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GLOSARIO DE TERMINOS

Cemento Portland Tipo I. Es un cemento disefiado para todo tipo construccion. Al ser
hidraulico, se puede mezclar con aridos, agua y acero, obteniendo una masa duradera
y muy resistente denominada concreto u hormigon.

Transllcido. Es la caracteristica de algin objeto por el cual pasa la luz a través de su
cuerpo pero que no permite ver claramente lo que hay al otro extremo mas que siluetas

0 imagenes difusas.

Transmitancia. En términos Opticos, se define como la fraccion de luz que pasa a través

de un objeto.

Embebido. Hace referencia a aquello que esta inmerso, sumido, contenido o dentro de
algun objeto.

Lux. Es una unidad de medida para la luminancia o nivel de iluminacién.

Retentividad. Termino usado en concretos o morteros que significa la capacidad de

retener el agua.

Tira. Pieza larga y estrecha dispuesta en forma lineal.

Espécimen. Es toda muestra, ejemplar con caracteristicas representativas de la

especie a la que pertenece o es estudiada, también se utiliza el término de probeta.

XiX



RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del vidrio
como sustituto del agregado grueso en la resistencia a la compresion y la transmitancia
de luz del concreto translicido. Se empledé como método de investigacion cientifica el
procedimiento deductivo ya que se obtuvieron conclusiones logicas y vélidas a través
del tipo de investigacion experimental al haber realizado pruebas de resistencia a la
compresion y transmitancia de luz en los especimenes después de haber manipulado
los elementos que componen su fabricacion. Se decidié elaborar morteros de 210
kg/cm2 o 20.594 MPa con cemento Portland Tipo | Pacasmayo, agua del Laboratorio
de Concreto de la Universidad Privada del Norte y arena fina recogida de El Gavilan; a
esto se le incluyd tiras de vidrio recicladas desde 14.4% a 28.8% en la mezcla. El disefio
de la mezcla se realizé bajo las normas NTP 334. 005, NTP 339.127, NTP 400.012 y
NTP 400.022. En total se elaboraron 114 especimenes divididos en dos grupos, para
ser sometidos a compresion bajo la norma NTP 399.613 y para realizar pruebas de
transmitancia de luz mediante un luxémetro. La dosificacién con mayor translucidez y
con resistencia a la compresion aceptable de este tipo de concreto translicido para su
uso como unidad de albafiileria son 21.6% en tiras de vidrio y 78.4% de mortero, con
una proporcion de agua/cemento de 0.66 y cemento:arena de 1:2.63 demostrando que
el vidrio como sustituto del agregado grueso en el concreto permite obtener un bloque
con caracteristicas transllcidas, y que a mayor cantidad de vidrio hay mayor porcentaje
de transmitancia de luz, siempre y cuando los extremos del vidrio estén ubicados en

caras paralelas del bloque.

Palabras clave: Concreto transllcido, transmitancia de luz, resistencia a la

compresion, luxémetro.
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ABSTRACT

This investigation work aimed to determine the influence of glass as a substitute for
coarse aggregate on the compressive strength and light transmittance of translucent
concrete. The deductive procedure was used as a scientific research method since
logical and valid conclusions were obtained through the type of experimental research
by having carried out tests of resistance to compression and light transmittance in the
specimens after having manipulated the elements that make up their manufacturing. It
was decided to make mortars of 210 kg/cm2 or 20,594 MPa with Portland cement Type
| Pacasmayo, water from the Concrete Laboratory of the Universidad Privada del Norte
and fine sand collected from El Gavilan; recycled glass strips from 14.4% to 28.8% were
included in the mix. The design of the mixture was carried out under the standards NTP
334,005, NTP 339,127, NTP 400,012 and NTP 400,022. In total 114 specimens were
made divided into two groups, to be subjected to compression under the NTP 399.613
standard and to carry out light transmittance tests using a lux meter. The dosage with
the highest translucency and with acceptable compressive strength of this type of
translucent concrete for use as masonry unit is 21.6% in glass strips and 78.4% in
mortar, with a water/cement ratio of 0.66 and cement:sand of 1: 2.63 demonstrating that
glass as a substitute for coarse aggregate in concrete makes it possible to obtain a block
with translucent characteristics, and the greater the amount of glass there is a higher
percentage of light transmittance, as long as the ends of the glass are located on parallel

faces of the block.

Keywords: Translucent concrete, light transmittance, compressive strenght, luxmeter.

XXi



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contextualizacion.

El concreto es un material que se remonta a la antigua Roma, época en la que
ya se fabricaba y construia con este material, conociéndose sus propiedades de
compresion y resistencia que adquiria la ceniza volcanica con la mezcla de cal y agua.
A lo largo del tiempo se ha conocido al concreto como un material compuesto por
cemento, arena y agua, algunas veces con aditivos u otras adiciones para mejorar sus
propiedades y caracteristicas como fibras para obtener un concreto transltcido (Cruz,
2011).

El concreto translicido es un nuevo material en la construccion, comenzando
como idea en 1999. Su cualidad principal es permitir el paso de luz a través del mismo
permitiendo obtener iluminacion natural de un ambiente expuesto a esta luz a un
ambiente no expuesto, ambos ambientes deben estar separados por un muro
compuesto por este material de construccion. A nivel mundial se puede encontrar
diferentes tipos siendo el més conocido el concreto translicido con fibra 6ptica de vidrio,
siendo asi un elemento de elevado costo de produccién, desfavoreciendo su
implementacion en la construcciéon y haciendo que su uso se limite por motivos
econdmicos. Al tener un valor monetario alto, su uso y difusion se ve limitada al mercado
local, pues mayormente se produce y emplea en Europa y América del Norte (ETSALS,
2004).

En Espafia se elaboré un concreto u hormigén translicido logrando el paso de
luz a través del concreto con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, utilizando
fibras dpticas de vidrio y polimeros organicos (Cruz, 2011). En México se fabricé un
concreto translicido con cemento blanco, agregado fino y grueso, fibra de vidrio y de
polopropileno obteniendo una resistencia a la compresion de 450 kg/cm2 (44.1299 Mpa)
y un peso del 30% mas ligero y con un 70% de paso de luz (Barbaran, 2013). En
Colombia se fabricaron morteros con fluoruro de calcio como agregado determinando el

tamanio del agregado para mejorar la transmitancia de un haz de luz en el rango visible,

1



la mezcla de los especimenes estuvo fundamentalmente compuesta por fluorita y
cemento Portland tipo Il gris y blanco, midiendo resultados mediante la utilizacién de
un espectrofotémetro y dos fuentes de luz. Los resultados fueron que los morteros con
cemento blanco y mayor tamafio de agregado presentan mejor transmitancia de luz
(Hoyos, 2012).

En Perud, Bardales y Neyra (2018) en la ciudad de Trujillo realizaron una
investigacion de un concreto de 210 kg/cm2 que utiliza el cuarzo como reemplazante
del agregado grueso aumentando la translucidez hasta un 8.43% cuando el cuarzo
reemplaza en su totalidad al agregado grueso, sin embargo, su resistencia a la

compresion se ve reducida.

1.1.2. Descripcion del problema.

La poblacion mundial est4 en constante crecimiento, lo que genera el desarrollo
de tecnologia en nuevos materiales como el concreto por la mayor necesidad de
vivienda, saneamiento y transporte, es asi que las edificaciones multifamiliares son de
gran ayuda ante el crecimiento urbano, que, sin la necesidad de emplear amplias areas,
pueden albergar gran cantidad de ciudadanos. A pesar que es una buena solucién ante
el crecimiento poblacional, la construccién de edificios multifamiliares esta limitada por
la ubicacion lotes aledafios de terceros, es dificil poder obtener una buena iluminacién
natural por el lado de las construcciones vecinas, es asi que mundialmente se investiga

maneras y formas de lograr la translucidez en el concreto (Bardales y Neyra, 2018).

Las unidades de albafileria permiten dividir el espacio arquitectdénico en
relacién a la funcionalidad que se disefie para cualquier proyecto en la construccion,
obteniendo diferentes ambientes que requieren diferentes caracteristicas para su 6ptimo
uso; una de estas caracteristicas es la cantidad de luz (lux) que se necesita y que en
Perl, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, estd normado por la EM 010
(Instalaciones Eléctricas Interiores). Los proyectistas deben calcular la iluminacién
natural o artificial en los ambientes para cumplir con lo que dicta el RNE. La luz natural
en un ambiente se ve reducida por las paredes que cierran el espacio arquitecténico,
optando a usarse luz artificial para obtener la cantidad necesaria de limenes en el
ambiente. La unidad de albafiileria tradicional, por su naturaleza de material de
cerramiento del espacio, tiende a no permitir el paso de luz entre sus caras, sin embargo,

existen materiales como el vidrio, policarbonato, etc, que son usados en vanos para



permitir este paso de luz, teniendo la desventaja de no cumplir con caracteristicas de

un ladrillo convencional como la resistencia para ser usada en paredes (MVCS, 2015).

Ante esta problematica de obtener un material que se use como unidad de
albanileria y que permita el paso de luz existen ladrillos con esta funcién; como el Pixel
Panels, Litracon y Hormigdn Translucido, estos elementos de construccion cumplen el
rol de un ladrillo translucido. Estos ladrillos translicidos usan materiales de elevado
costo como la fibra 6ptica de vidrio y/o aditivos, haciendo que su costo de producciéon
también sea elevado y por ende se vea limitado econémicamente para ser usado en la
construccién. Es tal vez por esa razén que en el mercado local no se produce ni emplea

como en Europa y América del Norte (Cruz, 2011).

A nivel nacional no existe un concreto transllcido con caracteristicas que sea
usada en la construccién, ni investigacion en la localidad de Cajamarca sobre este
material, sin embargo, existe en Peru un ladrillo de vidrio o block glass como elemento
de mamposteria translicida; obteniendo una unica opcion de material que permite el
paso de luz y a su vez ser usado de unidad de albafileria. Por lo cual se establece la
necesidad de estudiar la influencia y por ende la viabilidad del uso de vidrio como
agregado grueso en la fabricacion de concreto translicido para permitir la transmitancia
de luz y su uso en la ciudad de Cajamarca con la finalidad de aportar un material nuevo

de construccion ante la carencia de otros materiales no translucidos ni resistentes.

1.1.3. Formulacidon del problema.

¢, Cual es la influencia del uso de vidrio como sustituto del agregado grueso del
concreto translicido en la resistencia a la compresién y la transmitancia de luz para su

uso como unidad de albaiiileria?

1.2. Justificacion e importancia

1.2.1. Justificacion.

La investigacion se justifica porque se buscé conocer y desarrollar un material
gue sea usado como unidad de albafileria y permita el paso de luz a través del mismo
aprovechando la iluminacién natural, siendo una propuesta adicional a un escaso
mercado de concretos translicidos necesaria para beneficiar a las empresas y personas

dedicadas al rubro de la construccion.



Esta investigacion pretendidé obtener un material de construccién que permita
el paso de luz natural a través del mismo debido a que en su composicion, el vidrio pasa
de una cara a la otra del ladrillo transportando luz en ambos lados, simulando lo que se
logra con la fibra Optica usada en los concretos translicidos estudiados hasta el
momento, y asi evitar grandes costos de produccién como por ejemplo en el Litracon y

Pixel Panel.

La escases de terrenos y el incremento de la poblacidon ocasiona que se lleven
proyectos grandes en areas reducidas, disminuyendo muchas veces los ductos de
iluminacion natural; por eso esta investigacion permite ampliar conocimientos de nuevos
materiales que brinden luz natural a los ambientes arquitecténicos por medio de

transparencias o materiales translicidos.

De esta manera, el concreto translicido a base de vidrio como sustituto de
agregado grueso llega a ser util en la construccion, logrando obtener mayor grado de
luminosidad en los ambientes donde se logre utilizar muros del ladrillo propuesto,
reduciendo el uso de luz artificial y abaratando costos del uso de luz artificial.

1.2.2. Importancia.

Debido a que en Cajamarca no existen estudios enfocados al uso de concretos
translicidos, esta investigacion es importante porque sirve de guia para el uso de
nuevas tecnologias solucionando problemas frecuentas en la construccion, enfocado
para los diferentes profesionales que trabajan y estudian los materiales de construccion,

tanto en la ciudad como en el pais y asi mejorar la calidad de vida de la poblacion.

1.3. Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Delimitacién espacial.

Los estudios, la elaboracion de especimenes y los ensayos de compresion y

transmitancia de luz del concreto translicido con vidrio fueron ejecutados en el

Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte con sede Cajamarca.



1.3.2. Delimitacion temporal.

Esta tesis duré 12 meses empezando en marzo del 2019 con informacion y
normativa obtenida hasta el 2020. En octubre del 2019 se empezaron con las pruebas

de laboratorio, obteniendo resultados finales entre diciembre y febrero del afio 2020.

1.3.3. Delimitacién del universo.

En la presente investigacién se usoé vidrio incoloro reciclado y cortado en tiras
de cinco centimetros de largo por un centimetro de ancho y por tres milimetros de
espesor como sustitutos del agregado grueso en la mezcla del concreto, cemento
Portland Tipo | Pacasmayo, arena fina de cerro de la cantera El Gavilan y agua obtenida
del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte.

En la elaboracién de los concretos translucidos los vidrios estuvieron colocados
de manera en que pudieran atravesar todo el espécimen para poder transportar la luz

de un lado a otro.

1.3.4. Delimitacién del contenido.

Se realiz6 el disefio del mortero para una resistencia f'c = 210 kg/cm2 0 20.594
MPa tomando de referencia el disefio hecho por los referentes de las investigaciones
estudiadas sobre la fabricacion de concretos translicidos, a este mortero se le afadié
tiras de vidrio en diferentes porcentajes como agregado grueso para determinar su
comportamiento como concreto en resistencia a la compresion y encontrar una

dosificacién 6ptima para obtener mayor cantidad de transmitancia de luz.

1.4. Limitaciones

Por capacidad de la maquina universal de hasta 100,00 kg, se opt6 en ensayar
los especimenes con las medidas indicadas en la tesis (cinco centimetros en todos sus
lados) por no sobrepasar la resistencia maxima antes mencionada en las edades de 7,
14 y 28 dias, no siendo posible hacer los ensayos de compresion a los 14 y 28 dias en
el tamafio de un ladrillo normal, variantes u otras dimensiones que a los 7 dias ya

obtenian resistencias superiores a 80,000 kg.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.

e Determinar la influencia del uso de vidrio como sustituto del agregado

grueso del concreto translicido en la resistencia a la compresion y la

transmitancia de luz para su uso como unidad de albanileria.

1.5.2. Objetivos especificos.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto translicido a medida

que aumenta la cantidad de vidrio en su interior.

e Determinar la transmitancia de luz del concreto translicido a medida que

aumenta la cantidad de vidrio en su interior.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién o marco referencial

De la revision bibliografica efectuada sobre de unidades de albaiiileria
translicidas mediante el uso de vidrio como conductor de luz en las unidades, existe
escasa informacién como investigaciones especificas o productos en el mercado, sin
embargo, se ha encontrado investigaciones relacionadas al uso de otros materiales con

funciones transllcidas que se mencionan en adelante.

Antecedentes histéricos de la investigacion

Con respecto a la obtencién de un ladrillo transltcido, la curiosidad por este
nuevo material vino del arquitecto holandés Rem Koolhas al preguntar en un comité de
su trabajo si era factible hacer un concreto translucido, esto produjo en el arquitecto Bill

Price el interés de investigar sobre el tema (Hoyos, 2012).

Es asi que hasta la fecha existen tres tipos concretos translucidos que son
referencia mundial en concretos translucidos, el primero en la Universidad de Houston,
Estados Unidos, a cargo del arquitecto Bill Price, el segundo en la Universidad
Auténoma Metropolitana de México D.F. por los estudiantes de entonces Sergio Galvan
Céceres y Joel Sosa Gutiérrez, y el tercero por el arquitecto hiingaro Aron Losonczi. Las
tres referencias mundiales utilizan fibras 6pticas de vidrio en la elaboracién del bloque
de concreto translicido pero a excepcion del grupo de mexicanos, los productos
elaborados utilizan la fibra 6ptica dentro del concreto como Unico elemento, a parte del
mortero, para el paso de luz, solo el grupo de mexicanos no utiliza morteros de cemento
Portland, sino que lo reemplazan por un cemento polimérico y utilizan en su mezcla el
aditivo llum compuesto de caracteristicas complejas no reveladas hasta el momento
para elaborar su producto (ETSALS, 2004).

Antecedentes internacionales

e En 1999 en Houston, el arquitecto Bill Price junto con el arquitecto holandés

Reem Koolhaas en la empresa Arquitectura OMA, comenzaron “a preguntarse
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sobre la translucidez relacionada con el hormigén, analizando la posibilidad de
fabricar un hormigon que permitiera el paso de la luz” (Florsheim, 2005), es asi
gue fabricaron un concreto translicido que posteriormente la llamaria Pixel
Panels logrando una transmitancia de luz del 25% (Hoyos, 2012), La primera
muestra elaborada por Bill Price fue el resultado de encontrar elementos que
podria sustituir a los componentes principales del concreto para alcanzar la
translucidez y mantener su composicion utilizando elementos como el vidrio y
plastico (Florsheim, 2005).

En 2002 se patentd Litracon (Light Translucent Concrete), un hormigén
transltcido inventado por Aron Losonczi, arquitecto hdngaro, quien inicié con
las investigaciones en el afio de 1999 con resultados concretos a partir del afo
2002 (Hoyos, 2012). A pesar del antecedente de Bill Price, se le atribuye a
Losonczi la invencion de este nuevo material. En esta patente Losonczi utilizé
un 4% de en volumen de fibras épticas embebidas en la mezcla de la
composicion del bloque de concreto como forma de transmisiéon de la luz.
(Florsheim, 2005). Un bloque o conjunto de estos realizado con LitraCon, es
solida y resistente como el concreto tradicional, varias fibras épticas forman
una matriz que estan ubicadas paralelamente entre las dos superficies
principales de cada bloque, su traslucidez se debe a que las fibras de vidrio
llevan luz en forma de pequefios puntos de una cara del bloque expuesta a la
luz, hacia la cara oscura, gracias a las fibras que la incorporan se puede
visualizar las siluetas del espacio exterior separadas por una pared de LitraCon
(Cruz, 2011). Una ventaja notoria es su capacidad de transmitir luz en cualquier
condicién, donde quiera que el filamento de fibra 6ptima vaya, como en curvas

y esquinas sin interrupcion (Florsheim, 2005).

En 2005 los estudiantes mexicanos de ingenieria civil Sergio Galvan Caceres
y Joel Sosa Gutiérrez crearon el hormigén translicido. La elaboracion es similar
a la del hormigbn comun. Para ello se emplea cemento blanco, agregados
finos, agregados gruesos, fibras de vidrio, fibras dpticas finas, agua y algunos

aditivos extras como el aditivo ilum. Cruz (2011) afirma que.

“El aditivo "ilum" es Unico en el mundo, ya que le confiere al hormigén 15 veces
mas resistencia 4,500 kg/cm2 con nula absorcion de agua, permite el paso de
la luz, es traslacido, tiene un peso volumétrico 30 por ciento inferior al comercial

y puede ser colado bajo el agua”.



Los agregados en la fabricacion fueron fibras de vidrio, fibras oOpticas finas
como hilos de vidrio, silice y silice sol coloidal. Se utilizé fibras de vidrio y fibras
molidas mayores a los 0.02 mm para mejorar la resistencia a la compresion,
flexién, tension y torsién. Las fibras son utilizadas en su estado puro y sin
recubrimientos que permitan transcurrir mas facilmente la luz a través del
hormigon (Cruz, 2011).

Hoyos (2012) en su tesis de maestria “Concreto translicida transmision de luz
visible a través de morteros con fluorita como agregado fino” en Colombia, tuvo
como objetivo determinar las propiedades Opticas de absorcion, reflexion y
transmitancia de luz usando un espectrofotometro y dos fuentes de luz en
morteros sustituyendo el agregado fino con fluorita o fluoruro de calcio. Hoyos
evalud la transmitancia electromagnética en el intervalo de luz visible que se
obtiene al dirigir un haz de luz a través de la mezcla de mortero, identificd la
granulometria que permitiera el mayor grado de translucidez y el espesor de la
muestra que favoreciera y desfavoreciera a la transmitancia de luz, obteniendo
un valor maximo de transmitancia de luz de 0.038% cuando los morteros tienen
un espesor de 5mm. Los resultados concluyeron que la pasta de cemento es
el material que obtiene mayor pérdida de energia de un haz de luz, esto debido
al opaco del cemento de su composicion y el uso de la fluorita permite mejorar
la transmitancia. Entonces para lograr una transmitancia de luz visible en un
mortero se requerira grandes tamafos de agregados transllicidos como la
fluorita o vidrio y cemento blanco, garantizando una relacién cemento:agregado
Optima, si el tamafio de los agregados de fluoruro de calcio aumenta, la

reflexion aumenta y la absorcion disminuye.

Franco, Perez. y Cruz (2013) en Colombia, propusieron la creaciéon de un
concreto modificado con metacaolin (material cementante), cemento Portland
blanco tipo I, vidrio reciclado, fibra éptica y una relaciéon agua-cemento de 0.58,
obteniendo caracteristicas translicidas y a la vez un material que contribuya al
medio ambiente. Los autores diseflaron una mezcla para obtener una
resistencia de 21 MPa y reemplazaron en un 83.3% de vidrio de los agregados
fino y grueso, siendo triturados y tamizados, teniendo las proporciones de 10%,
20% y 30% en el concreto fabricado. Los investigadores colombianos utilizaron
la fibra Optica de vidrio en un 5%, pues es capaz de ser un conducto de

transmision de luz de un extremo a otro. Para el ensayo de compresion se
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utilizé especimenes de cinco centimetros por lado, obteniendo resistencias a la
compresion desde 14.73 MPa hasta 18.41 MPa. Y para determinar la
transmitancia de luz de los especimenes, los investigadores elaboraron
también muestras cubicas de cinco centimetros por lado, concluyendo que la
capacidad de transmitancia de luz que atraviesan sus muestras fue menor de

uno por ciento.

Antecedentes nacionales

Bardales y Neyra (2018), en su tesis de grado “Influencia del cuarzo
reemplazante del agregado grueso en las propiedades mecanicas del concreto,
Trujillo 2018” buscan determinar la influencia del cuarzo como reemplazante
del agregado grueso de un concreto de 210 kg/cm2 y determinar las
propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y translucidez
empleando el método ACI 211. Los especimenes fueron sometidos a ensayos
de resistencia a la compresion y traslucidez respectivamente. El cuarzo
reemplazo en un 25%, 50% y 100% al agregado grueso, obteniendo un
aumento de translucidez de hasta 8.43% cuando el cuarzo reemplaza en su
totalidad al agregado grueso llegando a ser solo una pasta de mortero y cuarzo,
sin embargo, su resistencia a la compresion se veria reducida al momento de

tener mas porcentajes de cuarzo reemplazante del agregado grueso.

Aguirre (2019), en su tesis “Influencia del concreto transltcido en el confort
luminico de un polideportivo vertical en la esperanza, Trujillo” para optar el titulo
profesional de Arquitecto, concluye que el concreto transltcido influye en la
toma estratégica de decisiones para tener un confort luminico, como por
ejemplo la captacion, transmision y distribucién luminica. También afirman que
hay una “ventaja de utilizar los criterios aplicativos” de este elemento que son
“modulacion, forma, continuidad y la eleccion adecuada de las propiedades
luminicas del material”, generando un buen aporte de luz dentro de los

espacios.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1.Unidad de albaiileria.

También denominado unidad de mamposteria; es el ladrilo o bloque,
mayormente hecho de “arcilla cocida, concreto o de silice-cal. Puede ser sélida, hueca
alveolar 6 tubular’, en conjunto unidas por mortero o sin el de manera apilable;
conforman muros. Segun la Norma Técnica Peruana E.070 Albafileria del Reglamento
Nacional de Edificaciones debe cumplir caracteristicas para su uso en la construccién

como dimensiones, componentes y resistencias (MVCS. 2015).

RESISTENCIA CARATERISTICA A LA COMPRESION
Clase f, minimo en Mpa sobre f, minimo en kg/cm2 sobre
area bruta area bruta
Ladrillo | 4.9 50
Ladrillo 1l 6.9 70
Ladrillo 11 9.3 95
Ladrillo IV 12.7 130
Ladrillo V 17.6 180
Blogue de muros portantes 4.9 50
Bloque de muros no portantes 2.0 20

Cuadro 1: Clases de unidad de albafiileria para fines estructurales
Fuente: MVCS, 2015

El ladrilo o unidad de albafiileria esta relacionada directamente con sus
componentes, en medida que aumenta la proporcion de vidrio hay mayor grado de
transmitancia de luz y menor resistencia a la compresion, de la misma manera en
medida que aumente la proporciébn de cemento y/o arena hay menor grado de
transmitancia de luz (Hoyos, 2012). A su vez, las proporciones de materiales que
conforman la unidad de albafileria estudiada, estaran relacionadas con la resistencia
del material, por ejemplo, de tener menor proporcion de vidrio en el concreto translicido
serd mas resistente; esto se debe a que mientras mayor cantidad de cemento se
encuentre en una mezcla, su interaccién con el agua hace que el cemento se cristalice

en forma tal que aumente su resistencia (Bardales y Neyra, 2018).
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2.2.2.Concreto.

Sanchez (2001) menciona que el concreto es el mortero mezclado con
agregado grueso y segun Rivva (2013) “El concreto es un material heterogéneo el cual
esta compuesto principalmente de la combinacion de cemento, agua y agregados finos
y gruesos”. Los primeros indicios de un aglomerante con caracteristicas similares al
concreto estan dados por los romanos Plinio y Vitrivius. Plinio (autor) quien se refiere al
concreto como un aglomerante empleado en la construccion de cisternas detallando sus
proporciones, y Vitruvius (arquitecto) quien decia que “hay una especie de arena la cual,
por si misma, posee cualidades extraordinarias... si se mezcla con cal y piedra”. Desde
entonces a 1756, no se hicieron investigaciones sobre el material. El inglés Jhon
Smeaton investiga los morteros en relacion a la construccion de un faro en Eddystone
(Inglaterra). En 1824 Joseph Asphin e I. C. Jhonson patentan el cemento Pdrtland; un
material de polvo fino resultado de materiales calizos y arcillosos en proporciones
calentado en un horno, esta patente permiti6 la investigacion y desarrollo del concreto;
desde los estudios del francés Feret alrededor de 1892 quien “establece los primeros
principios modernos para el proporcionamiento de mezclas de mortero o concreto”,
hasta la década de los 70 donde es reemplazada la recomendacion ACI 613-54 por ACI
211-71 del American Concrete Institute que recomienda la seleccién de las proporciones

del concreto normal, teniendo modificaciones hasta 1985 (Rivva, 2013).

2.2.3.Concreto translicido.

El concreto translicido, como se ve reflejado en su propio nhombre, es un
elemento fabricado de concreto que tiene la caracteristica principal de permitir el paso
de luz a través del mismo material. Cruz (2011) afirma que para su elaboracién es mas
factible si se coloca fibras Opticas en el concreto, que facilitan el paso de luz de una cara
del bloque de concreto hacia la otra cara, pero al mismo tiempo su costo se eleva hasta
5 veces mas en relacion al costo del concreto comin segun la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de La Salle (2004). El diario Universal (2008) menciona que se eleva a

700 dolares por metro cubico, 30 veces mas que el metro cubico de concreto tradicional.

En un inicio Bill Price fabric6 en 1999 el primer concreto translicido,
asegurando haber obtenido un 25% de transmitancia reemplazando los agregados
comunes por elementos en translucidos como el vidrio y plastico (Hoyos, 2012).

Posiblemente esto se debid a la dosificacion entre la cantidad de mortero y la del vidrio,
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o el tamafio del ancho del elemento como en la tesis de Ary Hoyos (2012), que propone
el concreto translicido con fluorita o fluoruro de calcio, un material natural que presenta
la propiedad de translucidez que, al combinarla con mortero de cemento y arena, obtiene
propiedades similares a la de los casos antes mencionados. Hoyos muestra mediante
pruebas de propiedades Opticas, que a mayor espesor del bloque el porcentaje de

transmitancia de luz es menor.

2.2.4.Mortero.

Sanchez de Guzman (2001) en su obra “TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y
DEL MORTERO?” define al mortero como “la mezcla de un material aglutinante (cemento
portland y/o otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y
eventualmente aditivos”, estos elementos al combinarse y endurecer presentan
propiedades similares a las del concreto. El mortero debe ser de facil colocacion, la
manejabilidad esta relacionada con la consistencia obteniendo tres tipos en relacion a
su fluidez. Para el disefio de la investigacion se usa la consistencia media (plastica) por
ser la més pertinente en el uso de mamposteria. Dentro de las propiedades del mortero
se encuentran también la capacidad de retener agua (retentividad) asi aumentando la

trabajabilidad, el proceso de fraguado, resistencia final y adherencia.

2.2.5.Concreto de mortero y vidrio como agregado grueso.

Cabrera (2014), en su tesis de grado “COMPARACION DE LA RESISTENCIA
DE ADOQUINES DE CONCRETO Y OTROS ELABORADOS CON VIDRIO
RECICLADO, CAJAMARCA, 2014”, resalta la importancia de usar vidrio como agregado
grueso y como su uso con la mezcla en un mortero lo convierte en concreto. Mediante
una metodologia de comparacion determiné que reemplazando el 50% de agregado
grueso con vidrio (molido) se obtiene mayor resistencia que un adoquin de concreto
convencional, estableciendo muestras de 5%, 10%, 15%, 25% de vidrio hasta tener 50%

como el limite maximo de vidrio en la muestra.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Vidrio.

El vidrio se define como “una sustancia sélida, sobrefundida, amorfa, dura,
fragil, que es complejo quimico de silicatos sélidos y de cal” (MVCS, 2015). Este material
incoloro es el que permite la transmitancia de luz en cualquier lugar que sea colocado,
resultando en una relacion directa entre el vidrio y el mortero (concreto), el vidrio llega a
ser translicido porque lleva la luz de una cara de este elemento que esté expuesta a la
luz a la otra cara que no esté expuesta. El vidrio tiene también la caracteristica de resistir

altas temperaturas y a la radiacion UV (Cruz, 2011).

2.3.2. Cemento.

El cemento se puede definir como “un material aglutinante que presenta
propiedades de adherencia y cohesion, que permite la unién de fragmentos minerales
entre si, formando un todo compacto” (ASOCRETO. 2014).

El termino cemento en construccidn se refiere a agentes que mezclados con
agua se obtiene una pasta aglutinante en estado plastico en un inicio, estas particulas
que se convierten en agentes aglutinantes son conocidos como cementos hidraulicos
cuando llegan a mezclarse con agua, a su vez pueden ser mezclado con otros
elementos y moldeado al mismo tiempo, logrando después de un tiempo una reacciéon
quimica haciendo que la pasta fraglie y se endurezca. Cabe mencionar que la mezcla
de cemento con agregados finos y agua, se obtiene el mortero y cuando se mezclan los
anteriores componentes con agregados gruesos se obtiene el concreto (Bardales y
Neyra, 2018).

2.3.3. Arena.

La arena se define como un agregado obtenido de arena natural o depésitos
de grava siendo una “sustancia soélida o particulas afadidas intencionalmente al
concreto que ocupan un espacio rodeado por pasta de cemento, de tal forma, que en
combinacién con esta proporcionan resistencia mecanica, al mortero o concreto”
(ASOCRETO. 2014).
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La arena es un agregado también conocido como &rido, es un “material inerte,
de forma granular, natural o artificial” que mezclado con el cemento Portland y con agua
conforman una piedra artificial conocido como mortero, y si se le afiade agregados
gruesos conforman el concreto. La arena garantiza una buena adherencia con la pasta
endurecida de cemento, este elemento se puede encontrar en cerros como arena de
forma angular y textura rugosa, o en rios como arena de formar redonda y textura lisa
(Sanchez, 2011).

2.3.4. Agua.

El agua es el componente que tiene un papel predominante en la reaccién del
cemento durante el estado plastico, de fraguado y endurecido de un mortero o concreto.
El agua de mezclado esté definida como la cantidad por volumen unitario del concreto
gue requiere el cemento, en esta nueva estructura de pasta de cemento hidratada de
encuentra agua no evaporable y también agua evaporable, el agua no evaporable o de
hidratacion es aquella que reacciona quimicamente con el cemento y el agua restante
(evaporable) es la que se puede, o no, perder al momento del fraguado, aquella que se
vuelve a aprovechar en la mezcla es el agua de adsorcion que es una capa molecular
fuertemente atraida al gel. Se recomienda que el agua para la mezcla sea potable sin

pronunciado olor ni sabor (Sanchez, 2011).

2.3.5. Resistencia ala compresion.

La resistencia a la compresion es lo que puede soportar un material a fuerzas
externas que comprimen su cuerpo, Rivva (2013) menciona que la resistencia es “el
maximo esfuerzo que puede ser soportado” por alglin material y a su vez afirma que la
resistencia es la caracteristica mas importante que se considera en el concreto. Segln
la Real Academia Espafiola (2016) la compresion es la “presion a que esta sometida un
cuerpo por la accion de fuerzas opuestas que tienden a disminuir su volumen”. Los
calculos de resistencia a la compresion de un material, especialmente en concreto, es
muy importante para determinar las caracteristicas del elemento y donde puede ser

usado.

Para obtener la medida de resistencia a la compresion, se aplica carga sobre
la cara superior de probetas en formas cilindricas o cubicas mediante una prensa a una
velocidad de 25 MPa/s segun la NTP 339.034, conforme se presione la probeta ocurrira

la falla indicando la resistencia maxima a la compresion de la probeta, esta carga
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méxima se divide entre el &rea de la seccion transversal de la probeta obteniéndose asi
el esfuerzo de rotura del concreto. La resistencia maxima a la compresion se toma a los

28 dias de edad del concreto (Bardales y Neyra, 2018).

2.3.6. Transmitancia de luz.

Segun Hoyos (2012), la transmitancia de luz es una propiedad Optica que se
da cuando la energia en forma de luz se disipa por un material atravesandolo de un lado
al otro, la energia disipada en la cara de salida es igual a la energia disipada en la cara
de entrada, afirmando que “después de atravesar completamente el material, el haz de
luz sale con una intensidad reducida final que no es otra cosa que la intensidad
transmitida.” Para Martin (1975) este fendbmeno 6ptico se llama “Dispersion Raman”
describiéndolo como un proceso fisico “cuando se hace pasar un haz de radiacién
paralelo a través de un gas, liquido o solido transparente, sin que se produzca absorcion,
parte de la energia se dispersa en todas direcciones y puede verse lateralmente”. Esta
transmitancia de luz puede ser medible mediante formulas matematicas y medibles a
través de un espectrofotobmetro segin Hoyos (2012) y Martin (1975), y también medible
por un luxdbmetro segun Restrepo (2013) citado y usado en la investigacién de Bardales
y Neyra (2018).

Para determinar la translucidez de un elemento se realiza ensayos midiendo la
intensidad luminosa en un ambiente con buena iluminacion natural utilizando un
luxdbmetro que expresa la intensidad en lux. Un lux es la unidad para determinar la
iluminacién o nivel de iluminacién que recibe en la direccién perpendicular (Bardales y
Neyra, 2018).

2.4. Definiciéon de términos basicos

e Concreto. Mezcla de cemento y agregados finos y gruesos mas agua, usado en la

construccioén, capaz de unir elementos y dar resistencia (Rivva, 2013).

e Concreto translicido. Concreto con la propiedad de permitir el paso de luz a

través del mismo (Barbaran. 2013).

e Fluido. De consistencia blanda, facil de trabajar o que puede ser moldeable
(Sanchez, 2004).
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Mamposteria. Pieza o elemento que en conjunto hacen un muro que sirve para

separar o de cerramiento del espacio arquitecténico (MVCS, 2015).

Mortero. Pasta de cemento, agregado fino (arena) y agua sin agregados gruesos

usados en la construccién (Sanchez, 2004).

Reciclado. Todo residuo que a través de un tratamiento adecuado puede ser usado

como materia prima para un nuevo producto (INACAL, 2017).

Resistencia a la compresion. Caracteristica de un elemento que puede soportar

fuerzas de presion sobre el propio elemento (Rivva, 2013).

Transmitancia de luz. Cantidad de luz que atraviesa una muestra después que
una cantidad de luz incidié sobre la misma muestra, representada normalmente en

tanto por ciento (Universidad de Coérdoba, 2005)
Translicido. Elemento por el cual la luz o las irradiaciones atraviesan sufriendo

algunas dispersiones, por lo que las imagenes detras del material transltcido lucen

poco nitidas o borrosas (Bolivar, 2020)
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CAPITULO IlI
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general.

e Eluso de vidrio como sustituto del agregado grueso del concreto translicido
permite obtener una aceptable resistencia a la compresién y oOptima

transmitancia de luz para su uso como unidad de albafileria.

3.1.2. Hipotesis especificas.

e Eluso de vidrio como sustituto del agregado grueso del concreto translicido
en diferentes proporciones permite obtener diferentes resistencias a la

compresion sin afectar su transmitancia de luz.

¢ Eluso de vidrio como sustituto del agregado grueso del concreto translicido
en diferentes proporciones permite obtener diferentes porcentajes de
transmitancia de luz sin afectar su minima resistencia a la compresion para

su uso como unidad de albanileria.

3.2. Variables

3.2.1. Variable independiente.
e Vidrio

3.2.2. Variables dependientes.

e Resistencia a la compresion.

e Transmitancia de luz.
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3.3. Operacionalizacion de los componentes de la hip6tesis
Titulo Transmitancia de luz y resistencia a la compresién del concreto transltcido con vidrio como sustituto del agregado grueso para su
uso como unidad de albafiileria

Definicion operacional de las variables

transmitancia de luz sin afectar su
minima resistencia a la
compresion para Su uso COmMo
unidad de albaiiileria.

transmitancia de luz puede ser medible
mediante un luxémetro.

Porcentaje

%

T L Fuente o
Hipotesis Definicion Variables Dimensiones | Indicadores instrumentos de
recoleccion de datos
Hipotesis general Este material incoloro es el que permite la Variable
e El uso de vidrio como sustituto | transmitancia de luz en cualquier lugar | Independiente
del agregado grueso del concreto | que sea colocado, resultando en una Volumen cm3
translicido permite obtener una | relacion directa entre el vidrio y el mortero Registro
aceptable resistencia la | (concreto), el vidrio llega a ser transltcido - .
= - Vidrio Porcentaje %
compresion y Optima | porque lleva la luz de una cara de este
transmitancia de luz para su uso | elemento que esté expuesta a la luz a la
como unidad de albanileria. otra cara que no esté expuesta.
Hipotesis especificas L i i A Vanat_)les
a resistencia a la compresion es lo que | pependientes
e EL uso de vidrio como sustituto | puede soportar un material a fuerzas
del agregado grueso del concreto | Xternas que comprimen su cuerpo, Resistencia
transltcido en diferentes | Segun la Real Academia Espafiola (2016) _ _ ala kg/cm2 Maguina Universal
proporciones  permite  obtener | la compresion es la “presién a que esta | Resistencia a compresion MPa
diferentes  resistencias a la | Sometida un cuerpo por la accion de | la compresion
compresion  sin  afectar su | fuerzas opuestas que tienden a disminuir
transmitancia de luz. su volumen”.
e El uso de vidrio como sustituto
del agregado grueso del concreto | | 5 yransmitancia de luz es una propiedad
transldcido en  diferentes | gptica que se da cuando la energia en .
proporciones  permite  obtener | forma de luz se disipa por un material | Transmitancia Translucidez Lux ;
diferentes porcentajes  de | atravesandolo de un lado al otro, Esta de luz Luxometro

Cuadro 2: Operacionalizacion de los componentes de la hipotesis
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacién geogréfica

La investigacion se realizé en el Laboratorio de Concreto de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Privada del Norte con sede en Cajamarca ubicado en la
sierra norte del Perd, exactamente en el Jr. Irene Silva 231 esquina con la Av. Via de

Evitamiento s/n cuadra 15.

Ubicacion
e Departamento: Cajamarca
e Provincia: Cajamarca
o Distrito: Cajamarca

o Campus Universitario — UPN

Santa Ana

Colegm Medlco‘

- \ L ‘, A
(‘} "e\(@amarca ~

! J..a' ‘ N -'%M.

Figura 1: Imagen satelital de la ubicacion del proyecto en estudio

Fuente: Google Maps
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4.2. Disefio de lainvestigacion

En esta investigacion se manipularon intencionalmente sus variables para
probar la hipétesis planteada, es asi que esta investigacion fue experimental porque
midié las reacciones de resistencia a la compresion y transmitancia de luz en la
sustitucion controlada del agregado grueso por vidrio de 3 mm de espesor e incoloro en
un concreto. Esta sustitucion en diferentes dosificaciones permitié comparar los datos
obtenidos entre ambos grupos de evaluacion con el fin de obtener el disefio 6ptimo para
obtener un ladrillo de concreto translicido en la ciudad de Cajamarca.

4.2.1. Materiales utilizados en el concreto translticido.

4.2.1.1. Agregados.

4.2.1.1.1. Agregado fino.

El agregado fino que se us6 es el extraido de la cantera del Gavilan, y
comercializada en la Av. San Martin cuadra 10 esquina con Jr. Huacaloma.
Para hallar el médulo de finura se us6 la Norma Técnica Peruana 400.012,
MTC E204 y ASTM C136, los valores fueron recogidos en una ficha de
observacion adjuntada en el Anexo Il. El contenido de humedad del agregado
fino se obtuvo usando la NTP 339.127, MTC E 108 y ASTM D2216, recogiendo
los datos en la ficha de observacion mostrada en el Anexo lll. La densidad
aparente secay la absorciéon de la arena fueron encontrados usando la Norma
Técnica Peruana 400.022 y sus equivalentes en MTC E205 y ASTM C128,
estos valores fueron monitoreados en una ficha de observacion adjuntada en

el Anexo IV.

4.2.1.1.2. Agregado Grueso.

El agregado grueso fue reemplazado por vidrio incoloro, exactamente tiras de
vidrio de 1 cm de ancho por el 5 cm de largo que es el espesor de los
especimenes de concretos fabricados para la investigacion, y con un espesor
de 3 mm pues es mas resistente al de 2mm y mas facil de manipular (cortar)
gue el de 4mm. Se obtuvo del reciclado de una vitrina que anteriormente fue

obtenida de la vidrieria El Dorado ubicada en Jr. Guillermo Urrelo 841.
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Segun la Norma Técnica Peruana 400.050, se considera al vidrio como residuo
no peligroso en la clasificacion de residuo reciclado pues debido al tratamiento
gue se le dio al vidrio, pudo ser empleado “como materia prima de un nuevo

producto, luego de un tratamiento adecuado” (INACAL.2017).

4.2.1.2. Cemento.

El cemento usado en la investigacion fue el Cemento Pacasmayo Portland Tipo
I, se determiné su peso especifico utilizando Norma Técnica Peruana 334.005,
MTC E610 y ASTM C188, los resultados fueron recogidos en una ficha de
observacién adjuntada en el Anexo V.

4.2.1.3. Agua.

La calidad del agua que se empled para la fabricacion y curado por inmersion
de los concretos translicidos fue potable, sin materiales perjudiciales como
materia organica, aceites, etc, obtenida del grifo del Laboratorio de Concreto

de la Universidad Privada del Norte.

4.2.2. Elaboracion de los especimenes de concreto transllicido para los

ensayos.

Al usar el vidrio como sustituto del agregado grueso, y este agregado grueso
combinado con el mortero se obtiene un concreto como lo afirma Sanchez (2001), para
la fabricacién del concreto translicido se planteé disefiar primeramente el mortero
debido a que los referentes Bill Price y Aron Lozonci, y los investigadores Hoyos (2012)
y Bardales y Neyra (2018), usan una pasta de mortero que envuelve los elementos
translucidos permitiendo el paso de luz entre los bloques. Es asi que también se plante6
la distribucion de colocacién de tiras de vidrio en distintos porcentajes en el mortero para

que permitan el paso de luz de un lado al otro.

4.2.2.1. Diseio de Mortero.

Se disefi6 un mortero para una resistencia de 210 kg/cm2 o 20.594 MPa,
tomando las investigaciones de Bosch (2011) y de la cual se guian Bardales y

Neyra (2018) para desarrollar su propia investigacion. Sanchez de Guzman
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(2001) recomienda hacer el disefio del mortero por peso pues es mas
econdmico y con mayores ventajas técnicas que hacerlo por volumen. El autor

indica que pasos a seguir:

Paso 1. Determinacion de tipo de arena.

Debe ser limpia y bien gradada para su trabajabilidad, siendo preferible
aquellas disponibles en la zona, Las arenas limpias de forma cubica y textura
rugosa se encuentran en canteras y las de forma redondeada y textura lisa se
encuentran en los rios. Dependiendo del tipo de arena, se debe encontrar su
moddulo de fineza segun la Norma Técnica Peruana 400.012.

Paso 2. Determinacion de relacion agua-cemento.

La relacion agua-cemento no solo esta determinada por los requisitos de
resistencia, asi como el concreto, también por factores como la retraccion,
adherencia, durabilidad entre otros. Debido a los diferentes tipos de materiales
en la mezcla del mortero, se producen distintas resistencias con la misma
relaciébn agua-cemento, sin embargo, en las siguientes figuras se puede ver la
correspondencia para las arenas limpias de forma redondeada y textura lisa

(Figura 2), y de forma cubica y textura rugosa (Figura 3).
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Figura 2: Correspondencia entre los valores de relacion agua-cemento y resistencia a la
compresién para morteros hechos con cemento Portland tipo |y arena de forma
redondeada y textura lisa
Fuente: Sdnchez, 2001
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Figura 3: Correspondencia entre los valores de relacion agua-cemento y resistencia a la

compresién para morteros hechos con cemento Portland tipo | y arena de forma angular

y textura rugosa
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 3. Seleccidn de la consistencia (seca, plastica, fluida).

Segun el tipo de mortero que se requiera en la obra, se escoge la consistencia

deseada como se muestra en el cuadro 3.

) Condiciones ) ) Ejemplo de
i i Fluidez Ejemplo de tipos de i
Consistencia de sistema de
% L estructura L
colocacion colocacién
Reparacion, .,
. . Proyeccion
Secciones recubrimiento de .
Dura ) i B neumatica, con
80— 100 sujetas a tuneles, galerias, i
(seca) ) L, vibradores de
vibracion pantallas de
. o . formaleta.
cimentacion, pisos.
i Pega de mamposteria,
Media L . . ~ Manual con palas y
L 100 -120 | Sin vibracion baldosines, pafietes y
(pléstica) . palustres.
revestimientos.
Pafietes rellenos de
) mamposteria
Fluida L L Manual, bombeo,
} 120 - 150 Sin vibraciéon estructural, morteros . B
(himeda) ) inyeccion.
autonivelantes para
pisos.

. Cuadro 3: Fluidez recomendada del mortero para diversos tipos de estructuras y

condiciones de colocacién
Fuente: Sanchez, 2001



Paso 4. Determinacion de los factores que influyen en el contenido de

agua.

Se considera la siguiente ecuacion para determinar el factor que influyen en el

contenido de agua.

A
—_ =K bn
I e

Ecuacion 1: Agua-cemento en relacién de consistencia requerida de la pasta de cemento
Fuente: Sdnchez, 2001

A/C: Relacién agua-cemento.

n: Proporcion de la mezcla (nUmero de partes de arena por una parte de
cemento en peso).

b: Valor que relaciona la consistencia requerida, médulo de finura, forma y
textura de la arena.

e: base de los logaritmos neperianos (e=2.7183).

K: valor de la relacion agua-cemento para la consistencia requerida en términos

de fluidez de la pasta de cemento.

El valor de A/C se realiza con la resistencia a la compresion que se desee llegar
del mortero detallado en los cuadros del paso 2. Para determinar K se
confecciona varias pastas de cemento a utilizar y cada una con diferentes
contenidos de agua con el fin de establecer los porcentajes de flujo necesarios,
y asi elaborar una grafica como se muestra en la Figura 3. Para realizar el

ensayo se utiliza la mesa de flujo segun la norma ASTM-C230.
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Figura 4: Porcentaje de flujo vs relacién agua-cemento
Fuente: Sanchez, 2001
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W

El factor b, es aquel que relaciona la consistencia requerida (seca, plastica o
fluida) con el moédulo de finura de la arena (redondos y lisos o angulares y

rugosos).

. : Médulo Arena de granos Arena de granos
Consistencia : :
de Finura | redondos y lisos | angulares y rugosos

1.7 0.3293 0.3215

Seca 2.2 0.3110 0.3028
(90%) 2.7 0.2772 0.2930
3.2 0.2394 0.2494

1.7 0.3242 0.3238

Plastica 2.2 0.3033 0.2947
(110%) 2.7 0.2734 0.2879
3.2 0.2368 0.2477

1.7 0.3172 0.3216

Fluida 2.2 0.2927 0.3003
(130%) 2.7 0.2687 0.2949
3.2 0.2340 0.2629

. Cuadro 4: Valores de b para distintas consistencias y médulos de finura de la arena
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 5. Determinacion de la proporcion 1:n.

Ya conocidos los valores de A/C, Ky b, se debe despejar la ecuacion siguiente

para hallar el valor de n.

In (%) — In(K)

n= b
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Ecuacion 2: Determinacion de la proporcién 1:n
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 6. Calculo del contenido de cemento.

Este valor se obtiene a partir de los volimenes que conforman 1m3 de mortero.

Ve+V,+A=1m3

V¢: volumen de cemento

V,: volumen de arena

A: peso o volumen de agua

Considerando que densidad es igual al peso entre volumen, se obtiene la

siguiente férmula.

C: cemento en kg

G.: peso especifico del cemento (y,)

a: arena en kg

G,: peso especifico aparente seco de la arena

A: volumen de agua en kg o |

El autor reemplaza valores de a = nC y A = CKe?™ (Sanchez, 2001), entonces

reemplazando ecuaciones y factorizando se obtiene el siguiente resultado.

Considerando la ecuacion A = CKe?", se deduce que A/C = KeP™.
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1m3

(G +3+0)

Ecuacién 3: Determinacion del contenido de cemento
Fuente: Sanchez, 2001

C =

Paso 7. Determinacion del contenido de agua.

En el paso 2 se conoce la relacion agua-cemento y con el paso anterior (paso
6) se conoce el contenido de cemento, se resuelve la formula siguiente para

determinar el contenido de agua.

Ecuacion 4: Determinacion del contenido de agua
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 8. Determinacion del contenido de arena.

Obtenido el valor de n (paso 5) y el valor del contenido de cemento (paso 7), el

contenido de arena se determina con la siguiente férmula.

a=nC
Ecuacién 5: Determinacion del contenido de cemento
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 9. Ajustes por humedad de arenay célculo paralas pruebas

respectivas.

Como en el concreto, el agua de absorcion de la arena no es parte del agua de
mezcla, y esta arena presenta algin grado de humedad (dependiendo de
condiciones de almacenamiento) se necesitaria determinar ese grado de

humedad y hacer las correcciones pertinentes.

28



4.2.2.2. Colocacion de vidrio en mortero (dosificacion).

El vidrio como agregado grueso y componente transportador de luz
(dependiendo del modo de colacién) deben estar colocado dentro del bloque,
para que ocurra esta combinacién. El vidrio escogido fue de 3 mm por ser
resistente y mas posible de cortar segun las medidas planteadas con un largo
de 12 y 5 centimetros para ocupar el ancho del espécimen y un centimetro de
ancho, estos cortes fueron logrados con un cortador de vidrio y después de
preparado el mortero disefiado, se colocan capas de mortero y entre cada capa
van los vidrios, tocando en cada extremo una cara del molde o gavera para

fabricar las probetas de concreto translucido.

Bardales y Neyra (2018) recomiendan hacer probetas cubicas para las pruebas
de translucidez, es asi que los dados de concreto fueron disefiados de 5 cm en
todos sus lados similares a la investigacion de Franco, Perez. y Cruz (2013),
de esta manera se obtuvo un area en sus caras de 25 cm2 cada una. Lo que
se plante6 fue colocar en la mezcla diferentes dosificaciones de vidrio,
ocupando desde el 14.4 % hasta 28.8% del volumen total del concreto y que
cada tira de vidrio en su interior este ubicada de tal manera que los dos lados
mas opuestos del vidrio estén en cada lateral del concreto, es asi que la luz
puede ser transmitida, mediante el vidrio, de un lado del espécimen hacia el

otro lado.

Vidrio

7

|
|
Concreto
P

Figura 5: Ubicacioén del vidrio en relacion a las caras del concreto.
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4.2.3. Ensayo de los especimenes.

4.2.3.1. Resistencia alacompresion.

Para los ensayos de compresion se fabricaron especimenes cubicos de 5 cm
x 5 cm x 5 cm, se desarrollaron las pruebas de resistencia a la compresion
mediante la Norma Técnica Peruana 399.613 y 339.604 en las edades de 7, 14
y 28 dias, por cada edad y dosificacion se ensayaron 3 probetas con el fin de
obtener un promedio de las cargas maximas que soportan los especimenes,
algunas de las probetas fueron descartadas debido a que tuvieron altas
cantidades de vidrio en su dosificacion que no permitieron que el dado de
concreto pueda formarse correctamente, obteniendo un méaximo de 28.8% de

vidrio.

También se realizaron ensayos a compresion con especimenes cubicos de 23
cm x 12 cm x 9 cm obteniendo resultados en la edad de 7 dias, estos resultados
sirvieron para proyectar la resistencia de los especimenes de cinco centimetros
por lado en edad de 28 dias para ladrillos de concreto translicido con medidas
de 23 cm x 12 cm x 9 cm. Este proceso de proyeccion fue siguiendo la
investigacion de Garral6n (1983), en la que menciona que se puede obtener
valores de correlacion utilizando los valores de los especimenes para obtener
un valor de conversion que varia muy poco de la recta de regresion, la recta de
regresion es una representacion de los puntos obtenidos en un plano
cartesiano de ejes correspondiente entre las tensiones de rotura de dos
distintos tamarfios de probetas (fabricados con los mismos materiales y en las

mismas condiciones).

En la Figura 6 se puede apreciar la recta de regresion que corresponde a una
ecuacion lineal en un sistema cartesiano de ejes Ay C, siendo A un espécimen
de mayor tamafio que C, por lo que se puede apreciar un valor mayor en el eje
horizontal que en el eje vertical. El autor también menciona que la recta de
regresion no representa una ubicacion exacta de todos los puntos dentro de la

recta, pero que si estdn muy préximos a ella.
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214,038 1

Fig. 5.

Figura 6: Recta de regresion en un sistema cartesiano de valores Ay B

Fuente: Garralon, 1983

4.2.3.2. Transmitancia de luz.

Para el ensayo de transmitancia de luz se utiliz6 un espécimen de 5 cm x5 cm
X 5 cm por cada dosificacion usada para la resistencia a la compresion. La
manera de llevar a cabo este ensayo es recogida de la tesis de Cadavid (2013)
y citada por Bardales y Neyra (2018), la investigacion menciona que las
probetas de concreto secas en temperatura ambiente fueron colocadas sobre
una caja con una cavidad en la parte superior para que la luz pase a través de
ella, y una abertura en la parte inferior de la caja para la colocacion del
luxdbmetro y obtener el registro de la cantidad de lux que atraviesa el concreto

translicido.

Para las pruebas de transmitancia de luz de los concretos translicidos con
vidrio se decidi6 colocar la abertura de la caja en una cara lateral en la que
estaria cada espécimen estudiado, de esta manera se proyectd once
intensidades de luz sobre los concretos translicido registradas mediante un
luxémetro y posteriormente se tomoé registro de la luz que pudo ser transmitida
tras los especimenes con el mismo luxémetro, estos datos fueron llevados a
porcentajes de transmitancia de luz transmitidos a través del concreto
translicido en relacién al total que esta expuesto el espécimen, asi pudiendo
llegar a comparar entre todas las dosificaciones para obtener la méas alta

transmitancia de luz.
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Figura 7. Propuesta de toma de datos de transmitancia de luz

4.3. Métodos de la investigacion

e Tipo. La investigacion es experimental; busca obtener caracteristicas especificas
de la unidad de mamposteria de concreto translicido directamente relacionados
con los materiales que la conforman (agua, cemento, arena y vidrio). Se
manipularon estos materiales para observar su efecto sobre la variable de
resistencia a la compresiéon y transmitancia de luz, esta manipulacion se hizo
mediante dosificaciones de los materiales para evaluar los bloques ante fuerzas de
compresion en una maquina universal. Posteriormente se evaluaron los blogues
distintamente dosificados y se determinaron cuales son las muestras que influyen
positivamente en la transmitancia de luz mediante un luxémetro, finalmente
obteniendo ambos resultados se determin6 cual dosificacion tiene mayor grado de
transmitancia de luz y a la vez puede ser usado como unidad de albafileria segun

la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Nivel. Llega a tener un nivel de estudio explicativo pues manipula sus variables

para medir sus efectos y usa simulaciones para obtener un andlisis cuantitativo

e Meétodo. Se empled la metodologia cientifica basada en el procedimiento deductivo
pues se obtienen conclusiones logicas y validas que se extraen de un conjunto de
teorias, empleandose también el método cuantitativo pues la hipotesis se valida con
resultados numéricos, estableciéndose asi, la relacion entre la resistencia a la

compresion y transmitancia de luz de las muestras de concreto translucido.
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4.4. Pob

lacion, muestra, unidad de andlisis y unidad de observacion

Poblacion.
La poblacién de estudié de la investigacién fueron todas las probetas de

concreto translicido con vidrio

Muestra.

La muestra fue un total de 114 especimenes, 54 de ellos tenian medidas de 23
cmx 12 cm x 9 cm, de los cuales solo se pudo someter a compresion 9 ladrillos
a la edad de 7 dias (los deméas no pudieron ser evaluados por la resistencia
limitada de 100,000 kg de la maquina universal y también que algunos ladrillos
no se formaron correctamente por la adherencia del vidrio al mortero). Fueron
también 54 especimenes cubicos de cinco centimetros en sus lados para ser
sometidos a compresion (18 a 7 dias, 18 a 14 dias y 18 a 28 dias) sin embargo
solo se llegd a comprimir 27 cubos de concreto, que fueron los que si se
formaron correctamente con 3 dosificaciones distintas. De la misma manera se
elaboraron 6 especimenes mas para ser sometidos a pruebas de transmitancia
de luz, sin embargo, solo 3 estuvieron formados correctamente para la prueba

al haber una buena adherencia del vidrio con el mortero.

El tipo de muestreo usado no es probabilistico debido a que las probetas
usadas no se calcularon con métodos estadisticos, empleandose el juicio de
expertos porque se determinaron un numero especifico de especimenes
baséndose en la cantidad minima de probetas necesarias para encontrar un
promedio y los porcentajes de vidrio que pueden tener las mismas probetas,
siendo de 14.4%, 18%, 19.2%, 21.6%, 24% y 28.8%.

Tabla 1: NUmero de probetas por ensayo para especimenes de 23cm x 12cm x 9cm

Vidrio Pruebas de compresion Prueba de Muestras
7 dias 14 dias 28 dias transmitancia de luz

14.4% 3 3 3 0 9
18% 3 3 3 0 9
19.2% 3 3 3 0 9
21.6% 3 3 3 0 9
24% 3 3 3 0 9
28.8% 3 3 3 0 9
TOTAL 54
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Tabla 2: Nimero de probetas por ensayo para especimenes de 5 cm en sus lados

Vidrio Pruebas de compresion Prueba de Muestras
7 dias 14 dias 28 dias transmitancia de luz

14.4% 3 3 3 1 10
18% 3 3 3 1 10
19.2% 3 3 3 1 10
21.6% 3 3 3 1 10
24% 3 3 3 1 10
28.8% 3 3 3 1 10
TOTAL 60

4.5, Téc

Unidades de analisis.
La unidad de analisis de la tesis desarrollada se denominé probeta o espécimen

de concreto translucido.

Unidad de observacion.
Fue mediante observacion realizada a los equipos y registrada en fichas de

observacién durante la ejecucion de los ensayos.

nicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Técnicas.

Consulta de bibliografica como reglamentos, articulos y tesis de investigacion,
paginas web de internet para analizar la informacién sobre los temas en la
investigacion.

Recopilacién de datos especificos de cada material para los ensayos del
concreto transltcido en el Laboratorio de Concreto.

Clasificacion de datos de los ensayos para el concreto translucido.
Procesamiento de datos de los ensayos para el concreto translucido.

Recopilacién de datos de los ensayos para el concreto translacido.

Instrumentos.
Formatos de pasos a desarrollar para registro de actividades.
Guia de observacion.

Equipos de medicion.
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4.6. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacién

Procesamiento de datos.

¢ Mediante la bibliografia presentada se buscé dar respuesta a la hipétesis de la
investigacion.

e Se realiz6 la elaboracion del mortero segun los pasos detallados por Sdnchez
(2011) con los materiales locales y se mezclé con vidrio segun las
dosificaciones propuestas.

e La informacion obtenida de las diferentes dosificaciones de concreto
translicido fueron procesadas a través del programa computarizado Microsoft
Excel 2016, obteniendo resultados promedios y gréaficos para su interpretacion

y discusidn de resultados de cada dosificacion de los especimenes.

Anélisis de la informacion.

o Los datos cuantitativos fueron analizados en graficos de lineas obtenidos al
procesar los datos en el software de Microsoft Excel. Debido a las distintas
dosificaciones de vidrio de los especimenes, se obtuvo diferentes resultados
en los ensayos de resistencia a la compresién y transmitancia de luz,
obteniendo resultados fehacientes sobre que dosificaciones son las mejores
para transmitir luz y resistir a la compresion. Para esto se realizé los analisis
estadisticos de: (a) Recta de regresion de la resistencia a la compresion de
especimenes con 14.4%, 18% y 21.6% de vidrio, (b) Resistencia a la
compresion de los especimenes, (c) Transmitancia de luz por cada espécimen
en distintas intensidades de luz recibida, (e) Comparacion de resistencia a la

compresion y transmitancia de luz.

4.7. Equipos, materiales, insumos, etc

Equipos.
e Maquina Universal.
e Luxémetro.
e Balanza electrénica.

° Horno.
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Materiales.

Gavera metélica para probetas de concreto de 23 cm x 12 cm x 9 cm.
Gavera de madera para probetas de concreto de 5cm x5 cm x5 cm.
Equipos de proteccién personal.

Balde para mezcla.

Cortador de vidrio.

Le Chantelier.

Termometro.

Fiola.

Pipeta.

Taras.

Tamiz.

Insumos.

Cemento Portland Tipo | Pacasmayo.

Arena proveniente de la cantera de El Gavilan.
Vidrio incoloro de 3mm de espesor.

Agua limpia del Laboratorio de Concreto.

36



4.8. Matriz de consistencia metodolégica

resistencia a la compresion
para su uso como unidad
de albafiileria.

transmitancia de luz de
las muestras de
concreto translicido

Titulo | Transmitancia de luz y resistencia a la compresién del concreto transltcido con vidrio como sustituto del agregado grueso para su uso como unidad de albafileria
Fuentes o
(Ij:ormulacmn Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores |nformac_|9n de Metodologia Poblaciony
el problema recoleccion de muestra
datos
Pregunta _ T Variable Tipo: .
ger?eral Objetivo general Hipdtesis general Independiente Lap investigacion  es Egb,::gg;ggén o estudis
Determinar la experimental; ~ busca | ;o T investigacion
. . c obtener caracteristicas
influencia del uso de | El uso de vidrio como especificas de la unidad fueron todas las
vidrio como sustituto | sustituto  del agregado de mamposteria de | Probetas de concreto
del agregado grueso | grueso del concreto Volumen cm3 concreto  translicido | transiucido con vidrio
del concreto | translicido permite obtener Registro directamente
o translicido en la | una aceptable resistencia Vidrio Porcentaje % relacionados  con los |\, o
¢Cudlesla | resistencia  a la | la compresién y 6ptima materiales  que  la | ‘oS fue un total
influencia del | compresién y la | transmitancia de luz para ConforTan (@gua, | 4o 114 especimenes, 54
| transmitancia de luz | su uso como unidad de \Clmg)n O &M@ Y de ellos tenian medidas
usodevidrio | hara sy uso como | albafileria. ' de 23cmx12cmx 9 cm
como sustituto | unidad de albafiileria. Nivel: para  someterlos 53
del agreqado Objetivos Hip6tesis especificas Variables Llega a tener un nivel de gg;”epgfrs'eon”és de 5 om
greg especificos Dependientes estudio explicativo pues | "< jados para ser
grueso del . L manipula sus variables sometidos a ensayos de
Determinar El uso de vidrio como paramedir SUs efectos y | .o ecion (18 a 7 dias
concreto resistencia a la | sustituto del agregado usa simulaciones para | ;o " " oo y 18 a 28
wransiiicido en | compresion del | grueso  del  concreto - ‘C)S;':ﬁ;ﬁvo“” andlisis | 4ia6) 'y de la misma
esserca | & s | reaene o e | e gt
i i i6 i Método: !
la compresion | aumenta la cantidad | obtener diferentes R?()'i:;?:é?éi la | lacompresion MPa Universal Se empled la ertf::;‘ri:?;rfc;%tfubzas
de vidrio en su | resistencias a la metodologia  cientifica ’
yla interior. compresion sin afectar su basad; _ eg . el
itanci transmitancia de luz. procedimiento deductivo | iy es de analisis:
transmitancia pues se  obtienen . e
. P La unidad de analisis de
de luz para su \C,g{i]gglss'oﬂissg)géiazex la tesis desarrollada se
Determinar la | EI uso de vidrio como de unq conunto de | denominé - probeta o
uso como L : junto  de .
transmitancia de luz | sustituto del agregado teorias, empleandose | SSPecimen de concreto
unidad de del concreto | grueso  del  concreto tambien el método | AnStucido.
albafileria? | franslicido a medida | translicido en diferentes cuantitativo ~ pues  la
que aumenta la | proporciones permite hipétesis se valida con |, .. 4 de
cantidad de vidrio en | obtener diferentes Transmitancia Translucidez lux Luxémet reist;gﬂ?gndolingico; observacion:
su interior. porcentajes de de luz _ UXometro relacion  entre . 1a | Fue ~ mediante
transmitancia de luz sin Porcentaje % resistencia a |a | Observacion realizada a
afectar su minima compresion los equipos y registrada

en fichas de observacion
durante la ejecucion de
los ensayos.

Cuadro 5: Matriz de consistencia metodologica
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Disefio de mortero.

Se disefié el mortero con una resistencia de 210 kg/cm2 o0 20.594 MPa con la
metodologia propuesta por Sanchez de Guzman (2011), y con las normas NTP 334.
005, NTP 339.127, NTP 400.012 y NTP 400.022, encontrando aceptable consistencia y
fluidez con los materiales propuestos de la zona, como arena extraida de la cantera del
Gavilan ubicada en carretera a la costa desde Cajamarca, cemento Portland tipo | y

agua del Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte — Cajamarca.

Paso 1: Determinacion de tipo de arena.

Para hallar el médulo de finura se us6 la Norma Técnica Peruana 400.012, MTC E204
y ASTM C136, obteniendo un mdédulo de finura de 2.85 después de haber seleccionado
500 gr de arena seca y ser separada a través de varios tamices que van de aberturas
mayores a aberturas menores (progresivamente de 4.75 mm a 0.15 mm) y asi
determinar el tamafio de las particulas. La arena fue secada en el horno del mismo
laboratorio, se utilizé una balanza digital para obtener la mayor exactitud en la masa y

los tamices cumplieron con la NTP 350.001.

Tabla 3: Analisis granulométrico del agregado fino.

- Peso Peso Acumulado Acumulado
Tamiz mm retenido retenido retenido pilsa
ar % % L
N° 4 475 51.00 10.20 10.20 89.80
N° 8 2.36 94.30 18.86 29.06 70.94
N° 16 1.18 65.30 13.06 42.12 57.88
N° 30 0.60 41.80 8.36 50.48 49.52
N° 50 0.30 78.00 15.60 66.08 33.92
N° 10 0.15 104.70 20.94 87.02 12.98
Bandeja 64.90 12.98 100.00 0.00
Sumatoria 500.00 100.00
Médulo de 284.96 / 100 = 2.85
finura
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Paso 2: Determinacion de relacion agua-cemento.

Utilizando un tipo de arena de cantera de forma cubica y de textura rugosa y cemento
portland tipo I, se utilizé e interpold en la imagen proporcionada por Sanchez de Guzman
(Figura 8), segun el médulo de finura obtenido en el paso anterior (mf =2.85) y una

resistencia deseada de 210 kg/cm2 se obtiene una relacion agua-cemento de 0.76.
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Figura 8: Correspondencia entre los valores de relacién agua-cemento y resistencia a la
compresién para morteros hechos con cemento Portland tipo | y arena de forma angular
y textura rugosa con un médulo de finura de 2.85
Fuente: Sanchez, 2001

Paso 3: Seleccion de la consistencia.

Para el disefio del mortero para realizar ladrillos de concreto de caracteristicas

translicidas se escogié una consistencia plastica, con 110% de fluidez.

Paso 4: Determinacion de los factores que influyen en el contenido de agua.

Para determinar los factores, se desarrolla la siguiente férmula

A
— =K bn
C e

Ecuacidon 1: Agua-cemento en relacién de consistencia requerida de la pasta de cemento
Fuente: Sanchez, 2001
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Siendo:
A/C: 0.76

n: Proporcion de la mezcla (desarrollado en el paso 5).

b: Valor que relaciona la consistencia requerida, médulo de finura, forma y textura de la

arena. Que para el mdédulo de finura 2.85 y consistencia plastica de 110% se busca

dentro del cuadro elaborado por Sanchez de Guzman entre los modulos de finura 2.7 y

3.2, que da valores a arenas de granos angulares y rugosos entre 0.2879 y 0.2477,

obteniendo un valor para b de 0.2758.

Arena de granos Arena de granos
Consistencia Modulo de Finura }

redondos y lisos angulares y rugosos
1.7 0.3293 0.3215
Seca 2.2 0.3110 0.3028
(90%) 2.7 0.2772 0.2930
3.2 0.2394 0.2494
1.7 0.3242 0.3238
Plastica 2.2 0.3033 0.2947
(110%) 2.7 0.2734 0.2879
3.2 0.2368 0.2477
1.7 0.3172 0.3216
Fluida 2.2 0.2927 0.3003
(130%) 2.7 0.2687 0.2949
3.2 0.2340 0.2629

Cuadro 6: Seleccion del valor de b para 110% de consistenciay moédulos de finura de la

arena de 2.85
Fuente: Sanchez, 2001

e: 2.7183 (base de los logaritmos neperianos).

K: valor de la relacion agua-cemento para la consistencia requerida en términos de

fluidez de la pasta de cemento. Usando como guia el estudio realizado en la

investigacion “Abacos para la relacion a/c de la pasta para diferentes tipos de cemento

en Cajamarca, 2019” (Cerdan, Manosalva, Campos, Medina, Quiroz y Cachi, 2019), se

obtuvo un valor para K de 0.39, siendo el Cemento Portland “Pacasmayo Tipo I” el usado

para el desarrollo de los ladrillos de Concreto Translucido,
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Figura 9: Abaco para mortero con cemento Pacasmayo Tipo |
Fuente: Cerdan, Manosalva, Campos, Medina, Quiroz y Cachi, 2019

Paso 5: Determinacidn de la proporcién 1:n.

Sabiendo los valores anteriores se desarrolla la siguiente ecuacion:

A
In (f) —In(K)
b
Ecuacion 2: Determinacién de la proporcién 1:n
Fuente: Sanchez, 2001

n=

_ In(0.76) —1n(0.39)
N 0.2638
n=2.53

Paso 6: Célculo del contenido de cemento.

Después de haber reemplazado y factorizando la férmula usada en el paso 4, se

reemplaza valores en la ecuacion siguiente.

1000

(6 +3:+2)

Ecuacién 3: Determinacién del contenido de cemento
Fuente: Sanchez, 2001
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C: cemento en kg

lG.: peso especifico del cemento (3.14).

Para determinar el peso especifico del cemento se utilizé tres frascos de Le Chatelier
siguiendo el procedimiento de la NTP 334.005, vertiendo 64 gramos de cemento
Portland Tipo | para cada frasco siendo previamente registradas sus masas en una

balanza digital, obteniendo un peso especifico promedio de 3.14 gr/cm3.

Tabla 4: Peso especifico del Cemento Portland Tipo |

Descripcion UND M-—1 M -2 M-3
Peso de cemento utilizado gr 64 64 64
Volumen inicial cm3 0.5 0.3 0.4

Volumen final cm3 20.9 20.8 20.7

Volumen desplazado cm3 20.4 20.5 20.3

Peso especifico del cemento hidraulico gr/cm3 3.14 3.12 3.15

Peso especifico promedio del cemento gr/cm3 3.14

G,: peso especifico aparente seco de la arena (2.66).

Para obtener el peso especifico aparente seco de la arena se emple6 la NTP 400.022,
se retir6 del agua una muestra del agregado fino que ha estado 24 horas sumergida en
agua, esta muestra es secada para escoger tres muestras de 500 gr de masa siendo
medidas con una balanza eléctrica, a su vez se introdujo agua dentro de tres fiolas
graduadas para determinar su masa, cada muestra de arena se colocé dentro de cada
fiola afladiéndoles agua y agitandolas para determinar las nuevas masas. Después que
la arena repos6 en las bases de las fiolas, se retira el agua y se vertié la arena himeda
de cada fiola en tres taras distintas para ser secadas por 24 horas en el horno del
Laboratorio de Concreto y asi tomar registro de su masa seca (de las taras también
fueron registradas sus mazas para que no sean consideradas al momento de obtener
los resultados finales). El peso especifico se obtuvo dividiendo el peso de la muestra
sobre el peso de la fiola mas el peso de la muestra saturada seca menos el peso total
de la fiola con la muestra de arena y llena de agua, es asi que se obtuvo un peso

especifico aparente seco promedio de 2.66 gr/cm3.
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Tabla 5: Peso especifico aparente seco de la arena

Descripcion UND M-1 M =2 M-3
Peso al aire de la muestra deseada or 500 500 500
Peso de la fiola aforada lleno de agua gr 1301.8 1287.2 1333.5
Peso total de la fiola con la muestra y
lleno de agua ar 1610.1 1596.5 1643.2
Peso de la muestra saturada superficie
seca ar 496.8 497.3 497
Peso especifico aparente (seco)
gr/cm3 2.65 2.65 2.65
Peso especifico aparente promedio gr/cm3 2.66
n: proporcion de la mezcla (2.43).
A/C: relacion agua cemento (0.76)
1000
C="71"253
(312 + 766+ 076)

C =492.79 kg/m?3

Paso 7: Determinacion del contenido de agua.
Conocida la relaciébn A/C del paso 2 y con dato anterior obtenido se desarrolla la

(0

Ecuacion 4: Determinacion del contenido de agua
Fuente: Sanchez, 2001

siguiente ecuacion.

A = (0.76)(492.79)
A =374.521t/m3

Paso 8: Determinacién del contenido de arena.

Obtenido el valor de n (paso 5) y el valor del contenido de cemento (paso 7), el contenido

de arena se determina con la siguiente férmula.
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a=nC
Ecuacién 5: Determinacién del contenido de cemento

Fuente: Sanchez, 2001

a = (2.53)(429.79)
a=1,246.3 kg/m3

Contenido de materiales por metro cubico de mortero en proporcion 1:2.53

Tabla 6: Materiales por m3 en proporcion 1:2.53

, Peso seco Peso especifico Volumen
Material [
kg glcc
Cemento 492.79 3.14 156.94
Agua 374.52 1 374.52
Arena 1246.3 2.66 468.54
Total 2113.62 1000.00

Paso 9: Ajustes por humedad de arenay calculo paralas pruebas respectivas

9.1. Humedad superficial del agregado: Se obtiene restando el contenido de humedad

menos la absorcion,

El contenido de humedad se determind mediante la NTP 339.127, se tom0é registro de
las masas de cinco taras o recipientes para posteriormente restar sus registros de los
registros de las masas de la arena natural y seca, las masas de la arena natural en las
taras también fueron registradas y posteriormente esta arena fue secada por 24 horas
en el horno del Laboratorio de Concreto para registrar las masas de la arena seca en
las taras. Restando los gramos de la arena natural menos la arena, y el resultado es
dividido por el valor del material seco para ser multiplicado por 100, se obtuvo un

promedio de porcentaje humedad de 4.18%.

Tabla 7: Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion Und M=1 M-2 M-3 M-4 M-5
Peso del material natural gr 153.4 170.3 164.2 149.7 153
Peso del material seco gr 147.3 163.4 157.7 143.9 146.6
Porcentaje de humedad % 414 4.22 4.12 4.03 4.37

Promedio % 4.18
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La absorcién del agregado fino se obtiene mediante la norma NTP 400.022, recogiendo
los datos de la Tabla 5 y a partir de estos datos se obtuvo que el resultado de la resta
de la muestra saturada superficie seca menos el peso de la muestra, dividida entre el
mismo peso de la muestra y multiplicado por 100 llegé a dar una absorcién promedio

del agregado fino de 0.59%.

Tabla 8: Absorcién del agregado fino

Descripcion Und M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra ar 500 500 500
Peso de la fiola aforada llena de agua ar 1301.8 1287.2 1333.5
Peso total de la fiola con la muestra y lleno gr 1610.1 1596.5 1643.2
de agua
Peso de la muestra saturada superficie seca ar 496.8 497.3 497
Absorcion % 0.64 0.54 0.60

Absorcion promedio % 0.59

Obtenido los datos de contenido de humedad y absorcion del agregado fino, la humedad

superficial del agregado fue de 3.59%

4.18% — 0.59% = 3.59%

9.2. Aporte de humedad: Se obtiene de la multiplicacién del porcentaje de humedad

superficial (paso 9.1) por la cantidad de arena (paso 8).

1,246.3 = 44.74 3
100x ,246.3 74 lt/m

9.3. Agua efectiva: Es asi que la cantidad de agua a usar en la mezcla es la calculada

en el paso 7 menos el dato obtenido en el paso 9.2.

374.52 — 44.74 = 329.78 It /m3
9.4. Arena efectiva: De tal manera se calcula la cantidad final de arena, aumentando el
porcentaje de las pruebas de contenido de humedad de la arena obtenida en el paso

9.1, que es de 4.18% por lo tanto al contenido de arena calculado en el paso 8 se lo

multiplica por 1.0418.
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a=1,246.3 kg/m3x 1.0418
a = 1298.41 kg/m3

Para los 54 especimenes con medidas de 0.23 m x 0.12 m x 0.09 m, con volumen total
de 0.141588 m3, se calculd las cantidades siguientes para los distintos materiales en
un disefio de mortero de 210 kg/cm2 o0 20.594 MPa.

Tabla 9: Materiales para mezcla en 0.134136 m3

Material UND en m3 en 0.134136 m3

Cemento kg 492.79 66.10
Agua It 329.78 44.24
Arena kg 1298.41 174.16

Para elaborar los especimenes con medidas de 0.05 m x 0.05 m x 0.05 m y someterlos
a las pruebas respectivas, se calcula el volumen de 60 especimenes (0.0075 m3) que
fueron elaborados con un disefio de mortero de 210 kg/cm2 o 20.594 MPa.

Tabla 10: Materiales para mezcla en 0.0075 m3

Material UND en m3 en 0.0075 m3

Cemento kg 492.79 3.70
Agua It 329.78 2.47
Arena kg 1298.41 9.74

5.1.2. Dosificacién de vidrio.

La dosificacién de vidrio se manejé distribuyendo tiras de vidrio dentro del
tamafio del espécimen (5 cm x 5 cm x 5 cm), estas probetas de concreto pudieron tener
en su interior distintas cantidades de vidrio, se decidi6 obtener seis dosificaciones de
12, 15, 16, 18, 20 y 24 tiras de vidrio de 5 cm x 1 cm x 3 mm, ocupando 14.4%, 18%,

19.2%, 21.6%, 24% y 28.8% respectivamente en relacion al volumen de los
especimenes.
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16 vidrios = 19.2% 20 vidrios = 24% 24 vidrios = 28.8%

Figura 10: Distribucién de vidrios en columnas de 4

12 vidrios = 14.4% 15 vidrios = 18% 18 vidrios = 21.6%

Figura 11: Distribucidn de vidrios en columnas de 3

Al momento de desencofrar los especimenes, solo llegaron a formarse bien
aquellos que tenian vidrios distribuidos en columnas de 3, esto debido a que los que
estaban distribuidos en columnas de 4 tenian poco espacio entre cada fila de vidrios

evitando que el mortero pueda envolver bien al vidrio y conformar una pieza sélida.

5.1.3. Pruebas deresistenciaalacompresion de los especimenes de concreto

translucido.

Las pruebas para definir la resistencia a la compresion fueron hechas mediante
la NTP 399.613. De los especimenes con medidas de 23 cm x 12 cm x 9 cm se llegaron
a someter a compresion solo nueve especimenes a la edad de 7 dias pues son los que
lograron una buena fabricacion ademas que la capacidad de la maquina universal no
podia sobrepasar los 100,000 kg de presién, sin embargo, los datos recogidos sirvieron

para proyectar su resistencia a los 28 dias mediante una ecuacion lineal validada por
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Garralon (1983) y los datos obtenidos de las resistencias a la compresién de los

especimenes de cinco centimetros en sus tres lados.

La resistencia a la compresién a los 7 dias de los especimenes de 23 cm x 12
cm x 9 cm fueron de 285.77 kg/cm2 o 28.02 MPa para los que tenian 14.4% de vidrio,
256.91 kg/cm2 o0 25.19 MPa para los que tenian 18% de vidrio y 213.95 kg/cm2 o0 20.98
MPa para los que tenian 21.6% de vidrio

Tabla 11: Especimenes de 23 cm x 12 cm x 9 cm con 14.4% de vidrio sometidos a

compresion alos 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
14.4% 7 — aG 84630 276 306.63
14.4% 7 — bG 87575 276 317.30
14.4% 7 — cG 72517 276 262.74

fb promedio kg/cm2 295.56
Desviacion estandar 28.92

Coeficiente de variacion 9.78
fb kg/cm2 285.77

Tabla 12: Especimenes de 23 cm x 12 cm x 9 cm con 18% de vidrio sometidos a

compresién alos 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2

18% 7 — aG 72517 276 262.74
18% 7 — bG 69999 276 253.61
18% 7 — cG 71698 276 259.77
fb promedio kg/cm2 258.71

Desviacion estandar 4.65

Coeficiente de variacién 1.80
fb kg/cm2 256.91
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Tabla 13: Especimenes de 23 cm x 12 cm x 9 cm con 21.6% de vidrio sometidos a

compresién alos 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
21.6% 7 — aG 58478 276 211.88
21.6% 7 — bG 60812 276 220..33
21.6% 7 —cG 59489 276 215.54

fb promedio kg/cm2 215.92
Desviacion estandar 4.24
Coeficiente de variacién 1.96
fb kg/cm2 213.95

De los especimenes de cinco centimetros en sus tres lados, 27 de estos
concretos translucidos tuvieron buena forma al desencofrar y fueron sometidos a
fuerzas de compresion entre los 7, 14 y 28 dias para saber el comportamiento de este
nuevo material. Los especimenes que tenian 14.4% de vidrio lograron una resistencia a
la compresion promedio de 156.84 kg/cm2 o 15.38 MPa a los 7 dias, 205.85 kg/cm2 o
20.19 MPa a los 14 dias y 241.50 kg/cm2 o0 23.68 MPa a los 28 dias.

Tabla 14: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 14.4% de vidrio

sometidos a compresién alos 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
14.4% 7 —a 3291 25 156.84
14.4% 7 —-b 4225 25 169
144% 7 —c 3936 25 157.44
fb promedio kg/cm2 161.09
Desviacion estandar 6.85
Coeficiente de variaciéon 4.25
fb kg/cm2 156.84

Tabla 15: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 14.4% de vidrio

sometidos a compresién alos 14 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
14.4% 14 — a 4984 25 199.36
14.4% 14 - b 5437 25 217.48
14.4% 14 — ¢ 5365 25 214.6

fb promedio kg/cm2 210.48
Desviacion estandar 9.74
Coeficiente de variacién 4.63
fb kg/cm2 205.85
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Tabla 16: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 14.4% de vidrio

sometidos a compresién alos 28 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
14.4% 28 — a 6263 25 250.52
14.4% 28 - b 5938 25 237.52
14.4% 28 —c 6111 25 244.44

fb promedio kg/cm2 244.16
Desviacion estandar 6.50
Coeficiente de variacién 2.66
fb kg/cm2 241.50

Los especimenes que tenian 18% de vidrio lograron una resistencia a la
compresion promedio de 148.02 kg/cm2 o 14.52 MPa a los 7 dias, 193.91 kg/cm2 o
19.02 MPa a los 14 dias y 234.77 kg/cm2 0 23.02 MPa a los 28 dias.

Tabla 17: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 18% de vidrio

sometidos a compresioén a los 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
18% 7 —-a 3729 25 149.16
18% 7—-Db 3702 25 148.08
18% 7 —c 4050 25 162

fb promedio kg/cm2 153.08
Desviacion estandar 7.74
Coeficiente de variacién 5.06
fb kg/cm2 148.02

Tabla 18: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 18% de vidrio

sometidos a compresion alos 14 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2

18% 14— a 5073 25 202.92
18% 14—b 4815 25 192.6
18% 14 -c 4864 25 194.56
fb promedio kg/cm2 196.69

Desviacion estandar 5.48

Coeficiente de variacion 2.79
fb kg/cm2 193.91
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Tabla 19: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 18% de vidrio

sometidos a compresién alos 28 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2

18% 28 —a 5865 25 234.6
18% 28 -b 6079 25 243.16
18% 28 — ¢ 5833 25 233.32
fb promedio kg/cm2 237.03

Desviacion estandar 5.35

Coeficiente de variacién 2.26
fb kg/cm2 234.77

Los especimenes que tenian 21.6% de vidrio lograron una resistencia a la
compresion promedio de 135.80 kg/cm2 o0 13.32 MPa a los 7 dias, 174.56 kg/cm2 o
17.12 MPa a los 14 dias y 191.27 kg/cm2 o0 18.76 MPa a los 28 dias.

Tabla 20: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 21.6% de vidrio

sometidos a compresioén a los 7 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2

21.6% 7 —a 3640 25 145.6
21.6% 7-Db 3302 25 132.08
21.6% 7 —-c 3689 25 147.56
fb promedio kg/cm?2 141.75

Desviacion estandar 8.43

Coeficiente de variacién 5.95
fb kg/cm2 135.80

Tabla 21: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 21.6% de vidrio

sometidos a compresion alos 14 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
21.6% 14 -a 4228 25 169.12
21.6% 14 -b 4546 25 181.84
21.6% 14 —c 4772 25 190.88

fb promedio kg/cm2 180.61
Desviacion estandar 10.93

Coeficiente de variacion 6.05
fb kg/cm2 174.56
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Tabla 22: Especimenes de cinco centimetros en sus tres lados con 21.6% de vidrio

sometidos a compresién alos 28 dias

Espécimen Carga kg Ab cm2 fb kg/cm2
21.6% 28 —a 4806 25 192.24
21.6% 28 -Db 4712 25 188.48
21.6% 28 — ¢ 5341 25 213.64

fb promedio kg/cm2 198.12
Desviacion estandar 13.57

Coeficiente de variacion 6.85
fb kg/cm2 191.27

5.1.4. Proyeccidn de resistencias a la compresion a los 14 y 28 dias para

especimenes de 23cm x 12 cm x 9 cm de concreto translucido.

Obtenido los valores promedios de las resistencias a la compresion de los
especimenes de cinco centimetros en sus tres lados a las edades de 7, 14 y 28 dias, y
también las resistencias promedio a la compresién de los especimenes de 23 cm x 12
cm x 9 cm a los 7 dias, se puede proyectar las resistencias de estos Ultimos
especimenes a las edades de 14 y 28 dias mediante una ecuacion lineal que deriva de
una recta de regresion (Garralén. 1983). Obteniendo para los especimenes de 23 cm X
12 cm x 9 cm con 14.4% de vidrio una resistencia a la compresién de 375.07 kg/cm2 o
36.78 MPa a los 14 dias y 440.02 kg/cm2 o 43.15 MPa a los 28 dias. Para los
especimenes del mismo tamafio con 18% de vidrio se obtuvo una proyeccion de la
resistencia a la compresion de 336.56 kg/cm2 o 33 MPa a los 14 dias y 407.48 kg/cm2
0 39.96 MPa a los 28 dias. Y finalmente para los especimenes con 21.6% de vidrio de
las mismas medidas de un ladrillo convencional se obtuvo una proyeccién de la
resistencia a la compresion de 275.02 kg/cm2 o 26.97 MPa a los 14 dias y 301.34
kg/cm2 0 29.55 MPa a los 28 dias.

Tabla 23: Proyeccién de resistencias ala compresién para especimenes de 23 cm x 12

cmx9cmalos 14y 28 dias

Resistencia ala compresién en

Tamafio del espécimen Valor Dia kg/cm2
14.4% 18% 21.6%
Real 7 156.84 148.02 135.80
5cmx5cmx5cm Real 14 205.85 193.91 174.56
Real 28 241.5 234.77 191.27
Real 7 285.77 256.91 213.95
23cmx 12 cm x 9 cm Proyectado 14 375.07 336.56 275.02
Proyectado 28 440.02 407.48 301.34
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La recta de regresion se pudo comprobar graficando en un plano cartesiano los
datos obtenidos y mostrandose una recta que responde a los puntos encontrados en

cada tipo de espécimen como se muestran en los Gréficos 1,2y 3.
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Grafico 1: Recta de regresidn de la resistencia a la compresion de especimenes con
14,4% de vidrio
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Gréfico 2: Recta de regresién de la resistencia a la compresion de especimenes con 18%

de vidrio
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Grafico 3: Recta de regresidn de la resistencia a la compresion de especimenes con
21.6% de vidrio

5.1.5. Pruebas de transmitancia de luz de los especimenes de concreto

translucido.

Un espécimen por cada dosificacién fue sometido a pruebas de transmitancia
de luz en distintas intensidades, esto se logré con un solo punto de luz proyectado al
concreto translicido en distintas distancias (a mayor distancia menos lux recibidos y a

menor distancia mayor cantidad de lux recibidos en el espécimen).

Tabla 24: Luz transmitida por especimenes con 59.4 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen lux lux %
14.4% 4.3 7.24
18% 594 4.6 7.74
21.6% 5.3 8.92

Tabla 25: Luz transmitida por especimenes con 147.9 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen lux lux %
14.4% 9.6 6.49
18% 147.9 104 7.03
21.6% 211 8.18
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Tabla 26: Luz transmitida por especimenes con 267.3 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen X e %
14.4% 16.3 6.10
18% 267.3 17.5 6.55
21.6% 204 7.63

Tabla 27: Luz transmitida por especimenes con 353.8 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen e Tux %
14.4% 211 5.96
18% 353.8 22.4 6.33
21.6% 25.1 7.09

Tabla 28: Luz transmitida por especimenes con 422.6 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen TUx e %
14.4% 24.7 5.84
18% 422.6 25.9 6.13
21.6% 28.8 6.81

Tabla 29: Luz transmitida por especimenes con 528.8 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen e Tux %
14.4% 27.3 5.16
18% 528.8 28.7 5.43
21.6% 33.0 6.24

Tabla 30: Luz transmitida por especimenes con 626.8 lux recibidos

Luz recibida

Luz transmitida

Espécimen lux 5 %
14.4% 29.8 4.75
18% 626.8 32.0 5.11
21.6% 36.4 5.81
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Tabla 31: Luz transmitida por especimenes con 718.4 lux recibidos

Luz transmitida

o Luz recibida
Espéecimen ™ ™ %
14.4% 31.6 4.40
18% 718.4 34.2 4.76
21.6% 38.3 5.33

Tabla 32: Luz transmitida por especimenes con 846.7 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen TUx e %
14.4% 34.1 4.03
18% 846.7 37.0 4.37
21.6% 39.9 4.71
Tabla 33: Luz transmitida por especimenes con 987 lux recibidos
Luz recibida Luz transmitida
Espécimen lux lux %
14.4% 32.9 3.33
18% 987.0 35.8 3.63
21.6% 38.6 3.91

Tabla 34: Luz transmitida por especimenes con 1060 lux recibidos

Luz recibida Luz transmitida
Espécimen lux lux %
14.4% 26.8 2.53
18% 1060 30.1 2.84
21.6% 324 3.06

5.2. Andlisis, interpretaciéon y discusién de resultados

5.2.1. Anédlisis de resistencia promedio a la compresion.

En el Gréfico 4 se puede apreciar que los especimenes de cinco centimetros

por sus tres lados con mayor porcentaje de vidrio en su interior son menos resistentes
que los especimenes con menor cantidad de vidrio. A una edad de 28 dias los
especimenes con 14.4% de vidrio tuvieron una resistencia promedio de 241.50 kg/cm2

0 23.68 MPa, en el mismo tiempo los especimenes con 18.8% de vidrio tuvieron una
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resistencia promedio de 234.77 kg/cm2 0 23.02 MPa y los especimenes con 21.6% de

vidrio tuvieron a los 28 dias una resistencia promedio de 191.27 kg/cm2 0 18.76 MPa.
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250 ;68 g
20.19 MF%B.OZ .
~ 200 15.28 Mpa 9.02 Mpa
g 14.52 MP
. a
?D 150
=
©
0 100
©
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50
0
0 7 dias 14 dias 28 dias
=@==14.4% de vidrio  ==@==18% de vidrio 21.6% de vidrio

Grafico 4: Resistencia ala compresién de los especimenes de 5cm en tres lados

En los concreto transldcidos de 23 cm x 12 cm x 9 cm también se proyectaron
resultados similares a los anteriores mencionados como se muestra en el Grafico5, pues
con la recta de regresion, los resultados obtenidos a una edad de 28 dias tendrian una
resistencia promedio de 440.02 kg/cm2 o0 43.15 MPa para los especimenes con 14.4%
de vidrio, en el mismo tiempo los especimenes con 18.8% de vidrio tendrian una
resistencia promedio de 407.48 kg/cm2 o0 39.96 MPa y los especimenes con 21.6% de
vidrio a la edad de 28 dias tendrian una resistencia de 301.34 kg/cm2 o0 29.55 MPa.
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Grafico 5: Resistencia ala compresién de los especimenes de 23cm x 12cm x 9cm
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Cabrera (2014) menciona que “al adicionar vidrio a la mezcla se genera un
efecto positivo sobre la resistencia a la compresién”, sin embargo, el Grafico 3y 4
muestra que los especimenes con mayor cantidad de vidrio en la mezcla tienden a tener
menor resistencia a la compresion. Esto se deberia a que Cabrera (2014) utiliza vidrio
triturado, que le permitiria al mortero envolver en mayores areas al porcentaje de vidrio,
a diferencia que en tiras de vidrio el mortero envuelve al vidrio en menos area como se
muestra en la Figuras 10 y 11, haciendo que la manera en que se llegue a fabricar

concreto con vidrio como agregado grueso tenga diferentes resultados en resistencia.

5.2.2. Andlisis de transmitancia de luz.

El Grafico 6 muestra claramente un aumento en la transmitancia de luz
mientras mas vidrio haya en el concreto translicido, llegando a tener un promedio
maximo de 6.15% de luz transmitida por el espécimen que tiene 21.6% de vidrio (valor
promediado entre los porcentajes de luz transmitidos por luces recibidas de 59.40 lux
hasta 1060 lux) y un minimo promedio de 5.08% de luz transmitida por el espécimen
que tiene 14.4% de vidrio (valor promediado entre los porcentajes de luz transmitidos

por las mismas potencias de luz recibida que con las de 21.6% de vidrio).
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Grafico 6: Porcentajes de transmitancia de luz por cada espécimen en distintas

intensidades de luz recibidas
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En el Gréfico 7 se puede observar un curioso fendmeno entre la luz recibida en
un lado de los especimenes y la luz transmitida por el lado opuesto, la tendencia del
porcentaje de luz transmitido por los especimenes tiende a disminuir mientras estos son
expuestos a mayor potencia de luz, este fenémeno se debe a la absorbancia que tiene
el material (Universidad de Cérdoba. 2005). Lo légico seria que esta grafica mantenga
los porcentajes de transmitancia de luz en todas sus exposiciones a la luz, sin embargo,
se observa que el concreto translicido con vidrio permite mayor porcentaje de
transmitancia de luz mientras menos luz se le es expuesta, siendo el espécimen con
21.6% de vidrio el que mayor porcentaje de transmitancia de luz tiene desde 8.92% para
una exposicion de 59.40 lux hasta 3.06% para una exposicion de 1060 lux.
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Grafico 7: Porcentajes de transmitancia de luz por cada espécimen en distintas

intensidades de luz recibidas

5.3. Contrastacion de hipoétesis

e La resistencia a la compresién del concreto translicido se ve afectado cuando en
su interior hay mayor cantidad de vidrio, obteniendo una resistencia minima a los
28 dias de 191.27 kg/cm2 o 18.76 MPa en los especimenes de cinco centimetros
en sus tres lados con 21.6% de vidrio. Esta resistencia minima no afecta a la
transmitancia de luz, pues a menor resistencia a la compresion hay mayor

transmitancia de luz como se muestra en el Grafico 8.
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Gréfico 8: Comparacion de resistencia ala compresién y transmitancia de luz promedio

de especimenes de cinco centimetros en sus tres lados

e Enla proyeccion de las resistencias a la compresion de los especimenes de 23 cm
x 12 cm x 9 cm se obtuvo la misma tendencia que los especimenes mas pequefios
como se muestra en el Gréafico 9, obteniendo una resistencia minima proyectada a
los 28 dias de 301.34 kg/cm2 0 29.55 MPa en los especimenes con 21.6% de vidrio.
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Gréfico 9: Resistencia ala compresién de los especimenes a los 28 dias

Una unidad de albafiileria como minimo debe resistir a la compresion una carga de
20 kg/cm2 o 2 MPa para bloques de muros no portantes, esta carga esta por debajo

del espécimen con menor resistencia a la compresion como se muestra en el
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Grafico 8, al no poder albergar mayor porcentaje de vidrio (hasta 21.6%) la

resistencia a la compresién ya no descenderia de 191.27 kg/cm2 o 18.76 MPa.

Sabiendo como podria ser la resistencia caracteristica a la compresion de las
unidades de albafileria de concreto translicido de 23 cm x 12 cm x 9 cm con
dosificaciones de 14.4%, 18% y 21.6%, se puede afirmar que estos ladrillos son
aptos para ser usados como unidad de albafiileria ya que soportarian mayores

cargas que los especimenes de menores dimensiones.

61



CONCLUSIONES

El uso de vidrio como agregado grueso del concreto transliucido influye
positivamente en la transmitancia de luz, pues a medida que aumenta el vidrio de
14.4% a 21.6% en la mezcla se obtiene mayor luxes transmitidos a través de las
muestras logrando obtener un maximo de 8.92% de transmitancia de luz. Sin
embargo, la resistencia a la compresién se ve afectada a medida que la cantidad
de vidrio usado para la fabricacién de los especimenes aumenta, pues a 28 dias
con 14.4% de vidrio se obtuvo una resistencia de 241.50 kg/cm2 0 23.68 MPa 'y con
una mayor cantidad de vidrio de 21.6% en las muestras, se obtuvo una resistencia
la compresion de 191.27 kg/cm2 o 18.76 MPa.

La resistencia a la compresion de 191.27 kg/cm2 o 18.76 MPa es la resistencia
minima obtenida entre de todos los especimenes estudiados en esta investigacion,
el valor mencionado es superior a los 20 kg/cm2 o 2 MPa, que se requiere para que
una unidad de albafileria sea clasificada como ladrillo no portante segun la Norma
E:070. Entonces se puede afirmar que aquellas dosificaciones que tengan 14.4%,
18% y 21.6% de vidrio en un concreto translicido son aptos para su uso como

unidades de albaiileria.

La dosificacién de un concreto translicido para obtener mayor translucidez y una
resistencia a la compresion apta para su uso como unidad de albaiiileria (con vidrio
como sustituto de agregado grueso y los demas agregados con sus respectivos
ajustes por humedad segun esta investigacién) es la que tiene las siguientes

caracteristicas:

- 21.6% de vidrio incoloro de un 1 cm de acho y 3 mm de espesor.
- 78.4% de mortero:
- Agua/cemento = 0.66.

-  Cemento:arena = 1:2.63.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Realizar estudios para determinar el uso de esta unidad de albafileria de concreto
translucido para muros portantes desde la clase | hasta la Clase V.

Se recomienda el uso de este concreto translicido, especialmente en lugares
donde sea escaso o nulo el ingreso de luz natural como en ductos pequefios de
iluminacién y asi poder disminuir el uso de iluminacién artificial dentro de los

ambientes.

Se recomienda realizar investigaciones con tiras de vidrio inferiores a un centimetro
de ancho para determinar el comportamiento fisico y visual de concretos
translicidos que busquen mayor transmitancia de luz sin que se vea afectada la

adherencia del vidrio en el mortero del blogue de concreto.
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APENDICES

Apéndice I: Disefio de mezcla para un mortero de 210 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO
Resistencia de 210 kg/cm2

1. Datos de los materiales

CARACTERISTICA UND VALOR
Mddulo de finura del agregado fino mf 2.85
Densidad aparentemente seca de la arena gr/cm3 2.66
Contenido de humedad del agregado fino % 4.18
Absorcién del agregado fino % 0.59
Peso especifico del cemento gr/cm3 3.14

2. Determinacidn relacién agua/cemento (A/C), Ky b

A/C= 0.76
K= 0.39
b= 0.2638

3. Determinacidn de la proporcién 1:n

Ay
o IH(C)b In(K)
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4. Calculo del contenido de cemento

1000

f=———"—7

1 n A
(ﬁj E,ﬁf)
C= 492.79 kg/m3

5. Determinacidn del contenido de agua

A= 37452 Lt/m3

6. Determinacion del contenido de arena

a=nl

a= 124631 kg/m3

7. Contenido de materiales por metro ctibico de mortero en proporcion 1:2.53

Peso
Peso seco o Volumen
Material especifico
kg glcc |
Cemento 492.79 3.14 156.94
Agua 374.52 1 374.52
Arena 1246.31 2.66 468.54
Total 2113.62 1000.00
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8. Ajustes por humedad

DESCRIPCION UND VALOR
Humedad superficial del agregado % 3.59
Aporte de humedad It/m3 44.74
Agua efectiva It/m3 329.78
Arena efectiva kg/m3 1298.41
9. Materiales para la mezcla en 0.0075 m3
Material UND en m3 0.0075 m3
Cemento kg 492.79 3.70
Agua It 329.78 2.47
Arena kg 1298.41 9.74
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Apéndice Il: Ficha de observaciéon de la transmitancia de luz propuesta por el

autor
FICHA DE OBSERVACION DE TRANSMITANCIA DE LUZ
TESIS DE MAESTRIA
Transmitancia de luz y resistencia a la compresién del concreto
PROYECTO: ) o )
translucido con vidrio como sustituto del agregado grueso para su uso
como unidad de albafileria.
UBICACION: Cajamarca RESPONSABLE: Arg, Roger Garcia Villanueva
FECHA: 13-02-2020 | REVISADO POR: M. Ing. Hugo Miranda Tejada
INSTRUMENTO: Luxdémetro digital MT-912 FLUS 0-20000
) Luz recibida Luz traspasada
Espécimen
lux lux %
RESPONSABLE ASESOR
Arg, Roger Garcia Villanueva M. Ing. Hugo Miranda Tejada
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Apéndice lll: Panel fotogréfico

iy
W

Figura 13: Curado de los especimenes por inmersiéon de los concreto con

medidas de 23cm x 12cm x 9 cm
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Figura 14: Espécimen con medidas de 23 cm x 12 cm x 9 cm sometido a

compresion alos 7 dias.

Figura 15: Resistencia de espécimen alos 7 dias (la maquina universal no
resiste mas de 100,000 kg)
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Figura 16: Especimenes de concreto translicido con medidas de 23cm x 12 cm

X 9 cm sometidos a compresion a los 7 dias

Figura 17: Especimenes de concreto translucido con medidas de 23cm x 12 cm

X 9 cm descartados para su estudio.
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Figura 18: Transmitancia de luz en un espécimen de concreto translucido

Figura 19: Tesista realizando la prueba para hallar el peso especifico del cemento

usando un Le Chantelier
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Figura 20: Uso de tres fiolas para determinar las caracteristicas de la arena fina como

son densidad, contenido de humedad y absorcién

Figura 21: Arena fina previamente pesadas y registradas colocadas en taras para

secarlas en un horno
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Figura 22: Arena fina secada después de 24 horas en el horno para ser pesadas y tomar

registro

Figura 23: Tamices utilizados para determinar el modulo de finura de la arena
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Figura 24: Gaveras de madera para especimenes de concreto de5cmx5cm x 5cm

Figura 25: Tiras de vidrio de 3 mm de espesor cortadas en 5cm x 1 cm
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Figura 26: Tesista fabricando los especimenes de concreto translicido

Figura 27: Especimenes con 4 tiras de vidrio por fila descartados por no mantenerse en

un solo conjunto al momento de desencofrarlos
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Figura 29: Especimenes aptos y no aptos para someterlos ante una maquina

universal para determinar su resistencia ala compresion
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Figura 30: Sometimiento de espécimen ante la maquina universal

Figura 31: Vista del vidrio en el interior de un espécimen sometido a compresion
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Figura 32: Espécimen recibiendo unaintensidad de luz siendo medido por un

luxédmetro

Figura 33: Espécimen transmitiendo la luz que atraviesa al bloque mismo
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Figura 34: Luxémetro MT-912

Figura 35: 528.8 lux recibidos en un espécimen
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Figura 36: 33 lux transmitidos en un espécimen

Figura 37: Diferentes concretos translicidos expuestos alaluz en su cara

posterior
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ANEXOS

Anexo |: Autorizacion para realizar experimentacion en laboratorios externos

Cajamarca, 14 de octubre de 2020

SR.
MSc. Ing. MARCO SILVA SILVA
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE POSGRADO DE INGENIERIA.

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente, al mismo tiempo para
manifestarle que por razones debidas a la no atencion en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales de las Facultad de Ingenieria porque se encontraba en remodelacion en el
periodo que el estudiante de Maestria ROGER ALBERTO GARCIA VILLANUEVA
realizo los correspondientes ensayos de su Tesis “TRANSMITANCIA DE LUZ Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO TRANSLUCIDO CON
VIDRIO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO GRUESO PARA SU USO
COMO UNIDAD DE ALBANILERIA”, se le autorizd que pudiera realizar la
experimentacion en laboratorios externos; para tal efecto se comunicoé al Ex Director de
la Unidad de Posgrado de Ingenieria MSc Jaime Amorés Delgado.

Las pruebas que se realizaron en el Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada
del Norte — Cajamarca fueron las siguientes:

v Analisis granulométrico del agregado fino.

v’ Peso especifico del cemento hidraulico.

v Contenido de humedad del agregado fino.

v Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.
v Pruebas de resistencia a la compresion.

Es ocasion para expresarle las muestras de mi consideracion y estima personal.
Atentamente,

/

| /
/
/

s [ (CLeu
~ " Mag, Jnge Hiugo Kliranda Tejada
I ASESOR
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Anexo Il: Ficha de médulo

de finura

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P” PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE :
\ EaSAYD AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 282:380‘_’5";"%9‘:”"'5"70'
UNVERSAD NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 SR
VA
DEENCRTS PROYECTO iT-;f-).'J dc Hug;"{ ;L\
CANTERA: G avidals TM:
UBICACION Cn’.umu [ TMN:
FECHA DE MUESTRA: O b= itaif M.F:
FECHA DE ENSAYO: CERIEIL HUSO A UTILIZAR:
RESPONSABLE: Ay Resee Lyiq | REVISADO POR: Ing. Kevwn Tello

AGREGADO FINO
Husos
TAMIZ X 5 . Granu]omélrico
PESO e % RETENIDO | % PASANTE (Segtin norma
N° RETENIDO REI'E/.I\)IIDO ACUI:V\:;.ADO ACUh:lol}:;.ADO ASTM C33)
e e [
1] N°4 |475]| 5joe lego jo.2¢ g4.38¢0 85 100
2| N°8 |236| G4.3¢ i3.5¢ 24.06 316.9y4 80 100
3| N°10 | 200 - -
4| N°16 | 1.18 | €35.3C 1%.06 He L 5% .85 50 85
5| N°30 | 06 | 4y, 5¢° 8.6 50 .48 44. 859 25 60
6| N°50 | 03 | 15.¢0 15.60 66.08 33.92 10 30
7| N°100 | 015 | jo4.3 ¢ 3¢ 94 $7.09 1908 10
8 | N° 200 | 0.075 3
9 |Bandeja| O by 9490 12.958 10¢ ec 0.00 =

Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200. Con la siguiente férmula podemos

v IN1ES

determinar
(X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
M.F =
100
OBSERVACIONES:
MF.= 2.85
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR W
Poafter 233 N d
NOMBRE: Reder Curcia Villauow | NOMBRE: KUY <4 £ B=LLO CACASN] NOMBRE: Jns- Hugo Hivonda
FECHA G2 -1—14 FECHA: - D e o> | FECHA: O1-liaiq
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Anexo lll: Ficha de contenido de humedad

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
venenso | [NORMA: NITC E 108/ ASTM D2216 /NTP 339,127 _| CH LS UPNG! oo
REHR PROYECTO: | Tocis de Maestria
CANTERA: | Govilot MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: Mrans Finon
UBICACION: Cijasarca COLOR DE MATERIAL: Nayea | &
FECHA DE MUESTREO: @b-1-1q RESPONSABLE: Bry Roaar Qarca VWewier
FECHA DE ENSAYO: 0 M- 14 REVISADO POR: Ing. Kesin Tello
Temperatura de Secada Método

ASESOR /

110 °C Hormmo 110+ 5 °C
T e " CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION |UND | 1 2 3 4 5 6 7 8 10
A | Identificacién del | - 7 =0 i
recipiente o Tara 1|2 > 1 s i
Peso del qr $ ; - 2 [
: O N ) PG B e | |
Recipiente ({\ q"\ 1ly, 10 g2 | ‘
C | Recipiente + ar 9 . ) a " ‘
Material Natural Ll \o& ~ .\\'\' & |
D | Recipiente +| gr i
. (W o \ o, ‘
Material S S o W
aterial Seco '_\«.9 {'} & :\\1 A ;
E | Peso del | gr e
material humedo ’7"\ e’h \% X ,bC ‘ |
‘ N N |
) X % N o
| (Wmh)=C-B b i & | |
| F |Peso del | gr \ |
| material Seco ~ [“N
";{’) '\:\ p')\ ‘):b' \\\e“ ‘
(Ws)= D-B ol R T
W% | Porcentaje  de %
humedad oyl Man |y | u e |43%
.| (E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje H.as
1 Humedad
W%) Wmh—Ws 100
-—
? Ws
Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

g

/
=
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NOMBRE: Regsr Rerers Villonve, - NOMBRE: kWi Ridsir B0 1 ELLJ CASAS | NOMBRE:  Tns . Muge Mieu da
FECHA G- iq FECHA: e TRy s eopacanzatos UPNC | FECHA: @1~ -4
e IR DECRORTE




Anexo |IV: Ficha de gravedad especificay absorcién

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
N ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AT MEE BB o
AGREGADOS FINOS AT
usvenseas | | NORMA MTC E205 / ASTM C128 / NTP 400.022 B
DEL NORTE
PROYECTO T\’-Si.‘; de Mazstr %N

CANTERA: GoviYad TIPO DE CANTERA:
UBICACION: Cajemsica TIPO DE MATERIAL: Argng Fivnen
FECHA DE MUESTRA: 05 i-14q RESPONSABLE: By, Rover Qaveia
FECHA DE ENSAYO: 07 -it &t REVISADO POR: Tea., Keisu Turle

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
1D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso al aire de la muestra desecada. gr. | 500 | HC0 |50 N.A
B | Peso del picnémetro aforado lleno de agua. ar. \301.8(1951.2 1333 5 N.A
Peso total del picnometro aforado con la muestra yi|;no 3 _
s de agua gr. léCl-\‘le‘lég leudz 2 N.A
S | Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca gr. |H9¢ 7494134420 N.A
Peso especifico aparente (Seco) [ 9.¢t .
E _ griem® | 965 | 2.66 | . 9 ¢
P.e.a(seco) = TR ;
Peso especifico aparente (SSS) 9 6 Y | 5_5 2 (s (2
F s gr/em® [ .61} 9 ] 6. 9264
P.e.a(SSS)——B+S_C i R
Peso especifico nominal (Seco) )
G A grien? | 9 €| A 2.63 2. ¢
P.e.n(seco)—B+A_C 2 2
Absorcion
- 9 ‘ ) ,
H Abs(%) = > AA +100% (k) | O 1054 |6.60| 039
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO DOCENTE

COORDINADOR DE LABORATORIO

NOMBRE: feqor Raygy Villamovy

FECHA

6 ~It- g FECHA:

o

NOMBRE: Jng. Hvso Mivesfo

FECHA: O~k g
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Anexo V: Ficha de peso especifico del cemento hidraulico

4

N

PRIVADA

aversoss | | NORMA
osnoste | | pROYECTO

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

HIDRAULICO (FRASCO DE LE CHATELIER)

MTC E610/ ASTM C188 / NTP 334.005

CODIGO DEL DOCUMENTO:
PECH-LC-UPNC: ..............

T(.’.‘,u s de Maesley

TIPO DE CEMENTO:

P('f[ Ia-u\ T,.;p i MUESTRA N°:

LIQUIDO UTILIZADO:

KEROSENE N° DE FRASCO

NAFTA RESPONSABLE: Arq . Roger Racera
FECHA DE ENSAYO: j%-10-1¢ REVISADO POR: Tugi Kevia . Tells
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO HIDRAULICO (FRASCO DE LE CHATELIER)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Peso de cemento utilizado (gr) ar 6H 6 4 6 4
B | Volumen Inicial (cm?) cm?® 0,5 5 0.4
C | Volumen Final (cm®) oem® | 90,9 |90.8 |420.%
Volumen Desplazado, i
D D=C-B _| = |f0.45820.5 [20.3
Peso Especifico del Cemento Hidraulico (gricm?) 3
E E=A/D griem™ | gl 4,02 | 308
Peso Especifico del agua a 4°C gr/cm® | 1.00 1.00 1.00
Peso Especifico Relativo del Cemento s
G G=E/F & C.03 0.¢> ©.03
H | Temperatura del Ensayo (°C) °C ) 1.3 18 (
Peso Especifico Promedio del Cemento (gricm®) A ;
I I1=(E1+E2+...+En)/n gl 3.4
RANGO ACEPTABLE DEL PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO
TIPO DE CEMENTO PESO ESPECIFICO
CEMENTO NORMAL 3.10 gr/lem®— 3.15 griem?
CEMENTQ ADICIONADO 3.00 griecm®— 3.10 gr/cm?®
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | — , DOCENTE
» / A e ¥ / 7/ /
Tt 50— \ A,
(/’7 f < ,\“ ¢ T
NOMBRE: flegac Raccin Willanva NOMBRE: I»y Huip Hitond g
FECHA 13-1€ -4 FECHA:  17-10-1¢
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Anexo VI: Ficha de compresion de especimenes grandes con 14.4% de vidrioa 7

dias
LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}4 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMF:RESIQN DE LA CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDAD DE ALBANILERIA CH-LS-UPNC-
Usvessons | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 g
CRNR PROYECTO: | Tesis cle MaesTrja
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Teausldeido
UBICACION: C..-si W @i Can COLOR DE LADRILLO: ?!simc'
FECHA DE MUESTREO: j© ~t2 -20l4 | RESPONSABLE: Avg Toge Bavcia
FECHA DE ENSAYO: {#-i2-2¢ci4 | REVISADO POR: Ty, Kaein Tally
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)
4l 3-al| 230 | 120 qo 84 €30 2%¢ 30¢.63
144 2-v0| 230 20 40 81 5%5 A%é | 213.30
w4y, 1-cb| 230 20 90 12 SL% 276 2642, 34
fb promedio (kg/cm?) 2495, 5¢
Desviacién Estandar 28 42
Pk ' Coeficiente de Variacion o. %5
fb = b f'b =fbprom—o
fb (kglem?) 9285 7
o
Ab =L*A C.Variacién = o +* 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
= 7
. R vy
o R o N 2 lpal))
KEVIN ROBERT ORI D, BT N //U’l['/
NOMBRE: Ave. Reger Hareia NOMBRE: ¥,i.'~ bevin Tefts CINOMBRE: s Mugo Mo e
FECHA ip—©} — 2020 FECHA: |6 -ei-2020 I FECHA: | ¢ o(-20¢0
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Anexo VII: Ficha de compresion de especimenes grandes con 18% de vidrio a 7

dias
LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
N ENSAYO: | RESISTENCIAALACOMPRESIONDELA | c6pi0 pEL DOCUMENTO:
UNIDAD DE ALBARILERIA A
Usvessose | ['NORMA: NTP 399.613 - 339.604 IR
SR PROYECTO: Tesis de Maestria
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trans lveido
UBICACION: o i s COLOR DE LADRILLO: P)ome
FECHA DE MUESTREO: (b -12 - 2014 | RESPONSABLE: Avg, 'ch er Qarda
FECHA DE ENSAYO: |+ -ia-26t4 | REVISADO POR: Ing: Kevin Tello

T

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)

(5% F-qb| 12° |20 qo 19 50 9. 7€ 242.F4
(3% F-bG| 230 | 140 qo b4 44 2% 2.52 61
1t G-c6] 230 | 120 | qo (648 2%¢ 2 549.92

fb promedio (kglcm?) | 2 5§. 1

Desviacion Estandar 4 é 5

Einfa ’ Coeficiente de Variacion 1.50
=1 f'b =fbprom—o
b (kg/cm?) 25¢6.9|
o
Ab =Lx*A C.Variacion = T 100
OBSERVACIONES:

N

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /

-~ /

>l

7 ) o7
¢ It

NOMﬁE:A{g, '?asar g«. A NOMBRE: Ihg( Keu.n T«'TIE‘” = : NOMBRE’{L& \aw{c’ Mivew o
FECHA i6-©} - 20 20 FECHA: 6 -ei-2020 "l FECHA: i ¢ oi-20¢0
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Anexo VIII: Ficha de compresion de especimenes grandes con 21.6% de vidrio a
7 dias
LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LACOMPRESION DE LA [ oo i DN
UNIDAD DE ALBANILERIA bl st s
Uvvessoso | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 e
Sl PROYECTO: Tesis de MaesTrion
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trauns lcicle
UBICACION: Cajomarcoy COLOR DE LADRILLO: Plomo
FECHA DE MUESTREO: lp- 12~2014 RESPONSABLE: Avg, Roger Barcia
FECHA DE ENSAYO: {7- 12 2014 REVISADO POR: Twa . iKeviq Telle
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)
367 Tal| 230 (20 qo 58 {18 Q¢ 2l .83
267 F-b6| %20 | ae Qo e 812 2.3¢ 29.0.33
206t Fel| 230 2.0 qo 39 489 216 215, 54
fb promedio (kg/cm?) | 9|5, 944
Desviacion Estandar M., 24
, Coeficiente de Variacion (.46
Pmax
= f'b =fbprom—o
Ab fb (kg/cm?) 213.95
o
Ab =LxA C.Variaciéon = s =100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ;(SESOR /
Gk o o , /
; ’ KAV ROSERTS % 5 & 1/ U/(*
NOMBRE: Arg, Reger Sorcia NOMBRE: Li.'~ Koy Tefls TNOMBRE: T/ ogo Hiren oLe
FECHA 16— ©i - 2020 FECHA: l6-ei-2020 "I FECHA: i ¢\ o(-20¢0
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Anexo IX: Ficha de compresion de especimenes con 14.4% de vidrio a 7 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
S PROTOCOLO
; RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA )
N ERSALD: UNIDAD DE ALBARILERIA R
URVERSAD NORMA: NTP 399.613 - 339.604 o L B R
EMFE | | PROYECTO: Tesis de Maeshia
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Transldcido
UBICACION: Cojameica COLOR DE LADRILLO: Plewm o
FECHA DE MUESTREO: O@-0i-302¢c | RESPONSABLE: Acg. Reser Qaica
FECHA DE ENSAYO: | 6-0(-20% | REVISADO POR: Ta. Kevin Tello

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kglcm?)

\44% %a | S0 So 50 3.9421 95 15¢.8Y4
lL“'t‘/. o L 50 50 50 Y 425 25 169
4% 1-c| Bo S0 So Y. 93¢ 25 5+, 44

fb promedio (kg/em?) | | ¢ oq

Desviacién Estandar 6-85

Coeficiente de Variacion Y.495

Pmax .
fb:T f'b =fbprom—o =
fb (kglem?) | 1 5¢ 34
c
Ab =L=xA C.Variacion = 5" 100
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
2 7
% > wils &J / ///
NOMBRE: fvg, ‘Regar Soveia NOMBRE: Ty o el CINOMBRET Tl oo My e
FECHA i6-©} — 2020 FECHA: |G -ei= 2020 I FECHA: i ¢\ o(-20¢0
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Anexo X: Ficha de compresion de especimenes con 14.4% de vidrio a 14 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DELA | o~ nel DOCUMENTO:
UNIDAD DE ALBANILERIA EHLEUPNG:
vuvessoao | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 G
ek PROYECTO: Tesis de Maeshr A
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Translvade
UBICACION: Cojamar ca COLOR DE LADRILLO: Pleme
FECHA DE MUESTREO: 6 Q- cL-2020 | RESPONSABLE: Brg. Heger Qarciey
FECHA DE ENSAYO: 92 3-@L-2029 | REVISADO POR: Jva . Kain Tellp

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho(mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)

[4u4% 14-b| Do 50 50 e 2s 2(%.43
\yas 1Mc | SO 5o 50 S, 365 2.3 Y. €

fb promedio (kg/lem?) | 9{ 0.4§

Desviacion Estandar Q39

P Coeficiente de Variacion | Y. 673
fb = Ab f'’b =fbprom—o
fb (kglem?) | 205.85
c
Ab =L=xA C.Variacion = B 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /W
p 7 7/
1l . oaa L//
, (iSO Y[
NOMBRE: Arg. Rogy Raciia NOMBRE: Y. hawity, TetiD - ~or] NOMBRE: fvg Hvas Mizendy
FECHA 2 -0 ) - 20206 FECHA: 223 .0 -20ge FECHA: 93 ._¢(-202¢C
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Anexo Xl: Ficha de compresion de especimenes con 14.4% de vidrio a 28 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f. PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENGIAA LA COMPRESIONDELA [ Seiina nEl BociiMERTCr
UNIDAD DE ALBARILERIA S pting o
vsvessoas | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 e
DELNORTE . o
PROYECTO: Tesis de MaesTrig

CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trews [ctddo
UBICACION: Cajumev cq | COLOR DE LADRILLO: Plowso
FECHA DE MUESTREO: ©q-©\~ 2020 | RESPONSABLE: Arg. Reaaw Qareia
FECHA DE ENSAYO: 06 -o0z-2020 | REVISADO POR: Tug. KRevia Telfo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)

l44% 98- | So 50 50 6-263 25 150,52
Wiy 28-b| SO 50 50 3,935 25 233.52
(444, 4§-¢| S0 50 50 6.141 15 24 4 44

fb promedio (kglem?) | 9 ¢ ¢

Desviacién Estandar 6 .50

Coeficiente de Variacion 9.66

Pmax ,
fb = Ab f'b =fbprom—o
fb (kglem?) | 24§ 50
o
Ab =Lx*xA C.Variaciéon = e 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR D}—L{-\BORATORIO ~ ASESOR
-P Ll et BN 0%
NOMBRE: Ave. Prsor Qaviin NOMBRE: Wy hey.fedle - “| NOMBRE: [Lvg, Moo Moved,
FECHA ©6 - 02- 26z2¢ FECHA: €¢ ~ 02 - 2020 FECHA: | ©§ - &2 ~2620
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Anexo Xll: Ficha de compresion de especimenes con 18% de vidrio a 7 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DELA [\ gr o e o meneo,
UNIDAD DE ALBANILERIA St Lt

unvessoas | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 A

RS PROYECTO: Tests de Maesing
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: “Vrom shéci clo
UBICACION: Cajermarcq COLOR DE LADRILLO: Ploweo
FECHA DE MUESTREO: ga-oi-2020 | RESPONSABLE: B Rogov Qarcig
FECHA DE ENSAYO: Lt -ei-2¢20 | REVISADO POR: T - Kevin_lolls

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao(mm) | Ho(mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)
34, 1-q | S0 50 S0 9 124 25 VHa.1¢
18. 3-b o0 50 5@ 2. %02 25 143.08
|18/ Jec | 5o 350 50 4y o050 235 162
fb promedio (kg/cm?) | {53 0 g
Desviacion Estandar ERER
g Coeficiente de Variacién S.66
Pmax
fb = f'b =fbprom—o
Ab fb (kglem?) | |48 02
Ab =LA C.Variacién = % « 100
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

'ASESOR

[/
Y

\)s// /éu/

NOMBRE: A Rrsov Soreia NOMBRE: Jonw ‘Ka.n .TenM

NOMBRE: [Tog. Wuqe Hirewdy

FECHA 1é - ci~vez0 FECHA:

|- €1-2020

FECHA: [i¢-0i-po20
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Anexo XllI: Ficha de compresion de especimenes con 18% de vidrio a 14 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. PROTOCOLO
N ENsAYO: | RESISTENCIAALACOMPRESIONDELA | cqpi60 pEL DOCUMENTO:
UNIDAD DE ALBANILERIA CHALSUPNG:
usvesscao | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 .
=ve | | PROYECTO: Tesis de Maesiia
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trawshde
UBICACION: Cajawmercq | COLOR DE LADRILLO: Do mo
FECHA DE MUESTREO: @Q- Cl= 20?f> RESPONSABLE: ﬂrg A '?2"56‘\’ 8,_1‘.~ (."(_(
FECHA DE ENSAYO: 23- 0| -202¢ | REVISADO POR: Ty, Kevin Tello

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Méax (Tn) | Ab (cm?) b (kglcm?)
$2i4-q | SO 50 50 5.03 25 209.99
187 14-b | SO 5o 50 Y. 813 5 159. ¢
182 14-c | 3© SO So Y. gey 25 14 4.5¢
fb promedio (kg/em?) | {4 ¢ . 69
Desviacion Estandar S Y4g
Pinise Coeficiente de Variacion ?2.19
fb = f'b = fb prom — o
Ab b (kglem?) | 1973 q|
Ab =L+A C.Variacién = % * 100
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

'ASESOR  /

1

; /
4 <Ggr/ /
I /802

/

v

NOMBRE: Ayg . Resar Hayeia NOMBRE:

I”}~ t:s"-'v »nﬂ"‘ﬁ(\ =f A :* 7‘»

NOMBRE: Jos. Hougs Niverda

FECHA 23-@( -202c

FECHA:

T e 2o

FECHA. 2% -0 - 2020
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Anexo XIV: Ficha de compresion de especimenes con 18% de vidrio a 28 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
P4 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA  GuIC NEL DOt hRENTD.
UNIDAD DE ALBANILERIA b
uwessoas | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 i g
BT PROYECTO: Tesis de Macstiia
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Teonslocicle
UBICACION: Cajemas cg COLOR DE LADRILLO: $Jow o
FECHA DE MUESTREO: 04-o(- 2020 | RESPONSABLE: Arg. Rocor Ravcan
FECHA DE ENSAYO: € 6-02-~2020 | REVISADO POR: Ivg, Kain leilo
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho(mm) | Carga Méx (Tn) | Ab (cm?) b (kg/cm?)
1§/ 48-a | So | 89 | 50 | 5.965 25 1234.6
1§2. 18-b 50 5o SO b.01q 25 243.0¢
187, 28« | SO 50 S50 5,832 25 153.31
fb promedio (kg/cm?) | 937 03
Desviacion Estandar | 5 35§
Prdx , Coeficiente de Variacion | 2 .26
=1h: f'b = fbprom—o
fb (kglem?) | 9 3y 39
g
Ab =LA C.Variaciéon = 5 * 100
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /IasEspr //
) & - 1/ 7 //
NOMBRE: Avg. Resor Roycion NOMBRE: Tw. Ké.'ve Telle: 270 20 FNOMBRE: g, Hogo Mird,
FECHA ©6-02-2020 FECHA: 0¢ ~02 - 9020 FECHA'  0( -09- 2060
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Anexo XV: Ficha de compresion de especimenes con 21.6% de vidrio a 7 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIAALA COMPRESIONDE LA [ cqpiene "o e e
UNIDAD DE ALBANILERIA CH-LS-UPNC-:
t_::g:fgfm:: NORMA: NTP 399.613 - 339.604 : S U,
e PROYECTO: Tests de MassTera
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trausloecido
UBICACION: Cjamarce | COLOR DE LADRILLO: Plome
FECHA DE MUESTREO: ©G- o1-2020 | RESPONSABLE: Mg, Roger Bercla
FECHA DE ENSAYO: | 6 - o1 - 2020 | REVISADO POR: Tvg _Revin Tetls
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao(mm) | Ho(mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kg/cm?)
I6”1-q | S0 So $O 3640 s \4 5.4
el F-% | S© so SO 3. 302 25 la2.08
eL1-¢ | So &8 S0 3.684 25 L4356
fb promedio (kg/cm?) | 4] .35
Desviacion Estandar §.43
' Coeficiente de Variacién 5.45
Pmax
fb = : f'b = fo prom—o
A fb (kglem?) | 135 .50
o
Ab =L=x*A C.Variacién = s * 100
OBSERVACIONES:
- -
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE I;QBORATORIO ‘ASES'OR /
e ) - 7
W S : S 1]
NOMBRE: Alrg. Regge Qovcia NOMBRE: T W v fetfnl— 7! | NOMBRE:/ Tix, Hui, Hivesda
FECHA le—~0i- 2020 FECHA: 16.-e(~ 20720 FECHA: ' (é.@i-7020
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Anexo XVI: Ficha de compresion de especimenes con 21.6% de vidrio a 14 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}4 ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMERESION DE LA CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDAD DE ALBANILERIA CH-LS-UPNC:
g:vxfgfmw NORMA: NTP 399.613 - 339.604 e
DELNORTE PROYECTO: —le 5¢2 ({A@ H aes f,- ,’4
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Teawslcido
UBICACION: C e Qmorc gy COLOR DE LADRILLO: Plow o
FECHA DE MUESTREO: 04 - eL-202¢ | RESPONSABLE: Arg. Reaer RQarein
FECHA DE ENSAYO: 2% - ¢|-202e | REVISADO POR: Ing Revin Teilv
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao(mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) b (kg/cm?)
Q7 14| S0 so 50 Y.228 VAR i 64,12
.64 4-b| S0 50 so Y, BYy 925 | §1. 84
.6 (¢ | So S0 5o Y.32¢ 925 190.58%
fb promedio (kgicm?) | | 206 1
Desviacion Estandar | | 5 Q7
Pindx ’ Coeficiente de Variacién 6.05
fb = Ab f'b =fbprom—o )
b (kglem?®) | |34 56
o
Ab =Lx*A C.Variacién = e 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /'
SN
A= T\)§// / /
e froseRison DS S /1Y
NOMBRE: Aéy  Rooer Roverg NOMBRE: T o~hdoin., T e nei 1anie | NOMBRE Tag - Mo, Mivan
FECHA 2% o - 2050 FECHA: 94 0i- 2020 FECHA: | 23 -¢j « 202¢

99




Anexo XVII: Ficha de compresion de especimenes con 21.6% de vidrio a 28 dias

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIAA LA COMPRESIONDE LA™ [ oo o o e Mo
UNIDAD DE ALBARILERIA S e

Usvessoao | | NORMA: NTP 399.613 - 339.604 M

SELNORTE PROYECTO: Tesis 0{,6 H aesly fa
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Trvam sfUctoo
UBICACION: Calamokon COLOR DE LADRILLO: Fiome
FECHA DE MUESTREO: 0q- o | ~2020 | RESPONSABLE: Dra. Wism  Aareia
FECHA DE ENSAYO: ¢ 6-072-20Zc | REVISADO POR: By, Kowia Telly

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo (mm) | Ao (mm) | Ho (mm) | Carga Max (Tn) | Ab (cm?) fb (kglcm?)

91.6%23-a| SO 50 SO Y. 80¢ 25 i42. 24
91.6% 28-b| S o 590 S0 4.3\ 25 188 .48
2161 26c| S0 3o 50 S, 34| 2.5 243.6Y4

fb promedio (kg/cm?) | | 9 g |9

Desviacion Estandar | |2 Tz

Coeficiente de Variacion €.85

Pmax ,
fb = f'’b = fb prom —o
Ab fb (kglem?) | 19147
o)
Ab =L*A C.Variacién = B 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR / /

")

i
>

&

- / 4

NOMBRE: Avg. Heqr Qetela NOMBRE: 07y ‘Wocrrs Tefle . vroner | NOMBRE/ Swg. Hogo Musndy
FECHA 0b- 0722020 FECHA: LVTee Y6y ~2020 0 | FECHA [ 06— 0%-20 20
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Anexo XVIII: Fichade transmitanciade luz desde 59.4 lux hasta 626.8 lux recibidos

FICHA DE OBSERVACION DE TRANSMITANCIA DE LUZ
TESIS DE MAESTRIA
PROYECTO: Transmitancia de luz y resistencia a la compresion del concreto transitcido
con vidrio como sustituto del agregado grueso para su uso como unidad
de albafileria.
UBICACION: Cajamarca RESPONSABLE: Arq, Roger Garcia Villanueva
FECHA: 13-02-2020 | REVISADO POR: | M. Ing. Hugo Miranda Tejada
INSTRUMENTO: | Luxémetro digital MT-912 FLUS 0-20000
Luz recibida Luz traspasada
Espécimen
lux lux %
TR 5a.4 4.3 7.29
1§ 29,4 4. ¢ 7 3Y
91 0% 59. 4 3 i 8.2
Juuy 147 q Q6 6.49
|d7. 143.9 Lo. Y4 .03
A 14 q P9 .1 S\
14.4Y. 263.73 1¢.3 G.io
13 7.5 7.5 £.55
21.6% 263.3 104 4.63
L4.47 353.8 21\ 5.9¢
T YA 303.8 22.4 6,33
AN YA X 5Y.8 25.4 T.04
1447, Y926 94,3 5.3Y4
1 §7 492 .4 254 G .13
2. 6% 429. 6 23.8 6.3
4. 47 538.8 21.5 9,186
18/ S528.8 25.3 . 4%
QL ¢7 523.8 33 6. 24
| 4.4 636 8 29.8 4,35
LF7e €46 .58 o2 544
2 .67 ¢ 26. 8 36y S. 3|
RESPOINSABLE ASESOR
d
/ / A
Arqg, Roger Garcia Villanueva M. Ing. Hugo Miranda Tejada
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Anexo XIX: Ficha de transmitancia de luz desde 718.4 lux hasta 1060 lux recibidos

FICHA DE OBSERVACION DE TRANSMITANCIA DE LUZ

TESIS DE MAESTRIA
PROYECTO: Transmitancia de luz y resistencia a la compresién del concreto transltcido
con vidrio como sustituto del agregado grueso para su uso como unidad
de albafiileria.
UBICACION: Cajamarca RESPONSABLE: Arqg, Roger Garcia Villanueva
FECHA: 13-02-2020 | REVISADO POR: | M. Ing. Hugo Miranda Tejada
INSTRUMENTO: | Luxémetro digital MT-912 FLUS 0-20000
Luz recibida Luz traspasada
Espécimen
lux fux %
14. 4, 8.4 21.€ Y 4p
RVA T8 Y BH. H. 36
920, 6% iy 4 2383 532
I vy, S4L.F 34.1 U.o03
YA 846 .3 3% q.3%
21.€6% X467 F 39.9 4y ¢t
[ 4.4 q8F 22.9 .33
1 §7. Q3% 3E. 3 2.63
2. 6% 93F 28 € 2.9
(447 joéo 2.8 4.53
I 5 joco 20. 1 2.8Y
gl.ey. lo¢C 22, 4 3.06
RESPOt'JSABLE ASESOR
Stilpl
(o
Arqg, Roger Garcia Villanueva M. Ing. 'rHugo Miranda Tejada
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