo es
adiciéon del vidrio | adicion del vidrio | vidrio molido | Independiente Peso con 10% de Kg aplicada
molido en la| molido en la | influye Vidrio molido . .
. : . : A vidrio molido .
resistencia a | resistencia a | significativa Nivel de
compresion  del | compresién  del | mente en la Peso con 15% de Kg investigacion
mortero de | mortero de | resistencia a la vidrio molido El estudio por elnivel
albafileria en | albafileriaenen compresion  en de
Chupuro, Chupuro, mortero de profundidad sera
Huancayo, Junin - | Huancayo, Junin - | albafiileria en descriptivo -
20207 2020. Chupuro, explicativo
Objetivos Huancayo, Junin
Problemas Especificos - 2020. Disefiometodoldgico
Especificos a. Determinar las Por su naturaleza es
a. ¢Cudles son propiedades Hipotesis experimental.
las fisicas del Especifico Variable
propiedades mortero en su |a) Las | dependiente: Resistencia a Kg/cm2 Poblacion — Muestra
fisicas del estado fresco | propiedades Resistencia a la compresion Poblacion: Disefio de
mortero en su con la | fisicas del compresion mezcla de mortero
estado fresco incorporacion | mortero en su convencional y
con la del vidrio | estado fresco con Disefio de morteros
incorporacion molido en | la incorporacién con 5%, 10%, 15% de
del vidrio Chupuro, del vidrio molido adicion de vidrio
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molido en
Chupuro,
Huancayo,
Junin -2020?
¢Cuales son
las
propiedades
mecanicas del
mortero en su
estado
endurecido
con la
incorporacion
del vidrio
molido en
Chupuro,
Huancayo,
Junin -2020?

c) ¢(Como influye

la adicion con
el 5, 10 y 15%
del vidrio
molido en la
resistencia  a
compresion del
mortero de
albafiileria en
Chupuro,
Huancayo,
Junin — 2020?

Huancayo,
Junin -2020.

. Determinar las

propiedades
mecanicas del
mortero en su
estado
endurecido con
la
incorporacion
del vidrio
molido en
Chupuro,
Huancayo,
Junin -2020.
Determinar la

influencia de la

adicion con el
5,10y 15% del
vidrio molido
en la
resistencia a
compresion del
mortero de
albafiileria en
Chupuro,
Huancayo,
Junin — 2020

en Chupuro,
Huancayo, Junin
-2020, son
significativas.

b) Las
propiedades
mecénicas  del
mortero en su
estado
endurecido con la
incorporacion del
vidrio molido en

Chupuro,
Huancayo, Junin
-2020, son

significativas.

c) La adicién con
el 5,10y 15% del
vidrio molido
influye
significativament
e en la resistencia
a compresion del

mortero de
albafileria en
Chupuro,

Huancayo, Junin
- 2020

molido.

Muestra: 3 cubos de
mortero para cada
porcentaje y edad de
ensayo establecidas en
la misma norma,
realizando un total de
36 especimenes.

Técnicas e
Instrumentos:
Técnica: recopilacion
de informacion de los
materiales y
tecnologias usados a
través de medios de
informacidn, registros,
fichas técnicas.

Instrumentos:
observacion directa,
distintos ensayos
como: granulometria,
absorcion, peso
especifico, peso
suelto, peso unitario,
compactado,
humedad, entre otros.
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Anexo 02: Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (ASTM C029)

Proyecto: TESIS- ADICION DEL VIDRIO MOUDO EN MORTERO OF ALBARILERIA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN EL DISTRITO DE CHUPURO, HUANCAYO, JUNIK - 2020
Solicita: Bach. Ing.: SOCUALAYA JESUS, SHARON SHAYURI
Ubicacion: -
Cantera: Distrito de Chupuro - Huancayo - Junin
Material Agregado Fino
Fecha de emision: 221022021 Técnico: AYG
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (ASTM C029)
PESO UNITARIO SUELTO
[Descripcion Simbolo m-1 m2 Unidad
Peso de b muestra seca + moiplene 13268.000 13246.000 g
Peso del recpents 8353 000 B353.000 )
Paso d2 |2 muestra suslta Ws 4316 000 4893000 9
Vokumen del recipistfe f 3157.380 3157380 om”
Pus= Wst 5 540 gricm3
Peso Unttario Sualto PUS 1.55 gricm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripeién Simbolo m1 m2 Unidad
Peso de la mussira saca + recipiente 13820.000 13861.000 kg
Peso dal secipints 8353.000 8353000 kg
Paso de la mussira suelta Ws 5467 000 5508000 a
Vokmen ¢ recpirts ' 3157380 3157.380 cm®
Puc= Wslf " = griom3
Peso Unitario Sueito PUC 1.74 griem3

CEDTESTV BAC

£ UL MR IL AR E
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128-04a)

Proyecto: TESIS- ADICON DEL VIDRIO MOUDO EN MORTERO DE ALBARILERIA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION EN EL DSSTRITO DE CHUPURO, HUANCAYO, JUNIN - 2020
Solicita: Bach. Ing.: SOCUALAYA JESUS, SHARON SHAYUR!

Ubicacion:

Cantera: Distrito de Chupuro - Huancayo - Junin

Material Agregado Fino

Fecha de emision: 221022021

Técnico:

AY.G

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128-04a)

|pescripeion Simbolo Cantidud Unidad
Peso de la fiola 155.10 g
Poso de la arena 5SS 500.00 9
Peso de la arena superficiaimente s5ca + peso ce a fola 85510 9
Peso de la arena superficiaiments seca + peso de Ia fiola +peso del agua %600 9
Peso del agua w 31090 g
Peso de la arena seca A 486.50 g
Volumen de la fioka v 500.00 o’
1. Peso Especifico real de Iz Masa (giem’) = AW = 25

2, Peso Especifico real de Masa Saturada Superficialments Seca (SSS) fpm’) = SO0V 264

3. Peso Especifico Aparente (glom’) = AIVWH{500-A) = X

4. Porcentaje de Absorcion (%) = 100 x (S00-AJA = an

TEST Vese

SCESIAFATOETRALL
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Froyets TESS. ADICION DEL VORI MOL DO EN MOATERD DE AUSARLINA 1 5 BFLUENGM BN LA MEBTTENCE & COMPRERON 4 EL DIETINIO OF ORSMIND, MAMCATD, A0S . 08
Salox Rk g SOCUM AT 3L, SHARDN SUATLRY
BT
Cavmn Dadte 0 Chapas  Musmige . A 1
Vetzoon Arwa + Vv Sk
[rochs ce mmiubin: IR0 Téerkca: AYG
DISEND OF MORTERD
s ~e re 40 % HUWEDAD ¥
[ Anewa 1550 a0 257 277 2480
| comewto 1200 238
1) Xwcos
N vacosr 31.30%
2} Relacion Agus-Cemento
Afc= 0458
3] Cilcelo ded volumen de pasta Agea-Cemento pare la redadion deseada
IR 10465 ks Q0iMdEs w3 ]
4} Cdicslo de cantided de Comento pars 1 m3 de mortero
Fesc an kg (cermernc| 41647 kg
Numerc de Bolss [cementa) 980
%) Chlcslo de cantidad dw Agen pars 1 m3 de mortere
Agus pars 1 m3 gamcrisrc 15074 hs
Agus de Asorcion 4820 s
Agras de Total 25894 s
6} Dosticacion Pesos
Fe o para 1 [
Camenma 41847
Aresa 1740 kg
Agua 132 iy
7) Corveccidn par Hamedad
Agore de humedad de Acene = 17849442
Agus Litvew 3,255 s
Correcoidn del Aguss 24220 L4s
¥ Dogh final i
fes TS sars | md Fpoc Burrwds 2ate | toue Yoo parg Il e par Yakamer siurmes Me2R .
Cnrrarto 41547 as 0.7 100 1.0
Avens 1784.53442 1R2.15 1152 in 418
. L] Q.20 W2 Q242 o7 oW
9} Dogh final N { Vidrio melido « Aresa)
Feio por Volumen 5% 10% 15%
o ™ £9.25 178,49 2674
Arena L] 1695 59 1E06.45 1537.20
Camertn ™ 41647 416,47 aisar GED TEST ¥ sac
Agas I 24220 342,20 24720 i D
"e30 per bolua % 0% 15%
veose ™ 911 1271 27.33 e
Arere kg 17504 163,54 15413 :;le’g‘z;y
Cemertn ™ 425 42.50 4250 A 2472 b o
Agve " 38702 24.02 2672 e DE LABORATORO

7



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
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Anexo 03: Fotografias
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Se observa en la fotografia el agregado (arena gruesa) siendo partido en cuatro
proporciones iguales para ser pesado, tamizado y realiza la caracterizacion.

Se observa en la fotografia el agregado (arena gruesa) siendo partido en cuatro
proporciones iguales para ser pesado, tamizado y realiza la caracterizacion.
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Se observa en la fotografia el resipiente que se utilizo para pesar el agregado, vidrio,
cemento, agua para realizar todo el proceso de ensayos de laboratorio.

Se observa en la fotografia el agregado (arena gruesa) en el proceso de tamizado desde el
tamiz 14 al 200 para realizar la caracterizacion.
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Se observa en la fotografia el agregado (arena gruesa) en el proceso de tamizado desde el
tamiz 14 al 200 para realizar la caracterizacion.

Se observa en la fotografia el agregado (arena gruesa) en el proceso de tamizado desde el
tamiz 14 al 200 para realizar la caracterizacion.
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Se observa en la fotografia el rellenado de porcentaje de tamizado desde el tamiz 14 al 200
para realizar la caracterizacion.

Se observa en la fotografia el vidrio molido tamizado desde el tamiz 14 al 200 para realizar
la caracterizacion.
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Se observa en la fotografia la area gruesa, cemento, vidrio molido, agua para realizar la
mezcla de disefio de mortero de 5% con adicion de vidrio molido.

Se observa en la fotografia el proceso de mezcla de disefio de mortero de 5% con adicion
de vidrio molido.
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Se observa en la fotografia la probetas del disefio de mortero de 5% con adicion de vidrio
molido al dia siguiente de haber sido realizado.
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Se observa en la fotografia las probetas del disefio de mortero de 5% con adicion de vidrio
molido desencofrado.
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Se observa en la fotografia el proceso de mezcla de disefio de mortero de 10% con adicion
de vidrio molido.
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Se observa en la fotografia las probetas del disefio de mortero de 10% con adicion de
vidrio molido desencofrado.

Se observa en la fotografia las probetas del disefio de mortero de 10% con adicion de
vidrio molido en el pozo de agua para curado.
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Se observa en la fotografia el proceso de mezcla de disefio de mortero de 15% con adicion
de vidrio molido.

2,

Se observa en la fotografia el proceso de mezcla de disefio de mortero de 15% con adicion
de vidrio molido.
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Se observa en la fotografia el proceso de mezcla de disefio de mortero de 15% con adicion
de vidrio molido.

probeta del mortero con adicion del 5% de vidrio molido.
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MATERIAL TESTING EQUIPMENT

Se observa en la fotografia el proceso del ensayo a COMPRESION SIMPLE del 5% de la
probeta del mortero con adicion del 5% de vidrio molido.
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Se observa en la fotografia el ensayo de laboratorio, cuando se esta ingresando los datos
(dimensiones, carga, esfuerzo, etc) para realizar el ensayo de compresion simple de 5% de
adicion del vidrio molido al mortero.
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Se observa en la fotografia el ensayo de laboratorio, cuando alcanza la maxima resistencia
a compresion simple de 5% de adicion del vidrio molido al mortero, obteniendo la carga en
KN vy esfuerzo en MPa.

{\ATAS
S

Se observa en la fotografia las probetas despues del proceso del ensayo a COMPRESION
SIMPLE del 5% fracturadas.
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Se observa en la fotografia las dimensiones de los cubos de mortero con adicion del vidrio
molido al mortero al 10%.
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Se observa en la fotografia el cubo de mortero para realizar el ensayo de laboratorio de
compresion simple del 10%
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Se observa en la fotografia los 09 cubos de mortero antes de realizar el ensayo de
laboratorio de compresion simple del 10%.

Se observa en la fotografia los cubos de mortero con fracturas despues de haber sido
sometido al ensayo de COMPRESION SIMPLE del 10%.
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Se observa en la fotografia el ensayo de laboratorio, cuando alcanza la maxima resistencia
a compresion simple de 5% de adicion del vidrio molido al mortero, obteniendo la carga en
KN vy esfuerzo en MPa .
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Se observa en la fotografia el ensayo de TIEMPO DE FRAGUA AGUJA VICAT, para
determinar el tiempo que demora.
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