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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo “Caracterizar las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV adicionando distintas
dosis de fibras de polipropileno, Chota”. Para ello, se determinaron las
propiedades fisicas del agregado fino de la Cantera Lascan y el agregado grueso
de la Cantera Chuyabamba, disefiando la mezcla base para un f'b de 130 kg/cm?,
modificandola con distintas dosis de fibras de polipropileno o Tratamientos, en
porcentaje del peso del concreto, TO(0%); T1(0.005%); T2(0.01%); T3(0.015%);
T4(0.02%). Siendo asi la muestra estuvo conformada por 251 ladrillos que,
fueron ensayados segun la norma E.070 (MVCS, 2006). Los ladrillos con
diferentes dosis de fibras de polipropileno cumplen con la variacion dimensional
y alabeo, de la norma E.070 (MVCS, 2006), pero, la absorcién aumenta conforme
se incrementa el porcentaje de fibras, mientras que, la resistencia a la
compresion disminuye, para el TO, T1, T2, T3,y T4 es 151.24, 151.01, 146.06,
136.40y 114.25 kg/cm?, siendo asi, los ladrillos T4 no cumplen con la resistencia
minima de un ladrillo tipo IV 130 kg/cm? segln la norma E.070 (MVCS, 2006),
por tanto, el tratamiento mas adecuado es T3, con el que, se elaboraron pilas y
muretes, determinando que, cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006).
Finalmente, se concluye que, es viable elaborar ladrillos reemplazando 0.015%
del peso de concreto con fibras de polipropileno.

Palabras clave: Unidad de albaifiileria, ladrillo, bloque de concreto, fibras de

polipropileno.
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ABSTRACT

The objective of the research was to "Characterize the physical-mechanical
properties of the type IV concrete masonry unit by adding different doses of
polypropylene fibers, Chota". For this purpose, the physical properties of the fine
aggregate from the Lascan Quarry and the coarse aggregate from the
Chuyabamba Quarry were determined, designing the base mix for an fb of 130
kg/cm?, modifying it with different doses of polypropylene fibers or Treatments, in
percentage of the weight of the concrete, TO(0%); T1(0.005%); T2(0.01%);
T3(0.015%); T4(0.02%). Thus, the sample consisted of 251 bricks, which were
tested according to standard E.070 (MVCS, 2006). The bricks with different
doses of polypropylene fibers comply with the dimensional variation and warping
of the E.070 standard (MVCS, 2006). (MVCS, 2006), but, the absorption
increases as the percentage of fibers increases, while, the compressive strength
decreases, for TO, T1, T2, T3, and T4 is 151.24, 151.01, 146.06, 136.40 and
114.25 kg/cm?, thus, the T4 bricks do not comply with the minimum strength of a
type IV brick 130 kg/cm? according to standard E.070 (MVCS, 2006), therefore,
the most adequate treatment is T3, with which piles and walls were made,
determining that they comply with the E.070 standard (MVCS, 2006). Finally, it is
concluded that it is feasible to produce concrete bricks with 0.015% of
polypropylene fibers.

Keywords: Masonry unit, brick, concrete block, polypropylene fibers.
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1.1

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El concreto es empleado como un material de construccibn muy
versatil, se puede moldear en cualquier forma deseada (Gholizadeh y
Dilmaghani, 2018), como unidades de albafiileria, adoquines, paneles de
concreto u otros, pero para su elaboracion generalmente se incorpora al
cemento materiales adicionantes como las fibras. Las fibras estan
elaboradas de distintos componentes como: Polietileno Polipropileno,
acero, carbono, etc. (Antillén, 2016).

En los ultimos afos, se han utilizado como refuerzo del concreto
en la fabricacion de mamposteria industrial, debido a la notable eficiencia
en el aumento de la resistencia a fisuracion y agrietamiento (Javier, 2018).

Estudios internacionales revelan que las edificaciones construidas
con bloques o ladrillos con fibras de polipropileno tendrian un mayor
tiempo de vida (Muntean et al, 2020); las fibras mejoran
significativamente la resistencia, ductilidad y tenacidad en el concreto
(Saeed, Rahman y Baluch, 2018), ademas de permitir la reduccién del uso
de materias primas (agregados y cemento) o el remplazo de las mismas
por agregados reciclados, generando estructuras de concreto ecoldgicas
y sostenibles (Zahid et al., 2019).

Si bien a nivel mundial se construyen con ladrillos industriales, en
Peru y particularmente en Cajamarca, la preferencia es por el ladrillo

artesanal (Acuiia, 2014) En toda la region de Cajamarca, el 70.3% de las
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edificaciones estan construidas con ladrillo o bloque de cemento paredes
exteriores. (INEI, 2018).

Los blogues y ladrillos de concreto son los elementos prefabricados
con mayor numero de tipos, dimensiones y dosificaciones (ANDECE,
2019), no obstante, cuando las viviendas son construidas con unidades
gue no satisface las especificaciones de la norma E.070 (Garland, 2017),
podrian desplomarse a la primera sacudida de un sismo (Guillermo et al.,
2017).

La ciudad de Chota, se ha desarrollado de forma radial y consta de
10 sectores, con edificaciones promedio que sobrepasan los 10 Niveles
(pisos) por 100 m2, cuyo material predominante en un 85% es el ladrillo
(MPCH, 2018).

Debido al crecimiento exponencial del area urbana, se ha
incrementado la demanda de materiales de construccion. La albafiileria
artesanal de Bambamarca distrito, son los materiales con mayor uso en
nuestra ciudad, pero sus caracteristicas no son adecuadas para la
construccion en muros portantes y muros armados, conforme lo
testimonia Cruzado (2017), al mencionar que las unidades
manufacturadas en las comunidades de: Mayhuasi, La Lucuma,
Agomarca y El Frutillo no cumplen con las especificaciones del fabricante,
solo pueden ser utilizadas para la construccion de edificaciones de dos
niveles. Es por lo que, es necesario mejorar sus cualidades fisicas y
mecanicas de las unidades que se elabora en los lugares mencionados y

se puedan conseguir mejores beneficios a las construcciones.
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1.2.

1.3.

El uso de fibras tiene varios usos a nivel de concreto pero muy poco
o casi nada a nivel de la region Cajamarca, por lo que se hace necesario
aplicar este producto a unidades de albafileria de concreto tipo IV
adicionandole distintas dosis de fibras de polipropileno, lo que permite
concluir que el problema central de investigacion seria caracterizar las
cualidades fisicas y mecéanicas de la unidad de concreto tipo IV
adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno.
Formulacion del problema

¢Sera posible que el uso de distintas dosis de fibras de
polipropileno aplicado a la elaboracién de especimenes de albaiiileria tipo
IV siga cumpliendo sus propiedades fisicas-mecéanicas segun la Norma
Técnica Peruana E.070?
Justificacion

La lectura hecha al trabajo de investigaciéon de Cruzado (2017),
motivo el interés en proponer un ladrillo de concreto Tipo IV que incluya
en su constitucion, distintas dosis de fibras de polipropileno y que se
pueda utilizar mejor que el ladrillo artesanal de albafileria que se elaboran
en las “Huayrona” del distrito de Bambamarca en sus caserios como El
Frutillo, La Lacuma, Agomarca y Mayhuasi. Usados en la edificacién de
viviendas en la ciudad de Chota incluso como albafileria confinada, algo
gue realmente llama la atencién, pero que no es motivo de mayor analisis
en el presente trabajo.

La idea es preparar un ladrillo Tipo IV que satisfaga los limites de
la Norma E 070, de 130kg/cm?, con dimensiones de 0.25x0.13x0.09m,

incorporando en su constitucion un par de agujeros o anillos de un
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1.4.

1.5.

diametro de 7 cm que hacen aproximadamente el 26% de la seccidn
transversal sobre superficie de asiento de la unidad planteada.

Se utilizaran agregados de cantera: Arna fina de Lascan, Conchan
y confitillo de Chuyabamba, Chota, por ser las de mayor uso en la ciudad
de Chota, se llevaran muestras de agregado al laboratorio de suelos de la
Escuela de Ingenieria Civil, para su caracterizar sus propiedades fisicas
con lo cual se estara garantizando la calidad de los materiales.

Finalmente, a través del analisis estadistico, se determinara cual
de las dosis es la que mejor cumple la Norma E 070, no perdiendo la visiéon
de que este trabajo signifique una mejor solucion en el uso de unidades
con fines estructurales para de ser usados en la construccion de muros
portantes que mejore la calidad de las edificaciones mayores a tres pisos.
Delimitacion de la investigacién

Se ha utilizado agregados de las canteras de Chuyabamba, Chota
y de la cantera Lascan, Conchan. Se determino las propiedades fisicas
de los agregados mediante ensayos de laboratorio, para luego realizar un
disefio de mezclas.

Después las unidades de albafiileria fueron elaboradas con el uso
de un molde metélico y mesa vibradora, se caracterizaron las propiedades
fisicas y mecanicas de la unidad y de prismas albafileria en laboratorio.
Limitaciones

La investigacion se realiz6 para un analisis de la unidad de
concreto adicionando fibras con el objetivo de analizar el comportamiento
de los especimenes cuando fueron sometidos a las pruebas que requiere

el reglamento en su norma E-070. Para la elaboracion del concreto solo
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se utilizé materias de las canteras de Chuyabamba, Chota y de la cantera

Lascan, Conchan. Los resultados obtenidos seran validos para las

unidades confeccionadas a partir de esta materia.

Los ensayos para la caracterizacion de las unidades y prismas se
realizaron en un laboratorio externo GSE, Chota.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de
albafileria de concreto tipo IV adicionando distintas dosis de fibras de
polipropileno, Chota.
1.6.2. Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas la arena fina de la Cantera Lascan-
Conchéan y confitillo de la Cantera Chuyabamba-Chota.

- Utilizar distintas dosis de fibras o Tratamientos, en porcentaje del peso
del concreto, F'c= 130kg/cm? 0%(T0); 0.005%(T1); 0.01%(T2);
0.015% (T3) y 0.02% (T4).

- Realizar pruebas en la unidad de albafileria Tipo IV: variacion
dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion, de
acuerdo a los tratamientos propuestos. Asi mismo, hacer ensayos en
pilas y muretes con las unidades sin fibras y la propuesta de
dosificacion adecuada.

- Realizar una comparacion técnica y un analisis de costos de unidades

elaboradas sin adicién y con la dosificacion adecuada de fibra.

21



2.1.

2.1.1.

CAPITULO IL.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Thakur et al. (2022a) en su articulo cientifico “Experimental
investigation on crumb rubber based concrete bricks along with
polypropylene and steel fibers” elaboraron ladrillos de concreto a base de
caucho triturado (hasta 40%) junto con fibras de polipropileno (0.2%) y
fiboras de acero (0.5%) del volumen. Determinaron que, la densidad
disminuye en 20% en comparacion con la muestra control; la capacidad
de absorcidn se incremento, para la muestra control fue 1.23%, y para la
muestra con fibras fue 5.25%, ademas la resistencia aumento en 31%, no
obstante, los costos también se incrementaron, por lo que, concluyeron
que, es viable su fabricacion, pero en la dosificacion de 40% de caucho
triturado, 0.20% y 0.50% de fibras de polipropileno y acero,
respectivamente.

Thakur et al. (2022b) en su investigacion “Evaluation of concrete
bricks with crumb rubber and polypropylene fibres under impact loading”
evaluaron los ladrillos de concreto con caucho granulado y fibras de
polipropileno (PP) bajo carga de impacto. Consideraron un total de 12
mezclas con diferentes porcentajes de solo fibras de PP como fase 1,
caucho granulado con fibras como fase 2 y solo caucho granulado como
fase 3, a los 28 dias. En la fase 1 de las mezclas 1 a 4, las fibras de PP
se afiadieron a la mezcla de control con un porcentaje variable de fraccion

de volumen, es decir, 0.1 %, 0.2 %, 0.3 %. La mayor relacion
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resistencia/peso se encontro para la mezcla 3 (0.3 % de fibras de PP); sin
embargo, las fibras de PP al 0.2 % se consideraron las mejores en
términos de preparacion de las mezclas. En la fase 2, el caucho granulado
se reemplazo por 3, 6, 9y 12 % en volumen de agregados finos de tamafio
inferior a 4.5 mm junto con 0.2 % de fibras de PP. En la fase 3, los
agregados finos fueron reemplazados por caucho granulado en un 3, 6, 9
y 12% sin fibras para percibir explicitamente la influencia de las fibras en
el concreto granulado. Concluyeron que, la adicion de 12% de caucho
granulado junto con 0.2% de fibra de PP redujo la densidad en 9.41% con
respecto a la mezcla control, la capacidad de absorcién aumenté hasta un
6%, ademas la resistencia a compresion fue similar a la de la muestra
control.

Choez y Malla (2022) en su tesis “Caracteristicas mecanicas del
bloque de poliestireno expandido, cemento, fibra de acero y propuesta de
fabricacion” utilizaron poliestireno expandido de densidad 20, 25 y 30
kg/m3, fibra de acero de 2.77, 340 y 4.20 mm de diametro, para elaborar
bloques de concreto de 39x9x19 cm, obteniendo resistencias a
compresion de 22 a 31 kg/cm2. Concluyeron que, es factible la
elaboracién de bloques ecolbgicos, pero para muros no portantes.

Liu et al. (2021) en su investigacion “Improvement of erosion-
resistance of bio-bricks through fiber and multiple MICP treatments”
mejoraron la resistencia de los bioladrillos mediante fibra y multiples
tratamientos con refuerzos de fibras sintéticas de polipropileno, fibras de
coco, y la combinacion de ambas MICP. Determinando que, la resistencia

a la flexion y la deformacion de los bioladrillos reforzados con 0.3 % de
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fibras sintéticas aumentaron de 1185 kPa a 1210 kPa y de 1.0% a 2.3%,
respectivamente, asi mismo el contenido 6ptimo de fibra de coco fue de
alrededor de 0.6%-0.9%.

Vijayalakshmi y Ramanagopal (2020) en su estudio “Compression
behaviour of polypropylene fibre reinforced cellular light weight concrete
masonry prism” determinaron el comportamiento a compresién de una
prima de albafileria de concreto con fibras de polipropileno. Utilizaron
cemento portland tipo I, cenizas volantes clase F al 15%, agente
espumante diluido en agua a 1:40 en volumen, y fibras de polipropileno
de densidad 0.91 g/cm3 en dosis de 0%, 0.22%, 0.33%, 0.44% y 0.55%
del volumen, determinando que alcanzan resistencias de 3.52, 3.66, 3.81,
3.94y 4.13 MPa. Concluyeron que, la resistencia a la compresion de los
prismas aumenta progresivamente con la fibra. En comparacion con los
prismas de control, la resistencia aumenté hasta un 17% para una fraccion
de volumen de 0.55% de microfibra.

Li et al. (2020) en su articulo cientifico “Experimental investigation
on compression resistance of bio-bricks” investigaron experimentalmente
la resistencia a compresion de los bioladrillos, para ello aplicaron aditivos
que, incluian fibra discreta distribuida aleatoriamente. Los resultados
concluyeron que el aumento de la resistencia a la compresiéon con los
tiempos de tratamiento para todos los bioladrillos parece ser intuitivo: a
mas tiempos de tratamiento, mayor resistencia a la compresion. La
adicion de fibras sintéticas y naturales puede aumentar la resistencia a la

compresion de los bioladrillos en un 50-70 %, asi mismo, la absorcion de
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agua de los bioladrillos oscilé entre 10.16 % a 17.89 %, comparable con
la de los ladrillos rojos tradicionales.

Muntean et al. (2020) en su articulo cientifico “Improved concrete
blocks with dispersed fibers as contribution for environmental protection”,
elaboraron blogues de concreto mejorado con fibras dispersas para
ensayarlas a los 3, 7, 14 y 28 dias, ejecutas por dos métodos diferentes:
por colada y vibracion y por vibracién junto con aplicacion de presion.
Concluyendo que los especimenes con fibras de polipropileno presentan
resistencias mayores en 32 y 56% respecto a los especimenes sin adicion
de fibra.

Montealegre y Carvajal (2018) en su tesis “Unidades de
mamposteria empleando fibras microsintéticas y macrosintéticas, y su
variacion de la resistencia a compresion (F'M)” utilizaron fibra acrilicas,
aramida, carbon, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno, arena con
humedad 5.8%, MF de 3%, peso especifico 2.57 g/cm3, absorcion 2.2%,
peso unitario suelto y compactado de 1.74 y 1.62 g/cm3, grava de
absorcion 1.91%, peso especifico 2.77 g/cm3, peso unitario suelto y
compactado de 1.75y 1.60 g/cm3, y agua potable, para elaborar ladrillos
de concreto. Determinaron que, la resistencia a compresion en unidades
de mamposteria con 0.1% de fibras de incrementa de 8.26 MPa a 12.90
MPa. De igual manera, el bloque macizo elaborado con desechos de
cantera y las fibras sintéticas tiene un precio de $0.566, mientras que el
precio del bloque macizo comercial es de $0.850.

Amanthi et al. (2017), en su articulo cientifico “Study on the Effects

of Polypropylene Fiber in Concrete Paver Blocks”, estudiaron los efectos

25



de las fibras de polipropileno en bloques de concreto, su investigacion de
tipo experimental tuvo como muestra especimenes con 0%, 0.05%,
0.15%, 0.25% y 0.35% de polipropileno en el concreto, ensayados a
resistencia a compresion, traccion y absorcién. Concluyendo que la
adicion de fibra de polipropileno al 0.15% muestra un mejor rendimiento
de resistencia a comparacion de los bloques convencionales.

Muhammed y Varkey (2016) en su articulo cientifico “An
Experimental Study on Flyash Based Geopolymer Pavement Block With
Polypropylene Fibre”, elaboraron bloques de concreto remplazando el
cemento por cenizas volantes y agregando fibras de polipropileno (PPF)
Recrone 3S a la mezcla, para someterlo a los ensayos correspondientes.
Concluyendo que al adicionar PPF en 0.2% se obtienen buenos
resultados de resistencia a la abrasion y resistencia a la flexiéon a los 28
dias.

Rojas y Rueda (2014) en su tesis “Analisis del comportamiento
mecanico de ladrillos estructurales utilizando el polipropileno de
materiales plasticos reciclable” elaboraron ladrillos de concreto,
sustituyendo parcialmente el agregado por polipropileno reciclado al 10,
20 y 30%. La arena tenia MF 3.83, peso unitario suelto y compactado de
1506 y 1.690 g/cm3, peso especifico de 2.54 g/cm3, y absorcion de
2.16%; el confitillo tenia TMN 34", peso unitario suelto y compactado de
1.506 y 1.605 g/cm3, peso especifico de 2.53 g/cm3 y absorcién de
0.89%; el polipropileno reciclado tenia peso unitario suelto y compactado
de 0.451 y 0.493 g/cm3. El concreto con 0, 10, 20 y 30% alcanza

resistencias a compresion de 3102.22, 2803.72, 2599.42,2490.94 psi. En
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2.1.2.

ladrillos con 10% de polipropileno reciclado la resistencia fue 117.94
kg/cm2, por tanto, segun la NTC 4026 solo se pueden usar en muros
divisorios. Concluyeron que, los ladrillos con polipropileno reciclado son
aptos para la construccion no portante, presentan menor peso, lo que,
beneficia a la estructura con la disminucion del peso, ademas de que, usa
desechos reciclables disminuyendo la contaminacion.

Antecedentes nacionales

Cruzado (2018), en su trabajo de grado “Elaboracion de ladrillo de
18 huecos tipo IV con residuos de demolicion y cemento”, elabord
unidades de albanileria con diferentes disefios de agregados reciclados,
con el objetivo de verificar si estos cumplen con las especificaciones de la
norma E.070. Obtuvo como resultados que la resistencia a la compresion
promedio del Disefio 3, 99.8 Kg/cm2, no se alcanza a cumplir los
requisitos minimos exigidos para un ladrillo tipo IV segun la norma, pero
con el Disefio 1 cumple, la resistencia con 140.5 Kg/cm2, posee una
absorcion de 12.8%, absorcion menor que los ladrillos de arcilla, pero
superior a los ladrillos de concreto convencionales. Concluyendo que se
pueden elaborar unidades de albaiiileria tipo IV con residuos de
demoliciéon y cemento, pero se tiene que tener un control del agregado
reciclado.

Nufiez (2022) en su investigacion “Incidencia de la fibra de vidrio
en las propiedades mecanicas del concreto de bloques para muros
portantes, Lima 2021” elaboré bloques fc 175 kg/cm2, con 0, 0.017, y
0.025% de fibra de vidrio, determinando resistencias a compresion en

unidad de 299, 351.14, y 322.06 kg/cm2, en pila de 511.11, 563.24 y
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527.89 kg/cm2, y a corte diagonal 157.89, 174.86 y 168.36 kg/cm2.
Concluy6 que, con la adicién de fibra de vidrio las propiedades mecanicas
de los bloques de concreto se acrecientan, superando a la muestra patrén.

Huayama y Ruesta (2021) en su tesis “Incorporacién de fibras de
polipropileno para aumentar la resistencia a la compresion de los
ecoladrillos, Moyobamba, 2021” elaboraron ecoladrillos con 0, 0.25, 0.50,
0.75y 1.5% de fibra de polipropileno, determinando que, sus resistencias
a compresion eran 64.55, 60.44, 67.92, 68.44 y 77.52 kg/cm2, asi mismo
el costo de produccién de la unidad era 1.50, 1.40, 1.30, 1.10y 1.00 soles.
Concluyeron que, el uso de fibra de polipropileno en los ladrillos, ayuda a
gue, estos tengan mayor resistencia y menor costo unitario.

Gallegos y Zevallos (2021) utilizaron fibras recicladas de tereftalato
de polietileno para fabricar bloques de albafiileria en el sur del Perq, con
arena de MF 3.11, humedad 31.5%, peso especifico 2.55 g/cm3,
absorcion 2.88%, y piedra con humedad 1.18%, peso especifico 2.54
g/cm3, y absorcion 1.84%. La mezcla tenia una dosificacion en peso de 1
cemento, 2.52 agregado grueso, 1.88 agregado fino, 0.02 fibras PET y 24
Itd/saco. Los bloques con y sin fibras alcanzaron 1.39 y 1.52% de
absorcién, y 214.61 y 232.04 kg/cm2 de resistencia a compresion en
unidad. Concluyeron que, es factible la elaboracién de bloques de
albaileria con fibras PET recicladas al 1%.

Ruiz (2020) en su tesis “Efecto de la fibra dptica reciclada sobre la
resistencia a compresion y traslucidez del ladrillo de concreto f'c 175
kg/cm2” elaboré ladrillos de concreto f'c 175 kg/cm2, con cemento, arena

fina, aditivo, y fibra dptica reciclada al 0, 3, 4 y 5%, determinando que, su

28



resistencia a compresion era 175.25, 166.90, 165.33 y 163.78 kg/cm2,
concluyendo que las resistencias son superiores a 166.99 kg/cm2, por
tanto, es viable su uso en la fabricacion de ladrillos de concreto.

Anglade y Benavente (2020) elaboraron bloques de concreto con
adiciones de desecho textil en Lima, con agregado fino con MF 2.88, y
fibras al 0, 3, 6, 9, 12 y 15%, que alcanzaron resistencias a compresion
promedio de 30.38, 23.94, 23.54, 21.85, 18.14 y 15.38 kg/cm2, asi mismo,
determinaron que, los bloques con 6% y 12% de fibra presentaban
absorcion de 3.93 y 4.03%, contenido de vacios de 40.6% y 39.6%.
Concluyeron que, la resistencia a compresion de los blogues disminuye a
mayor cantidad de fibras, no obstante, su capacidad como aislante
térmico se incrementa, pero el bloque es 16% mas caro que, el bloque
convencional.

Castro y Sovero (2019) en su articulo cientifico “Resistencia a la
compresion axial simple de bloques huecos de concreto elaborados con
fibras de polipropileno” elaboraron bloques con fibras de polipropileno de
35 mm (marca Z-aditivos) en dosificaciones de 0, 300, 600, 750, y 900 g,
por unidad, cemento portland puzolanico de la marca Yura, piedra
chancada de la cantera La Rinconada, confitillo de la cantera Zurite, arena
gruesa de la cantera Huambutio, y agua potable, en la ciudad de Cuzco;
alcanzando resistencias a compresion de 30.26, 49.97, 55.21, 58.37, y
52.39 kg/cm2. Concluyeron que la resistencia se incrementa hasta en
90%, catalogando a los bloques como portantes.

Cordova y Valverde (2019) evaluaron la resistencia de la

albafileria con unidades tipo blocker adicionandos con acero y
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polipropileno en comparacion con la albafiileria convencional en Cusco.
Elaboraron primas y muretes de albafileria tipo blocker 12 con mortero
1:4 cemento arena (75% de cantera Vicho y 25% de cantera Cunyac),
colocaron varillas de acero en las juntas, y fibras de polipropileno en el
mortero. Determinaron que, el agregado fino tenia MF de 3.38, humedad
de 2.22%, peso especifico de 2.71 g/cm3, absorcion de 1.61%, peso
unitario suelto y compactado de 1.70 y 1.88 g/cm3. Las unidades de
30x12x20 cm tenian 62.33 kg/cm2 de resistencia, absorcion de 14.76% y
porcentaje de vacios de 57.88%. EIl mortero sin y con fibras tenia
resistencia de 12.26 y 14.39 MPa. En prismas de albafileria el muro siny
con refuerzo alcanzan 39.05 y 20.18 kg/cm2, en cambio en muretes, la
mayor resistencia 4.91 kg/cm2, la alcanzan los muros reforzados con
varillas y fibras de polipropileno. Concluyeron que, a pesar de mejorar las
caracteristicas de la albafiileria a corte diagonal, no cumplen con la norma
E.070.
2.1.3. Antecedentes regionales

Vasquez (2022) elaboré ladrillos de concreto con escombros de
mortero y ladrillo en la ciudad de Chota, con las dosificaciones 1:3, 1:4 y
1:5 de cemento portland tipo | y residuos de demolicién, obteniendo
resistencias a compresion en unidad de 88.54, 76.38 y 64.90 kg/cm2, por
lo que cumplen con la norma E.070 para muros portantes.

Cubas (2017) determiné las propiedades de los ladrillos de
concretos fabricados artesanalmente en Cutervo por las ladrilleras L-01
(Cerviladrillos El Oscar), L-02(Wilmer Guivar), L-03 (Maria Pérez).

Obteniendo resistencias a compresion para L-01, L-02 y L-03 de 52.44,
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2.2.

2.2.1.

48.25 y 51.59 Kg/cm2. Concluyo que, las unidades de las ladrilleras L-01
y L-03 se clasifican como Ladrillo clase I, en cambio L-02 no clasifican
segun la norma E.070.

Zamora (2015) elaboré bloques de concreto celular para albariileria
estructural utilizé cemento portland tipo | Pacasmayo, aditivo espumante
adikrete, fibra de polipropileno sikafiber y aditivo plastificante sikament
290N, con lo que, determindé que, su resistencia a compresion en unidad
era 71.55 kg/cm2, en pila 53.15 kg/cm2, y en murete 5.65 kg/cm2.
Concluyeron que, segun el analisis técnico y econdémico su fabricacion es
factible para su uso en la Cajamarca.

Marco tedrico
Fundamentos de la mecanica de materiales compuestos

Arias y Vanegas (2004) Explica que los materiales compuestos
estdn formados por mas de dos componentes que se combinan de
manera irreductible y en proporciones adecuadas para formar un nuevo
material con cualidades diferentes y superiores aprovechando sus
propiedades. La ventaja de los compuestos reforzados con fibras es que
el material adquiere una gran resistencia a la traccion. La forma, el
tamafio, la orientacién y distribucion de la fase utilizada como refuerzo son
aspectos clave para controlar las propiedades del compuesto. La matriz
se encarga de soportar las fibras, mantener la integridad del composite y
transferir la carga entre las fibras, asegurando que el composite pueda
soportar diversas cargas.

Pérez y Sanchez (2014), La fase denominada refuerzo suele ser

discontinua y aparece en filamentos continuos o alternos, extensos o
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2.2.2.

concisos, con diferente rumbo, repartidos de forma pareja o aleatoria. El
refuerzo esta incrustado en un material contindo llamado matriz, que
actia como aglutinante y protector y es responsable de la distribucion y
transmision de la carga de traccion. Por lo tanto, las propiedades
mecanicas del material compuesto dependen esencialmente de las
propiedades, la geometria, la distribucion, la estructura y la fraccion de los
materiales constitutivos.
Modelo de Lourenco y Rots para el criterio de compresion en
materiales compuestos

Es un modelo de interfaz complejo desarrollado en el contexto de
la teoria de la plasticidad e incluye un cap mode eliptica para el fallo por
compresion. Ademas, también se tienen en cuenta los elementos de
interfaz para modelar posibles grietas en el muro.(Rougier, 2007)
Figura 1.

Modelo Para Interfaz.

Modo friccional de

Coulomb |7l
e i ~

Cap P g W
Mode ’

/

/
/| Superficie de fluencia
intermedia N

/

I 2

' N

/ S Modo de

] i | i traccion
Supefficie de f/uencia& o

Superficie inicial de fluencia residual

Nota: (Rougier, 2007)
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Criterio de compresion.

Rougier (2007) describe como aplicacion de la funcion (cap), se
utiliza un modelo de interfaz elipsoidal de plasticidad ortogonal en una
geometria 3D. Se muestra la funcidén de fluencia en una geometria 2D.

f3(0: k3) = Cnn- 62 + Css-TZ + Cn- 0— (03(k3))2 (1)

Donde C,,,,, Cs, Y C,, son indicadores del material y o5 es el valor
de fluencia. Los indices C,, y C, controlan el ateno del (cap) y su
interseccion con la porcidn de traccion del eje de tensiones, mientras que
el parametro C,, controla la contribucion de las tensiones cizallamiento en
el momento del fallo. En el modelo de adopta un (cap) centrado con C,,,=1
y C,=0, ya que el esfuerzo a cizallamiento (cut-off) se incluye en la
superficie de fluencia compuesta. La resistencia al cizallamiento ultimo t,,

viene dada entonces por:

f3 /\/C_SS )

Para el comportamiento endurecimiento/ablandamiento, donde los
indicadores i, m, p, r del limite elastico denotan los valores iniciales,
centro, sumo y residual respectivamente. El valor pico o, se iguala a la
resistencia a compresion de la mamposteria f,,. Para garantizar que la
interseccion entre (cap) y el estado de cizallamiento se produce siempre
antes de la interseccion entre el (cap) y el estado de traccion, se determina

el valor de la tension residual o,

o, > ’Cnn.ft2 + Cys. (¢ — f. tan®y)? + C,. f; (3)
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Figura 2.

Superficie de Fluencia — Modelo de Interfaz.

A

r

0 ~-fn / 0

Nota: (Rougier, 2007)
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2.3.1.

Marco conceptual
Fibras de polipropileno

Las fibras son monofilamentos cilindricos continuos de diferentes
longitudes, usadas en porcentajes del 0.1% del volumen de la mezcla de
concreto reduciendo las fisuras ocasionadas por las retracciones plasticas
en los concretos frescos disminuyendo el agrietamiento. La incorporacion
de fibras en la masa del concreto puede reducir el asentamiento de la
mezcla o la sedimentacion de los agregados reduciendo ademas ayudan
a que el desprendimiento de particulas de concreto endurecido.
(Kosmatka et al., 2004)
Figura 3.

Filamentos de Polipropileno.

Nota: (Kosmatka et al., 2004)

Las fibras se disefian y producen para adicionarlas al concreto, se
afladen durante el proceso de mezclado en la planta de dosificacién
permitiendo un mezclado eficiente en la distribucion homogénea de las

fibras dentro de su masa. (Mendoza et al., 2011)
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Z aditivos (2022), en la ficha técnica del producto (Fibra Z de
polipropileno) la describe como una fibra inerte usada para evitar grietas
y fisuras en estructuras de concreto. El uso, aplicacion y la informacion
técnica de la Fibra Z de polipropileno estan descritas por la tab. 1.

Tabla 1.

Informacién Técnica, Fibra Z.

Informacién técnica

Tonalidad Blanco
Tipo Sintética
Longitud 25 - 50 mm
Espesor 21 micrones
Contenido de humedad 0%
Absorcién Ninguna
Gravedad especifica 0.9 g/cm?®
Temperatura de encendido 590 °C
Resistencia a acidos y sales Alta
Médulo de elasticidad 15 000 kg/cm?
Alargamiento a la rotura 20 — 30%
Aplicacion
f'c menor a 300kg/cm? 400 gr x m3
f'c mayor a 300kg/cm? 950 gr
Dosis por bolsa de concreto 50 gr
Dosis por bolsa de mortero 30 gr
Virtudes

Rebaja la permeabilidad

Aumenta la solidez en el impacto y la ductilidad

Reduce la contraccion

Inhibe la propagacion de grietas y fisuras

Riguroso a los 4lcalis

No abrasivo

Reduce la perdida de agua en las 3 horas iniciales al 50%

No interviene en el proceso de hidratacion del cemento

Resiste al deterioro

Nota: Adaptado de (Z Aditivos, 2022)
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2.3.2. Agregados

Los aridos, son materia prima procedente de la naturaleza o de
actividades industriales por la transformacion de los aridos extraidos de
canteras como arena, grava y piedra chancada. (INACAL, 2008)

Estos son utilizados para ser mezclados con materiales
aglomerantes como cemento y agua para conformar un compuesto del
cual los aridos representan un 75% del total de la mezcla de concreto.
(Abanto, 2009)

a. Agregado fino
Es arena procedente del quebrantamiento natural de las rocas
o de la molienda artificial de la piedra, (Abanto, 2009) presenta
particulas con tamafio que ingresan por el tamiz 3/8pulg (9.5mm) y
guedan atrapados por el tamiz 74um (N°200). (INACAL, 2021)
b. Agregado grueso
Se presenta en forma de grava o piedra triturada contenidas
por el tamiz 4.75mm (N°4) que proviene de la molienda mecanica o
natural de las rocas. (INACAL, 2021)
2.3.3. Propiedades de los agregados
a. Humedad del agregado
La humedad del agregado se explica por la porcion de agua

dentro de un agregado expresado en porcentaje. (Abanto, 2009)

M S
W% = T x 100 (4)

Donde los valores de Mh y Ms son:
Mh: Muestra humeda en g.

Ms: Peso de la muestra seca en g.
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b. Gradacion de los agregados

Determina el reparto del agregado de acuerdo al tamafio de
particulas de una fraccién de agregado seco a través del proceso de
tamizado, el cual separa la muestra en conjunto de tamices
ordenando de superior a inferior ranura, determinando el peso de
cada porcion de material retenido en los tamices utilizados en este
proceso, de igual manera se calcula la masa retenida, los porcentajes
acumulados y parciales de cada tamiz utilizado. (INACAL, 2008)

La NTP 400.012 decreta el proceso del analisis de la
gradacion del agregado. (INACAL, 2021)

La Norma E. 070 — Albafiileria presentara una granulométrica
para el agregado fino con caracteristicas indicadas por la tab. 2
referida a la arena para mortero. (MVCS, 2006)
Tabla 2.

Gradacioén, Arena Fina.

Malla ASTM % que pasa

Tamiz Abertura (mm) Lim. minimo Lim. méximo
#4 4.75 100% 100%
#8 2.36 95% 100%

# 16 1.18 70% 100%

# 30 0.60 40% 75%
#50 0.30 10% 35%

# 100 0.15 2% 15%

# 200 0.08 0% 2%

Nota: Norma E. 070 — Albaiileria. (MVCS, 2006)

Del mismo modo la Norma E. 070 — Albafiileria presenta un
uso granulométrico para el confitillo, donde restringe los limites en la

tab. 3.
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Tabla 3.

Gradacién, Confitillo.

% que pasa

Malla ASTM
Minimo Maximo
12.50mm-(1/2”) 100% 100%
9.50mm-(3/8”) 85% 75%
4,75mm-(N°.4) 10% 30%
2.36mm-(N°.8) 0% 10%
1.18mm-(N°.16) 0% 5%

Nota: Norma E. 070 (MVCS, 2006)

Tamafio méximo nominal

Es primer tamiz empleado en la clasificacion del agregado,
que alcanza un peso inicial retenido entre 5% al 10%. (INACAL, 2021)
Modulo de fineza

Este valor, que expresa el tamafio medio del agregado, se
obtiene dividiendo por 100 la suma de los porcentajes aglomerados
retenidos del conjunto de tamices estandar. (Abanto, 2009) La E. 070
(MVCS, 2006) limita a la arena de mortero entre 1.60 y 2.50.

Y. % retenido acumulado (Tamices estandar)
mf = 100 (5)

La expresion de la Ec. 5, los tamices estandar son: 6”, 3”7, 1
1/27, 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100.
Peso unitario (Pu).

Definido como peso por unidad de volumen ocupado,
expresado en kg/cm?. (INACAL, 2020)
- Pu. suelto

_G—T (6)
Pus = v
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- Pu. compactado

G-T
Puc = 7
uc ()

Enla Ec. 6y 7, segun la norma (NTP 400.017), expresa que
los valores de G, Ty V son:

G: Peso del recipiente mas agregado, en kg.
T: Peso del recipiente, en kg.

V: Volumen del recipiente, en m3,

Peso especifico (Pe)

Expresado por la relacién del peso en el aire de una masa con
volumen unitario de agregado, dividido entre la masa de con un mismo
volumen de agua a temperatura estable, expresado en g/cméd.
(INACAL, 2020)

Para arena la norma NTP 400.022, calculada por medio de

las siguientes ecuaciones.

- Pe. masa.
Wo
Pem = =V, X 100 (8)

- Pe. masa saturada con superficie seca.

PeSSS =

X
v_y, <100 (9)

- Pe. aparente.

Wo
Pea = 1
0= W) = (500 —wy) < 100 (10)
- Absorcion.
500 — W,
Ab% = ——— x 100 (11)

0
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Los valores de Wo, Vo y V son:
Wo: Peso seco del agregado, en g.
Vo: Peso o volumen de agua adicionada, en g o cm3.
V: Volumen del picnémetro en cm3.
Para el confitillo la norma NTP 400.021, calculada por medio
de las siguientes ecuaciones.

- Pe. Masa.

Wy
Pem = m x 100 (12)

- Pe. masa saturada con superficie seca.

PeSSS = Wa x 100
T W, —w, (13)

- Pe. aparente.

pea= —"A w100 14
ea = W= w, (24)
- Absorcién.
Wy — Wy
Ab% = ———2x 100 (15)
Wy

Los pesos del agregado estan expresados por de Wa, We y Wc:
Wa: Peso seco, en g.
Ws: Peso saturado con superficie seca, en g.
Wc: Peso saturado en el agua, en g.
Absorcion
Se expresa en el cambio de condicién de agregado seco a
saturado por accion de la sumersion en el agua. (Abanto, 2009).
Aumentando el peso de un agregado a consecuencia de la saturacion

con agua, la cual penetra en las particulas cubriendo con agua los
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poros del agregado durante un periodo de tiempo estimado,
expresado en porcentaje. (INACAL, 2020)
2.3.4. Cemento
Material aglomerante con capacidad de endurecer a consecuencia
la hidratacién con agua (MVCS, 2009), para formar una pasta que, al ser
combinada con aridos, tiene la funcionalidad adhesiva y que agrupa las
particulas de agregados formando un material compuesto como el
concreto. (Kosmatka et al., 2004)
Figura 4.

Clases de Cemento.

TIPO |

De uso
general

TIPO V TIPO Il

De uso
Cuando se
) general y
requiere alta moderada
resistenciaa i i
resistenciaa
los sulfatos los sulfatos

TIPOS DE
CEMENTO

TIPO IV

Cuando se
desea bhajo
calor de
hidratacion

TIPO Il

Cuando se
solicite alta
resistencia
inicial.

Nota: Adaptado de (NTP 334.009, 2005)
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2.3.5. Agua

2.3.6.

El agua tiene como objetivo humedecer el cemento y mejorar la
consistencia de la mezcla, no puede presentar una sustancia
contaminante, generalmente es conveniente utilizar agua potable
(Harsem, 2022) o de no presentar un excesivo aroma se puede para
aplicar en la mezcla. (Kosmatka et al., 2004)

Concreto

Es el desenlace de combinacién del cemento con los aridos y agua,
con o sin la adicién de aditivos. (MVCS, 2021).

Figura 5.

Componentes para Mezcla.

MEZCLA PARA EL CONCRETO (En dosificaciones)

CEMENTO AGUA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO ADITIVO
(ARENA) (PIEDRA)

4‘ EL CONCRETO -

Con propiedades fisicas

Al mezclarse Posteriormente a los y mecanicas idéneas

-
inicialmente presenta 28 dias adquiere

parala construccion

Consistencia plasticay Consistenciarigida

moldeable

Nota: Adaptado de ( Aceros Arequipa, 2010)

Con la incorporacion de aditivos sobre la mezcla satisfacen el
propésito de mejorar cualidades fisicas y mecanicas de los especimenes

de concreto. (MVCS, 2021)
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2.3.7. Diseio de mezcla de concreto

Es el proporcionamiento de agregados para elaborar concreto

determinado las cantidades en peso o volumen, aprovechando agregados

disponibles en el entorno local, con la finalidad de lograr las caracteristicas

especificadas. (Kosmatka et al., 2004) Debe presentar la cualidad de

facilitar el moldeo dentro de las cavidades del encofrado para el acomodo

de la masa, y lograr la firmeza buscada en los elementos. (MVCS, 2021)

El mezclado, consiste en cubrir los agregados con la pasta cementante

hidratando con agua hasta lograr uniformidad en la masa. (Harsem, 2022)

Laura (2006) define al disefio como un proporcionamiento, en un

proceso consecutivo dependientes entre cada paso los cuales se detallan:

Figura 6.

Proceso para Proporcionamiento, Método ACI.

10

11

*Especificaciones técnicas del concreto.

*Eleccidn de la resistencia promedio (f'cr).

*Eleccidn del Slamp (asentamiento).

*Seleccién del tamarfio maximo del agregado grueso.

*Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire.

*Selecciéon de la relacién agua/cemento (a/c).

*Calculo del contenido de cemento.

*Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

*Ajustes por humedad y absorcién.

*Calculo de proporciones en peso.

*Calculo de cantidades por tanda.

Nota: Adaptado de (Laura, 2006)
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2.3.8. Unidad de albaiiileria

Se definen como ladrillo y bloque elaborados de arcilla cocida o de
concreto componente basico en las construcciones con albafileria, cuya
estructura pueden ser sélidos, huecos o tubulares. (MVCS, 2006)

Se pueden denominar como bloques o ladrillos, la diferencia que
existe entre estas es la facilidad con la que se puede manipular al
momento de ser asentados a consecuencia de sSu peso Yy Sus
dimensiones, los bloques tienen la caracteristica de ser pesados y de
mayor magnitud por que se necesitara de las dos manos, nos es el caso
de los ladrillos, que solo se manipulan con una sola mano. (MVCS, 2006)

La Norma E.070 (2006) para la clasificacion de las unidades
definidas en la tab. 4, expresa las cualidades solicitadas de las unidades
para proyectos estructurales, las unidades dependen de pruebas como:
alteracion de dimensiones, la resistencia al aplastamiento y el alabeo.
Tabla 4.

Cualidades de la Unidad.

VARIACION DIMENSIONAL

(%) RESISTENCIA A

ALABEO COMPRESION f'b (Mpa -

CLASE <100 <150  >150 (mm) Kglcm?)
mm mm mm

Tipo | +8 +6 +4 10 1.9 (50)

Tipo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)

Tipo Il +5 +4 +3 6 9.3 (95)

Tipo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)

Tipo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Nota: (MVCS, 2006)

San Bartolomé (1994), describe a las clases de ladrillo en cinco

tipos de ladrillo descritos por la tab. 5.
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2.3.9.

Tabla 5.

Tipologia del Ladrillo.

Ladrillo  Resistencia Condiciones de uso Observacion

Minima Exigencias minimas Restringir lluvias y suelos salinos

Restringir lluvias, suelos salinos y

Il Baja Moderadas
humedad
o ) Expuestos a ) )
2 Mediana ) ) Lluvias, suelos salinos y humedad
[ intemperismo

Rigurosas, expuestos ) )
v Alta ) . Lluvias fuertes, suelos salinos y humedad
a intemperismo

Y, Elevada Muy rigurosas Lluvias fuertes, suelos salinos y humedad

Nota: Adaptado de (San Bartolome, 1994)

Unidad de concreto

Producidas mecanicamente introduciendo la mezcla en moldes por
presidbn o vibracion. El proporcionamiento de los materiales son
calculados por medio de una dosificacién con la finalidad de elaborar
unidades con resistencias diferentes para un mismo prototipo o modelo
de unidad. (Gallegos y Casabonne, 2005)

La fabricacion de unidades artesanales se dosifica los materiales
por volumen, pero el proceso industrial se proporciona en peso, la mezcla
de concreto debe presentar una consistencia seca para permitir su
desmolde de las unidades. (San Bartolome, 1994) Las unidades de
concreto hidratados con agua podran ser empleadas después de que se
alcance su resistencia especifica por el fabricante en el plazo minimo de

28 dias. (MVCS, 2006)
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Para la confeccion de unidades se deben definir los recursos,

proceso de fabricacion e indices de calidad garantizando la confiabilidad

del producto. (Javier Arrieta Freyre, 2001)

Arrieta y Pefiaherrera (2001), definen un flujograma de produccién

de unidades de concreto Fig. 7.

Figura 7.

Flujograma de Producir de Unidades.

PROCESO DE ELABORACION DE UNA UNIDAD DE ALBANILERIA DE CONCRETO

1. SELE

CCION DE LOS MATERIALES
Arena

Confitillo

Cementa

Agua

Aditivos

2. DISPONIBILIDAD DE EQGUIPOS

M esa vikradara
M olde metalico

3. DOSIFICACIONY MEZCLADO

Dosificacion envollmen o peso.
Mezclade de los agregados en
SeCo.

Se agrega la cantidad de agua

sein dosificacidn.

4. MOLDEC ¥ FRAGUADO

Se lena el molde por capas

wilirando en cada una de ellas.

El vibrado se mantiene hagta |
presenciar una pelicula de gua |

EN la supericie.

El desmolde se debe realzaren |

una superficie plana.

Evitar golpear v manipular las
uhidades después del |

5. CURADO

Después de 24 horas se debe
rosear o cubrir con agua la
totalidad a la unidad por 28 dias.

6. ALMACENAMIENTO

Deben mantenerse secos vy |

protegidos de la humedad.

Nota: Adaptado de (Javier Arrieta Freyre, 2001)
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2.3.10.

2.3.10.1.

2.3.10.2.

Pruebas en la unidad de albafiileria
Muestreo.

El muestreo, se realiza de cada lote de 50,000 ladrillos, se
apartan 10 unidades sin eleccion, a la muestra elegida se realiza
pruebas geométricas de variacion de dimensiones y alabeo, de esta
muestra 5 especimenes se probaran a resistencia a compresion y las
sobrantes se verifica la absorcion. (MVCS, 2006)

Resistencia a compresion

Es el vinculo que existe entre la carga aplicada a compresion
sometida perpendicularmente sobre la seccion bruta de un ladrillo.
(INACAL, 2016)

La Norma (NTP 399.613), expresa la Ec. 16, para el calculo de

la resistencia:
¢ AO ( )

Donde, los valores de Rc, Wry Ao son:
Rc: resistencia a la compresion, en Kg/cm2 o Mpa.
Wr: Carga de rotura por la maquina de prueba, en Kg.
AO: Promedio del area bruta de la superficie de contacto en cmz2.
La determinacion de la resistencia caracteristica de las unidades
(F’b) es el producto de disminuir una desviacion estandar al valor
promedio de las resistencias obtenidas de una muestra de unidades.

(MVCS, 2006)

48



2.3.10.3. Variacion de dimensiones

Se define como la relacion de las dimensiones efectivas
cotejadas con las medidas de disefio del prototipo optadas por el
fabricante. (INACAL, 2016)

Para calcular las dimensiones efectivas de las unidades se
medira el ancho (A), el alto (H) y la longitud (L) en la mitad de cada
arista del espécimen, registrando estos valores con una aproximacion
de 1 mm. (INACAL, 2017)

Figura 8.

Medidas de la Variacion Dimensional.

Alto (H) = (h1+h2+h3+h4)
4

Nota: (San Bartolome, 2018)

La manera en que se mide el valor de la variacién dimensional
(V%), primero se determina el promedio de las magnitudes de cada
arista (Dp) para ser restando con las dimensiones estipuladas por el
fabricante (Dp) dividiendo el resultado entre el valor de (Dp) (San
Bartolome, 2018)

De — D
Vo% = — P %100 (17)
De

Enla Ec. 17, segun San Bartolomé et al. (2018), expresa que los
valores de De, Dp y V% son:
V%: Variacion de dimensiones, en %.
De: Magnitud efectiva, en mm.

Dp: Magnitud nominal, en mm.
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2.3.10.4. Alabeo.

Mide la deformacion del espécimen con superficie y bordes
concavos 0 convexos expresado en milimetros. (Gallegos vy
Casabonne, 2005)

Figura 9.

Manera de Medir la Deformacion.

- -

f M Mayor !
.ayor ) distancia
distancia
Borde concavo Borde convexo
Mayor

distancia

= Promedio de

i 4 esquinas
Superficie concava Superficie convexa

Nota: (INACAL, 2017)

Se realiza colocando una regla metalica diagonalmente en la
superficie a evaluar, para luego utilizar una cufia graduada en la mayor
deformacion, expresando el promedio de las deflexiones ya sean
céncavas o convexas en la superficie y borde de la unidad en

milimetros. (San Bartolome, 2018)
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2.3.10.5. Absorcion.

Se denomina absorcién a la diferencia de peso entre una unidad
gue ha sido saturada con otra unidad completamente seca expresada
en porcentaje. (Gallegos y Casabonne, 2005)

La Norma NTP 399.604 (2015), expresa la Ec.18, 19 y 20 para

el célculo de la absorcion, el contenido de humedad y la densidad de la

unidad.
Absorcion de la unidad en porcentaje:

Ws —Wd
— X

18
W 100 (18)

Absorcion % =

Contenido de humedad de la unidad en porcentaje:

Wr —Wd

; 0 = — — 19
Contenido de huemdad % s wa ™ 100 (19)
Densidad de la unidad en kg/m?3:

wd
Densidad (kg/m3) = ———— x 100 (20)

- Ws—Wi

Donde:

WSs: Peso saturado, en kg.

Wd: Peso seco, en kg.

Wr: Peso natural, en kg.

Wi: Peso sumergido, en kg.

Se aceptara la muestra de albafileria mientras no presente

distorsion de resultados en mas de un 20% para unidades

confeccionadas industrialmente. (MVCS, 2006)
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2.3.11. Ensayos en albafileria

2.3.11.1. Resistencia en pila (fm).
Se logra al dividir la carga aplicada a compresion axial sobre la
superficie de contacto de la pila. (San Bartolome, 2018)
Figura 10.
Resistencia en Pilas.
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Nota: (Gallegos y Casabonne, 2005)
El autor (San Bartolome, 2018) expresa la Ec.12 para el célculo

de la resistencia de una pila.

_Wc

Fm = — 21
m Sc (21)

Donde:

Fm: Resistencia compresion axial, en kg/cmz,
Wc: Carga a compresion, en Kg.

Sc: Superficie de contacto, en cmz2.

Este valor se corrige al multiplicarlo por el factor de esbeltez

indicado en la tab. 6. (MVCS, 2006)
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Tabla 6.

Factores de Esbeltez.

Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 4.5 5.

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.0

Nota: (MVCS, 2006)

En la Ec. 22, la resistencia caracteristica en pilas (F’'m), se
obtendra disminuyendo al valor promedio (fm), una desviacién estandar
a la muestra (o). (MVCS, 2006)

Fm=fm-o (22)
2.3.11.2. Resistencia de muretes (V’'m)

La resistencia de un murete esta relacionada con la carga a
compresion diagonal entre el &rea nominal de la seccion exigida. (San
Bartolome, 2018)

Figura 11.

Resistencia de Muretes.

SL

W2 \.\1/1_/ vm=£
O\ Phz

Lt

Wim =

espesor =t

Nota: (San Bartolome, 2018)
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El autor (San Bartolome, 2018) expresa la Ec. 23 para el calculo

de la resistencia al corte de un murete.

vm= —— (23)

Donde:

vm: La resistencia al corte, en kg/cmz?
Dm: Diagonal del murete, en cm.

t: Espesor del murete en cm.

La Ec. 24, expresa la resistencia caracteristica de muretes (V’m),
gue se alcanza restando el valor medio de las pilas (vm) probadas
disminuyendo una desviacion estandar (o). (MVCS, 2006)

V''m=vm—-o (24)

La E.070 (2006) en la tab. 7, especifica las calidades
caracteristicas de las primas requeridas en albanileria.
Tabla 7.

Caracteristicas de la Albaiileria.

_ Muretes
Materia Pilas (fm) ,
. Denominacion (v'm)
prima
Mpa Kg/cm? Mpa Kg/cm?
King Kong-Artesanal 3.4 35 0.5 5.1
Arcilla King Kong-Industrial 6.4 65 0.8 8.1
Rejilla-Industrial 8.3 85 0.9 9.2
King Kong-Normal 10.8 110 1.0 9.7
Silice-cal Dédalo 9.3 95 1.0 9.7
Estandar y mecano 10.8 110 0.9 9.2
7.3 74 0.8 8.6
Concreto bloque tipo P 8.3 85 0.9 9.2
(Utilizado en muros armados) 93 95 1.0 9.7
11.8 120 11 10.9

Nota: (MVCS, 2006)
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Flores (2015) describe las fallas de pilas fig. 11, y muretes Fig.
12 para unidades huecas o solidas.

Figura 12.

Tipos de Fallas en Pilas.
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Nota: (ONNCCE, 2010, citado po Flores, 2015)
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Figura 13.

Tipos de Fallas en Muretes.

G %

Por tensidn diagonal Por cortante

[ Combinada cortante - tensién diagonal ] { Por aplastamiento de las esquinas }

Nota: (ONNCCE, 2010, citado po Flores, 2015)
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2.4.

2.5.

Hipotesis
H1l: Las cualidades fisicas y mecanicas que adoptan las
unidades de albafileria de concreto tipo IV, al adicionarles distintas
dosis de fibras de polipropileno, satisfacen los requerimientos
solicitados por la norma E.070.

Operacionalizacion de variables

2.5.1. Variable independiente

Las “dosis de fibras de polipropileno”, representa las
especificaciones técnicas del producto, para conocer sus principales
caracteristicas de uso, y poder establecer la experimentacion a través de
la incorporacion dentro de la masa de las unidades. Tiene como
dimensiones:

Caracteristicas técnicas, son valores técnicos imprescindibles de
conocer para determinar la calidad del producto que se incorporara a las
unidades. Tiene como indicadores:

- Color
- Tipo
- Longitud.

Propiedades fisicas, son cualidades fisicas del material
adicionante, para poder conocer sus principales caracteristicas que
influirian en el proporcionamiento de materiales, tiene como indicadores:
- Humedad
- Absorcion

- Peso especifico
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2.5.2. Variable dependiente
La “Unidad de albafileria (Tipo 1V) de concreto”, representa las
cualidades de los agregados para la elaboracion de unidades, también las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad de albafileria, pero con
adicion de fibras en porcentajes, para determinar una dosificacion
adecuada que pueda ser ensaya a pila y murete, estableciendo una
comparacion técnica y econémica con unidades de concreto sin adicion
de fibras, en la ciudad de Chota. Tiene como dimensiones:
Caracteristicas fisicas y mecéanicas de la unidad de albaiiileria
adicionando fibras de polipropileno al 0.00%, 0.005%, 0.01%, 0.015%
y 0.02%. Representa las caracteristicas de las unidades de albafileria de
concreto sin y con fibras de polipropileno. Tiene como indicadores los
ensayos de:
- Resistencia a la compresion
- Variacion de las dimensiones
- Alabeo
- Absorcion
- Peso especifico
Ensayos de pilas y muretes a unidades de albafiileria sin fibras
de polipropileno. Expresa las propiedades de la albafileria convencional
ensayas en prismas para determinar la resistencia al corte y la resistencia
diagonal. Tiene como indicadores los ensayos de:
- Resistencia en pilas.

- Resistencia en muretes.
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Ensayos de pilas y muretes con la dosificaciéon adecuada de
fibras de polipropileno. Expresa las propiedades de la albafiileria con la
adicion de adecuada de fibras ensayas en prismas para determinar la
resistencia al corte y la resistencia diagonal. Tiene como indicadores los
ensayos de:

- Resistencia en pilas.
- Resistencia en muretes.

Comparaciéon técnica. Es la confrontacion de resultados en
obtenidos por ensayos de laboratorio para la caracterizacién de la unidad
segun la norma E.070. Tiene como indicadores.

- Unidad de albafiileria de concreto.
- Unidad de albanaria de concreto adicionando fibras.

Comparacién econdmica. Es la definicibn de un costo de
produccion para las unidades sin la incorporacién de fibras vs las que se
adiciona una adecuada dosis. Tiene como indicadores:

- Equipo y herramienta.
- Material.

- Mano de obra.
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2.5.3. Cuadro de operacionalizacidon de variables

Tabla 8.

Matriz de Operacionalizacion de Variables en Estudio.

Definicién operacional

Variable Dimension conceptual Dimensiones i —
Indicador Indice
Color
Caracteristicas Tipo Fibra
Variable técnicas Longitud mm
independiente  Adicion de distintas dosis Espesor mm
Dosis de fibras de fibras Contenido de o
0
de polipropileno Propiedades humedad
fisicas Absorcion %
Peso especifico  Kg/cm3
Caracteristicas fisicas y Variacion de las
mm
mecénicas de la unidad dimensiones
de albafileria Alabeo mm
o . Ensayos en i
adicionando fibras de dad Peso especifico g/cm3
unida
polipropileno al 0.00%, Absorcion %
0.005%, 0.01%, 0.015% Resistencia a la
5 Kg/cm2
y 0.02%. compresion
Ensayos de pilas y Resistencia en
. ) Kg/cm2
muretes a unidades de Ensayos en pila
albafiileria sin fibras de albafiileria Resistencia en
. . Kg/lcm2
polipropileno. murete
Variable Ensayos de pilas y Resistencia en
] ) Kg/cm2
dependiente: muretes con la Ensayos en pila
Unidad de dosificacion adecuada de albafiileria Resistencia en Ka/em?
o ' . . g/cm
albafileria (Tipo fibras de polipropileno. murete
1V) de concreto Equipo y/o y
y o herramienta '
Comparacién econdémica .
Material S./
Mano de obra S./
Unidad de
albafiileria de Kg/cm2
concreto.
. Unidad de
Comparacion técnica .
albanaria de
concreto Kg/cm2
adicionando
fibras.
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3.1.

CAPITULO Ill.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

Tiene una finalidad APLICADA, se utilizd conocimientos cientificos
existentes y normas vigentes generando nuevos conocimientos sobre la
incorporacion de fibras a la masa del espécimen, su enfoque de tipo
CUANTITATIVO, porque se desarroll6 pruebas de laboratorio a los
elementos para determinar sus aspectos fisicos, geométricos Yy
mecanicos y cotejar resultados con la norma E.070, para la admision de
la unidad de albafiileria con fibras.

Su objetivo es DESCRIPTIVO, porque la incorporacion de
filamentos sintéticos se relacionara con la variacion de caracteristicas
fisicas y mecanicas de las unidades, con la finalidad de determinar un
porcentaje adecuado de adicion. Los medios de obtencion de datos son
PRIMARIQOS, se utilizaron herramientas bibliogréaficas, libros, manuales y
normas técnicas, los datos compilados, en el mismo lugar de estudio en
CAMPO y LABORATORIO con la finalidad de conocer los efectos de la
adicion de fibras en las unidades.

El control de disefio fue de tipo NO EXPERIMENTAL, por la razén
que la adicion de fibras modifica las propiedades del espécimen en
relacion al aumento de las mismas en la masa de las unidades. Y su la
temporalizacion es TRANSVERSAL, porque se desarrolla en un tiempo

especifico definido por el cronograma de la investigacion.
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Tabla 9.

Tipo de Investigacion, Conforme los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodoldgico Cuantitativa
Objetivos Descriptiva
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Contexto donde sucede Laboratorio, campo
Intervencion disciplinaria Interdisciplinaria

3.2. Disefo de investigacién
Este disefio es de tipo aplicativo, por lo que se busca nuevos
conocimientos en la practica para aprovecharlos en beneficio de los
agentes involucrados y de la sociedad. Esta investigacion aplicada busca
caracterizar las propiedades de las unidades de albafileria adicionadas
de fibras con la realizacion de ensayos descrito por la norma E.070 para
las unidades de concreto elaboradas con arena fina de Lascan, Conchan
y confitillo de Chuyabamba, Chota.
La Fig. 14 muestra un esquema del disefio de investigacion
aplicativa.
3.3. Métodos de investigacién
Se han utilizado los métodos de aproximacion cuantitativa, en los
gue se aplico el procedimiento hipotético deductivo que tiene principio en
una hipétesis para extraer deducciones del tema de estudio, en este caso

las cualidades de los elementos de albaiileria.
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Figura 14.

Disefio de Investigacion: Aplicativa
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3.4. Poblacién, muestray muestreo
3.4.1. Poblacion
Es toda unidad de albafiileria de concreto producidas con arena de
Lascan, Conchan (Fig. 15) y confitillo de Chuyabamba, Chota (Fig. 16).

Figura 15.

Cantera Chuyabamba, Chota.

Nota: Google earth 2021.

Figura 16.

Cantera Lascan, Conchan.

Nota: Google earth 2021.



3.4.2. Muestra

Comprende todas las unidades de concreto con fibras de
polipropileno en porcentajes 0%(T0), 0.005%(T1), 0.01%(T2), 0.015%(T3)
y 0.02%(T4), producidas con arena fina de la cantera Lascan, Conchany
confitillo de la cantera Chuyabamba, Chota

La propuesta de unidad de albaiiileria de concreto tipo IV tiene las
siguientes dimensiones; ancho 120mm, largo 250mm vy alto 90mm,
presenta una configuracion de dos orificios de 70mm de diametro
ubicados a 25mm del borde de la unidad, que representan un 25.65% del
area neta transversal en la superficie de asiento para la unidad de
albanileria.

Ver Anexo C.
Figura 17.

Unidad de Albadileria (Tipo 1V).

9cm

Unidad de albaileria maciza de

concreto de dos huecos.

12 cm

25 K 6cm 25

s N 25¢cm A
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Tabla 10.

Cantidad de Unidades sin Adicion de Fibras (Ensayos en Unidad).

Ensayos en unidad NUmero de unidades
Variacion de las dimensiones 10
Alabeo 10
Peso especifico 5
Absorcion 5
Resistencia a la compresion 5
Total, de unidades 35

Tabla 11.

Cantidad de Unidades con Adicion de Fibras (Ensayos en Unidad).

Fibras de polipropileno (Dosis) NUmero de
Ensayos en unidad
T1 T2 T3 T4 unidades
Variacion dimensional 10 10 10 10 40
Alabeo 10 10 10 10 40
Peso especifico 5 5 5 5 20
Absorcién 5 5 5 5 20
Resistencia a la compresion 5 5 5 5 20
Total, de unidades 35 35 35 35 140

Una vez realizado los ensayos en unidad se tomara en cuenta los
resultados de la absorcion y resistencia a la compresion para definir una
dosis adecuada de incorporacion de fibra; con esta dosis se elaboraran
pilas y muretes, asi mismo también se ensayaran las unidades sin fibras,

esto con la finalidad de llevar a cabo una comparacién técnica y
econdmica entre estas.

Tabla 12.

Cantidad de Unidades sin Adicion (Ensayos Pila 'y Murete).

Unidades por

Ensayos N° de veces (ensayo) Unidades totales
ensayo
Ensayo en pila 3 3 9
Ensayo en murete 3 18 54
Total, de unidades 21 63
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Tabla 13.

Cantidad Unidades, Adicion Adecuada (Ensayos Pila y Murete).

Unidades por

Ensayos N° de veces (ensayo) Unidades totales
ensayo
Ensayo en pila 3 3 9
Ensayo en murete 3 18 54
Total, de unidades 21 63

Tabla 14.

Cantidad Total de Unidades Sin y Con Adicién de Fibras.

Ensayos Albaﬁiléria Al.béﬁilerl’a.con Can.tidad de
convencional adicion de fibras unidades
Ensayos en unidad
Variacion dimensional 10 40 50
Alabeo 10 40 50
Peso especifico 5 20 25
Absorcion 5 20 25
Resistencia a la compresion 5 20 25
Ensayos en pila y murete

Ensayos en pila 9 9 18
Ensayos en murete 54 54 108

Cantidad total de unidades 301

3.4.3. Muestreo
La estimacion de la muestra se realizado mediante un disefio de
bloques aleatoriamente en el programa Minitab 18 con: 2 factores (factor
1. dosis de fibras y factor 2: ensayos en laboratorio), 5 tratamientos (TO,
T1, T2, T3y T4), 5 ensayos de laboratorio y 5 réplicas, dando un total de

125 especimenes muestrales.
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3.5.

3.5.1.

Tabla 15.

Resumen de Disefio

Factores 2 Replicas 5

Corridas de base 25 Total, corridas 125
Bloques de base 1 Total, de bloques 1
Numero de niveles de dosis 5 Numero de niveles de ensayos 5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de los datos
a. Observacion
La observacion permite visualizar todos los procesos de
laboratorio para los agregados y unidades de albafiileria.
b. Ensayos en agregados
Son ensayos de caracterizacién de los agregados para la arena
fina y el confitillo.
c. Disefio de mezclas
Se realizara para estimar la proporcién inicial de agregados para
la elaboracién de unidades de concreto mediante el método ACI.
d. Ensayos en unidades de concreto
Son ensayos en unidades de albafileria elaboradas sin y con
incorporacion de fibras.
e. Ensayos en pilas y muretes
Los ensayos de pila y murete se realizaran en unidades de sin

adicién de fibras y unidades con adicion adecuada de fibras.
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f. Comparacion técnica
La comparacion técnica sirve para definir el tipo de unidad de
albafileria que presente mejores caracteristicas en relacion a la
norma E.070.
g. Comparacion econémica
La comparacion econOmica es la estimacion del costo de
produccion de las unidades de albaiiileria convencionales y las
unidades de albafiileria con fibras.
3.5.2. Instrumentos para larecoleccién de los datos
a. Fotografias
Es un medio de visualizacion de cada uno de los procedimientos
y aspectos visuales del agregado y unidades de albafileria que ha
sido observadas como parte del desarrollo de la investigacion.
b. Formatos de ensayos en agregados.
Son formatos de presentacion de resultados para ensayos
fisicos en el agregado fino y agregado grueso.
- Formato para andlisis granulométrico.
- Formato para peso especifico y absorcion.
- Formato para peso unitario.
- Formato para contenido de humedad.
c. Tablas de disefio de mezclas
Tablas de calculo en Microsoft Excel segun procedimiento del

método ACI.
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d. Formatos de ensayos en unidades de concreto.

Son formatos estandar para la realizacion de ensayos en
unidades de albafileria sin y con fibras. Estos formatos de ensayos
son:

- Formato para variacion de las dimensiones.
- Formato para alabeo.
- Formato para absorcion.
- Formato para resistencia.
e. Formatos de ensayos en pila y murete

Son los formatos de ensayo de pila y murete que muestra la
resistencia al corte y la resistencia diagonal de las unidades sin y con
adicion adecuada de fibras.

- Formato para pilas.
- Formato para muretes.
f. Hoja de comparacién técnica

Es una hoja resumen de datos obtenidos en los diferentes
ensayos de las unidades, sin y con adicion adecuada de fibras,
comparandolos con los estandares de la norma E.070, para la admitir
de la unidad.

g. Hoja de comparacion econémica

Es una hoja de célculo en Microsoft Excel para estimar el costo

de produccion de las unidades, sin y con adicion de una dosificacion

adecuada de fibras.
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Tabla 16.

Recoleccion de Datos: Fuentes, Técnicas e Instrumentos

Variables

Fuente

Recoleccién de datos

Técnica

Instrumento

Variable

In situ (laboratorio)

Observacion

Fotografias

independiente In situ (ensayos Ensayos en Formato de ensayos en
Dosis de fibras de laboratorio) agregados agregados
polipropileno
! L Tablas de disefio de
Ensayos laboratorio Disefio de mezclas
mezclas
Ensayos en
. . Formatos de ensayos en
Ensayos laboratorio unidades de ]
unidades de concreto
concreto
Variable

dependiente
Unidad de
albafileria Tipo IV

de concreto

Ensayos laboratorio

Norma E.070

Informe

Ensayos en pilas y

muretes

Comparacion técnica

Comparacion

econdémica

Formatos de ensayo en
pilas y muretes

Hoja de comparacion

técnica

Hoja de comparacion

econémica
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3.6. Teécnicas de procesamiento y analisis de datos.

3.6.1. Proceso de obtencién de los datos.

3.6.1.1. Propiedades de la fibra de polipropileno.

La fibra utilizada para la ejecucion de esta tesis es la que fabrica

ZAditivos producto al cual denomina (Fibra Z de polipropileno)

Ver Anexo D.
Tabla 17.

Descripcién del Producto

Descripcion Indicador
Color Blanco
Tipo Sintética
Caracteristicas técnicas
Longitud 25 — 50mm
Espesor 21micrones
Humedad 0%
Cualidades fisicas Absorcion 0%
Peso especifico 0.9g/cm?3

Figura 18.

Fibras de Polipropileno Presentacion de 1.6kg.
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3.6.1.2. Propiedades fisicas de los agregados

Para la identificacion de las caracteristicas fisicas de la arena
fina y el confitillo, se realizé los ensayos de acuerdo al procediendo
estipulado por el manual de ensayos de laboratorio de la seccion N° 2
— Agregados, (MTC, 2016) y con las normas NTP relacionadas a cada
ensayo, desarrollandose en el laboratorio de la universidad.
Extraccion de los agregados.

Se transportaron los agregados desde sus puntos de acopio en
bolsas para prevenir su pérdida de humedad o se puedan contaminar
por agentes externos, ademas se identificaron cada depodsito de
transporte de material, al campus de Copa Marata- UNACH.

Muestra:
- 100 kilogramos de arena fina.
- 100 kilogramos de confitillo.
Procedimiento: (NTP 400.010)
- Con una pala se acomodando el agregado en bolsa plastica.
- ldentificar las muestras extraidas y transportar.

La sede de cantera Agregado fino (Arena fina), situada en la
comunidad de Lascan, Conchan, Chota, en el trayecto de la carretera
de los distritos de Chota y Tacabamba especificamente en el kilbmetro
28, con coordenadas UTM 760475E, 9288008N a una altitud de

2279msnm zona 17S.
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Figura 19.

Cantera Lascan, Distrito de Conchan.

La sede del confitillo, es en la comunidad de Chuyabamba,
Chota, en el trayecto de carretera que une los distritos de Chota y
Chigrip en el kilébmetro 10, con coordenadas UTM 754341E, 9279018N
a una altitud de 2320msnm zona 17S.

Figura 20.

Cantera Chuyabamba, Distrito de Chota.
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Humedad del agregado.

Se célculo la humedad en laboratorio, se determiné secando tres
muestras en la estufa eléctrica ventilada a 110°C para calcular el peso
de agua que presentaron las muestras.

Muestra:
- 0.5 kg de arena fina.
- 1.5 kg de confitillo.
Procedimiento: (NTP 339.185)
- Pesar los recipientes.
- Pesar de las muestras mas el peso del recipiente.
- Secar las muestras por 24 horas a temperatura de 110 °C.
- Pesar las muestras secas mas el recipiente.
- Computar la diferencia de pesos entre las muestras humedas y
secas, y se calculé la humedad mediante la Ec. 1.

Figura 21.

Humedad del Agregado.
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Granulometria.

Se efectud la gradacion de la arena fina y del confitillo, utilizando
un conjunto de tamices para distribuir las particulas del arido por su
tamafo, definiendo las curvas granulométricas de los aridos, cuyas
muestras son de pesos conocidos y estar secos.

Muestra:
- 1kg de arena fina.
- 1 kg de confitillo en relacién al TMN.
Procedimiento: (NTP 400.012)
- Seleccionar las muestras mediante el cuarteo.
- Deshidratar las muestras por 24 horas a 110 °C.
- Seleccionar el conjunto de tamices adecuado y encajar los
tamices en orden decreciente por la abertura de la malla.
- Tamizado de los aridos.
- Pesar las masas acumuladas por cada tamiz.
- Determinar el porcentaje que pasa en cada tamiz.
- Calcular la fineza de la arena fina Ec. 5 y dibujar la curva

granulométrica en escala logaritmica.
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Figura 22.

Granulometria de los Agregados.

Peso unitario.
Se ejecutd el ensayo para descubrir el peso suelto (Pus) y
compactado (Puc) de los aridos.
Muestra:
- 20 kg de arena fina.
- 20 kg de confitillo.
Procedimiento: (NTP 400.017)
Para calcular el Pus.
- Elegir muestras por cuarteo y secar por 24 horas a 110 °C.
- Verificar el volumen del envase de medida.
- Depositar el arido sobre el envase desde una altura no mayor a
dos pulgadas de altura, luego emparejar el arido eliminando el
exceso de material.

- Pesar el envase con la muestra y calcular el Pus con la Ec. 6.
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Para calcular el Puc.
- Repetir el proceso de cuarteo, secado y deposito del arido en
tercios para golpear 25 veces con una varilla y emparejar.
- Pesar la muestra mas envase, y calcular el Puc con la Ec. 7.

Figura 23.

Pus. Arena.

Figura 24.

Puc. Confitillo.
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Peso especifico.

En la arena fina se llevé a cabo el ensayo con la finalidad de
encontrar el Pe. de masa, Pe. saturado con superficie seca, Pe.
aparente y la absorcion.

Muestra:
- 1kg de arena fina.
Procedimiento: (NTP 400.022)

- Seleccionar las muestras por cuarteo.

- Secar las muestras por 24 horas a 110 °C.

- Sumergir en agua por 24 horas para lograr la condicion de
saturado.

- Decantar el agua sin extraviar particulas de arena.

- Esparcir la arena sobre batea metalica y ventilar con aire tibio
moviendo con frecuencia hasta que las particulas de arena no
se sostengan.

- Colocar la arena en el molde cénico en tercios y compactar con
25 golpes.

- Enrazar con una regla el borde superior del molde cdnico
eliminando el excedente, luego limpiar la superficie de la
bandeja.

- Levantar el molde conico, si la arena desmorona esta presenta
la condicion saturada con su exterior seco, de no ser el caso se
tendra que repetir este proceso.

- Calcular el peso del frasco volumétrico.
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Figura 25.

Proceso con el Molde Conico.

- Vaciar 500 gramos de arena en el frasco.

- Pesar la arena mas el frasco.

- Cubrir el frasco con agua a 23°C hasta alcanzar la marca
indicando los 500cm?.

- Eliminar todas las burbujas de aire agitando, rodando e
invirtiendo el frasco.

- Pesar el frasco mas arena saturada.

- Expulsar la arena del frasco, luego secar y pesar la muestra.

- Calcular el Pe. con la Ec. 8.

- Calcular el Pe. saturado con exterior seco con la Ec. 9.

- Pe. aparente con la Ec. 10.

- Calcular la absorcion con la Ec. 11.
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Figura 26.

Pe. Arena Fina.

En el confitillo se ejecutd el ensayo con el objetivo de encontrar
el Pe. de masa, Pe. saturado con superficie seca, Pe. aparente y la
absorcion.

Muestra:

- 2 kg de confitillo en relacion al tamafio maximo nominal.
Procedimiento: (NTP 400.021)

- Seleccionar las muestras mediante el cuarteo.

- Sumergir en agua la muestra durante 24 horas para saturar.

- Secar la superficie con trapos hasta eliminar el agua superficial.

- Peso la muestra en la condicion saturado con superficie seca.

- Colocar la muestra saturada con su exterior seco para

determinar el peso en agua.
- Secar por 24 horas a 110 °C y determinar el peso seco.

- Calcular el Pe. con la Ec. 12.
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- Calcular el Pe. saturado con exterior seco con la Ec. 13.
- Pe. aparente con la Ec. 14.
- Calcular la absorcion con la Ec. 15.

Figura 27.

Pe. del Confitillo.

\

3.6.1.3. Disefio de mezclas base.

Se utilizo el disefio de mezclas por el método ACI — 211 el cual
se ajusta a la Norma E.060 de RNE. Para usar este método es
indispensable utilizar tablas descritas por el ACI, utilizadas en el
proporcionamiento en peso y volumen de arena fina y confitillo
presentes.

Ver Anexo E.
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3.6.1.4. Produccién de la unidad de albaiiileria.

Se elaboro unidades con dimensiones comerciales de largo
25cm, ancho 12cm y alto 9cm, con un molde metalico de dos unidades
y una mesa vibradora con motor eléctrico.

Procedimiento:

Se oriento por los procesos descritos en la fig. 28.

- Seleccion de los materiales.
Seleccionamos los materiales para elaborar la unidad como la
arena, confitillo, agua potable, fibras de polipropileno y cemento
Pacasmayo tipo I.

- Disponibilidad de equipos.
Para elaborar unidades se confecciono una mesa vibradora y un
molde metalico (de las dimensiones de la unidad deseada).
Ver Anexo C.

Figura 28.

Molde Metdlico.
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Figura 29.

Mesa Vibradora.

- Dosificacién y mezclado.
Utilizando la dosificacion por tanta calculada, se determind los
pesos de arena fina y confitillo para un saco de cemento de 42.5kg.
Figura 30.

Mezclado Manual.
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Mezclamos los agregados en seco con una pala hasta observar
una mezcla uniforme, para luego afiadir agua, se sigue mezclando
hasta que la mezcla logre uniformidad y la consistencia deseada.

Figura 31.

Mezclado Manual de los Agregados.

- Moldeo y fraguado.

Depositar el concreto en el molde metalico en tres capas sobre la
plataforma vibradora, vibrando la mezcla por cada capa de
concreto afiadido, hasta observar un brote de agua en el exterior
de la mezcla.

Se enraza la mezcla en el molde con una regla de madera
eliminando el sobrante, luego se aparta el molde metalico de la
plataforma vibratoria llevando a un area de desmolde para el retiro

del mismo.
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Figura 32.

Colocacion y Vibrado del Concreto.

El desmolde se efectda de forma vertical levantando sus asas con

cuidado tratando de no deformar las unidades para luego dejar

reposar por un plazo de 24 horas antes sumergirlas en agua.
Figura 33.

Desmolde de Unidades.
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- Curado.
Después de 24 horas de la elaboraciéon de las unidades, se
sumerge en agua potable libre de agentes contaminantes, las
unidades en una tina cubriendo la totalidad de la superficie de las
unidades por un periodo de 28 dias.

Figura 34.

Curado con Agua de Unidades.

- Almacenamiento.
Las unidades se acopiaron en un ambiente seco, libre de humedad
bajo techo, se identific6 segun su dosificacibn y fecha de
produccion con un cddigo, separando las unidades por cada
tratamiento sin la adicién de fibras (T0), y las que se adicionaron
fibras (T1, T2, T3y T4).
Para luego llevar testigos a laboratorio y realizar las pruebas a la

unidad, y en prismas de albafileria.
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Figura 35.

Acopiamiento de Unidades.

3.6.1.5. Ensayos en ladrillos
Muestreo.

La eleccion de los ejemplares para la realizaciéon de las pruebas
de caracterizacion de la unidad, se eligieron unidades enteras
representativas a los tratamientos de la adicion de fibras. El nimero de
especimenes elegidos es la cantidad de 10 por cada tratamiento se
ensayaron la distorsibn de dimensiones y cuantificar el alabeo, 5
ejemplares se verifico la absorcion, las sobrantes a (resistencia a
compresion). Para pruebas de prismas de albafiileria se seleccionar
100 unidades sin la adicion de fibras y con la adicion adecuada, para
probar los prismas de albafileria. Todas las unidades han sido
codificadas adecuadamente para poder identificarlas en cualquier

momento.
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Procedimiento: (NTP 399.613), (NTP 399.604).
- Seleccién de ejemplares de prueba después del periodo de
curado (28 dias).
- Se codificada las unidades seleccionadas con marcado acrilico.

Figura 36.

Muestreo de Unidades.

Variacion de dimensiones.
Se determino la distorsion de medidas en ejemplares de
albafileria de cada espécimen ensayado.
Muestra:
- 10 unidades.
Procedimiento: (NTP 399.613), (NTP 399.604).
- Limpiar la unidad de impurezas ajenas a la fabricacién con una
escobilla.
- Maedir con el vernier el ancho, altura y longitud desde la mitad de

la unidad ambos extremos y caras.

89



- Registrar las medidas obtenidas con aproximaciéon de 1mm el
ancho, altura y longitud de las 4 medidas obtenidas.
- Se determino la variacion con la Ec. 17.

Figura 37.

Medida de las Dimensiones de Unidades.

Alabeo.

Se determino el alabeo de cada espécimen ensayado para
determinar si las superficies y bordes de la unidad presentan
concavidad o convexidad.

Muestra:
- 10 unidades.
Procedimiento: (NTP 399.613)
- Limpiar la unidad de impurezas ajenas a la fabricacién con una
escobilla.
- Enunidades que presentaron superficies y bordes céncavos, se

mide el alabeo usando la regla en la diagonal del espécimen
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para medir la mayor depresién con una cufia, en superficies y
bordes convexos se coloco la cufia en los extremos.

- Registrar las medidas del alabeo obtenidas con aproximacion de
1mm en las dos superficies de la unidad y en los 4 bordes
calculando el promedio de estas.

Figura 38.

Medida del Alabeo de las Unidades.

Absorcion.

Se determina un porcentaje por ejemplar ensayado, con la
realizacion de este ensayo también se cuantificar la humedad y
densidad de los ejemplares.

Muestra:
- 5 unidades.
Procedimiento: (NTP 399.604)
- Se limpiaron las unidades de impurezas ajenas a la fabricacién

con una escobilla y registrar su peso (Wr).
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- Sumergir los ejemplares en agua por 24 horas para lograr la
condicion de saturado y se calculo el peso sumergido de las
unidades (Wi).

- Secar los ejemplares con ayuda de trapos absorbentes, tratando
de eliminar el agua superficial y registrar el peso saturado (Ws).

- Secar los ejemplares por 24 horas a 110 °C, para registrar su
peso seco (Ws).

- Determinar la absorcion de los ejemplares con la Ec. 18, la
humedad con la Ec. 19 y la densidad con la Ec. 20.

Figura 39.

Medida del Alabeo.

Resistencia a compresion.

Se determino la resistencia de los ejemplares por cada
tratamiento.
Muestra:

- 5 unidades.
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Procedimiento: (NTP 399.604).

- Limpiar las unidades con una escobilla y se registro el peso.

- Calcular el largo y ancho de las unidades para calcular el area
bruta de cada espécimen

- Refrendar la superficie de apoyo con yeso y cemento.

- Colocar los ejemplares en la base del equipo, prensandola con
una velocidad entre 1 a 2 min/s. Registrar la carga de rotura
aplicada.

- Calcular la resistencia de los ejemplares con la Ec. 16.

Figura 40.

Ensayo Resistencia a Compresion.
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3.6.1.6. Elaboracién de albafileria.
Se elaboré 3 pilas y muretes por cada tratamiento con los mejores
resultados en la unidad, con mortero utilizado para muros portantes

dosificacion de 1:3 y espesor de 1cm. Para ser ensayados a 28 dias.
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Figura 41.

Elaboracion de Pilas.

Figura 42.

Elaboracion de Muretes.
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3.6.1.7. Ensayos en albaiileria.

Resistencia en pila.

Se determino la resistencia en pilas de los tratamientos

propuestos.

Muestra:

3 pilas.

Procedimiento: (NTP 399.605)

Limpiar los ejemplares de impurezas con una escobilla y se
registro el peso.

Medir el largo, alto y ancho de las unidades con aproximacion a
1mm en ambos bordes superior e inferior. Luego se calcula el
promedio de las 4 dimensiones.

Refrendar la superficie de apoyo con yeso y cemento.

Colocar las ejemplares en la base del equipo, prensandola con
una velocidad entre 1 a 2 min/s.

Registrar la carga de rotura.

Calcular la resistencia de los ejemplares con la Ec. 21.

Luego se calcula un factor de rectificacion por esbeltes
tabulando valores de la tab. 6.

Determinar la resistencia en pilas con la Ec. 22.
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Figura 43.

Resistencia a la Compresion en Pila.
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Resistencia en murete.
Se determino la resistencia en murete de los tratamientos
propuestos.
Muestra:
- 3 muretes.

Procedimiento: (NTP 399.621).

Limpiar las unidades de impurezas con una escobilla y se

registro el peso.

- Medir el largo, alto y ancho de los muretes con aproximacion a
1mm en ambos bordes superior e inferior. Xe calcula el promedio
de las 4 dimensiones.

- Refrendar la superficie de apoyo con yeso y cemento.

- Colocar los ejemplares en las escuadras del equipo de

compresion, registrando la carga de rotura aplicada.
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- Se calculo la resistencia en murete con la Ec. 23, luego
determinar la resistencia caracteristica del murete (v'm) con la
Ec. 24.

Figura 44.

Resistencia en Muretes.

3.6.2. Procesamiento de datos
Se ha utilizado el software Microsoft Excel para procesar los
resultados de ensayos en laboratorio, asi mismo se ha utilizado el
programa AUTOCAD 2018, para presentar un plano con medidas
nominales de unidad, su geometria y otros aspectos de interés.
3.6.3. Andlisis de datos
Se ha realizado el analisis estadistico con el software Minitab 19,
con la finalidad de aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho) o la hip6tesis
alternativa (H1). Se acepta Ho cuando el valor p es mayor al nivel de
significancia 0.05, para el nivel de confianza de 95%, caso contrario se

rechaza Ho. Las hipoétesis generales fueron:
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3.7.

H1: Las propiedades fisico-mecanicas que, adquieren las unidades
de albaiiileria de concreto tipo 1V al adicionarles distintas dosis de fibras,
cumplen los requerimientos minimos exigidos por la norma E.070.

Ho: Las propiedades fisico-mecanicas que, adquieren las unidades
de albaiiileria de concreto tipo 1V al adicionarles distintas dosis de fibras,
no cumplen los requerimientos minimos exigidos por la norma E.070.

Ver anexo F.

Aspectos éticos

M.Gonzéles (2002) expresa requisitos para evaluar la ética en las
investigaciones de los cuales:

- El valor social interviene en una comunidad para mejorar el bienestar
produciendo un conocimiento para la solucién de problemas.

- Una autenticidad cientifica para generar conocimientos validos
utilizando fuentes documentarias como normas y reglamentos.

- La seleccion igualitaria de la muestra.

- Laevaluacion autonoma sin la existencia de conflicto de intereses.

- Un conocimiento de la informacién afianzando la participacién de la

poblacién en la investigacion justificado en el respeto a las personas.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién de resultados.

Propiedades, arena fina.

La procedencia del arido es en Lascan, distrito de Conchan, Chota,
Cajamarca. Esta se localiza en la progresiva 28+020km en la carretera
gue une los distritos de Chota y Tacabamba.

Esta caracterizacidon de propiedades fisicas, permito normatizar en
base a las normas, por lo consiguiente aprovechar estas caracteristicas
del agregado para un proporcionamiento de agregados para el concreto
en la elaboracion de unidades.

Humedad.

La arena presenta un porcentaje de 3.11%, interviniendo
directamente sobre la cantidad de agua afadida.
Figura 45.

Humedad, Arena.
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Gradacion.

La fraccion de arena fina ensayada esta parcialmente dentro de los
linderos de la curva granulométrica, los porcentajes que cruzan la malla
por los tamices #4, #8, #16, #100 y #200 estan comprendidos en el interior
de los limites para la arena. En el tamiz #30 el porcentaje que pasa (%
gue pasa) es de 86.54% cuyo tamiz debe estar comprendido entre 40% y
75% por lo cual no estad dentro de limites de la granulometria para la
arena, del mismo modo para el tamiz #50 cuyo porcentaje que pasa es de
49.25% el cual excede el limite superior que cuyo valor deberia estar
oscilando entre el 10% a 35% del porcentaje que pasa.

Tabla 18.

Gradacién, Arena.

Malla Abertura Lim. minimo % que pasa Lim. méximo
(mm) acumulado

#4 4.75 100.00 99.48% 100.00
#8 2.36 95.00 97.34% 100.00

# 16 1.18 70.00 92.28% 100.00

# 30 0.60 40.00 86.54% 75.00
#50 0.30 10.00 49.25% 35.00

# 100 0.15 2.00 8.23% 15.00

# 200 0.08 0.00 2.62% 2.00

Estas cualidades geométricas de la arena extraida de la cantera
Lascan, estan representadas por la curva de distribucién granulométrica.
La fineza de la arena es 1.67, cuyo valor esta entre el rango
permisible de (1.6<Mf< 2.5) descrito por la E.070, por lo tanto, cumple con
el estandar normativo para producir morteros destinado a obras de

albanileria.
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Figura 46.

Distribucion Granulométrica, Arena.
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Peso unitario.

La arena presenta un Pu. suelto promedio de 1237.36kg/m3, Pu.
compactado promedio de 1440.54kg/m3.
Figura 47.

Peso unitario, Arena.
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Peso especifico

La arena expresa un Pe. masa promedio 2.5612g/cm3, Pe. masa
saturada con superficie seca 2.5730g/cm3, Pe. aparente 2.5919g/cm3 y
una absorcion promedio 0.46%.
Figura 48.

Peso Especifico, Arena.
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4.1.2. Propiedades, Confitillo.
La procedencia del Confitllo es en Chuyabamba, Chota,
Cajamarca. Se ubica en la progresiva 10+000km en la carretera que une
los distritos de Chota y Chiguirip
Esta caracterizacion de propiedades fisicas permito normatizar en
base a las normas, por lo consiguiente aprovechar estas caracteristicas
del agregado para un proporcionamiento de agregados para el concreto

en la elaboracion de unidades.
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Humedad.

El confitilo presenta un porcentaje de 2.73%, interviniendo
directamente sobre la cantidad de agua afadida.
Figura 49.

Humedad, Confitillo.
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Granulometria.

La porcion de confitillo ensayado esta parcialmente dentro de los
limites restringido por la curva de distribucion, las fracciones que pasan
por los tamices 1/2", 3/8” y #16 estdan comprendidas en el interior de los
limites. En el tamiz # 4 el porcentaje que pasa es de 46.61% cuyo tamiz
debe estar comprendido entre 10% y 30% por lo cual no esta dentro de
limites, del mismo modo para el tamiz # 8 cuyo porcentaje que pasa es de
13.76% el cual excede el limite el limite superior que cuyo valor deberia
estar oscilando entre el 0% a 10% del porcentaje que pasa. El uso

granulométrico utilizado para el agregado corresponde al Huso niumero 8
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para tamafios maximos nominales de 3/8” a # 8 del cual se expresa los
limites de la curva de distribucion.
Tabla 19.

Gradacioén, Confitillo.

Abertura ] . % que pasa ] .
Malla Lim. minimo Lim. maximo
(mm) acumulado

1/2" 12.50 100 100.00 % 100
3/8" 9.50 85 98.69 % 100

#4 475 10 46.61 % 30

#8 2.36 0 13.76 % 10

#16 1.18 0 297 % 5

Estas caracteristicas del confitillo estan indicadas en la curva de
granulométrica. La fineza del confitillo es de 5.38 cuyo TMN es 3/8”.
Figura 50.

Granulometria del confitillo.
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Peso unitario.
El confitillo presenta un Pu. suelto promedio de 1146.71kg/m3, un

Pu. compactado promedio de 1333.68kg/m3.
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Figura 51.

Pu. del Confitillo.
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Peso especifico del agregado grueso (confitillo)

El confitillo presenta un Pe. masa promedio 2.5352g/cm?3, Pe. masa
saturada con superficie seca 2.5948g/cm3, Pe. aparente de 2.6960g/cms3
y un porcentaje de absorcion promedio 2.35%.

Figura 52.

Pe. del Confitillo.
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4.1.3. Disefio de mezcla.

Se proyectaron proporciones en relacion con las caracteristicas
fisicas de la arena y el confitillo, tratando de producir un concreto
utilizando la metodologia de disefio ACI, con la cualidad de ser resistente
a la intemperie, a sales y contenga una resistencia mayor de 130kg/cm?,
para ser admitido como unidad de albafiileria de clase IV.

Con el proposito de calcular las fracciones en peso de arena y
confitillo, produciendo concreto sin adicién de fibras (TO) y con adicién de
distintas adiciones de fibras al T1. (0.005%), T2. 0.01%), T3. (0.015%) y
T4. (0.02%), para obtener un concreto con resistencias mayores a
130kg/cm2, sin aire incorporado, consistencia seca, correspondiente a la
unidad de albaiiileria de clase IV especificado en la E.070. (MVCS, 2006)

Los disefios de mezcla (T1, T2, T3 y T4) correspondiente a la
adicién de distintas dosis, utilizando los resultados del proporcionamiento
base (T0) sin la adicién. Se le adiciono las dosis de fibras correlativas con
el peso total del concreto representado por la tab. 20.

Tabla 20.

Adicion de Fibras en Porcentajes.

Concreto Tratamiento

im? 0.005% - T1 0.01% - T2 0.015% - T3 0.02% - T4

2225.18kg 0.111kg/11.26g 0.222kg/222.52g 0.333kg/333.78g 0.445Kg / 445.04g

De acuerdo con los resultados del proporcionamiento base (TO)
sin fibras y con la adicion de distintas dosis (T1, T2, T3y T4) se presenta
la cantidad en kilogramos de materiales necesarios para producir 1m3 de

concreto.
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Tabla 21.

Materiales Para 1m?3 de Concreto.

Tratamiento

Materiales
Kg/m3 0.00% 0.005% 0.01% 0.015% 0.02%
T0 Tl T2 T3 T4

Cemento 279.730 279.730 279.730 279.730 279.730
Agua efectiva (It) 180.366 180.366 180.366 180.366 180.366
Arena fina 917.690 917.690 917.363 917.200 917.037
Confitillo 847.924 847.763 847.602 847.441 847.280

Fibras 0.000 0.111 0.223 0.334 0.445

Figura 53.

Peso de Agregados, 1m3 de Concreto.

Disefio 0.02% (T4)

Disefio 0.015%
(T3)

Disefio 0.01% (T2)

Disefio 0.005%
(T1)

1144

Disefio base (T0)
m Cemento (kg/m3): [ Agua efectiva (It/m3): Arena fina (kg/m3):
Confitillo (kg/m3): M Fibras (kg/m3):

La cantidad de cemento no varia, por lo contrario, existe una ligera
variacion del peso de la arena y confitillo conforme se incorpora fibras a
la masa corrigiendo los pesos en relacion del volumen ocupado. Los
pesos resultantes de los agregados han sido corregidos por humedad.
Ademas, se presenta la cantidad en m3 de agregados necesarios para

1m3 de concreto en la tab. 22, y el proporcionamiento en peso tab. 23.
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Tabla 22.

Volumen de Agregados, 1m3 de Concreto.

Tratamiento

Materiales
me 0.00% 0.005% 0.01% 0.015% 0.02%
TO T1 T2 T3 T4
Cemento 0.08966 0.08966 0.08966 0.08966 0.08966
Agua efectiva 0.18059 0.18059 0.18059 0.18059 0.18059
Arena fina 0.35830 0.35830 0.35818 0.35811 0.35805
Confitillo 0.33446 0.33440 0.33434 0.33427 0.33421
Fibras 0.00000 0.00012 0.00025 0.00037 0.00049
Figura 54.

Volumen de Agregados, 1m3 de Concreto.
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Tabla 23.

Proporciéon en Peso.

Tratamiento

Materiales
(TO) 0.005% (T1) 0.01% (T2) 0.015% (T3) 0.02% (T4)
Cemento: 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Arena fina: 351 351 3.51 351 351
Confitillo: 281 2.81 2.81 2.80 2.80
Agua: 27.191t 27.19 1t 27.19 1t 27.191t 27.191t
Fibras: 0.00g 16.90g 3381g 50.71¢9 67.62 ¢
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4.1.4. Propiedades de la unidad.
4.1.4.1.Propiedades fisicas.

La unidad de albaiiileria ha sido elaborada con confitillo y arena
fina en tratamientos de adicion de fibras (TO, T1, T2, T3 y T4). Las
unidades podran ser manipuladas con una sola mano por la causal de sus
dimensiones y del peso de la misma, en tal sentido estas unidades se
definiran como ladrillos de concreto.

Muestreo.

Para el muestreo se elegimos al azar 10 ladrillos por cada
tratamiento, los cuales se someteran a ensayos caracteristicos definidos
en la E.070, para cuantificar su resistencia, absorcion y geometria de los
ejemplares segun el procedimiento indicado en la norma (NTP 399.604).

Variacion de dimensiones.

Se realiza la lectura de las medidas geométricas de ladrillos, La
propuesta de la unidad tiene las siguientes dimensiones; ancho 12cm,
largo 25cm y alto 9cm, este proceso nos facilita la categorizacion del
ladrillo segun la E.070, cuya norma limita la variacion de la dimension en
el largo +4%, para el ancho 3% y +1% para el alto.

El proceso de esta prueba se por lo descrito en las normas (NTP
399.604) y (NTP 399.613). Se ensayo 10 ladrillos por cada tratamiento
tomando las medidas individuales de la longitud, ancho y altura.
Obteniendo los valores mas altos en relacion a las dimensiones nominales
las unidades con adicion de fibras (T2) con variaciones de -0.32% para el
largo, -0.85% para el ancho y 1.25% para el alto. Valores resultantes

menores para un ladrillo clase IV.

109



Tabla 24.

Variacion de Dimensiones.

Tratamiento Largo (%) Ancho (%) alto (%)
TO 0.20 -0.96 0.94
T1 0.07 -0.52 0.61
T2 -0.32 -1.25 1.25
T3 0.02 -0.85 0.42
T4 -0.07 -0.50 0.58

- Unidades sin adicion de fibras (T0), la maxima variacion dimensional

de los ladrillos: para el largo 0.20%, para el ancho -0.96% y 0.94%

para el alto, valores por debajo del limite de un ladrillo clase V.

Tabla 25.

Variacion de Dimensiones, TO.

Espécimen Largo Ancho Alto
% % %
M.1 0.50 -1.88 1.94
M.2 0.50 -0.83 0.28
M.3 0.20 -0.83 0.56
M.4 0.20 0.21 0.28
M.5 0.30 -0.42 1.39
M.6 0.20 -1.88 1.67
M.7 -0.40 -0.83 0.28
M.8 0.20 -0.83 1.11
M.9 0.40 -1.88 0.28
M.10 -0.10 -0.42 1.67
Maximo (%) 0.50 0.21 1.94
Minimo (%) 0.20 -1.88 0.28
Dimension promedio (mm) 249.50 121.15 89.15
Dimension nominal (mm) 250.00 120.00 90.00
Variacion promedio (%) 0.20 -0.96 0.94
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Figura 55.

Variacion de Dimensiones, TO.
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Unidades con adicion de fibras (T1), la maxima variacion dimensional
de los ladrillos: para el largo 0.07%, ancho -0.52% y alto 0.61%,
valores por debajo del limite de un ladrillo de clase ladrillo clase V.
Tabla 26.

Variacion de Dimensiones, T1.

. Largo Ancho Alto

Espécimen
% % %

M.1 -0.30 -0.21 0.56

M.2 0.30 -0.63 0.28

M.3 0.20 -0.42 0.28

M.4 -0.10 -0.83 0.56

M.5 -0.10 -0.21 0.28

M.6 0.40 -0.63 1.67

M.7 0.20 -0.63 0.83

M.8 -0.10 -0.83 0.56

M.9 -0.10 -0.63 0.56

M.10 0.30 -0.21 0.56

Maximo (%) 0.40 -0.21 1.67

Minimo (%) -0.30 -0.83 0.28

Dimension promedio (mm) 249.83 120.63 89.45

Dimension nominal (mm) 250.00 120.00 90.00

Variacion promedio (%) 0.07 -0.52 0.61
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Figura 56.

Variacion de Dimensiones, T1.
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Unidades con adicion de fibras (T2), la maxima variacion dimensional
de los ladrillos: para el largo -0.32%, ancho -1.25% y alto 1.25%,
valores por debajo del limite de un ladrillo de clase ladrillo clase V.
Tabla 27.

Variacion de Dimensiones, T2.

) Largo Ancho Alto
Espécimen
% % %
M.1 -0.40 -0.83 1.67
M.2 -0.10 -1.25 -0.56
M.3 -0.50 -1.25 2.22
M.4 -0.30 -1.25 0.00
M.5 -0.30 -1.46 2.22
M.6 -0.30 -1.25 -0.56
M.7 -0.40 -1.25 1.39
M.8 -0.30 -1.46 1.94
M.9 -0.10 -1.25 2.22
M.10 -0.50 -1.25 1.94
Maximo (%) -0.10 -0.83 2.22
Minimo (%) -0.50 -1.46 -0.56
Dimension promedio (mm) 250.80 121.50 88.88
Dimension nominal (mm) 250.00 120.00 90.00
Variacion promedio (%) -0.32 -1.25 1.25
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Figura 57.

Variacion de Dimensiones, T2.
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Unidades con adicion de fibras (T3), la maxima variacion dimensional
de los ladrillos: para el largo 0.02%, ancho -0.85% y alto 0.42%,
valores por debajo del limite de un ladrillo de clase ladrillo clase V.
Tabla 28.

Variacion de Dimensiones, T3.

. Largo Ancho Alto

Espécimen
% % %

M.1 0.10 -1.25 0.56

M.2 0.10 -0.83 0.83

M.3 0.10 -0.21 -0.56

M.4 -0.20 -1.04 0.83

M.5 -0.10 -0.63 0.56

M.6 0.20 -0.83 0.83

M.7 0.10 -1.04 0.56

M.8 -0.20 -0.63 -0.83

M.9 0.20 -1.25 0.56

M.10 -0.10 -0.83 0.83

Maximo (%) 0.20 -0.21 0.83

Minimo (%) -0.20 -1.25 -0.83

Dimension promedio (mm) 249.95 121.03 89.63

Dimension nominal (mm) 250.00 120.00 90.00

Variacion promedio (%) 0.02 -0.85 0.42
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Figura 58.

Variacion de Dimensiones, T3.
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Unidades con adicion de fibras (T4), la maxima variacion dimensional
de los ladrillos: para el largo -0.07%, ancho -0.50% y alto 0.58%,
valores por debajo del limite de un ladrillo de clase ladrillo clase V.
Tabla 29.

Variacion de Dimensiones, T4.

. Largo Ancho Alto
Espécimen
% % %
M.1 0.00 -0.42 0.28
M.2 0.10 -0.42 0.83
M.3 -0.10 -0.63 1.39
M.4 0.00 -0.42 0.28
M.5 -0.20 -0.63 1.11
M.6 0.10 -0.63 0.00
M.7 -0.10 -0.63 0.28
M.8 -0.90 -0.42 0.28
M.9 0.30 -0.42 0.83
M.10 0.10 -0.42 0.56
Maximo (%) 0.30 -0.42 1.39
Minimo (%) -0.90 -0.63 0.00
Dimension promedio(mm) 250.18 120.60 89.48
Dimension nominal (mm) 250.00 120.00 90.00
Variacion promedio (%) -0.07 -0.50 0.58
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Figura 59.

Variacion de Dimensiones, T4.
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Alabeo.

Simboliza la deformacion de las superficie y bordes de las caras
del ladrillo. Este proceso facilita la clasificacion del ladrillo segun la E.070
(MVCS, 2006) que limita el alabeo en 4mm para un ladrillo de clase IV.

La ejecuciéon de esta prueba se referencia en la (NTP 399.613).
Ensayando 10 ladrillos por tratamiento, obteniendo valores mas altos en
las unidades con adicion de fibras (T4), los cuales presentan concavidad
y convexidad de 1.25 en bordes y 0.63mm en la superficie.
Tabla 30.

Alabeo.

Borde Superficie

Tratamiento Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm
TO 0.88 0.88 0.75 0.75
Tl 0.88 0.75 0.75 0.75
T2 0.63 0.75 0.75 1.25
T3 0.75 0.75 1.25 1.00
T4 0.63 0.63 1.25 1.25
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Unidades sin adicion de fibras (TO)

El maximo valor obtenido en la superficie del ladrillo es de 0.88mm

para la concavidad y convexidad, del mismo modo el borde de la

unidad presenta una concavidad y convexidad de 0.75mm. Valores

por debajo del limite para un ladrillo de clase ladrillo V.

Tabla 31.

Alabeo, Dosis TO.

Borde Superficie
Tratamiento Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm

L.1 0.88 0.25 0.50 0.50

L.2 0.38 0.75 0.25 0.75

L.3 0.38 0.13 0.25 0.50

L.4 0.13 0.25 0.75 0.50

L.5 0.38 0.38 0.50 0.25

L.6 0.13 0.88 0.75 0.25

L.7 0.38 0.25 0.75 0.25

L.8 0.63 0.25 0.25 0.75

L.9 0.25 0.75 0.75 0.50
L.10 0.63 0.63 0.25 0.25
Alabeo maximo (mm) 0.88 0.88 0.75 0.75

Figura 60.

Alabeo, Dosis TO.
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Unidades sin adicion de fibras (T1)

El maximo valor obtenido en la superficie del ladrillo es de 0.88mm de

concavidad y convexidad de 0.75mm, el borde de la unidad presenta

concavidad y convexidad de 0.75mm. Valores por debajo del limite

para un ladrillo de clase ladrillo V.

Tabla 32.

Alabeo, Dosis T1.

Borde Superficie
Espécimen Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm

L.1 0.38 0.63 0.25 0.25

L.2 0.13 0.25 0.50 0.25

L.3 0.38 0.50 0.75 0.75

L.4 0.13 0.25 0.25 0.50

L.5 0.38 0.38 0.25 0.50

L.6 0.88 0.25 0.75 0.50

L.7 0.63 0.75 0.75 0.75

L.8 0.38 0.25 0.75 0.25

L.9 0.63 0.63 0.50 0.75
L.10 0.50 0.63 0.75 0.50
Alabeo méaximo (mm) 0.88 0.75 0.75 0.75

Figura 61.

Alabeo, Dosis T1.
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Unidades sin adicion de fibras (T2)

El maximo valor obtenido en la superficie del ladrillo es de 0.63mm de

concavidad y convexidad de 0.75mm, el borde de la unidad presenta

una concavidad de 0.75mm y convexidad de 1.25mm. Valores por

debajo del limite para un ladrillo de clase ladrillo V.

Tabla 33.

Alabeo, Dosis T2.

Borde Superficie
Espécimen Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm

L.1 0.38 0.25 0.25 0.25

L.2 0.13 0.50 0.50 1.25

L.3 0.25 0.38 0.75 0.75

L.4 0.25 0.25 0.75 0.25

L.5 0.50 0.63 0.50 0.25

L.6 0.38 0.13 0.75 0.25

L.7 0.38 0.50 0.50 0.50

L.8 0.13 0.25 0.50 0.25

L.9 0.63 0.75 0.50 0.75
L.10 0.13 0.13 0.25 0.25
Alabeo maximo (mm) 0.63 0.75 0.75 1.25

Figura 62.

Alabeo, Dosis T2.
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Unidades sin adicion de fibras (T3)

El maximo valor obtenido en la superficie del ladrillo es de 0.88mm la

concava y convexa de 0.75mm, del mismo modo el borde de la unidad

presenta una concavidad de 1.25mm y convexidad de 0.75mm.

Valores por debajo del limite para ladrillo de clase ladrillo V.

Tabla 34.

Alabeo, Dosis T3.

Borde Superficie
Espécimen Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm

L.1 0.25 0.50 0.25 0.50

L.2 0.25 0.63 1.00 0.50

L.3 0.63 0.63 0.25 0.75

L.4 0.75 0.63 0.50 0.25

L.5 0.13 0.38 0.75 0.75

L.6 0.38 0.50 0.25 0.75

L.7 0.25 0.75 1.25 1.00

L.8 0.25 0.50 0.75 0.75

L.9 0.50 0.38 1.00 0.25
L.10 0.75 0.75 0.25 0.25
Alabeo maximo (mm) 0.75 0.75 1.25 1.00

Figura 63.

Alabeo, Dosis T3.
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Unidades sin adicion de fibras (T4)

El méaximo valor obtenido en la superficie del ladrillo la concava y

convexa es 0.63mm, del mismo modo el borde de la unidad presenta

una concavidad y convexidad de 1.25mm. Valores por debajo del

limite para un ladrillo de clase ladrillo V.

Tabla 35.

Alabeo, Dosis T4.

Borde Superficie
Espécimen Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

mm mm mm mm

L.1 0.38 0.13 1.00 0.75

L.2 0.25 0.50 0.50 0.75

L.3 0.13 0.25 1.25 0.25

L.4 0.13 0.63 0.25 0.75

L.5 0.13 0.13 0.25 0.50

L.6 0.38 0.38 0.25 0.75

L.7 0.38 0.50 0.25 1.25

L.8 0.25 0.38 0.50 0.75

L.9 0.63 0.25 1.00 0.25
L.10 0.50 0.63 0.25 1.00
Alabeo méaximo (mm) 0.63 0.63 1.25 1.25

Figura 64.

Alabeo, Dosis T4.
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En la variacion de la dimension las unidades presentan valores
maximos por debajo de los limites permisibles, del mismo modo el alabeo
para todos los tratamientos, como consecuencia de las caracteristicas
mostradas por las unidades se entiende que en relacion a los valores
obtenidos por las pruebas se caracteriza como un ladrillo de clase IV por
lo que se establece en la E.070 (MVCS, 2006), es decir que las unidades
propuestas cumplen con los requisitos geométricos para la utilizacion
como ladrillo de tipo 1V para fines estructurales.

Absorcion.

Este ensayo facilita la aceptaciéon del ladrillo por la E.070 (MVCS,
2006) que limita la absorcion en 12% para unidades de concreto.

El desarrollo de esta prueba se referencia en la (NTP 399.604).
Ensayandose 5 ladrillos por tratamiento, teniendo valores promedios mas
altos en las unidades (T4), cuyo valor es 12.52%, los valores mas bajos
se registraron en las unidades sin adicion (TO) los cuales presentan una
absorcion de 10.73%. La absorcion aumenta en relacion al incremento de
fibras, los resultados son menores a lo limitado por la norma.

Tabla 36.

Absorcion del Ladrillo.

Tratamiento

Espécimen
TO T1 T2 T3 T4

M.1 10.14% 11.06% 11.25% 11.42% 12.10%
M.2 11.04% 10.87% 11.70% 11.91% 13.24%
M.3 10.81% 11.78% 11.38% 12.98% 12.11%
M.4 10.63% 12.28% 12.00% 10.52% 13.00%
M.5 11.00% 11.20% 12.03% 12.16% 12.15%
Maximo (%) 11.04% 12.28% 12.03% 12.98% 13.24%
Minimo (%) 10.14% 10.87% 11.25% 10.52% 12.10%
Promedio (%) 10.73% 11.44% 11.67% 11.80% 12.52%
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Figura 65.

Absorcion del Ladrillo.
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Peso especifico.

Se ensayaron 5 ladrillos por tratamiento, con referencia de la (NTP
399.604). Los resultados del peso especifico promedio 2299.55kg/ms3 para
las unidades sin la incorporacién de fibras (T0O), para las unidades con
adicién de fibras se obtuvo valores de 2263.76kg/m3 (T1), 2263.45kg/m3
(T2), 2212.55kg/m3 (T3) y 2193.85kg/m3 (T4). Evidenciando una

disminucion de peso en cuanto se incrementa la adicion de fibras.

Tabla 37.
Pe. del Ladrillo.
Peso especifico kg/m3
Espécimen
TO T1 T2 T3 T4
M.1 2346.71 2256.89 2299.69 2221.28 2231.75
M.2 2253.13 2256.28 2255.49 2235.63 2165.55
M.3 2266.33 2272.39 2264.34 2181.46 2207.13
M.4 2326.12 2202.82 2249.52 2228.57 2165.76
M.5 2305.45 2330.42 2248.21 2195.80 2199.06
Promedio 2299.55 2263.76 2263.45 2212.55 2193.85
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Figura 66.

Pe. del Ladrillo.
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4.1.4.2.Propiedades mecénicas.

Resistencia a compresion

Se ensayo 5 ladrillos por cada adicién, se siguio el procedimiento
de lanorma (NTP 399.604). La ejecucion de este ensayo permite clasificar
el tipo de ladrillo segun la E.070. (MVCS, 2006)

Obteniendo resistencias caracteristicas por cada tratamiento
ensayado, los especimenes del tratamiento (TO) presenta una resistencia
(fb) de 151.24kg/cm? o 14.83Mpa, para las unidades con la adicién de
fiboras tienen resistencias, de 151.01kg/cm? o 14.81Mpa (T1),
146.06kg/cm2 o 14.32Mpa (T2), 136.40kg/cm? o 13.38Mpa (T3) y
114.25kg/cm2 0 11.20Mpa (T4) evidenciando una tendencia a disminucion

de resistencia conforme la dosis aumenta.
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Tabla 38.

Resistencia a Compresion.

Resistencia a la Tratamientos

compresion (kg/cm2) TO T1 T2 T3 T4
M1 155.81 148.91 152.49 134.70 122.67
M2 162.21 154.35 149.17 139.73 124.90
M3 152.85 159.09 155.44 139.43 122.22
M4 159.72 156.12 145.23 145.42 110.23
M5 150.15 155.14 147.91 145.10 119.89
f'b promedio (kg/cm?) 156.15 154.72 150.05 140.88 119.98
Des. Esta. (0) 4.91 3.71 3.99 4.47 5.73
Coef. Variacion (%) 3.14% 2.40% 2.66% 3.17% 4.78%
f'b (kg/cm?2) 151.24 151.01 146.06 136.40 114.25
Figura 67.

Resistencia a Compresion.
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Los especimenes ensayados en los tratamientos (TO, T1, T2y T3)
presentan una resistencia superior al ladrillo de clase 1V, caso contario el
tratamiento (T4) tienen resistencias inferiores, de esta manera estos
quedan descartados, pero tienen caracteristicas suficientes para un

ladrillo clase Il segun la norma E.070.
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Figura 68.

Resistencia a Compresion de Unidades.
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La eleccion de los ladrillos sin fibras (T0) y aquellos que contienen
(T3) que vienen hacer la adicion adecuada de los filamentos por
caracteristicas descritas en los ensayos de unidad caracterizando a estos
como unidades de clase IV.

Los ladrillos ensayados presentan fallas por efecto de la carga en
la superficie, estas fallas se describen como fallas explosivas y de
agrietamiento vertical, en el ancho y largo presentan grietas mas extensas
en las unidades que no contienen fibras en su estructura (TO) ilustradas
(Ver Fig. 69 y Fig. 70), las unidades con fibras en (T3) presentan solo
fallas de tipo agrietamiento vertical a consecuencia de que los filamentos
sintéticos cumplen la funcién de retencién de fisuras, ademas retienen las
particulas desprendidas de la unidad y controlan el agrietamiento de los

especimenes (Ver Fig. 71y Fig. 72).
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Figura 69.

Falla Explosiva en el Ladrillo, Tratamiento (TO).

Figura 70.

Falla por Agrietamiento del Ladrillo, Tratamiento (TO).
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Figura 71.

Falla por Agrietamiento del Ladrillo, Tratamiento (T3).

Figura 72.

Falla por Agrietamiento del Ladrillo, Tratamiento (T3).
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4.1.4.3.Propiedades mecanicas en prismas.

Resistencia en pila.

Se ensayaron dos tratamientos: (TO) y (T3) caracterizados como
unidades de clase IV, este ensayo permite clasificar la albafiileria (E.070
Albanileria).

Se ensayaron 3 especimenes refrendados con tres ladrillos unidos
con mortero 1:3, adecuando una junta de 1cm, para los tratamientos
seleccionados, se referencio de la (NTP 399.605).

Las pilas presentan una esbeltes entre 2.33 a 2.60. Obteniendo
resistencias para los ladrillos: sin fibras (TO) una resistencia de
84.61kg/cm2 o 8.30Mpa y con la adicion adecuada (T3) alcanzo una
resistencia de 86.52kg/cmz2 o 8.48Mpa.

Tabla 39.

Resistencia en Pila.

f.m (kg/cm?)  f.m Prom. Des. Estan.

Tratamiento / Espécimen Inicial (kalem?) ©) f.m (kg/cm?)
TO- M1 92.21
TO T0 - M2 95.53 90.50 6.07 84.43
TO - M3 83.75
T3-M1 95.97
T3 T3-M2 96.93 92.49 6.88 85.61
T3 -M3 84.57

El comportamiento a compresion de las pilas cumple con los
requisitos para un ladrillo portante: King-Kong de arcilla industrializado o
un (Bloque tipo P), cuyos valores estan delimitados en 74kg/cmz2 y

65kg/cm? por la norma.
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Figura 73.

Resistencia en Pila.
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Tabla 40.

Resistencia en Pila, Dosis TOy T3.

Muestra Largo Ancho Alto Area Carga P(kef) Factor (kgfll:mz) fm

(cm)  (em) (cm) (cm?)  (KN) (Mpa)
Inicial

TO-M1 25.10 12.00 28.25 301.20 353.54 36051.04 0.777 93.31 9.15
TO-M2 25.05 1195 28.20 299.35 359.36 36644.51 0.780 95.53 9.37
TO-M3 24.90 12.05 28.20 300.05 316.91 32315.82 0.778 83.75 8.21
F.m prom. (kg/cm?) 90.86 8.91

Des. Estan. (o) 6.26 0.61

F.m (kg/cm2) 84.61  8.30

T3-M1 25.10 12.00 28.10 301.20 364.43 37161.51 0.7778 95.97 9.41
T3-M2 25.05 1195 28.10 299.35 366.81 37404.20 0.7784 97.27 9.54
T3-M3 24.90 12.00 28.15 298.80 322.11 32846.07 0.7784 85.57 8.39
F.m prom. (kg/cm?) 92.93 9.11

Des. Estan. (0) 6.41 0.63

F'.m (kg/cm?) 86.52 8.48
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Las formas de fallas en pilas de tres unidades presentan fallas de
agrietamiento vertical, en las caras del ancho y largo presentan grietas
mas pronunciadas en las pilas de ladrillos sin fibras (TO) ilustradas en las
imagenes (Ver Fig. 74 y Fig. 75), del mismo modo las unidades con fibras
en su masa (T3) también presentan fallas de tipo agrietamiento vertical
pero a consecuencia de que los filamentos sintéticos cumplen la funcién
de retencion de fisuras y grietas, ademas retienen las particulas de masa
desprendidas de los ladrillos controlando el agrietamiento de los
especimenes (Ver Fig. 76 y Fig. 77). En ningun espécimen se report6 la
falla por trituracion las cuales son representativas en unidades huecas.
Estos modelos de falla permiten predecir como fallaran los mures ante un
eventual evento sismico.

Figura 74.

Tipo de Falla del Ladrillo TO.
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Figura 75.

Tipo de Falla del Ladrillo TO.

Figura 76.

Tipo de Falla del Ladrillo T3.
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Figura 77.

Tipo de Falla del Ladrillo T3.

Resistencia en murete

Se ensayaron dos tratamientos: (TO) y (T3) caracterizados como
unidades de clase IV. La ejecucién de este ensayo permite clasificar la
albadileria (MVCS, 2006).

Los muretes presentan una geometria cuadrada de 60cm de arista,
la diagonal del murete es de 84cm en promedio y un espesor de 12 cm en
promedio. Se ensayaron 3 especimenes refrendados, unidos con mortero
1:3, adecuando una junta de 1cm, para los tratamientos seleccionados,
se referencio de la (NTP 399.621).

Los muretes lograron resistencias al corte caracteristicas por cada
tratamiento, los especimenes sin fibras (TO) logran una resistencia de
14.57kg/cm? o 1.13Mpa Yy los especimenes con la adicion adecuada de

alcanzo una resistencia de 12.68kg/cm? o 0.68Mpa.
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Tabla 41.

Resistencia en Murete, Dosis TOy T3.

Tratamiento / Espécimen v.m. (kg/cm?) v.m.prom.  Des. Esta. vim
(kg/cm2) (o) (kg/cm2)
TO-M1 16.13
TO TO - M2 16.55 15.70 1.13 14.57
TO - M3 14.42
T3- M1 13.69
T3 T3 -M2 12.58 13.36 0.68 12.68
T3 -M3 13.80
Figura 78.

Resistencia en Murete, Dosis TOy T3.
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El comportamiento a compresion de los muretes cumple con los
requisitos para un ladrillo portante: King-Kong de arcilla industrializado o
un (Bloque tipo P), cuyos valores estan delimitados en 8.6kg/cm? y

8.1kg/cm?2 por la norma.
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La resistencia al corte en los prismas expresa fallas en los muretes,
las cuales dependen principalmente de a adherencia del mortero a los
ladrillos, estos modelos de fallas predicen a escala natural las fisuras y
grietas que tendran los muros de mamposteria.

En este caso los muretes presentar formas de falla por tension
diagonal, porque atraviesa el mortero y los ladrillos siendo la falla ideal en
muretes a consecuencia de una adecuada unién entre el ladrillo y el
mortero. Las caras de los muretes presentan grietas mas pronunciadas
en las pilas de ladrillos sin fibras (TO) ilustradas en las imagenes (Ver Fig.
79y Fig. 80) llegando incluso a desplomarse los muertes, del mismo modo
las unidades con fibras (T3) también presentan fallas por tensién diagonal
pero a consecuencia de que los filamentos sintéticos cumplen la funcién
de retencion de fisuras y grietas, ademas retienen las particulas de masa
desprendidas de la unidad controlando el agrietamiento de los
especimenes (Ver Fig. 81 y Fig. 82).

Figura 79.

Falla por Agrietamiento del Murete, Tratamiento (TO).




Figura 80.

Falla Mixta (Tension Diagonal y Cortante), Tratamiento (TO).

Figura 81.

Falla por Tension Diagonal, Tratamiento (T3).
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Figura 82.

Falla por Tension Diagonal, Tratamiento (TO).

4.1.5. Comparacion técnicay econdémica
4.1.5.1.Comparacioén técnica

Al comparar los ladrillos que no contiene fibras en su masa (TO)
con aquellos que presentan una incorporacion adecuada (T3) con la
norma (E.070 Albanileria), proporciona valores caracteristicos de las
unidades.

Esta contrastacion de las caracteristicas técnicas de los ladrillos
entre los tratamientos (TO y T3) en comparacion de los pardmetros
limitados por la norma representado por la tab. 4 para las caracteristicas
fisicas y mecéanicas de la unidad y la tab. 7 que limita los parametros
mecanicos de resistencia normada en prismas de albafiileria para la

aceptacion de la unidad.
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Comparacion en unidades.

Ambos tratamientos superan los limites para caracterizar a un
ladillo de clase 1V, la caracteristica mas importante es la resistencia que
alcanzas las unidades de 151.24kg/cm? para el tratamiento (TO), y
136.40kg/cm? para (T3), ambos tratamientos sobrepasan en un 14.05%
para (TO) y 4.70% para (T3) en relacién a lo limitado por la norma en una
resistencia de 130kg/cm? aceptando la unidad elaborada.

Tabla 42.

Matriz de Comparacion Técnica de la Unidad.

Tratamiento

Caracteristica F(RII_\laIZr-”E.(l)\Z)O
TO T3
Largo +0.20 +0.02 +2
variacion Ancho -0.96 -0.85 +3
dimensional
Alto +0.94 +0.92 +4
Sup concava 1.00 2.00
Sup convexa 1.50 1.50
Alabeo 4
Brd Céncavo 1.50 1.50
Brd Convexo 1.50 2.00
Abs. prom. (%) 10.73 11.80 12
f'.b (kg/cm?) 151.24 136.40 130

También se ha verificado que los ladrillos sin la adicion de fibras
presentan una disminucién en la resistencia mecanica de un 9.81%
comparados con las unidades con adicion de 0.015% (T3) de filamentos
del peso del concreto. Ademas, se denotan una disminucion en el peso
de las unidades en un 2%.

Comparacion en pilas y muretes.

Los resultados en los prismas superaron los limites de resistencia

de albafiileria para pilas y muretes, logrando alcanzar una resistencia al
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aplastamiento axial en pilas de los tratamientos (TO) y (T3)
correspondientes a 84.43kg/cm2 y 85.62kg/cmz2, del mismo modo se logro
determinar la resistencia al aplastamiento al corte en muretes con valores
de 14.57kg/cm2 (TO) y 12.68 kg/cm? (T3) logrando superar el limite para
un bloque portante con resistencia normada para pila 74kg/cm2 y murete
de 8.6kg/cmz2, del mismo modo supera las caracteristicas de un ladrillo
King-Kong de arcilla industrializado que se limita en cifras para pila
65kg/cm? y murete de 8.165kg/cmz.

Se logro diferenciar el aumento de la resistencia para las pilas de
un 1.39% y para los muretes una disminucion de un 12.97% comparados
entre el ladrillo de concreto (0%) y aquel al que se incorpor6 una adecuada
dosis de filamentos (T3).

Tabla 43.

Matriz de Comparacion Técnica.

Tratamiento RNE - E.070
Resistencia _ King Kong
TO T3 Bloque tipo P industrial
Axial — Pilas f'.m (kg/cm?) 84.43 85.61 74 65
Corte — Muretes v.m (kg/cm?) 14.57 12.68 8.6 8.1

Las fallas que se presentaron en las pilas y muretes fueron fisuras
verticales mas notorias en aquellas que no tienen filamentos. Ambas
unidades presentan caracteristicas necesarias para clasificarlas como un
ladrillo portante de tipo IV con fines estructurales con caracteristicas
necesarias para la edificacion de viviendas en las provincia de Chota que
presenten un sistema constructivo con un disefio estructural de Albafiileria

confinada donde los muros son los encargados de transferir las cargas de
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la estructura a los cimientos, del mismo modo estas unidades presentan
un 25.65% de porcentaje de vacios, permitiendo alojar dos cilindros de
7cm de didmetro, que con el asentamiento tipo soga facilita la distribucion
de las hiladas horizontales turnando las juntas para que los orificios
converjan entre si y facilmente puedan alojar tuberias de hasta dos pulgas
o también utilizar las unidades para construir mamposterias armadas para
mejorar las resistencias a la compresion y traccion de muros de gran
longitud y altura en la estructura de un edificio.

Finalmente se recomienda el uso de ladrillos con fibras de
polipropileno en una adicién del 0.015% (T3), por los beneficios técnicos
gue disponen estas unidades por ser un poco mas livianas y presentar
menores deformaciones al someterlas a cargas logrando contener el
desprendimiento de particulas de concreto de los ladrillos.

4.1.5.2.Comparacion econémica

El costo de produccién para producir ladrillos clase 1V sin fibras (TO)
vs las que se incorpora una dosis adecuada (0.015% - T3), se realizo un
analisis de costos calculando el precio de mano de obra, materiales y
equipos necesarios. Para producir ladrillos sin la incorporacion de
filamentos tiene un costo de S/ 0.83 por unidad, del mismo modo para
elaborar ladrillos e incorporar fibras tiene un costo de S/ 0.86. este precio
esta calculado para el costo de materiales actualizado para el mes de
noviembre del presente.

Se determino el costo de transporte puesto en obra de ladrillos,
transportar la unidad se tiene un costo unitario de S/ 0.10 soles con un

rendimiento de 1500 unidades con 5 peones y un camion de baranda,
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para el carguio dentro de la ciudad de Chota con un radio de 10 kilémetros
hasta los exteriores de la ciudad.

Existe una variacion de precio entre la produccion de las unidades
de un 2.93% detallandose en una hoja de calculo del costo unitario de las
unidades:

Ver anexo G.

Realizando una comparacion entre costos de produccion con
unidades que elaboro (Vasquez, 2022), con residuos de demolicion,
transformando los escombros desechados pertenecientes a las viviendas
de la ciudad de Chota, presentan un costo S/ 1.13 soles para unidades
gue solo clasifican para bloques portantes, por su peso y caracteristicas
geomeétricas, estos blogues son mas caros y con mayores deficiencias
que los ladrillos con la adicion de fibras, teniendo una variacién de costo
de produccién en 23.89%.

Para producir en cantidad el costo de produccion por 1000
unidades es de S/ 830.00 y S/ 860.00 soles, para poder tener una utilidad
del 30% el precio en planta seria S/ 1079.00 y S/ 1118.00 soles y al
adicionar el transporte de las unidades en la ciudad tendria un precio
puesto en obra es de S/ 1179.00y S/ 1218.00.

Tabla 44.

Matriz de Comparacion de Costos.

- Precio  Puesto  Precio
. Costo Costo por Utilidad ) )
Ladrillo o ) parcial enobra parcial
Unitario (S/) Millar (S/) (30%)
(S (S (S

Tipo IV 0.83 830.00 249.00 1079.00 100.00 1179.00

Tipo IV + fibras 0.86 860.00 258.00 1118.00 100.00 1218.00
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4.1.5.3.Beneficio de la unidad

Esta unidad presenta multiples beneficios en relacion a las
unidades convenciones elaboradas con concreto sin fibras, al presentar
mayor resistencia al asentamiento en el concreto fresco impidiendo la
deformacion de las unidades, ademas previene la aparicion de fisuras
causadas por la contraccion plastica del concreto en el proceso de
fraguado.

Los ladillos con fibras son unidades de albaiiileria tipo IV lo que
permite su aplicacion en edificaciones con mas de cuatro niveles segun la
norma E.070, en cambio las unidades fabricadas de manera artesanal en
la ciudad de Chota rara vez pasan el limite normado para una clasificacion
tipo 1, tal como se muestra en estudios recientes realizados por tesistas
de la Universidad Nacional Autonoma de Chota (Vasquez, 2021), (Irigoin,
2021), (Sanchez, 2022) y (Medina 2022), asi mismo, debido a la forma
qgue presenta la unidad puede utilizarse para la construccion de muros
armados alojando una varilla de acero en su estructura.

Una vez edificado muros portantes con las unidades de albafiileria
con fibras de polipropileno, estas evidencian a partir de los ensayos de
corte diagonal en muretes y compresion axial en pilas, una mayor
resistencia, es decir, durante un evento telarico el muro tendria un mejor
funcionamiento como sistema en comparacion con las unidades
convencionales, asi mismo cabe recalcar que en la forma de falla no
evidencia rasgos de desprendimiento de la albafiileria lo que garantiza

que la estructura no colapse por falla fragil dando asi mayor tiempo para
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4.2.

que los habitantes desocupen la vivienda al presentarse evento sismico
de gran intensidad.

Con relacion a las ofertas existentes en el mercado de Chota, las
unidades de albafileria artesanales como bloques de concreto
procedentes de la ciudad de Bambamarca, generalmente presentan
absorcion mayor al 20% (Cruzado, 2017), asi mismo, las unidades de
concreto de la ciudad de Cutervo presenta absorcion en el rango de 11y
13% (Cubas, 2017) en cambio los ladrillos con fibras no superan el 12%
de absorcion, por tanto, tienen mayor resistencia a las inclemencias del
tiempo, lo cual es favorable sobre todo en la ciudad de Chota donde las
precipitaciones son intensas.

Discusion de resultados

Se han determinado las propiedades fisicas del agregado fino de
la cantera Lascan, ubicada en el distrito de Conchan, misma que, presente
arena fina con humedad de 3.11%, mddulo de finura de 1.67, absorcion
de 0.46%, peso especifico de 2561.21 kg/m3, peso unitario suelto y
compactado de 1237.36 y 1440.54 kg/cm3, en cambio Montealegre y
Carvajal (2018) utilizaron arena con mayor contenido de humedad 5.8%,
mayor médulo de finura 3.00, es decir el arido era mas grueso, pero
presenta similar peso especifico 2.77 g/cm3, peso unitario suelto y peso
unitario compactado, no obstante, al realizar el disefio de mezclas,
evidentemente la cantidad de agua efectiva diferira, debido a las cuantias
de absorcion y humedad del agregado, asi mismo, Rojas y Rueda (2014)
también utilizaron arena con mayor gradacion, debido a que, su moédulo

de finura es 3.83, sin embargo, tal como, el antecedente anterior,
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presentan similar, peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario
compactado que, la arena de Lascan, en otras palabras, a pesar de
presentar granos de disimil tamafio, ocupan el mismo espacio en un
volumen. Gallegos y Zevallos (2021) también utilizaron arena gruesa para
la elaboracion de sus bloques de albafiileria, pero el arido que utilizaron
también presentaba mayor humedad 3.15% y absorcion 1.84%, por lo
gue, requeria una menor cantidad de agua en la mezcla, tal como, en el
estudio de Cordova y Valverde (2019) cuya arena tenia MF de 3.38,
humedad de 2.22%, absorcion de 1.61% y peso especifico de 2.71 g/cm3.
El agrega grueso, confitillo, de la cantera Chuyabamba ubicada en el
distrito de Chota, presenta caracteristicas a fines con la arena de la
cantera Conchan debido a que, su peso especifico y peso unitario son
similares, no obstante, difieren en la absorcion y humedad. El agregado
grueso tiene un TMN de 3/8”, absorcion de 2.35%, humedad de 2.73%,
peso especifico de 2.54 g/cm3, peso unitario suelto y compactado de
1146.71y 1333.68 kg/m3. Sus caracteristicas de peso son menores a las
de la grava utilizada por Montealegre y Carvajal (2018) que, presenta 2.77
g/cm3 de peso especifico, peso unitario suelto y compactado de 1.75 y
1.60 g/cm3, pero presentan similar gradacion, en cambio, Rojas y Rueda
(2014) utilizaron confitilo de 3/4”, mismo que, también presenta
diferencias en su peso y absorcion. La importancia de comprender la
variabilidad entre las propiedades de los agregados entre uno y otro
estudio, es que de ello depende la proporcion de los materiales, y cada
proporcion a pesar de ser disefiada para un fc base, generara variaciones

en la resistencia de las unidades de albafileria fb, tal como, se ha
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determinado en el presente estudio, al cambiar el porcentaje de adicion
de fibras de polipropileno.

Para la elaboracion de las unidades de albafiileria de concreto se
han utilizado dosis de fibras de polipropileno o Tratamientos, en
porcentaje del peso del concreto Tipo IV, Fc= 130 kg/cm2: TO(0%);
T1(0.005%); T2(0.01%); T3(0.015%); T4(0.02%), mientras que, en el
estudio de Muhammed y Varkey (2016) y Thakur et al. (2022a) utilizaron
0.2% de fibras de polipropileno, la diferencia fue porque, en el presente
estudio se adicion6 en peso, mientras que, en el antecedente en volumen,
tal como, Thakur et al. (2022b) quienes adicionaron 0.1, 0.2 y 0.3% de
fibras de polipropileno, Vijyalakshmi y Ramanagopal (2020) utilizaron
0.22%, 0.33%, 0.44% y 0.55% en volumen. En cambio, Nufiez (2022)
trabajo con dosificaciones en peso, siendo similares a las del presente
estudio, con 0.025% de fibra como dosificacion méaxima. Las unidades
fueron elaboradas utilizando una mesa vibradora, con agregados en las
dosificaciones calculadas para un disefio base de 130 kg/cm2, luego los
ladrillos de concreto se han curado por 28 dias, para ser ensayados segun
la norma E.070 (MVCS, 2006).

Los ladrillos con fibras de polipropileno al TO (0%); T1 (0.005%); T2
(0.01%); T3 (0.015%); T4 (0.02%), cumplen con las caracteristicas
geomeétricas de variacion dimensional y alabeo segun la norma E.070,
pero las ladrillos T4 no cumplen con la absorcion para bloques de concreto
de 12%, sugerida en la norma E.070 (MVCS, 2006), debido a que, la
absorcion aumenta conforme se incrementa el porcentaje de adicion de

fibras, tal como lo determind Li et al. (2020), asi mismo, a mayor
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porcentaje de fibras de polipropileno la resistencia a compresion de las
unidades empieza a disminuir siendo igual a 151.24 kg/cm2, 151.01
kg/lcm2, 146.06 kg/cm2, 1136.40 kg/icm2 y 114.25 Kkg/cm2,
respectivamente, esto difiere con el estudio de Thakur et al. (2022a) que,
determind que, la resistencia a compresion aumento en 31%, la diferencia
se debe a que, estos blogues pasaron por un tratamiento de
alcalinizacion, es decir fueron mejorado no solo con fibras sino con otros
aditivos, tal como, en el estudio de Thakur et al. (2022b), y el estudio de
Muntean et al. (2020) quien sugiere los bloques aumentan su resistencia
en 32 a 56%, no obstante, el proceso de fabricacion es diferente al
ejecutado en el presente estudio, ya que, el antecedente, sugiere
fabricarlos por colada, vibracién y aplicaciéon de presiébn en secuencia
sucesiva; Vijayalakshmi y Ramanagopal (2020) también determinaron
que, la resistencia a compresién de los bloques de concreto se incrementa
al utilizar fibras de polipropileno, no obstante, ellos también utilizaron
cenizas como aditivo de refuerzo, ademas de que, las resistencias que
alcanzaron a pesar de incrementarse no fueron suficiente para lograr
tener blogues portantes, siendo la mayor resistencia alcanzada 41.30
kg/cm2, asi mismo, Huayama y Ruesta (2021) consiguieron que, los
bloques con fibras de polipropileno presenten mayores resistencias a
compresion, aunque este incremento es minimo de tan solo 7 kg/cm2, por
lo que, a pesar del aumento a penas y cumplen la resistencia de un ladrillo
tipo | y tipo Il segun la norma E.070 (MVCS, 2006), mientras que, en el
presente estudio se ha logrado resistencias de 136.40 kg/cm2 con 0.015%

de fibras de polipropileno, clasificando como ladrillos tipo IV segun la
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norma E.070 (MVCS, 2006). En cambio, Anglade y Benavente (2020),
Ruiz (2020) y Choez y Malla (2022) también concluyeron que, la
resistencia a compresion disminuye al adicionar fibras, especialmente
Choez y Malla (2022) determinaron que, al adicionar fibras de
polipropileno, la resistencia disminuye tanto, que, sus unidades solo
pueden ser utilizadas para muros no portantes, en cambio, en el presente
estudio a pesar de la disminucion en la resistencia se ha mantenido la
capacidad mecanica sugerida por la norma E.070 (MVCS, 2006), para su
uso en muros portantes. Liu et al. (2021) destacan que, las unidades de
albafileria con fibras de polipropileno presentan mayor resistencia a
flexion, parametro que, si bien no ha sido estudiado en la presente
investigacion, puede haber aumentado segun tal referente, lo que, si se
ha demostrado es la disminucion de la densidad al utilizar fibras, lo que,
es favorable para el proceso de asentado de unidades de albafileria,
teniendo ladrillos igual de resistentes, pero mas livianos, lo que, facilitara
el proceso constructivo, mejorando el rendimiento laboral, lo que,
significara un ahorro en la construccion de edificaciones.

La dosificacibn mas adecuada para la elaboracion de ladrillos de
concreto, es aquella que, logra mayores resistencias que cumplan con la
norma E.070 (MVCS, 200) y permitan la adicién del mayor porcentaje de
fibras de polipropileno, siendo T3 (0.015%) en peso, igual que el estudio
de Nuiiez (2022) pero similar a lo determinado por Amanthi et al. (2017)
quien determin6 un porcentaje de adicion de fibra de polipropileno de
0.15% en volumen como optimo, debido a que muestra un mejor

rendimiento de resistencia a compresion, en comparacion con otros
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ladrillos, en cambio, Muhammed y Varkey (2016) sugieren la adicion de
hasta 0.2% de fibras en volumen.

Las pilas y muretes elaboradas con bloques de concreto con la
adecuada cantidad de fibras de polipropileno (T3) cumplen con la
resistencia a compresion axial y diagonal de la norma E.070 (MVCS,
2006), tal como, en la investigacion de Zamora (2015). Asi mismo,
presentan mayores resistencias que, en otros estudios locales, en los que
utilizaron otro tipo de aditivos (Vasquez, 2022; Cubas, 2017 Zamora,
2015, entre otros).

Respecto al costo de las unidades de albafileria tipo IV con fibras
de polipropileno estas tienen un precio mayor al de los blogques
convencionales, pero, siendo esta diferencia de 3 céntimos, asi mismo,
Anglade y Benavente (2020) determinaron que, el costo de las unidades
al usar fibras era mayor, pero dichos autores tuvieron un mayor
incremento debido a que utilizaron fibras textiles y no fibra de
polipropileno, Thakur et al. (2022a) también determiné un incremento en
el costo al utilizar fibras de polipropileno, debido a que, también era
pertinente el uso de aditivos y adicionantes que garanticen un incremento
en la resistencia a compresion, no obstante, Huayama y Ruesta (2021)
determinaron que, el costo disminuia debido a que utilizaron fibras de
polipropileno recicladas, obteniendo asi un menor costo unitario, asi
mismo, para Montealegre y Carbajal (2018) el costo de fabricacion de
unidades de albaifiileria al utilizar fibras también era menor, debido a que
utilizaron diferentes tipos de fibras recicladas entre acrilicas, armaida,

carbon, nylon, poliéster, polietileno y polipropileno. Sin embargo, en todos
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4.3.

los casos se concluy6 que, es factible técnica y econdmicamente elaborar
unidades de albafileria con fibras (Choez y Malla, 2022, Ruiz, 2020,
Zamora, 2015, Huayama y Ruesta, 2021, Anglade y Benavente, 2020),
especialmente si son fibras de polipropileno.

Finalmente se comparate la afirmacion de Rojas y Rueda (2014)
gue sugiere que la elaboracion de bloques con fibras de polipropileno es
apta para la construccién, presentan menor peso, lo que, beneficia a la
estructura, y ademas disminuyen la contaminacion, al aplicar un
componente elaborado de materiales plasticos, que tendran una mayor
vida util al ser utilizados en la industria de la construccion.
Contrastacion de hipoétesis

Se acepta la hipétesis H1, las propiedades fisico-mecanicas que,
adquieren las unidades de albafileria de concreto tipo IV al adicionarles
distintas dosis de fibras de polipropileno, cumplen los requerimientos
minimos exigidos por la norma E.070 (MVCS, 2006), no obstante, la dosis
que, presenta adecuadas caracteristicas en unidad, pila y murete son los
ladrillos tipo IV con 0.015% de fibras de polipropileno, tratamiento T3,
siendo esta la dosificacibon mas adecuada, asi mismo, a pesar que, los
ladrillos sin fibras de polipropileno (TO) cumplen con las caracteristicas en
unidad y murete, no alcanzan a cumplir con la resistencia a compresion
axial en pilas de albafileria, para bloques portantes (85 kg/cm2), pero si
como, ladrillo King Kong industrial para muros portantes (65 kg/cm2), por
tanto, se puede argumentar que, los ladrillos con fibras logran mejores
caracteristicas en albafileria que, los bloques de concreto

convencionales.
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5.1.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al caracterizar las propiedades fisico mecanicas de la unidad de

albafileria de concreto tipo IV adicionando distintas dosis de fibras de

polipropileno, Chota, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

Las propiedades fisicas del agregado fino de la Cantera Lascan —
Conchéan y el agregado grueso de la Cantera Chuyabamba — Chota,
son humedad de 3.11% y 2.73%, absorcion 0.46% y 2.35%, peso
especifico 2561.21 y 2535.17 kg/m3, y peso unitario suelto de 1237.36
y 1146.71kg/m?3. El confitillo presenta mayor absorciéon que la arena,
no obstante, esta tiene mayor peso especifico y peso unitario, ambos
agregados funcionan como aridos finos en la mezcla debido a su TMN
de 3/8” y a su moédulo de finura 1.67.

Se han utilizado distintas dosis de fibras de polipropileno o
Tratamientos, en porcentaje del peso del concreto Tipo IV, Fc= 130
kg/cm?: TO(0%); T1(0.005%); T2(0.01%); T3(0.015%); T4(0.02%).
Para una dosificacion base de cemento 1, arena 3.51, confitillo 2.81, y
agua 27.19It para un fb de 130 kg/cm?.

Los ladrillos elaborados con diferentes dosis de fibras de polipropileno
cumplen con las caracteristicas geomeétricas variacion dimensional, y
alabeo, de la norma E.070 (MVCS, 2006), no obstante, la absorcion
aumenta conforme se incrementa el porcentaje de fibras de
polipropileno siendo para el TO, T1, T2, T3,y T4 10.73, 11.44, 11.67,

11.80, y 12.52%, siendo asi las ladrillos T4 superan la absorcion
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4)

maxima de 12% sugerida por la norma E.070 (MVCS, 2006), asi
mismo, la resistencia a la compresion en unidades de albafileria Tipo
IV de concreto, disminuye conforme se incrementa el porcentaje de
adicion de fibras de polipropileno, para el TO, T1, T2, T3,y T4 151.24,
151.01, 146.06, 136.40, y 114.25kg/cm2, siendo asi, los ladrillos T4 no
cumplen con la resistencia minima de un ladrillo tipo IV 130kg/cm2
segun la norma E.070 (MVCS, 2006), por tanto, el tratamiento mas
adecuado es T3, con el que, se elaboraron pilas y muretes ensayadas
a compresion axial y corte diagonal, determinando que, cumplen con
la norma E.070 (MVCS, 2006) e incluso superan las resistencias
alcanzadas para los ladrillos de concreto sin fibras, debido a que,
cuando se da la falla, estas tienen mantener mayor adhesion que, los
muretes de bloques convencionales.

Segun el andlisis de costos en la elaboracién de las unidades de
albafileria de concreto tipo IV sin adicion y con fibra de polipropileno;
presentan un costo de S/0.86 y S/ 0.83 soles, los ladrillos con fibras
tienen un mayor costo que, los ladrillos sin ellas, sin embargo, el
incremento en el costo es menor a 3 céntimos por unidad, por tanto,
se concluye que, es viable técnica y econémicamente la produccién
de unidades de albafiileria de concreto tipo IV con 0.015% de fibras de
polipropileno en peso, debido a que, consigue unidades resistentes y
mas livianas, que tienen mejor adhesion. Por lo que, pueden utilizarse
en la construccion de muros portantes en sistemas de albafileria

confinada o en muros armados.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se sugiere utilizar los ladrillos de concreto con fibras de
polipropileno en un porcentaje del 0.015% del peso total del
proporcionamiento de los agregados para la mezcla de concreto,
utilizando agregados de las canteras de Lascan y Chuyabamba de
nuestra provincia.

Se sugiere en un andlisis futuro el analisis de estos ladrillos
propuestos con aquellos ladrillos de arcilla existentes en el mercado con
un porcentaje igual o menor al 30% de vacios.

También recomiendo a los fabricantes de boques de concreto que
ofrecen su producto al mercado local, el uso de fibras sintéticas en la
composicién de las unidades, con la finalidad de que sus unidades
presenten mejores caracteristicas como las demostradas en esta tesis.

Se recomienda a la poblacién universitaria, realizar estudios con el
uso de fibras de polipropileno en otros productos, como bloques de
concreto, adobes, ladrillos macizos, con otros materiales procedentes de
distintas canteras para general nuevos productos en beneficio de la
comunidad Chotana y de la region.

Del mismo se exhorta a iniciar mas indagaciones del prototipo de
unidad planteado en la construccion de muros armados por la facilidad
que brinda esta unidad de alojar en su interior aceros cubiertos con
concreto con agregado de TMN 3/8” y verificar sus caracteristicas en
resistencia a la compresion diagonal en muros de mamposteria

generando nuevos aportes a la sociedad.
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CAPITULO VI. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia.

Estudiante: Willington Humberto Pardo Huaman
Titulo del Proyecto: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecéanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipdtesis

Técnicas e instrumentos

¢ Seré posible que
el uso de distintas
dosis de fibras de
polipropileno
aplicado a la
elaboracién de
unidades de
albafiileria de
concreto Tipo IV
siga cumpliendo
sus propiedades
fisicas-mecénicas
segun la Norma
Técnica Peruana E
0707

General:

Caracterizar las propiedades fisico mecéanicas de la unidad de albafiileria de concreto
tipo 1V adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota.

Especificos:

Determinar las propiedades fisicas del agregado fino de la Cantera Lascan - Conchan,
agregado grueso de la Cantera Chuyabamba - Chota.

Utilizar distintas dosis de fibras de polipropileno o Tratamientos, en porcentaje del peso
del concreto Tipo 1V, Fc= 130 kg/cm2: TO(0%); T1(0.005%); T2(0.01%); T3(0.015%);
T4(0.02%).

Realizar ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorciéon y resistencia a la
compresion en unidades de albafileria Tipo IV de concreto, conforme a los
tratamientos propuestos. Asi mismo, hacer ensayos en pilas y muretes con las
unidades de albaiileria convencional y la propuesta de dosificacién adecuada.

Realizar el analisis de costos en la elaboracién de las unidades de albaileria de
concreto tipo IV sin adicién de fibra y con fibra de polipropileno en las dosis
establecidas.

H1: Las propiedades
fisico-mecanicas que
adquieren las
unidades de
albafiileria de
concreto tipo 1V al
adicionarles distintas
dosis de fibras de
polipropileno,
cumplen los
requerimientos
minimos exigidos por
la Norma Peruana
E.070.

Técnicas:

Ensayos en agregados

Ensayos en unidades de
albanileria de concreto

Ensayos de pila y murete

Comparacion
econdmica

técnica 'y

Instrumentos:

Formatos de ensayos en
agregados

Formatos de ensayos en
unidades de albaiileria de
concreto

Formatos de ensayos en
pila y murete

Hoja de comparacion
técnica 'y econémica




Anexo B. Panel fotografico.



Fotografia 1. Muestra de confitillo.

162



Fotografia 3. Cuarteo de la arena.
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Fotografia 5. Secado de los agregados.
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Fotografia 6. Secado de los agregados.
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Fotografia 7. Formatos de laboratorio.
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Fotografia 9. Elaboracién de mesa vibradora.

166



Fotografia 11. Pesaje de las fibras en gramos.
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Fotografia 12. Pesaje de las fibras en gramos.
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Fotografia 13. Elaboracion de unidades.
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Fotografia 15. Elaboracion de unidades.

Fotografia 16. Apilado de unidades de unidades.
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Fotografia 17. Curado de unidades.

170



Fotografia 19. Ensayos fisicos de unidades.
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Fotografia 21. Ensayos fisicos de unidades.

Fotografia 22. Ensayos fisicos de unidades.
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Fotografia 23. Ensayos fisicos de unidades.
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Fotografia 25. Ensayos fisicos de unidades.

Fotografia 26. Ensayos fisicos de unidades.
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Fotografia 27. Refrendados de unidades.
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Fotografia 29. Ensayos mecanicos de unidades.
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Fotografia 31. Ensayos mecanicos de unidades.
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Fotografia 32. Ensayos mecanicos de unidades.
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Fotografia 34. Ensayos mecanicos de la albafileria.
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Fotografia 35. Ensayos mecanicos de la albafileria.
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Fotografia 36. Ensayos mecanicos de la albafileria.

Fotografia 37. Ensayos mecanicos de la albafileria.
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Fotografia 38. Ensayos mecanicos de la albafileria.
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Fotografia 40. Ensayos mecanicos de la albafileria.

Fotografia 41. Ensayos mecanicos de la albafileria.
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Anexo C. Modelo de unidad (prototipo).



Anexo C.1. Plano de molde metdlico.
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Anexo C.2. Plano de mesa vibradora.
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Anexo D. Fichas técnicas.



Anexo D.1. Ficha técnica de la fibra de polipropileno.
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{7} Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifia, Chorillos. Lima - Pen. '
@ (01)2523058 E1950 093 271/ 994 268 534 / 998 128 514 / 996 330130

£ mejor amigo del concrefo

Ficha técnica = Edicion 19 = Version 0718

Fibra para concreto

Fibra Z de Polipropileno

Descripcién: Fibra inerte de polipropileno 100% para la prevencién de las rajaduras y fisuras
en el concreto. Cumple con las Normas ASTM C1116 Tipo | - Il, ASTM C 1399 y resistencia
residual. ASTM C 1116-95.

Ventajas

- Reduce la permeabilidad.

- Reduce la contraccion y resistencia at impacto y la ductilidad.
- Bloguea la propagacion de fisuras y rajaduras en el concreto.
- Resistente al alcalis.

-No corrosivo.

- Reduce la pérdida de agua en las primeras 3 horas al 507%.
~No afecta el proceso de hidratacién del cemento.

- Resistente a la abrasion.

Usos

En cualguier hormigén de cemento Portland que necesite tenacidad, resistencia al
agrietamiento y mejore el sello contra el agua.

Aplicacion

-400gr x m3 para concreto menor de Fc = 300 Kg/ cm2
- 950gr Concreto mayor de Fc = 300kg/ cm?2 '

- Concreto: 50gr x Bolsa de cemento.

-Mortero: 30gr x Bolsa de cemento.

Informacidn técnica

- Absorcion: Ninguna.

- Gravedad especifica: 0.9.

- Temperatura de encendido: 590°C.

- Conductividad térmica: Menor de 1 BTU-in/hr-ft2-°F.
- Conductividad eléctrica: Mayor de 1e + 10 ohm-cm.

- Resistencia a acidos y sales.

- Acido acético al 10% durante 28 dias: Resistente.

Areguip




i} Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifia, Chorrittos. Lima - Pert.
@ (01)2523058 11950 093 271 / 994 268 534 / 998128 514 / 996 330130

Ficha técnica - Edicion 19 - Version 0718

~ Elmejor ﬂ]iﬂﬂ del concreto

- Salmuera durante 28 dias: Resistente.
- Punto de fusion: 160 - 170°C.
- Resistencia antialcatina: 100% resistente.

- Mddulo de elasticidad: 15,000 Kg./cm2.
- Alargamiento a la rotura: 20 - 30%.
- Resistencia a la traccion: 560 - 765 MPA.

Resistencia Residual

La resistencia residual media debera ser mayor a 3 kg/cm2 con un coeficiente de variacion de
10% segun la Norma ASTM C-1399.

Envases
Bolsa de 1.6Kg.

Cuidados

Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja
de seguridad del producto.

" Arequipas: Calle'Pa 2 - 10, 3 y i S América S 4 a 0441425 54¢
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Anexo E. Procedimiento ACI. - Resultados.

E.1. Procedimiento:

- Especificaciones técnicas del concreto.
Para alcanzar un concreto de resistencia a la compresion de 130 kg/cm?2
caracteristica de una unidad de albafileria de clase IV.

- Eleccién de la resistencia promedio (f’cr).
Se determino mediante la tab. E.1, a consecuencia que no se cuenta con un
registro de ensayos a la compresion de testigos de concreto para calcular
una desviacion estandar.

Tab. E.1. Resistencia promedio requerida.

Resistencia especifica a la Resistencia promedio requerida a la
compresion en Mpa compresion en Mpa
fc<21 fc+7.0
21<fc<35 fc+8.5
fc>35 1.1fc +5.0

Nota: (MVCS, E.060, 2021)

- Eleccion del Slamp (asentamiento).
La consistencia del concreto debera de ser consistencia seca, y se define el
Slamp en la tab. E.2.

Tab. E.2. Eleccién del asentamiento.

Consistencia Slump Trabajabilidad
Seca 0"a2" Poco trabajable
Plastica 3"a4" Trabajable
Fluida > 5" Muy trabajable

Nota: (Rivva, 2007)

- Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.
Se determina con la ayuda de la granulometria del agregado grueso, este

valor oscila entre el 5% a 10% del retenido.
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Estimacion del contenido de aire.
la estimacion de este porcentaje se referencio con la tab. E.3. entre los
agregados y la pasta,

Tab. E.3. Contenido en porcentaje de aire atrapado.

Tamafio maximo nominal Aire atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Nota: (Comité del ACI 211, citado por Vasquez, 2020)

Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire.

La tab. E.4, nos proporciona una estimacion de agua por metro cubico de
concreto en relacion del aire incorporado en la mezcla, TMN del agregado y
el asentamiento de la mezcla.

Tab. E.4. Eleccion del volumen unitario de agua.

) Agua, en 1m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
Asentamiento ) L
consistencia indicados.

3/8” 172" 3/4" 1” 1% 2’ 3" 6”

Concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 176 160 ...

Concretos con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 ...

Nota: (Comité del ACI 211, citado por Vasquez, 2020)
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Obtenido el valor del contenido de agua de mezclado en litros para un metro
cubico, se calcula el volumen unitario de agua con la siguiente Ec. E1.
(Laura, 2006).

Vol sn _ Aguademescla (Litros/m3) 1
olagua (m”) = Peso especifico del agua (Kg/m?3) (E1)

Seleccién de larelacion agua/cemento (a/c).

La eleccion de la relacibn agua cemento se definido por resistencia
determinado con la resistencia a la compresién promedio en relacion al aire
incorporado. Se determina este valor por medio de la tabulacién de valores.

Tab. E.5. Eleccion de la relacion agua/cemento.

Relacion agua cemento de disefio en peso

For(@8 dias) Concreto sin aire Concreto con aire incorporado

incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 0
450 0.38 0

Nota: (Comité del ACI 211, citado por Vasquez, 2020)

Calculo del contenido de cemento.

Ya determinados los valores de la cantidad de agua de la mezclay la relacion
de agua/cemento, se calcula la cantidad de cemento en m®y en kg/m? en la
Ec. E.2y E.3. (Laura, 2006)

Cont.C to (ka/m3) = 2gua demescla (Litros/m?) .
ont.Cemento (kg/m>) = Relacion agua/cemento (E2)

o e Cont. Cemento (m?) E3
oL.Cemento (m ) - Peso especifio cemento (kg/cm3 ( )
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Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

Se calcula el contenido de agregado grueso con la tab. E.6 en funcién al

TMN del agregado del confitillo y el médulo de fineza de la arena.

Tab. E.6. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
volumen de concreto, para diversos modulos de fineza del fino

Tamafio maximo nominal . ) .
Médulo de fineza del agregado fino

2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.72 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: (Comité del ACI 211, citado por Vasquez, 2020)

Laura (2006) quien argumenta que el valor obtenido de la tab E.6 para el

agregado grueso (b/bo), resulta de la division del peso unitario seco entre el

peso seco compactado del agregado expresado en kg/m?3, expresando las

Ec.4,5,6y7.
Peso seco del agregado grueso en kg/m?.

Peso seco del AG (kg/m?3)
Peso unitario seco compactado del AG

(b/bo) =

Volumen de agregado grueso en m3.

Vol. AG (m®) = Peso seco del AG
o ™) = Peso especifico del AG

Volumen de agregado fino en m3,

Vol. AF (m3) =1 — (Vol.agua + Vol.aire + Vol.cemento + Vol. AG)

(E.4)

(E.5)

(E.6)
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El peso seco del agregado fino en kg/m?3.
Peso seco AF (kg/m3) = Vol. AF X Peso especifico AG

Ajustes por humedad y absorcion.

(E7)

El contenido de humedad de los agregados disminuye la cantidad de agua

que se deberia afiadir por tanto se tiene que corregir las cantidades de agua,

arena y confitilo a consecuencia de su humedad superficial. Laura (2006)

especifica ecuaciones para tal propésito expresando en las Ec. 8, 9, 10, 11

y 12.

Peso del agregado grueso humedo:

w. g%)

Peso AG humedo (kg) = Peso AG seco X (1 + 100

Peso del agregado fino humedo:

W.f%)

Peso AF humedo (kg) = Peso AF seco X (1 + 100

Agua en agregado grueso a causa de la humedad del agregado:

W.g% — %Abs.g) _

A AG = Peso A X
gua en AG eso AG seco ( 100

Agua en agregado fino a causa de la humedad del agregado:

W. f% — %Abs. f> g

A AF = Peso AF X
guaen eso seco ( 100

Agua efectiva en litros para el disefio de mezcla:
Agua efectiva (Lt) = Agua de diseno — (A + B)
Donde:
W.g%: Humedad del agregado grueso.
W.f%: Humedad del agregado fino.
%Wg: Absorciéon del agregado grueso.

%Wf: Absorcién del agregado fino.

(E.8)

(E.9)

(E.10)

(E.11)

(E.12)
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Calculo de proporciones en peso.

Para calcular las proporciones en peso de este disefio se calcula con en las

ecuaciones Ec. 13, 14, 15y 16.

Cemento:
Peso cemento
Cemento =
Peso cemento
Agregado fino:
) Peso AF humedo
Agregado fino =

Peso cemento
Agregado grueso:

Peso AG humedo

Agregado grueso =
greg 9 Peso cemento

Agua:

Agua efectiva

Agua =
g Peso cemento

Célculo de cantidades por tanda.

(E.13)

(E.14)

(E.15)

(E16)

Se calcula multiplicando el peso de una bolsa de cemento a la proporcion en

peso de los agregados.
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E.2. Resultados de los disefios de mezcla.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: DISERO DE MESCLA DE CONCRETO - METODO ACI-211 CODIGO DEL DOCUMENTO:
Adicién de 0.00% (TO) de fibras de polipropileno DM-T0-01
PROYECTQ: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecdanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV adicionando
distintas dosis de fibras de polipropilenc, Chota, 2021.

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman REVISADO: ing. Claudia Emilia Benavides Nifiez
DiSENO DE MESCLA DE CONCRETO SIN ADICIGN DE FIBRAS DE POLIPROPILEN

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresién del concreto {(f'c.): 130 kg/em?
Factor de correccién 70 kg/cm?
Resistencia a la compresién promedio (f'cr): 200 kg/em?
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO {Arena fina) AGREGADQ GRUESO (confitillo)
Peso especifico de masa: 2561.21 kg/m? Tamafo méaximo nominal: 3/8"
Peso unitario suelto: 1237.36 kg/m? Peso especifico de masa: 2535.17 kg/m®
Peso unitario compactado: 1440.54 kg/m? Peso unitario suelto: 1146.71 kg/m?
Absorcion: 0.46 % Peso unitario compactado: 1333.68 kg/m?
Centenido de humedad: 311% Absorcidn: 235%
Modulo de finura: 167 Contenido de humedad: 2.73%
CEMENTO FIBRAS DE POLIPROPILENQ
Cemento - Pacasmayo: Tipo | Fibra polipropileno - Aditivos: Fibra APP
Densidad: 3120 kg/m? Densidad: 900.00 kg/m3
AGUA
Peso especifico del agua a 20°C: 998.77 kg/m?
PROCESAMIENTC
Asentamiento: 0"a2" Factor cemento: 279.73 kg/m*
Volumen unitario de agua: 207 It/m? i 6.58 bolsas
Contenido de aire; 3.0% Contenido de agregado grueso por m*: 0.57
Relacién agua-cemento (a/c): 0.74 Peso del agregado grueso: 764.20 kg/m?
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS VALORES DE DISENO
Cemento: 0.0897 m? Cemento: 279.73 kg/m?
Agua: 0.2073 m? Agua: 207 t/m?
Aire: 0.0300 m? Agregado fino seco: 951.88 kg/m?
Agregado grueso: 0.3014 m? Agregado grueso seco: 764.20 kg/m?
Sumatoria de voltimenes: 0.6284 m® Fibras de polipropilensc T0 (0.00%): 0.00 g/m?
Contenido de agregado fino
Agregado fino: 03716 m*
Peso del agregado fino: 951.88 kg/m?
CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino himedo: 981.47 kg/m? Aporte de humedad de ios agregadas
Agregado grueso himedo: 785.02 kg/m? Agregado fino: 25.20 it/m3
Humedad superficial de los agregados Agregado grueso: 2.84 lt/m?
Agregado fino: 2.65% Aporte de humedad 28.04 It/m3
Agregado grueso: 0.37% Agua efectiva: 178.96 It/m?
Relacion de agua/cemento efectiva 0.64
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento: 279.73 kg/m?
Agua efectiva: 179 It/m?
Agregado fino himedo: 981.47 kg/m?
Agregado grueso htimedo: 785.02 kg/m?
Peso total: 2225 18 kg/m?
RESULTADOS
PROPORCION EN PESO PESO POR TANDA
Cemento: 1.00 Cemento: 42.50 kg/bolsa
Agregado fino: 3.51 Agregado fino: 149.12 kg/baolsa
Agregado grueso: 2.81 Agregado grueso: 119.27 kg/bolsa
Agua: ) 27.19k Agua: 27.19 It/bolsa

URCL
CiVIL
Reg. CIP. N* 476824

INg. Llauaia tmilia tenavides Nunez
Fecha: Julio-2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: DISENO DE MESCLA DE CONCRETO - METODO ACI-211 CADIGO DEL DOCUMENTO:
Adicién de 0.005% (T1) de fibras de polipropileno DM-T1-01
PROYECTO: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiileria de concrete tipo IV adicionando
distintas dosis de fibras de polipropiteno, Chota, 2021.

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman REVISADO: ing. Claudia Emilia Benavides Nifiez
DISENO DE MESCLA DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresién del concreto (f'c.): 130 kg/em?
Factor de correccidn 70 kg/cm?
Resistencia a la compresién promedio (f'er): 200 kg/cm?
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO (Arena fina) AGREGADO GRUESO (confitilio)
Peso especifico de masa: 2561.21 kg/m? Tamafio mdximo nominal: 3/8"
Peso unitario suelto: 1237.36 kg/m? Peso especifico de masa: 2535.17 kg/m?
Peso unitario compactado: 1440.54 kg/m3 Peso unitario suelto: 1146.71 kg/m?
Absorcion: 0.46% Peso unitario compactado: 1333.68 kg/m?
Contenido de humedad: 3.11% Absarcidn: 2.35%
Modulo de finura: 1.67 Contenido de humedad: 2.73%
CEMENTO FIBRAS DE POLIPROPILENQ
Cemento - Pacasmayo: Tipo| Fibra polipropileno - Aditivos: Fibra APP
Densidad: 3120 kg/m? Densidad: 900.00 kg/m3
AGUA
Peso especifico del agua a 20°C: 998.77 kg/m*®
PROCESAMIENTO
Asentamiento: 0"a2" ] 279.73 kg/m3
Volumen unitario de agua: 207 it/m? Sactarcemento: 6.58 bolsas
Contenido de aire: 3.0% Contenido de agregado grueso por m>: 0.57
Relacién agua-cemento (a/c): 0.74 Peso del agregado grueso: 764.20 kg/m?
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS VALORES DE DISENO
Cemento: 0.0897 m? Cemento: 279.73 kg/m?
Agua: 0.2073 m? Agua: 207 it/m?
Aire: 0.0300 m? Agregado fino seco: 951.88 kg/m?
Agregado grueso: 0.3014 m? Agregado grueso seco: 764.04 kg/m?
Sumatoria de volGmenes: 0.6283 m? Fibras de polipropileno: 111.26 g/m?
Contenido de agregado fino
Agregado fino: 03717 m? * Volumen de las fibras de polipropileno: 0.00012 m?
Peso del agregado fino: 952.03 kg/m?
CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino himedo: 981.47 kg/m* Aporie de humedad de los agregados
Agrepado grueso hiimedo: 784.86 kg/m? Agregado fino: 25.20 it/m3
Humedad superficial de los agregados Agregado grueso: 2.84 it/m?
Agregado fino: 2.65% Aporte de humedad 28.04 it/m?
Agregado grueso: 037% Agua efectiva: 178.96 t/m?
Relacién de agua/cemento efectiva 0.64
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento: 275.73 kg/m?
Agua efectiva: 179 It/m?
Agregado fino himedo: 981.47 kg/m?
Agregado grueso himedo: 784.86 kg/m?
Peso total: 2225.02 kg/m?
RESULTADOS
PROPORCION EN PESO PESO POR TANDA
Cemento: 1.00 Cemento: 42.50 kg/bolsa
Agregado fino: 3.51 Agregado fino: 149.12 kg/bolsa
Agregado grueso: 2.81 Agregado grueso: 119.25 kg/bolsa
Agua: 27191t Agua: 27.19 It/bolsa
Fibras de polipropileno: 0.005% Fibras de polipropileno: 16.90 g/bolsa
* Nota: s i p 4 ‘
Se resto el volumen ocupado por las fibras de Fm/seiifabie del en7/ “Z‘it_, L N ] hl;‘\f’
polipropilenc en el calculo de pesos por metro ;,ZW ’w{-j/'.‘ INGENIERA CiviL e
cubico de concreto solo a los agregados fino y ’ Reg. CiP. N* 176824
Brueso. e

Bach/ i T@Bﬁ?ﬁb—e—ﬂ@uamén ing. Claudia Emilia Benavides Nifiez
Fecha: Julio-2022 Fecha: Julio-2022

200




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ENSAYO: DISERO DE MESCLA DE CONCRETO - METODQ ACI-211 CODIGO DEL DOCUMENTO:
Adicién de 0.01% (T2) de fibras de polipropileno DM-T2-01
PROYECTO: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albatiileria de concreto tipo 1V adicionando
distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman REVISADO: Ing. Claudia Emitia Benavides Nufiez
DISENO DE MESCLA DE CONCRETO CON ADICIGN DE FIBRAS DE POLIPROPILENO

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion del concreto (f'c.): 130 kg/em?
Factor de correccion 70 kgfem?
Resistencia a la compresién promedio (f'cr): 200 kg/cm?
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADQ FINOQ {Arena fina) AGREGADQC GRUESO {confitillo)
Peso especifico de masa: 2561.21 kg/m? Tamafic maximo nominal: 3/8"
Peso unitario suelto: 1237.36 kg/m? Peso especifico de masa: 253517 kg/m?
Peso unitario compactado: 1440.54 kg/m? Peso unitario suelto: 1146.71 kg/m?
Absorcién: 0.46 % Peso unitario compactado: 1333.68 kg/m?
Contenido de humedad: 311% Absorcian: 2.35%
Modulo de finura: 1.67 Contenido de humedad: 2.73%
CEMENTO FIBRAS DE POLIPROPILENC
Cemento - Pacasmayo: Tipo | Fibra polipropileno - Aditivos: Fibra APP
Densidad: 3120 kg/m? Densidad: 900.00 kg/m?
AGUA
Peso especifico del agua a 20°C: 998.77 kg/m?
PROCESAMIENTO
Asentamiento: o"az2" i 279.73 kg/m®
Volumen unitario de agua: 207 it/m? Factor cemento: 6.58 bolsas
Contenido de aire: 3.0% Contenido de agregado grueso por mé: 0.57
Relacién agua-cemento (a/c): 0.74 Peso del agregado grueso: 764.20 kg/m*
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS VALORES DE DISENO
Cemento: 0.0897 m* Cemento: 279.73 kg/m?
Agua: 0.2073 m? Agua: 207 It/m?
Aire: 0.0300 m? Agregado fino seco: 951.56 kg/m?
Agregado grueso: 0.3014 m?® Agregado grueso seco: 763.88 kg/m?
Sumatoria de volimenes: 0.6284 m? Fibras de polipropileno: 222.52 g/m?
Contenido de agregado fino
Agregado fino: 03716 m? * Volumen de las fibras de polipropileno: 0.00025 m?
Peso del agregado fino: 951.88 kg/m?
CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino hdmedo: 981.15 kg/m? Aporte de humedad de los agregados
Agregado grueso htimedo: 784.70 kg/m? Agregado fino: 25.19 It/m?
Humedad superficial de los agregados Agregado grueso: 2.84 t/m?
Agregado fino: 2.65% Aporte de humedad 28.03 It/m?
Agregado grueso: 0.37% Agua efectiva: 178.97 it/m?
Relacién de agua/cemento efectiva 0.64
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento: 279.73 kg/m®
Agua efectiva: 179 It/m?
Agregado fino humedo: - 981.15 kg/m?
Agregado grueso himedo: 784.70 keg/m?
Peso total: 2224.55 kg/m?
RESULTADOS
PROPORCION EN PESO PESO POR TANDA
Cemento: 1.00 Cemento: 42.50 kg/bolsa
Agregado fino: 351 Agregado fino: 149.07 kg/bolsa
Agregado grueso: 2.81 Agregado grueso: 119.22 kg/bolsa
Agua: 27191t Agua: 27.19 It/bolsa
Fibras de polipropileno: 0.01% Fibras de polipropileno: 33.81 g/bolsa

* Nota: Spensable del ens#jo WRRSET 2. L2555 ti3 -t N

Se resto el volumen ocupado  por las fibras de e [« y SN J NUKE2

polipropilenc en el calculo de pesos por metro Z / 7 . Ny INGENIERA CiVIL

cubico de concreto solo a los agregados finoy e Reg. CiP. N* 176824

Brueso. yh, Tilington Humberfo Pardo Huaman Ing. Claudia Emilia Benavides Nifiez
echa: Julio-2022 Fecha: Julic-2022
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UNIVERSIDAD NACIO

NAL AUTONOMA DE CHOTA

DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Adicidn de 0.015% (T3) de fibras

ENSAYQ:

- METODO AC1-211

de polipropileno DM-T3-01

CODIGO DEL DOCUMENTO:

PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecdnicas de la unidad de albafileria de concreto tipo IV adicionando
distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Parde Huamén

REVISADO:

DISENQ DE MESCLA DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE PCLIPROPILENG

Ing. Claudia Emilia Benavides Ndfiez

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion del concreto (f'c.): 130 kg/em?
Factor de correccidon 70 kgfem?
Resistencia_a la compresion promedio (f'cr): 200 kg/cm®

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADQ FINO ({Arena fina)

AGREGADQ GRUESO (confitillo)

Peso especifico de masa: 2561.21 kg/m?
Peso unitario suelto: 1237.36 kg/m?

Tamaiio mdaximo naminal:
Peso especifico de masa:

T
2535.17 kg/m?

Peso unitario compactado: 1440.54 kg/m? Peso unitario suelto: 1146.71 kg/m3
Absorcion: 0.46 % Peso unitario compactado: 1333.68 kg/m3
Contenido de humedad: 3.11% Absorcién: 235%
Modulo de finura: 1.67 Contenido de humedad: 2.73%
CEMENTO FIBRAS DE POLIPROPILENO
Cemento - Pacasmayo: Tipo | Fibra polipropileno - Aditivos: Fibra APP
Densidad: 3120 kg/m? Densidad: 900.00 kg/m?
AGUA
Peso especifico del agua a 20°C: 998.77 kg/m?
PROCESAMIENTO

Asentamiento: 0"a2" ] 279.73 kg/m?
Volumen unitario de agua: 207 It/m? Factor cemento: 6.58 bolsas
Contenido de aire: 3.0% Contenido de agregado grueso por m®: 0.57
Relacion agua-cemento {a/c): 0.74 Peso del agregado grueso: 764.20 kg/m?

CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS VALORES DE DISENO
Cemento: 0.0897 m? Cemento: 279.73 kg/m?
Agua: 0.2073 m? Agua: 207 it/m?
Aire: 0.0300 m? Agregado fino seco: 951.40 kg/m?
Agregado grueso: 0.3014 m? Agregado grueso seco: 763.73 kg/m?
Sumatoria de volimenes: 0.6284 ™ Tibras de polipropileno: 333.78 g/m?

Contenido de agregado fino
Agregado fino: 03716 m? * Volumen de las fibras de polipropileno: 0.00037 m?
Peso del agregado fino: 951.88 kg/m*
CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado fino himedo: 580.98 kg/m? Aporie de humedad de los agregados
Agregado grueso himedo: 784,54 kg/m? Agregado fino: 25.19 It/m?

Humedad superficial de los agregados Agregado grueso: 2.84 It/m?
Agregado fino: 2.65% Aporte de humedad 28.03 It/m?
Agregado grueso: 0.37% Agua efectiva: 178.97 It/m?

Relacién de agua/cemento efectiva 0.64

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento: 279.73 kg/m?
Agua efectiva: 179 It/m?
Agregado fino himedo: 980,98 kg/m?
Agregado grueso humedo: 784 .54 kg/m?

Peso total: 2224.73 kg/m?3
RESULTADOS
PROPCRCION EN PESQ PESO POR TANDA

Cemento: 1.00 Cemento: 42.50 kg/bolsa
Agregado fino: 351 Agregado fino: 149.04 kg/bolsa
Agregado grueso: 2.80 Agregado grueso: 119.20 kg/bolsa
Agua: 27.19 1t Agua: 27.19 It/bolsa
Fibras de polipropileno: 0.015% Fibras de polipropileno: 50.71 g/bolsa

* Nota:

Se resto el volumen ocupado  por las fibras de
polipropilenc en el calculo de pesos por metro
cubico de concreto solo a los agregados finoy

Reg.

grueso.
Fecha:

ing. Claudia kmilia

Julio-2022 Fecha: Julic-2022

E
INGENIERA C

NUKEZ
VIL
CiP. N* 176824
Benavides Nufiez
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: DISENO DE MESCLA DE CONCRETO - METODO ACI-211 CODIGO DEL DOCUMENTO:
Adicidn de 0.02% (T4) de fibras de polipropileno DM-T4-01
PROYECTO: Caracterizacidn de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiilerfa de concreto tipo IV adicionando
distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Ndfiez
DISENO DE MESCLA DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENG

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion del concreto (f'c.): 130 kg/cm?
Factor de correccion 70 kg/cm?
Resistencia_a la compresion promedio (f'cr): 200 kg/fcm?
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADQO FINO {Arena fina) AGREGADO GRUESO {confitillo)
Peso especifico de masa: 2561.21 kg/m? Tamafio maximo nominal: 3/8"
Peso unitario suelto: 1237.36 kg/m? Peso especifico de masa: 2535.17 kg/m?
Peso unitario compactado: 1440.54 kg/m? Peso unitario suelto: 1146.71 kg/m3
Absorcion: 0.46% Peso unitario compactado: 1333.68 kg/m?®
Contenido de humedad: 311 % Absorcién: 235%
Modulo de finura: 1.67 Contenido de humedad: 2.73%
CEMENTO FIBRAS DE POLIPROPILENO
Cemento - Pacasmayo: Tipo! Fibra polipropileno - Aditivos: Fibra APP
Densidad: 3120 kg/m? Densidad: 900.00 kg/m?
AGUA
Peso especifico del agua a 20°C: 998.77 kg/m?
PROCESAMIENTO
Asentamiento: 0"a2" ] 279.73 kg/m?
Volumen unitario de agua: 207 lt/m? Factor cemento: 6.58 bolsas
Contenido de aire: 3.0% Contenido de agregado grueso por m*: 0.57
Relacién agua-cemento {a/c}: 0.74 Peso del agregado grueso: 764.20 kg/m?
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS VALORES DE DISENO
Cemento: 0.0897 m? Cemento: 279.73 kg/m?®
Agua: 02073 m* Agua: 207 It/m?
Aire: 0.0300 m? Agregado fino seco: 951.24 kg/m?
Agregado grueso: 0.3014 m? Agregado grueso seco: 763.57 kg/m?
Sumatoiia de volimenes: 06284 m? Fibras de polipropileno: 445.04 g/m?
Contenido de agregado fino
Agregado fino: 0.3716 m? * Volumen de tas fibras de polipropileno: 0.00049 m3
Peso del agregado fino: 951.88 kg/m?
CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino himedo: 980.82 kg/m? Aporte de humedad de ios agregados
Agregado grueso humedo: 784.38 kg/m? Agregado fino: 25.18 It/m?
Humedad superficial de los agregados Agregado grueso: 2.84 It/m?
Agregado fino: 2.65% Aporte de humedad 28.02 It/m?
Agregado grueso: 0.37% Agua efectiva: 178.98 It/m?
Relacién de agua/cemento efectiva 0.64
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento: 279.73 kg/m?
Agua efectiva: 179 It/m?
Agregado fino hdmedo: 980.82 kg/m?
Agregado grueso himedo: 784.38 kg/m?
Peso total: 222391 kg/m?
RESULTADOS
PROPORCION EN PESO PESO POR TANDA
Cemento: 1.00 Cemento: 42.50 kg/bolsa
Agregado fino: 351 Agregado fino: 149.02 kg/bolsa
Agregado grueso: 2.80 Agregado grueso: 119.17 kg/bolsa
Agua: 27191t Agua: 27.19 It/bolsa
Fibras de polipropileno: 0.02% Fibras de polipropileno: 67.62 g/bolsa
* Nota:
Se resto el volumen ocupado por las fibias de Resporsabledel ensayo /  a=n ... Adgdd
polipropilenc en el calculo de pesos por metro [Z IN”:: 5 I’ M"‘Eé
cubico de concreto soio a los agregados fino y /5 WW N Ro\; CT;EP‘RJ'A:;LVJ;Q .......

grueso.
Bachﬁ?ﬂ%ﬁzmﬁﬁbéno P%rdg_z{zfuamén Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
FechafJulio-2022 Fecha: Julio-2022
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F.1.

F.2.

Anexo F. Analisis estadistico.
Analisis estadistico
Se ha realizado el analisis estadistico en el programa Minitab 19,
con la finalidad de aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho) o la hipotesis
alternativa (H1). Se acepta Ho cuando el valor p es mayor al nivel de
significancia 0.05, para el nivel de confianza de 95%, caso contrario se
rechaza Ho. Las hipoétesis generales fueron:

- H1: Las propiedades fisico-mecanicas que, adquieren las unidades de
albafileria de concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras
de polipropileno, cumplen los requerimientos minimos exigidos por la
norma E.070.

- Ho: Las propiedades fisico-mecanicas que, adquieren las unidades de
albafileria de concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras
de polipropileno, no cumplen los requerimientos minimos exigidos por
la norma E.Q70.

Absorcion de unidades de albaiiileria

Se ha aplicado el andlisis t-student en el programa Minitab 19,
utilizando los datos de la Tab. F.1, para verificar las hipotesis especificas:

- Hoa: La absorcion de las unidades de albafiileria de concreto tipo IV
al adicionarles distintas dosis de fibras de polipropileno, tienen
absorcién mayor o igual a 12%. (Hq: p >=12)

- Hla: La absorcion de las unidades de albafileria de concreto tipo IV
al adicionarles distintas dosis de fibras de polipropileno, tienen

absorcion es menor a 12%. (H;: p < 12)
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Tab. F.1. Datos de absorcién para el analisis estadistico.

- DOSIS
Espécimen
TO T1 T2 T3 T4

M1 10.14% 11.06% 11.25% 11.42% 12.10%
M2 11.04% 10.87% 11.70% 11.91% 13.24%
M3 10.81% 11.78% 11.38% 12.98% 12.11%
M4 10.63% 12.28% 12.00% 10.52% 13.00%
M5 11.00% 11.20% 12.03% 12.16% 12.15%

En la Tab F.2, el valor p, para los ladrillos del tratamiento TO, T1,

T2y T3 es menor a 0.05, por tanto, se rechaza Ho, y se acepta H1, siendo

asi, las unidades de albaiiileria cumplen con la norma E.070, y presentan

absorcion menor a 12%, a excepcion de los ladrillos del tratamiento T4,

cuyo valor p es mayor a 0.05, por tanto, su absorcién es mayor a 12% e

incumple los estandares de la norma E.070 (MVCS, 2006).

Tab. F.2. Andlisis t-student de absorcion.

Tratamiento Porcentaje de fibras de polipropileno Valor T Valor p
TO 0.000 -7.83 0.000
T1 0.005 -2.17 0.000
T2 0.010 -2.07 0.001
T3 0.015 -0.50 0.048
T4 0.020 2.09 0.948

Asi mismo, se ha determinado la relacion entre las variables

“‘porcentaje de fibras de polipropileno” y “absorcién de las unidades de

albanileria” determinando que, el coeficiente de correlacion de Pearson

es 0.713 (relacion alta). Por tanto, se puede utilizar el porcentaje de

adicion de fibras de polipropileno para predecir la absorcion que,

presentaran las unidades de albaiiileria.
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Tab. F.3. Correlaciéon de la absorcion.

Correlacion de Pearson S R-cuad R-cuad (ajustado)

0.713 0.00058433 50.9% 46.4%

Fig. F.1. Relacion entre el % de fibras y la absorcién de las unidades.

Relacié entre el porcentaje de fibras y la absorcion de ladrillos
Absorcién = 0.1083 + 0.8398 Porcentaje de fibras
- 2.53 Porcentaje de fibras”2

13.50%

S 0.0058433
L R-cuad. 50.9%
13.00% ° ° R-cuad.(ajustado) 46.4%

12.50%

i0

Absorc n

12.00%

11.50%

11.00%

10.50%

10.00%
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

Porcentaje de fibras

La ecuacién de regresién es: Absorcion = 0.1083 + 0.8398
Porcentaje de fibras - 2.53 Porcentaje de fibras"2

Fig. F.2. Variacion de la absorcién segun porcentaje de fibras.

Absorcion segun porcentaje de fibras
o = 0.05
0.130
0.125 [ ]
0.12287

0.120
S
3 !
s e 0.11631

0.115 L

0.110 0.10974

|
0.105
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Porcentaje de fibras
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F.3.

Fig

. F.3. Gréafica de residuos para absorcion

Porcentaje

Frecuencia

Graficas de residuos para Absorcion
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Resistencia a compresion en unidad

Se ha aplicado el andlisis t-student en el programa Minitab 19,

utilizando los datos de la Tab. F.4, para verificar las hipotesis especificas:

Hoa: La resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de
concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras de
polipropileno, son menores o iguales a 130 kg/cm?. (Ho: y <= 130)

Hla: La resistencia a compresion de las unidades de albafileria de
concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras de

polipropileno, son mayores a 130 kg/cm?. (Hy: y > 130)

Tab. F.4. Datos de resistencia a compresion en unidad para el analisis.

Resistencia a la Tratamientos

compresion (kg/cm?) T0 T1 T2 T3 T4
M1 155.81 148.91 152.49 134.70 122.67
M2 162.21 154.35 149.17 139.73 124.90
M3 152.85 159.09 155.44 139.43 122.22
M4 159.72 156.12 145.23 145.42 110.23
M5 150.15 155.14 147.91 145.10 119.89
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En la Tab. F.5, el valor p, para los ladrillos del tratamiento TO, T1,

T2y T3 es menor a 0.05, por tanto, se rechaza Ho, y se acepta H1, siendo

asi, las unidades de albaiiileria cumplen con la norma E.070, y presentan

resistencia a compresion mayor a 130 kg/cm?, correspondiente a un

ladrillo tipo 1V, a excepcion de los ladrillos del tratamiento T4, cuyo valor

p es mayor a 0.05, por tanto, su resistencia a compresion es menor a

130kg/cm? e incumple los estandares de la norma E.070 (MVCS, 2006).

Tab. F.5. Analisis t-student de resistencia a compresion.

Tratamiento Porcentaje de fibras de polipropileno Valor T Valor p
TO 0.000 11.91 0.000
T1 0.005 14.89 0.000
T2 0.010 11.24 0.000
T3 0.015 5.44 0.003
T4 0.020 -3.91 0.991

Fig. F.4. Resumen medidas descriptivas, resistencia a compresion (T0).

Informe de resumen de TO

0.17
0.856

A-cuadrado
Valor p

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Media

Desv.Est.
Varianza
Asimetria 0.05808
Curtosis -1.71630
N 5

156.15
4.91
241

150.15
151.50
155.81
160.97
162.21

Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

150.05 162.25

150.15 162.21

2.94 14.1

Intervalo de confianza de 95% para la media

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

Intervalos de confianza de 95%

veda| | . |

Mediana } |
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Fig. F.5. Resumen medidas descriptivas, resistencia a compresion (T1).

Media

Mediana

Informe de resumen de T1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.459
Media 154.72
Desv.Est. 3N
Varianza 13.78
Asimetria -0.89987
Curtosis 1.92780
N 5
Minimo 148.91
Ter cuartil 151.63
Mediana 155.14
3er cuartil 157.61
Maximo 159.09
Intervalo de confianza de 95% para la media
150.11 159.33
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
148.91 159.09
I Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.22 10.67

Intervalos de confianza de 95%

150 152 154 156 158

Fig. F.6. Resumen medidas descriptivas, resistencia a compresion (T2).

Media

Mediana

Informe de resumen de T2

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.17
Valor p 0.862
Media 150.05
Desv.Est. 3.99
Varianza 15.89
Asimetria 0.320811
Curtosis -0.875547
N 5
Minimo 145.23
Ter cuartil 146.57
Mediana 149.17
3er cuartil 153.96
Maximo 155.44
Intervalo de confianza de 95% para la media
145.10 155.00
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
145.23 155.44
- Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.39 11.46

Intervalos de confianza de 95%

145.0 1475 1500 1525 155.0

209



Fig. F.7. Resumen medidas descriptivas, resistencia a compresion (T3).

Media

Mediana

Informe de resumen de T3

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.32
Valor p 0.361
Media 140.88
Desv.Est. 4.47
Varianza 20.01
Asimetria -0.33020
Curtosis -1.11396
N 5
Minimo 134.70
Ter cuartil 137.07
Mediana 139.73
3er cuartil 145.26
Maximo 145.42

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la media

135.32

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

134.70

2.68

146.43

145.42

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

12.85

1350 1375 1400 1425 145.0

Fig. F.8. Resumen medidas descriptivas, resistencia a compresion (T4).

Media

Mediana

Informe de resumen de T4

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

12 16 120 124

Intervalos de confianza de 95%

110 ns 120 125

A-cuadrado 0.50
Valor p 0.103
Media 119.98
Desv.Est. 5.73
Varianza 32.87
Asimetria -1.71817
Curtosis 3.21965
N 5
Minimo 110.23
Ter cuartil 115.06
Mediana 122.22
3er cuartil 123.79
Maximo 124.90

Intervalo de confianza de 95% para la media

112.86

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

110.23

3.44

127.10

124.90

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

16.48
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Asi mismo, se ha determinado la relaciéon entre las variables

“porcentaje de fibras de polipropileno” y “resistencia a compresion de las

unidades de albafileria” determinando que, el coeficiente de correlacion

de Pearson es -0.875 (relacion alta negativa). Por tanto, se puede utilizar

el porcentaje de adicion de fibras de polipropileno para predecir

resistencia a compresion que, presentaran las unidades de albaiiileria.

Tab. F.6. Correlacion de la resistencia a compresion

la

Correlacion de Pearson S R-cuad R-cuad (ajustado)

-0.875 0.00058433 50.9% 46.4%

Fig. F.9. Relacion entre el porcentaje de fibras de polipropileno y la

resistencia a compresion de las unidades de albafiileria.

Relacion entre el porcentaje de fibras y la resistencia a compresion
Resistencia a compresion en uni = 155.4 + 758.0 Porcentaje de fibras
- 124077 Porcentaje de fibras”2

° S 4.59806
R-cuad. 90.4%
R-cuad.(ajustado) 89.5%

160

150

i6

Resistencia a compres n en uni
8

130

120

110 [}

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Porcentaje de fibras

La ecuacién de regresion es: Resistencia a compresion = 155.4 +

758.0 Porcentaje de fibras - 124077 Porcentaje de fibras"2
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Fig. F.10. Variacion de la resistencia a compresion a razon de

porcentaje de fibras

Resistencia a compresidn segun porcentaje de fibras
o = 0.05
160
|
|
150 149.51
I 144.36
g 10- 139.20
©
(Y]
=
130
120 "
m.o ‘ ‘ ‘ ‘
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Porcentaje de fibras
Fig. F.11. Grafica de residuos para resistencia a compresion.
Graficas de residuos para Resistencia a compresion en uni
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
99 .
y 5 ¢ . -
90 . L]
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E o & -5 * - L]
10 . .
- -0
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F.4. Resistencia a compresion en pilas
Se ha aplicado el andlisis t-student en el programa Minitab 19,
utilizando los datos de la Tab. F.7, para verificar las hipotesis especificas:
- Hoa: La resistencia a compresion en pilas de unidades de concreto
tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras de polipropileno, son
menores o iguales a 85 kg/cm?. (Hy: y <= 85)
- H1la: La resistencia a compresion en pilas de unidades de albafiileria
de concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras de
polipropileno, son mayores a 85 kg/cm?. (Hy: u > 85)

Tab. F.7. Datos de resistencia en pilas para el analisis estadistico

Téastgé’ziii:‘;‘r’]’ fm (kglcm) Inicial Pr‘(’g‘fgrfz;'m Desviacion  tm (kgiem?)
TO-ML 9221
T0 TO-M2 9553  90.50 6.07 84.43
TO-M3 8375
T3-ML  95.97
T3 T3-M2 9693 9249 6.88 85.61

T3 -M3 84.57

En la Tab F.8, el valor p, para los ladrillos del tratamiento TO es
mayor a 0.05, por tanto, se acepta Ho, la resistencia de las pilas de
ladrillos sin fibras no cumplen con la resistencia a compresion axial dada
en la norma E.070 (MVCS, 2006) para bloques portantes de 85 kg/cm?,
no obstante, el valor p, para los ladrillos del tratamiento T1 es menor a
0.05 por tanto, se rechaza Ho, y se acepta H1, la resistencia de las pilas
de ladrillos con fibras de polipropileno en el tratamiento T3, cumplen con
la resistencia a compresion axial dada en la norma E.070 (MVCS, 2006)

para bloques portantes de 85 kg/cm?.
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Tab. F.8. Andlisis t-student de resistencia en pilas.

Tratamiento Porcentaje de fibras de polipropileno Valor T Valor p
TO 0.000 1.89 0.066
T3 0.015 2.38 0.038

Fig. F.12. Resumen de medidas descriptivas para la resistencia a

compresion en pilas de unidades (TO).

Media

Mediana

Informe de resumen de TO-Pilas

Intervalos de confianza de 95%

84 87 90 93 96

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.463
Media 89.285
Desv.Est. 5.081
Varianza 25.812
Asimetria -0.04260
Curtosis -2.20385
N 5
Minimo 83.754
1er cuartil 84.090
Mediana 90.499
3er cuartil 93.872
Maéximo 95.530
Intervalo de confianza de 95% para la media
82.977 95.593
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
83.754 95.530
Intervalo de confianza de 95% para la desviaciéon estandar
3.044 14.599

Fig. F.13. Resumen de medidas descriptivas para la resistencia a

compresion en pilas de unidades (T3).

Media

Mediana

Informe de resumen de T3-Pilas

85.0 875 90.0 925 95.0 975

Intervalos de confianza de 95%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.36
Valor p 0.280
Media 91.1Mm
Desv.Est. 5.753
Varianza 33.098
Asimetria -0.29135
Curtosis -2.91740

5
Minimo 84.566
1er cuartil 85.088
Mediana 92.486
3er cuartil 96.447
Maéaximo 96.926

Intervalo de confianza de 95% para la media
83.968 98.255
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
84.566 96.926
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

3.447 16.532
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F.5.

Resistencia al corte en muretes
Se ha aplicado el andlisis t-student en el programa Minitab 19,
utilizando los datos de la Tab. F.9, para verificar las hipotesis especificas:
- Hoa: La resistencia al corte en muretes de unidades de concreto tipo
IV al adicionarles distintas dosis de fibras de polipropileno, son
menores o iguales a 9.2 kg/cm?. (Hy: Y <= 9.2)
- Hla: Laresistencia al corte en muretes de unidades de albafiileria de
concreto tipo IV al adicionarles distintas dosis de fibras de
polipropileno, son mayores a 9.2 kg/cm?. (Ho: 4 > 9.2)

Tab. F.9. Datos de resistencia en muretes para el analisis estadistico

Promedio v'm Desviacién
Tratamiento / Espécimen  v'm (kg/cm?) v'm (kg/cm2)
(kg/cm?) estandar

TO - M1 16.13

TO TO - M2 16.55 15.70 1.13 14.57
TO - M3 14.42
T3- M1 13.69

T3 T3- M2 12.58 13.36 0.68 12.68
T3-M3 13.80

Enla Tab. F.10, el valor p, para los ladrillos del tratamiento TOy T3
es menor a 0.05, por tanto, se rechaza Ho, y se acepta H1, la resistencia
de los muretes de ladrillos sin y con fibras (T3) cumplen con la resistencia
a corte diagonal dada en la norma E.070 (MVCS, 2006) para bloques
portantes de 9.20 kg/cm?.

Tab. F.10. Analisis t-student de resistencia en muretes

Tratamiento Porcentaje de fibras de polipropileno Valor T Valor p
TO 0.000 14.87 0.00
T3 0.015 15.81 0.00
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Fig. F.14. Resumen de medidas descriptivas para la resistencia en

muretes de unidades TO

Media

Mediana

Informe de resumen de TO-Muretes

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.30
Valor p 0.414
Media 15.473
Desv.Est. 0.943
Varianza 0.890
Asimetria -0.18213
Curtosis -2.60409
N 5
Minimo 14.419
Ter cuartil 14.495
Mediana 15.698
3er cuartil 16.338
Maximo 16.548

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la media

14.301

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

14.419

0.565

16.644

16.548

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

2.7

145

15.0 15.5 16.0 16.5

Fig. F.15. Resumen de medidas descriptivas para la resistencia en

muretes de unidades T3.

Informe de resumen de T3-Muretes

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

12.50

12.75 13.00 13.25 13.50 1375

Intervalos de confianza de 95%

Media

Mediana

A-cuadrado 0.35
Valor p 0.294
Media 13.221
Desv.Est. 0.569
Varianza 0.323
Asimetria -0.28520
Curtosis -2.89975
N 5
Minimo 12.575
Ter cuartil 12.626
Mediana 13.357
3er cuartil 13.748
Maximo 13.803

Intervalo de confianza de 95% para la media

12.515

13.927

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

12.575

0.341

13.803

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

1.634
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Anexo G. Analisis de costos.

Costo de produccion de la unidad.

Se estimo el costo del ladrillo por unidad mediante un andlisis de costos unitarios

para el calculo del precio unitario del costo de la mano de obra, los materiales y

quipos utilizados, por ladrillo producido con un rendimiento de 960 unidades en

un jornal de trabajo de 8 horas, para ladrillos tipo IV de concreto sin la

incorporacion de fibras de polipropileno y aquellas que se adiciona un porcentaje

del peso de la unidad en un 0.015%.

Tab. G.1. Datos, ladrillo sin fibras de polipropileno.

Agregados 1ms3 1 ladrillo (12x25x9cm)
kg/m3 m3 kg m3
Cemento 279.7297 0.0897 0.56150 0.00018
Arena fina 981.4746 0.3832 1.97009 0.00077
Confitillo 785.0234 0.3097 1.57576 0.00062
Agua 178.9565 0.1792 0.35922 0.00036
Tab. G.2. Costo del ladrillo sin fibras de polipropileno.
Descripcion del recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de obra 0.42
Operario hh 1 0.00833 20.19 0.1683
Pedn hh 2 0.01667 14.91 0.2485
Materiales 0.33
Cemento bol 0.00636 30 0.1907
Arena fina m3 0.00077 120 0.0923
Confitillo m3 0.00062 80 0.0497
Agua m3 0.00036 5 0.0018
Equipos 0.08
Herramientas Manueles %mo 3 0.4168 0.0125
Molde Metalico hm 0.5 0.00417 5 0.0208
Mesa vibradora hm 0.5 0.00417 10 0.0417
Costo unitario directo 0.83
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Tab. G.3. Datos, ladrillo con adiccion adecuada de fibras de polipropileno.

Agregados 1m3 1 ladrillo (12x25x9cm)
kg/m3 m3 kg m3
Cemento 279.7297 0.0897 0.561 0.000179967
Arena fina 980.9849 0.3830 1.969 0.000768819
Confitillo 784.5405 0.3095 1.575 0.000621179
Agua 178.9565 0.1792 0.359 0.000359658
Fibras 0.3338 0.0004 0.00067 7.44E-07

Tab. G.4. Costo del ladrillo con adiccion adecuada de fibras de polipropileno.

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de obra 0.42

Operario hh 1 0.00833 20.19 0.1683

Peébn hh 2 0.01667 14.91 0.2485
Materiales 0.36

Cemento bol 0.00636 30 0.1907

Arena fina m3 0.00077 120 0.0923

Confitillo m?3 0.00062 80 0.0497

Agua m?3 0.00036 5 0.0018

Fibras de polipropileno kg 0.00067 36.25 0.0243
Equipos 0.08

Herramientas Manueles %mo 3 0.4168 0.0125

Molde Metalico hm 0.5 0.00417 5 0.0208

Mesa vibradora hm 0.5 0.00417 10 0.0417
Costo unitario directo 0.86

Costo de transporte puesto en obra.

Se estimo el costo del transporte puesto en obra del ladrillo por unidad, mediante
un analisis de costos unitarios para el calculo para el calculo del precio parcial
del costo de la mano de obra, equipos y maquinaria con un rendimiento de 1500
unidades en un jornal de 1 hora, para el traslado en la ciudad de chota con una

holgura de 10 kildbmetros.
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Tab. G.4. Costo del transporte puesto en obra del ladrillo.

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de obra 0.05
Pedn hh 5 0.00333 14.91 0.0497
Equipos 0.05
Herramientas Manueles %mo 3 0.0497 0.0015
Magquinaria 0.05
Camidn de baranda 5ton hm 1 0.00067 75 0.05
Costo unitario directo 0.10

219



Anexo H. Resultados de los ensayos de laboratorio.
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Anexo H.1. Ensayos a la arena fina.
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOT‘.

CODIGO DEL DOCUMENTO:

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 339.185 CU-AF-01 ;
PROYECTO: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiilerfa de concreto tipo
’ IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 15 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGAGQ FINO

ENSAYO 1 2 3
Peso de tara (g) 89.00 94.20 85.60
Peso de tara + muestra humeda (g) 990.60 913.90 932.60
Peso de tara + muestra seca (g) 962.90 889.60 907.10
% de humedad 3.17% 3.06% 3.10%
Promedio (W%) 3.11%

OBSERVACIONES:

Responsable del ensayo

Fecha: 15-02-2022

ELTTTEES bt e eeeres savsrssaan
Bacp./WiIiington HumbEFto)Pardo Huamdn

R G bR
Ing. Walter Manue

o

Fecha: 15-02-2022

| Vasquez 'i'apia

.b‘. . I .
INGENIERA CiV]
Reg. CiP. N* 176824

DE NUAE?

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

Fecha: 15-02-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ey ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 400.012 AG-AF-01
PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo
: IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 15 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGAGO FINO
Tawiz | ASERTURA PESORETENDOT o pereypg [ XRETENDO T o o pps
3/8" 9.50 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75 5.60 0.52 % 0.52 % 99.48 %
#8 2.36 22.90 2.14 % 2.66 % 97.34 %
#16 1.18 54.20 5.06 % 7.72% 92.28 %
# 30 0.60 61.40 5.74 % 13.46 % 86.54 %
#50 0.30 399.20 37.29% 50.75 % 49.25 %
# 100 0.15 439.20 41.02 % 91.77 % 8.23%
# 200 0.08 60.10 5.61% 97.38 % 2.62%
CAZUELA 28.00 2.62% 100.00 % 0.00 %
TOTAL 1070.60 MODULO DE FINURA {mf) 1.67

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100% ¢ T e - e -i‘?"* \I' T T
90% F — i HREE S \"N !
80% | \ '
% : i 1
70% F i A ,
o 60% f L
® | 2
40% } Nl
30% b} L |
i Limite inferior
20% }i- ——Limite superior
i Muestra
0% Frer E
o HLL1] ‘ :
100 10 Abertura de temiz {mm) 0.1 0.01
OBSERVACIONES:
Responsable del ensayo
W N LELll 2k
‘ 2y ING M
‘Q\":;’ NUE~‘ERA CIVIL
, Reg. CIP. N* 176624
Bach. h{gton Humb;@ardo Huaman Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha:"15-02-2022 Fecha: 15-02-2022 Fecha: 15-02-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 400.017 PU-AF-01
PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo
) IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 18 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO 1 2 3
Peso de recipiente (kg) 1.66 1.66 1.66
Peso del recipiente + muestra (kg) 5.1724 5.1526 5.1325
Peso de la muestra (kg) 3.5158 3.496 3.4759
Volumen del molde (m3) 0.0028253 0.0028253 0.0028253
Peso unitario del agregado (kg/m3) 1244.40 1237.39 1230.28 |
Peso unitario del promedio (kg/m3) 1237.36
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO 1 2 3
Peso de recipiente (kg) 1.66 1.66 1.66
Peso del recipiente + muestra (kg) 5.7154 5.7274 5.73685
Peso de la muestra (kg) 4,0588 4,0708 4.08025
Volumen del molde (m3) 0.0028253 0.0028253 0.0028253
Peso unitario del agregado (kg/m3) 1436.59 1440.84 1444.18
Peso unitario del promedio (kg/m3) 1440.54
OBSERVACIONES:
i i
S INGENIERA CIVIL

Reg. CIP. N* 176824

Reg.Cib. N°.214467.....

ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Fecha: 18-02-2022

Fecha: 18-02-2022

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 18-02-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NORMA: NTP 400.022 PE-AF-01
Caracterizacién de las propiedades fisico-mecdnicas de ta unidad de albafiilerfa de concreto tipo
PROYECTO:

|V adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 18 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ENSAYO 1 2 3
Wo = Masa de la muestra seca al horno (g) 497.60 497.30 498.20
V = Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 500.00
Va=P | 3d
a=Peso .en granos o volumen en cm3 de — 26561 o
agua anadida alfrasco
W,
fem = —OV
Peso especifico de masa (Pem) &
Peso especifico de la masa saturada con _ 500
supercifie seca (PeSSS) 88 T y—1,
P i Wo
eso especifico aparente(Pea) P =
€4 (V= V) — (500 — W)
Absorcion (Ab%) Ab % = 500 —W,
Wo
Peso especifico 1 2 3 Promedio
Pem (g/cm3) 2.5611 2.5583 2.5642 2.5612
PeSSS (g/cm3) 2.5735 2.5722 2.5735 2.5730
Pea (g/cm3) 2.5932 2.5943 2.5882 2.5919
Absorcion
Ab (%) 048% | 054% | 036% | 0.46%
OBSERVACIONES:

N BERTOREY 1 11im 9
7 Npleay kE2
‘\":‘;’ NUEN‘ERA CIVIL
Z h 3 Reg. CiP. N* 176824
Peo.CiP N G&4 ¢
Wington Humb&n;)’ardo Huaman ing. Wane‘rJManu'e“fvéLs’q‘uez Tgp,ia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

cha: 18-02-2022 Fecha: 18-02-2022 Fecha: 18-02-2022
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Anexo H.2. Ensayos al confitillo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 339.185 CU-AG-01
7 4 PROYECTO Caracterizacion de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo
IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 15 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGAGO GRUESO

ENSAYO 1 2 3
Peso de tara (g) 74.50 91.10 99.10
Peso de tara + muestra humeda (g) 1673.40 1599.70 1667.10
Peso de tara + muestra seca (g) 1630.20 1560.70 1625.20
% de humedad 2.78% 2.65% 2.75%
Promedio (%) 2.73%
OBSERVACIONES:

NUKEZ !
CiviL
Reg. CIP. N* 176624

- {5 B}
Ing. Walter Ma
Fecha: 15-02-2022

Ing. Claudia Emitia Benavides Nufiez
Fecha: 15-02-2022

Fecha: 15-02-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 400.012 AG-AG-01
PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo
E IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huamén
FECHA DE ENSAYO: 15 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGAGO GRUESO

ABERTURA | PESO RETENIDO % RETENIDO
TAMIZ (mm) (@) %RETENIDO | | apo | % QUE PASA
2" 50.00 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/2" 37.50 0.00 0.00 % 0.00% 100.00 %
1" 25.00 0.00 0.00 % 0.00% 100.00 %
3/4" 19.00 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
12" 12.50 0.00 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3/8" 9.50 13.50 131% 131% 98.60 %
#4 475 536.30 5208 % 5339% 1661 %
#3 2.36 338.20 32.84% 86.24 % 13.76 %
#16 118 111.10 10.79 % 97.03% 2.97 %
CAZUELA 30.60 2.97 % 100.00 % 0.00 %
TOTAL 1029.70 MODULO DE FINURA (mf) 5.38

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100% 17 T i V T
8% e ! \ |

% Pasa
19,]
o
-

———— Limite inferior

Limite superior

0% | !
10% Muestra 5 I \
e g easc o iy | ! [ -

0%
100.00 10.00

Abertura de tamiz (mm) 100

OBSERVACIONES:

Responsable del enséyo

*!‘dﬂé\"t*\' U A Y .:”
oy INGENIERA CiviL
Reg. CiP. N* 176624
Bad{mmgton HumbLeﬁfPardo Huaman Ing. Walter Manuel Va’sql]ez Tapia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 15-02-2022 Fecha: 15-02-2Q022 Fecha: 15-02-2022.
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOT;

ENSAYO: PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 400.017 PU-AG-01
. Caracterizacion de las propiedades fisico-mecdnicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo |
FROYECEO: IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 18 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO 1 2 3
Peso de recipiente (kg) 1.6566 1.6566 1.6566
Peso del recipiente + muestra (kg) 4.8964 4.9264 4.8664
Peso de la muestra (kg) 3.2398 3.2698 3.2098
Volumen del molde (m3) 0.0028253 0.0028253 0.0028253
Peso unitario del agregado (kg/m3) 1146.71 1157.33 1136.09
Peso unitario del promedio (kg/m3) 1146.71
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO 1 2 3
Peso de recipiente (kg) 1.6566 1.6566 1.6566
Peso del recipiente + muestra (kg) 5.4522 5.3985 5.4232
Peso de la muestra (kg) 3.7956 3.7419 3.7666
Volumen del molde (m3) 0.0028253 0.0028253 0.0028253
Peso unitario del agregado (kg/m3) 1343.43 1324.43 1333.17
Peso unitario del promedio (kg/m3) 1333.68
OBSERVACIONES:
2R
N CAUCT ERRAVDRY ke
Ny INGENIERACivIL

Reg. CiP. N* 176824

Fecha: 18-02-2022

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 18-02-2022

Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Fecha: 18-02-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 400.021 PE-AG-01
PROYECTO: Caracterizacidn de las prapiedades fisica-mecanicas de la unidad de albafiileria de cancreto tipa
' IV adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 13 de Febrero de 2021 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 18 de Febrero de 2021 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ENSAYO 1 2 3
Peso de la cesta en el aire (g) 900.70 900.70 900.70
Pesodel ta + Muest turad
eso e.a cesta \ uestra saturada con 312030 3060.00 3180.60
superficie seca al aire (g)
B= Pefo. de la muestra satura\.da 2219.60 2159.30 2279.90
superficialmente seca en el aire (g)
Peso de la cesta en el agua (g) 912.30 912.30 912.30
Peso de | ta + | t id
eso de la cesta + la muestra sumergida en 5976.60 2230.84 2313.05
el agua (g)
C = Peso en el agua de ta muestra saturada 1364.30 1327.54 1400.75
A = Peso de la muestra seca en el aire (g) 2168.70 2109.59 2227.41
s A
Peso especifico de masa (Pem) By = B¢
Peso especifico de la masa saturada con supercifie seca B
(PeSsS) Pesss =g
Peso especifico aparente(Pea) p = A
ea —
A—-C
Absorcion (Ab%) Ab% = B-4
Peso especifico 1 2 3 Promedio
Pem (g/cm3) 2.5356 2.5363 2.5336 2.5352
PeSSS (g/cm3) 2.5951 2.5961 2.5933 2.5948
Pea (g/cm3) 2.6960 2.6975 2.6945 2.6960
Absorcion
Ab (%) 235% | 236% | 236% | 2.35%
OBSERVACIONES:
Responsable del ensa Coordi e laboratorio

B?fmon Humbetta Pardo Huamén
Fécha: 18-02-2022

‘ Ing; Walter Mahuél \liésquez;‘{r apia
Fecha: 18-02-2022

LA M 24
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP. N* 176624

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 18-02-2022
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Anexo H.3. Ensayos a las unidades de albafiileria.
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

X ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
% NORMA: NTP 399.604 VD -LABRILLO TIPO IV - 01
Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiilerfa de concreto tipo IV
. PRO :
fa iﬂfg YECTO adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE ENSAYO:

Bach. Willington H. Pardo Huaman
Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

RESPONSABLE:
REVISADO:

S de Setiembre de 2022
5 de Setiembre de 2022

VARIACION DIMENSIONAL -TO

MUESTRA
LARGO —
M1 M2 M3 M 4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Largo 1 (mmj) 248 250 251 250 250 250 251 248 251 250
Largo 2 {(mm) 248 250 252 249 249 249 250 250 249 250
Largo 3 (cm) 249 248 247 249 248 249 251 249 248 251
Largo 4 (cm) 250 47 24 250 250 250 252 251 248 250
Promedio 248.75 248.75 | 249.50 | 249.50 | 249.25 249.50 | 251.00 | 249.50 | 249.00 250.25
MUESTRA
ANCHO
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Ancho 1 (mm)} 122 121 121 121 120 122 121 121 121 120
Ancho 2 (mm) 123 121 122 119 120 123 121 122 119 120
Ancho 3 (mm) 122 122 120 120 121 122 122 120 120 121
Ancho 4 {mm) 122 120 121 119 121 122 120 121 129 121
Promedio 122.25 121.00 121.00 119.75 120.50 122.25 121.00 121.00 122.25 120.50
MUESTRA
ALTO
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Alto 1 (mm) 91 90 91 50 91 88 90 89 50 90
Alto 2 {mm) 87 S0 89 89 87 87 90 89 89 89
Alto 3 (mm) 86 89 88 90 88 89 89 88 90 88
Alto 4 {[mm) 89 S0 S0 90 89 90 90 80 90 87
Promedio 88.25 89.75 89.50 89.75 88.75 88.50 89.75 89.00 89.75 88.50
Dimensiones promedio (mm) Variacion (%)
Muestra - - -
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto Dimension promedio (mm)
1 248.75 122.25 88.25 0.50 -1.88 1.94 Largo Ancho Alto
2 248.75 121.00 89.75 0.50 -0.83 0.28 249.50 121.1 89.15
3 249.50 121.00 89.50 0.20 -0.83 0.56
4 249.50 119.75 89.75 0.20 0.21 0.28 Dimension nominal (mm)
5 24925 120.50 88.75 0.30 -0.42 1.39 Largo Ancho Alto
6 249.50 122.25 88.50 0.20 -1.88 1.67 250.00 120.00 90.00
7 251.00 121.00 89.75 -0.40 -0.83 0.28
8 24950 121.00 89.00 0.20 -0.83 1.11 Vaiacion (%)
9 245.00 122.25 89.75 0.40 -1.88 0.28 Largo Ancho Alto
10 250.25 120.50 88.50 -0.10 -0.42 1.67 0.20 -0.96 0.94
OBSERVACIONES:
/
respfac il e sanoratorio? SRRV i

Wi

Bac
Fecha: 05-09-2022

i -Wr.ngten Humbert-do Huama’v;

AL W
INGENIERA CiV]L
Reg. CIP. N* 176824
ing. Claudia Emilta Benavides Nufiez
Fecha: 05-038-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 VD -LADRILLO TiPO IV - 02
PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
adicionando distintas dosis de fibras de polipropilens, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
VARIACION DIMENSIONAL -T1
LARGO i : _ MUESTRA i
M1 M2 M3 M 4 M5 M6 M7 M 8 M9 M 10
Largo 1 {mm) 250 249 250 250 250 249 250 250 250 249
Largo 2 (mm) | 250 249 249 249 251 249 249 251 249 249
Largo 3 (mm) 251 250 250 251 250 249 250 250 251 250
Largo 4 {(mm) 252 249 249 251 25 49 248 250 251 249
Promedio 250.75 249.25 249.50 250.25 250.25 249.00 | 24950 | 250.25 250.25 249.25
MUESTRA
ANCHO
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Ancho 1 (mm) 120 121 120 121 120 120 121 121 121 120
Ancho 2 (mm) 121 121 121 120 120 120 121 120 121 120
Ancho 3 (mm) 120 121 120 121 121 121 121 121 121 121
Ancho 4 (mm) 120 120 121 122 120 122 120 122 120 120
Promedio 120.25 120.75 120.50 121.00 120.25 120.75 120.75 121.00 120.75 120.25
ALTO MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Alto 1 (mm) 89 90 S0 89 S0 88 90 89 89 89
Alto 2 (mm) 89 90 90 89 S0 88 90 89 89 89
Alto 3 (mm) 90 89 89 80 89 89 89 90 90 30
Alto 4 (mm) 90 90 90 [0 90 89 88 90 90 90

Promedio 89.50 89.75 89.75 89.50 89.75 88.50 89.25 89.50 89.50 89.50

Muestra Dimensiones promedio {cm) Variacion {%)

Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto Dimension promedio (cm)
1 250.75 | 120.25 89.50 -0.30 -0.21 0.56 Largo Ancho Alto
2 24925 | 120.75 89.75 0.30 .63 0.28 249.83 | 120.63 89.45
3 249.50 | 120.50 89.75 0.20 -0.42 0.28
4 250.25 | 121.00 89.50 -0.10 -0.83 0.56 Dimension nominal {cr)
5 250.25 | 120.25 89.75 -0.10 -0.21 0.28 Largo Ancho Alto
6 249.00 | 120.75 88.50 0.40 -0.63 1.67 250.00 | 120.00 50.00
7 249.50 | 120.75 89.25 0.20 -0.63 0.83
8 250.25 | 121.00 89.50 -0.10 -0.83 0.56 Vaiacion (%)
9 250.25 | 120.75 89.50 -0.10 -0.63 0.56 Largo Ancho Alto
10 249.25 | 120.25 89.50 0.30 -0.21 0.56 0.07 -0.52 0.61

OBSERVACIONES:

£

9 INGENIERA NUKEZ
- GE VIL
______ iz R 7 Reg. CIP. N* 176824
Bacl{. Willington Hufnberto Pardo Huaméan Tn“gf’Wéi?’é'r'Ma?;T:eI‘Vé'ﬁ&fé?ﬂ’gpia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fetha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE ME

CANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 VD -LADRILLO TIPO IV -03
PROVECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecdanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
) adicionandc distintas dosis de fibras de polipropilens, Chota, 2021
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYQ:

5 de Setiembre de 2022
5 de Setiembre de 2022

RESPONSABLE:
REVISADO:

Bach. Willington H. Pardo Huamdn
Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

VARIACION DIMENSIONAL -T2

LARGO _ _ MUESTRA _
M1 M2 M3 M4 M5 M 6 M7 M8 M9 M 10
Largo1l(mm) | 251.0 250.0 251.0 250.0 251.0 250.0 251.0 251.0 250.0 251.0
Largo 2 (mm) 251.0 250.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 250.0 251.0
Largo 3 (mm) | 252.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 252.0 251.0 251.0 251.0
Largo 4 (mm) | 250.0 250.0 252.0 251 250.0 251.0 250.0 250.0 250.0 252.0
Promedio 251.00 | 250.25 | 251.25 | 250.75 | 250.75 | 250.75 | 251.00 | 250.75 | 250.25 | 251.25
ANCHO MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10
Ancho 1 (mm) | 121.0 122.0 122.0 121.0 122.0 121.0 122.0 122.0 122.0 122.0
Ancho 2 (mm) | 121.0 121.0 121.0 122.0 122.0 122.0 121.0 122.0 121.0 121.0
Ancho 3 (mm) 121.0 122.0 122.0 121.0 122.0 121.0 122.0 122.0 122.0 121.0
Ancho 4 (mm) | 121.0 121.0 121.0 122.0 121.0 122.0 121.0 121.0 121.0 122.0
Promedio 121.00 | 12150 | 12150 | 12150 § 12175 | 12150 | 121.50 § 12175 | 12150 | 12150
ALTO MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M M7 M8 M9 M 10
Alto 1 {mm) 88.0 90.0 87.0 90.0 88.0 90.0 88.0 88.0 87.0 88.0
Alto 2 (mm) 89.0 91.0 89.0 90.0 83.0 81.0 89.0 89.0 89.0 89.0
Alto 3 (mm} 9+ 90.0 89.0 89.0 88.0 90.0 89.0 88.0 89.0 88.0
Alto 4 (mm) 9+ 51.0 87.0 81.0 87.0 91.0 89.0 88.0 87.0 88.0
Promedio 88.50 90.50 88.00 90.00 83.00 90.50 88.75 88.25 88.00 88.25
Dimensiones promedio (mm) Variacion (%)
Muestra - - -
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto Dimension promedio (mm)
1 251.00 | 121.00 88.50 -0.40 -0.83 1.67 Largo Ancha Alto
2 250.25 121.50 20.50 -0.10 -1.25 -0.56 250.80 121.50 88.88
3 251.25 | 121.50 88.00 -0.50 -1.25 2.22
4 250.75 | 121.50 90.00 -0.30 -1.25 0.00 Dimension nominal (mm)
5 250.75 | 121.75 88.00 -0.30 -1.46 2.22 Largo Ancho Alto
6 250.75 | 121.50 90.50 -0.30 -1.25 -0.56 250.00 | 120.00 90.00
7 251.00 121.50 88.75 -0.40 -1.25 1.39
8 250.75 | 121.75 88.25 -0.30 -1.46 1.94 Vaiacion (%)
9 250.25 | 121.50 88.00 -0.10 -1.25 2.22 Largo Ancho Alto
10 251.25 | 121.50 88.25 -0.50 -1.25 1.94 -0.32 -1.25 1,25
OBSERVACIONES:

Bach!/ Willington Humb
Fecha: 08-09-2022

NUREZ
CiVIL

Reg. CIP. N* 176624
Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 VD -LADRILLO TIPO IV -04
PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecénicas de la unidad de albafiilerfa de concreto tipo IV
! adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREOQ: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
VARIACION DIMENSIONAL - T3
LARGO _ EEAUESTRA _
M1 M2 M3 v 4 M5 Mb M7 M8 M9 M 10

Largo 1 {mm) { 251.0 248.0 250.0 251.0 250.0 251.0 250.0 252.0 250.0 249.0
Largo 2{mm) | 250.0 250.0 250.0 251.0 249.0 250.0 250.0 251.0 249.0 250.0
Largo3{mm) | 248.0 251.0 250.0 250.0 251.0 248.0 250.0 250.0 250.0 251.0
Largo 4 {mm) | 250.0 250.0 249. 250.0 251.0 249.0 249.0 249.0 249.0 251.0

Promedio 249.75 | 249.75 | 249.75 | 250.50 | 250.25 | 249.50 | 249.75 | 250.50 | 249.50 | 250.25

ANCHO MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M 6 M7 M 8 M9 M 10
Ancho 1 {mm 121.0 122.0 120.0 121.0 122.0 122.0 121.0 122.0 121.0 122.0

Ancho 3 {(mm 121.0 121.0 121.0 121.0 120.0 121.0 121.0 120.0 121.0 121.0
Ancho 4 (mm 122.0 121.0 120.0 122.0 119.0 121.0 122.0 119.0 122.0 121.0
Promedio 121.50 | 121.00 | 120.25 | 121.25 | 120.75 | 121.00 § 121.25 | 12075 | 121.50 | 121.00

)

Ancho 2 (mm) | 122.0 120.0 120.0 121.0 122.0 120.0 121.0 122.0 122.0 120.0
)
)

MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M 8 M9 M 10
Alto 1 (mm) 89.0 89.0 91.0 88.0 50.0 85.0 90.0 81.0 89.0 89.0
Alto 2 (mm) 90.0 89.0 90.0 89.0 83.0 85.0 89.0 80.0 80.0 89.0
Alto 3 (mm) 89.0 90.0 91.0 89.0 89.0 90.0 85.0 90.0 89.0 980.0
Alto 4 (mm) 390.0 88.0 90.0 91.0 390.0 83.0 90.0 92.0 90.0 89.0

Promedio 89.50 89.25 90.50 89.25 89.50 89.25 89.50 90.75 89.50 89.25

ALTO

Dimensiones promedio {mm} Variacion (%)
Muestra - - -
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto Dimension promedio {mm}
1 249.75 | 121.50 89.50 0.10 -1.25 0.56 Largo Ancho Alto
2 249.75 121.00 89.25 0.10 -0.83 0.83 24995 121.03 89.63
3 249.75 | 120.25 90.50 0.10 -0.21 -0.56
4 250.50 | 121.25 89.25 -0.20 -1.04 0.83 Dimension nominal (mm)
5 250.25 | 120.75 89.50 -0.10 -0.63 0.56 Largo Ancho Alto
6 249,50 | 121.00 89.25 0.20 -0.83 0.83 250.00 | 120.00 90.00
7 249.75 121.25 89.50 0.10 -1.04 0.56
8 250.50 | 120.75 90.75 -0.20 -0.63 -0.83 Vaiacion (%)
9 249,50 | 121.50 89.50 0.20 -1.25 0.56 Largo Ancho Alto
10 250.25 | 121.00 89.25 -0.10 -0.83 0.83 0.02 -0.85 0.42
OBSERVACIONES:

NUKE2
7 / RA CiviL
Bach/\Wittington Hum| Pardo Huaman Irig. Walter Man(el Vdsaues Tabia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 VD -LADRILLO TIPO IV - 05
PROYECTO: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
’ adicionando distintas dosis de fibras de polipropilens, Chota, 2021.
UBICACION: Distrita de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREQ: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huamdn
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
VARIACION DIMENSIONAL - T4
M RA
LARGO _ : UEST -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10

Largo1(mm) | 249.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 249.0 248.0 249.0
Largo 2 (mm) | 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 249.0 250.0
Largo 3 (mm) | 250.0 250.0 250.0 250.0 251.0 250.0 250.0 259.0 250.0 250.0
Largo 4 {mm) { 251.0 249.0 251.0 250.0 251.0 243.0 251.0 251.0 250.0 250.
Promedio 250.00 | 249.75 | 250.25 | 250.00 | 250.50 | 249.75 | 250.25 | 252.25 | 245.25 | 245.75

MUESTRA
M1 M 2 M3 M4 M5 M 6 M7 M 8 M9 M 10
Anchol(mm) | 121.0 120.0 120.0 120.0 121.0 120.0 121.0 120.0 121.0 120.0
Ancho 2 (mm) | 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0
Ancho 3 (mm)| 1200 120.0 121.0 120.0 120.0 121.0 1200 120.0 120.0 120.0
Ancho 4 (mm) | 120.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 121.0 120.0 121.0

Promedio 120.50 | 120.5 120.75 | 12050 | 120.75 | 12075 | 120.75 | 120.50 | 120.50 | 120.50

ANCHO

MUESTRA
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M 8 M9 M 10
Alto 1 {mm) 90.0 89.0 89.0 90.0 89.0 381.0 90.0 91.0 89.0 89.0
Alto 2 (mm) 89.0 0.0 89.0 90.0 89.0 50.0 89.0 89.0 90.0 89.0
Alto 3 (mm) 90.0 85.0 85.0 90.0 89.0 80.0 90.0 90.0 89.0 91.0
Alto 4 (mm) 90.0 85.0 88.0 89.0 89.0 89.0 90.0 89.0 89.0 89.0
Promedio 89.75 89.25 88.75 89.75 89.00 90.00 89.75 89.75 89.25 89.50

ALTO

Dimensiones promedio (mm) Variacion (%)
Muestra - - -
Largo | Ancho Alto Largo Ancho Alto Dimension promedio {mm)
1 250.00 | 120.50 89.75 0.00 -0.42 0.28 Largo Ancho Alto
2 249,75 | 120.50 89.25 0.10 -0.42 0.83 250,18 | 120.60 89.48
3 250.25 | 120.75 88.75 -0.10 -0.63 1.39
4 250.00 120.50 89.75 0.00 -0.42 0.28 Dimension nominal (mm)
5 250.50 | 120.75 89.00 -0.20 -0.63 1.11 Largo Ancho Alto
<] 249.75 | 120.75 90.00 0.10 -0.63 0.00 250.00 | 120.00 90.00
7 250.25 | 120.75 89.75 -0.10 -0.63 0.28
8 252.25 | 120.50 89.75 -0.90 -0.42 0.28 Vaiacion (%)
9 249,25 | 120.50 89.25 0.30 -0.42 0.83 Largo Ancho Alto
10 249.75 | 120.50 89.50 0.10 -0.42 0.56 -0.07 -0.50 0.58
OBSERVACIONES:

/‘ x NUKEZ
VIL
- ; 24448 P.N" 176824
Bacl #ington Humb@“ardo Huaman Ing. WaEt}r Manuel Va‘squez‘Tapia ia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ENSAYO:
NORMA:

ALABEO
NTP 399.613

CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALABEO -LADRILLOTIPO IV - 01

Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV adicionando
distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

PROYECTO:

UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: S de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ALABEQ -TO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
DATOS Concavo | Convexa | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm]) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Superficie inf 1 0 0 0 0.5 0.5 1 0.5 0 0
Superficie sup 0 1 0.5 1.5 4] 0.5 0.5 0.5 1 0.5
Promedio (mm) 0.50 Q.50 0.25 0.75 0.25 0.50 0.75 0.50 0.50 0.25
Borde 1 1 0 0 1 ° 0.5 0 1 ¢
Borde 2 0 1 0.5 1.5 0.5 0 0 0 0 0.5
Borde 3 1 0 0.5 0.5 0 0 0 15 0
Borde 4 1.5 0 1 0 0.5 0 0.5 0 0 0
Promedio (mm) 0.88 0.25 0.38 0.75 0.38 0.13 0.13 0.25 0.38 0.38
Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Superficie inf 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0
Superficie sup 0.5 0 1 0 0 1 1 1 0.5 0.5
0.75 0.25 0.75 0.25 0.25 0.75 0.75 0.50 0.25 0.25
Borde 1 0 1 0 1 0 05 o] 1 0.5
Borde 2 0 1 1.5 0 0.5 0.5 0.5 1 0 1.5
Borde 3 0.5 1 0 0 0 0 1 1 0
Borde 4 0 0.5 0 0 1 0 0.5 0 1 1
Alabeo promedio (mm) 0.13 0.88 0.38 0.25 0.63 0.25 0.25 0.75 0.63 0.63
/alor maximo obtenido Tolerancia norma £.070 4 mm
Alabeo Concavo | Convexo
Superficie (mm) 1 1.5
Borde {(mm) 1.5 15
OBSERVACIONES:
Coordin

TR ESRRRVOED Nike2
 INGENIERA CIVIL
Reg. CiP. N* 176824

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

Bagh. ington Hum Pardo Huaman

Fecha: 05-09-2022

Ing. Wi
Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIC DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYQ:
NORMA:

ALABEO
NTP 399.613

CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALABEQ -LADRILLOTIPO IV - 02

Caracterizacidn de las propiedades fisico-mecdnicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV adicionando

e distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca

FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willingtan H. Pardo Huamian
FECHA DE ENSAYC: S de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ALABEO -T1
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concave | Concavo
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
Superficie inf 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0.5
Superficie sup 0 0 1 0 1 1 0 1 0.5 0.5
Promedio (mm]) 0.25 0.25 0.50 0.25 0.75 0.75 0.25 0.50 0.25 0.50
Borde 1 0.5 1 0 1 ¢ 0.5 0 1 1.5 0
Borde 2 0 0 0 0 0 1 0 0 Q0 15
Borde 3 0 1.5 0.5 0 0 0 0.5 0 0 0
Borde 4 1 0 0 0 15 0.5 0 0 0 0
Promedio (mm]) 0.38 0.63 0.13 0.25 0.38 0.50 0.13 0.25 0.38 0.38
Muestra & Muestra 7 Muestra 8 Muestra @ Muestra 10
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
Superficie inf 0.5 0 1 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0.5
Superficie sup 1 1 0.5 1.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5
Promedio (mm] 0.75 0.50 0.75 0.75 0.75 0.25 0.50 0.75 0.75 0.50
Borde 1 1.5 0 0 1 0 0.5 1.5 0.5
Borde 2 0 1 0.5 1.5 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5
Borde 3 0.5 0 0.5 0.5 0 0.5 1.5
Borde 4 1.5 0 0 0.5 0 0.5 1 0 1
Promedio (mmj 0.88 0.25 0.63 0.75 0.38 0.25 0.63 0.63 0.50 0.63
Valor maximo obtenido Tolerancia norma E.070 4 mim
Alabeo Concavo | Convexo
Superficie (mm) 1 1.5
Borde (mm) 1.5 1.5

OBSERVACIONES:

Responsable del ensa\,}f
van

7

Bach. W-ﬂﬁ(gt/on Humberto

Fecha: 05-09-2022

TP
INGENIERA CiVIL

Reg. CIP. N* 176824
tng. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

Z..
apia

Ing. Walter Manuel Vasquez T
Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA

ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.613 ALABEC -LADRILLOTIPO IV-03
; ﬁ PROYVECTO: Caracterizacién de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo 1V adicionando
S & distintas dosis de fibras de polipropilene, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchdn - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREQ: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Parde Huamaén
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ALABEOQ -T2
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{(mm} {mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm} {mm) {mm)
Superficie inf 0 0 0 2 0 1.5 0 0 0 0
Superficie sup 0.5 0.5 1 0.5 15 [¢] 1.5 0.5 1 0.5
Promedio (mm) 0.25 0.25 0.50 1.25 0.75 0.75 0.75 0.25 0.50 0.25
Borde 1 ¢ 0 0.5 0 0.5 0 1 0
Borde 2 0 1 0 2 0 1.5 0 0 0 1.5
Borde 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Borde 4 0.5 o] 0 0 0.5 0 1 0 1 0
Promedio (mm) 0.38 0.25 0.13 0.50 0.25 0.38 0.25 0.25 0.50 0.63
Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm) (mm) {mm) {(mm) (mm) {mm} (mm} (mm) (mm) (mm)
Superficie inf 0 0.5 0 1 0 0.5 1 0.5 o] 0
Superficie sup 1.5 0 1 0 1 0 0 1 0.5 0.5
Promedio {mm) 0.75 0.25 0.50 0.50 0.50 0.25 0.50 0.75 0.25 0.25
Borde 1 0.5 0 1.5 0.5 0 0 1 0 0
Borde 2 0 0.5 0 1 0 1 1.5 1.5 4 0.5
Borde 3 0.5 Q 0 05 0 0.5 0 0
Borde 4 0.5 0 0 Q0.5 0 0 0 0 0.5 0
Promedio (mm) 0.38 0.13 0.38 0.50 0.13 0.25 0.63 0.75 0.13 0.13
Valor maximo obtenido Tolerancia norma E.070 4 mimn
Alabeo Concavo | Convexo
Superficie {mm) 1.5 2
Borde (mm} 1.5 2

OBSERVACIONES:

CRT ESRAVIRY i
 INGENIERA CIVIL
Reg. CIP. N* 176824

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

G
nuel Vasquez Tapia
Fecha: 05-09-2022

Bach.%g‘ton Humbe@ardo Huaman

Fecha: 05-08-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
] % NORMA: NTP399.613 ALABEQ -LADRILLOTIPO IV - 04
1 PROYECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafileria de concreto tipo IV adiciocnandao
=t ’ distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: S de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nuiiez
ALABEO -T3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{rm) {mm) {mm) (mm) (mm) | (mm) {mm) fmm) | (mm) | {mm)
Superficie inf 0 1 0.5 1 0.5 0 0 0.5 1.5 0
Superficie sup 0.5 Q0 15 0 0 1.5 1 0 0 15
Promedio (mm) 0.25 0.50 1.00 0.50 0.25 0.75 0.50 0.25 0.75 0.75
Borde g 1 o] 0 1 4] 0 0
Borde 2 0 1 05 15 0 0.5 0.5 1 0.5 1
Borde 3 0 0 0 0 1.5 1.5 1 0 0.5
Borde 4 1 0 0.5 1 0 1 1 0.5 0 0
Promedio (mm) 0.25 0.50 0.25 0.63 0.63 0.63 0.75 0.63 0.13 0.38
Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm) {(mm) {mm) (mm) {mm)
Superficie inf 0 0 0.5 1.5 1 1.5 2 0 05 0
Superficie sup 0.5 15 2 05 0.5 0 0 0.5 0 05
Promedio {(mm) 0.25 0.75 1.25 1.00 .75 075 1.00 0.25 0.25 0.25
Borde 1 0 0 0 0 0.5 0.5 1.5 1 0.5 1
Borde 2 Q 1 0 2 0 1.5 0 0 0.5 15
Borde 3 1 0 1 1 0 0 0.5 0.5 1 0
Borde 4 0.5 1 0 0 0.5 0 0 0 1 05
Promedio {mm) 0.38 0.50 0.25 0.75 0.25 0.50 0.50 0.38 0.75 0.75
Valor maximo obtenido Tolerancia norma £.070 4 mm
Alabec Concavo | Convexo
Superficie (mm) 2 1.5
Borde {(mm) 1.5 2

OBSERVACIONES:

Responsable del ensay

\COTOTTE E VRS i
J  INGENIERA cnvﬁ’. =
Reg. CIP. N* 176824

nd

Eacb/%gton Hur;bh‘e@’a rdo Huama:; {ﬁng

Fecha: 05-08-2022

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

" er'Man'ueI \Eésquez Tapia
Fecha: 05-05-2022
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LABORATORIC DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.613 ALABEO -LADRILLO TIPO IV - 05

Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiilerfa de concreto tipo IV adicionando

PROYECTO: distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2022 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardoe Huaman
FECHA DE ENSAYQC: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ALABEO - T4
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
DATOS Concavo | Canvexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm) (mm) {mm) {mm)
Superficie inf 1 05 0 0.5 1 0.5 o] 05 0 1
Superficie sup 1 1 1 1 1.5 0 0.5 1 0.5 0
Promedio (mm) 1.00 0.75 0.50 0.75 1.25 0.25 0.25 0.75 0.25 0.50
Borde 1 0. 0 0 0.5 0 0 O 1.5 0 0
Borde 2 0 0.5 0 1 0 1 0.5 1 0 0.5
Borde 3 0.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0] 0
Borde 4 0.5 0 1 0.5 0 0 0 0 0.5 0
Promedio {mm) 0.38 0.13 0.25 0.50 0.13 0.25 0.13 0.63 0.13 0.13
Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10
DATOS Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Concavo
{mm) (mm) (mm) (mm) {(mm)} {mm) (rm) (mm) (mm) (mm)
Superficie inf 0 1 0.5 2 1 1.5 0.5 o] 0.5 2
Superficie sup 0.5 0.5 0 0.5 0 0 1.5 0.5 0 0
Promedio (mm) 0.25 0.75 0.25 1.25 0.50 0.75 1.00 0.25 0.25 1.00
Borde 1 o] 0 0.5 0 0.5 0 1.5 1 0 1
Borde 2 0 1 0 2 0 15 0 0 4] 1.5
Borde 3 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
Borde 4 0.5 0.5 0 0 0.5 0 o] 0 1 0
Promedio {(mm) 0.38 0.38 0.38 0.50 0.25 0.38 0.63 0.25 0.50 0.63
Valor maximo obtenido Tolerancia norma £.070 4 mim
Alabeo Concavo | Convexo
Superficie {mm) 1.5 2
Borde (mm) 1.5 2
OBSERVACIONES:

Responsable del ensayo

L 'y .
NUKEZ
RA CiviL
- i Reg. CiP. N* 176824
Lo BT s b i Ll -
Bach.)l\h&i,aé:n Humberto Pardo Huamdn Ing. Walter Manuel Vdsquez Tapia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ABSORCION COPIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 ABSORCION - LADRILLO TIPO IV - D1
Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV

PROYECTO: adicionando distintas dosis de fibras de pelipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2028 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ABSORCION -T0O
ABSORCION
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Ws: Peso saturado del especimen (kg) 3.9415 39191 3.8841 3.8517 3.8295
Wi Pesc sumergido del especimen (kg) 24166 2.3527 2.3375 2.3550 2.3330
Wd: Pesa seco al horno del especimen {kg) 3.5785 3.5293 3.5051 3.4815 3.4501
Absorcion kg/m? 238.05 248.85 245.05 247.34 253.52
Absarcion % 10.14% 11.04% 10.81% 10.63% 11.00%
Absorcion promedio % 10.73%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wr: Pesg recibido de la unidad (kg) 3.6087 3.5709 3.5245 3.5169 3.4800
Wd: Peso seco al horno de la unidad (kg) 3.5785 3.5293 3.5051 3.4815 3.4501
Ws: Peso saturado de la unidad (kg) 3.9415 3.9191 3.8841 3.8517 3.8295
Contenido de humedad % 8.32% 1067% | 512% | 956% |  7.88%
Contenido de humedad promedio % 8.31%
DENSIDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.5785 3.5293 3.5051 3.4815 3.4501
WSs; Peso saturado del especimen(kg) 3.9415 3.9191 3.8841 3.8517 3.8295
Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.4166 2.3527 2.3375 2.3550 2.3330
Densidad kg/m® 234671 | 225313 | 226633 | 232612 2305.45
Densidad promedio kg/m? 2299.55
cion kgy . _Ws —wd Contenido de humedad % = 27— W2 109
Absorcion /m3 = mx 1060 Contenido de humedad % Ws —wd
wd
Ws —wd idad K9y __ e
Absorcion % = Wd x 100 Densidad /m3 Ws — Wi x 1000
OBSERVACIONES:
: " ~ Reg.CiP. N* 176824
Bac%’\lﬁﬂfwgton Humbér‘t/o)’ardo Huamdn Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ABSORCICN CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 ABSORCION - LADRILLO TIPO IV - 02
= FROYECTD: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
- i adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

UBICACION:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

Distrito de Conchdn - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
5 de Setiembre de 2028 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
5 de Setiembre de 2022 REVISADO: ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

ABSORCION - T1

ABSORCION

Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Ws: Peso saturado del especimen (kg) 3.9007 3.9123 3.9968 3.8645 3.9692

Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3444 2.3484 2.4233 2.3020 2.4375

Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.5124 3.5286 3.5756 3.4419 3.5695

Absorcion kg/m? 249.50 245.35 267.68 270.46 260.95

Absorcion % 11.06% 10.87% 11.78% 12.28% 11.20%

Absorcion promedio % 11.44%
CONTENIDO DE HUMEDAD

Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Wr: Peso recibido de la unidad {kg) 35364 3.5509 3.6221 3.4836 3.6137

Wd: Peso seco al horno de la unidad (kg) 3.5124 3.5286 3.5756 3.4419 3.5695

Ws: Peso saturado de la unidad (kg) 3.9007 3.9123 3.9968 3.8645 3.9692

Contenido de humedad % 618% | 581% | 11.04% | 987% | 11.06%

Contenido de humedad promedio % 8.79%
DENSIDAD

Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.5124 3.5286 3.5756 3.4419 3.5695

Ws: Peso saturado del especimen(kg) 3.9007 3.9123 3.9968 3.8645 3.9692

Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3444 2.3484 2.4233 2.3020 2.4375

Densidad kg/m® 225689 | 225628 | 227239 T 200282 | 233042

Densidad promedio kg/m? 2263.76
- Wr — Wd
ion ¥9 _Ws —wd Contenido de humedad % = ————— x 100
Absorcion /m3 = We=Wi X 1000 ° = Ws —wd
wd
- Wd . kg e
Absorcion % = ———— x 100 Densidad /m3 Ws — Wi x 1000
wd
OBSERVACIONES:

e laboratorio

4
amsrnsenEs

.. Reg.CiP.N" 176624
Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

Fecha: 05-09-2022

Idg. Wattef Mantdl \fésaiiei Tapia
Fecha: 05-09-2022

Fecha: 05-09-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ENSAYO: ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 ABSORCION - LADRILLO TIPO V- 03
PROYECTO: Caracterizacién de las propiedades fisica-mecénicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo iV
E adicionando distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchan - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2028 RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ABSORCION -T2
ABSORCION
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Ws: Peso saturado del especimen (kg) 3.9398 3.9010 3.9538 3.9693 3.8946
Wi: Peso sumergido del especimen {kg) 2.3999 2.3526 2.3861 2.3939 2.3483
wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.5413 3.4924 3.5498 3.5439 3.4764
Absorcion kg/m? 258.78 263.89 257.70 270.03 270.45
Absorcion % 11.25% 11.70% 11.38% 12.00% 12.03%
Absorcion promedio % 11.67%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wr: Peso recibido de la unidad {kg) 3.5788 3.5376 35752 3.5924 3.5102
Wd: Peso seco al horno de la unidad (kg) 3.5413 3.4924 3.5498 3.5439 3.4764
Ws: Peso saturado de la unidad (kg) 3.9398 3.9010 3.9538 3.9693 3.8946
Contenido de humedad % 941% | 11.06% | 6.29% | 1140% | 8.08%
Contenido de humedad promedio % 9.25%
DENSIDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.5413 3.4924 3.5498 3.5439 3.4764
Ws: Peso saturado del especimen(kg) 3.9398 3.9010 3.9538 3.9693 3.8946
Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3999 2.3526 2.3861 2.3939 2.3483
Densidad kg/m® 229969 | 225549 | 226434 | 224952 | 224821
Densidad promedio kg/m? 2263.45
p Wr —Wd
om K8y WS —Wd ntenido de humedad % = ~———— x 100
Absorcion /m3 =W Wi x 1000 Co ido de humedad % Ws —wd
ws —wd Densidad *9/_, =% 1000
Absorcion % = Wi x 100 m? T Ws - Wi
OBSERVACIONES:
Responsable del ensayo
NUKE2
-y CiVIL
b — e - CIP. N 476824
Bach)@iﬁgmn Humbeno@ uaman in|gf Waiter Manuel Viasquez Tapia ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-05-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ABSORCION
NORMA: NTP 399.604
PROYECTO:

CODIGO DEL DOCUMENTO:
ABSORCION - LADRILLO TIPO IV - 04

Caracterizacién de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
adicionande distintas dosis de fibras de polipropileno, Chota, 2021.

UBICACION:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

5 de Setiembre de 2028
5 de Setiembre de 2022

Distrito de Conchaén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca

RESPONSABLE: Bach. Willington H. Pardo Huamdn
REVISADOQ: ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez

ABSORCION - T3

ABSORCION
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
WSs: Peso saturado del especimen (kg) 3.8644 3.9562 3.8558 3.8619 3.8853
Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3030 2.3749 2.2913 2.2939 2.3077
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.4683 3.5352 3.4129 3.4944 3.4641
Absorcion kg/m? 253.68 266.24 283.09 234.38 266.99
Absorcion % 11.42% 11.91% 12.98% 10.52% 12.16%
Absorcion promedio % 11.80%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wr: Peso recibido de ia unidad (kg) 3.5033 3.5779 3.4857 3.5230 3.5115
Wd: Peso seco al horno de la unidad {kg) 3.4683 3.5352 3.4129 3.4944 3.4641
Ws: Peso saturado de la unidad (kg) 3.8644 3.9562 3.8558 3.8619 3.8853
Contenido de humedad % 8.84% 1014% | 17.34% | 7.78% | 11.25%
Contenido de humedad promedio % 11.07%
DENSIDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.4683 3.5352 34129 3.4944 3.4641
Ws: Peso saturado del especimen{kg} 3.8644 3.9562 3.8558 3.8619 3.8853
Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3030 2.3749 2.2913 2.2939 2.3077
Densidad kg/m> 222128 | 223563 | 218146 | 222857 | 219580
Densidad promedio kg/m? 2212.55
- Wr —Wd
ion X8 _Ws —wd Contenido de humedad % = ———————x 100
Absorcion /m3 = W x 1000 o Ws — Wd
wd
Ws —wd idad K8y =%
Absorcion % = ——— 100 Densidad "%/, 5 = 77— X 1000
OBSERVACIONES:

I S = o i e e b

i

Coordin: ?‘ boratorio

Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

Fecha: 05-05-2022

/

20 T ESEbe
 INGENIERA CiVL
Reg. CiP. N* 176824

Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
Fecha: 05-09-2022

S L GATTE

ilington HumbertoPardo Huaman

Bacw
FecHa: 05-69-2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ENSAYO: ABSORCION CGDIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NTP 399.604 ABSORCION - LADRILLO TIPO IV - 05
PROVECTO: Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV
’ adicionando distintas dosis de fibras de poliprapileno, Chota, 2021.
UBICACION: Distrito de Conchén - Provincia de Chota - Departmento de Cajamarca
FECHA DE MUESTREO: 5 de Setiembre de 2028 RESPONSABLE: Bach. Willingtan H. Pardo Huaman
FECHA DE ENSAYO: 5 de Setiembre de 2022 REVISADO: Ing. Claudia Emilia Benavides Nufiez
ABSORCION - T4
ABSORCION
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
WSs: Peso saturado del especimen (kg) 3.8581 3.8662 3.8600 3.8551 39520
Wi: Peso sumergido del especimen {kg) 2.3159 2.2896 2.3001 2.2799 2.3495
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.4418 3.4142 3.4429 3.4115 3.5240
Absorcion kg/m® 269.94 286.69 267.39 281.62 267.08
Absorcion % 12.10% 13.24% 12.11% 13.00% 12.15%
Absorcion promedio % 12.52%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wr: Peso recibido de la unidad (kg} 3.4990 3.4759 3.4962 3.4919 3.5749
Wd: Peso seco al horno de la unidad (kg) 3.4418 3.4142 3.4429 3.4115 3.5240
Ws: Peso saturado de la unidad (kg) 3.8581 3.8662 3.8600 3.8551 3.9520
Contenido de humedad % 13.74% | 1365% | 12.78% | 1812% | 11.89%
Contenido de humedad promedio % 14.04%
DENSIDAD
Pesos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wd: Peso seco al horno del especimen (kg) 3.4418 3.4142 3.4429 3.4115 3.5240
Ws: Peso saturada del especimen(kg) 3.8581 3.8662 3.8600 3.8551 3.9520
Wi: Peso sumergido del especimen (kg) 2.3159 2.2896 2.3001 2.2799 2.3495
Densidad kg/m? 223175 | 216555 | 220713 | 216576 | 2199.06
Densidad promedio kg/m? 2193.85
k Ws — wd ; Wr —wd
inm °8 _—— Contenido de humedad % = —————— x 100
Absorcion "9/ 5 e X 1000 edad % = 37—
wd
Ws —Wwd idad X9 - _"&
Absorcion% = i x 100 Densidad /m3 Ws — Wi X 1000
OBSERVACIONES:
Al ...
CAULYA £ SENAVIDEZ Nue?
INGENIERA CiVIL
y - Inge : Reg. CIP. N* 176824
Bach)lfl\ Tngton Humberto % Huaman k\l‘nig.w;éit-edr Kﬂé;ue\-vés;quez a’apia ;‘n;Clau'dl‘avgrn'liia‘Benavides Nufiez

fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-09-2022 Fecha: 05-03-2022
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. INFORME DE ENSAYO Cadigo secF28
* e
G e RESISTENCIA A LA COMPRESION Version 01
et UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 -
gina 1de1

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS

Proyacts DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021
Ubicacién : CHOTA, CAJAMARCA

Solicitante : WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
Fecha - 08-10-2022

dentificacion  : TRATAMIENTO (T0)

Tipo de Muestra : LADRILLO TIPO IV

DIMENSIONES . RESISTENCIA | RESISTENCIA
REA BRUTA | CARGA MAX.
- c6piGo/ |—PROMEDIO (mm) A (em) (ke) OBTENIDA OBTENIDA
: (kg/em?) (Kpa)
eI LARGO ANCHO
(&) w (c=A/W)
1 TO-fb-M1 251.00 120.00 301.20 46931.41 155.81 1.53E+04
2 TO-fb-M2 250.50 118.50 296.35 48556.84 162.21 1.59E+04
3 TO-fb-M3 249.00 120.00 298.80 45671.04 152.85 1.50E+04
4 T0-fb-M4 250.00 120.50 301.25 48116.32 158,72 1.57E+04
5 TO-fb-M5 251.00 122.10 306,47 46017.74 150.15 1.47€+04
PROMEDIO 156.15 15313.28
DESV. ESTANDAR 4,91 481.54
f'b 151.24 14831.75
OBSERVAC; Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratoric solo reaiizo el ensayo a la compresion,

Se ensayaron Ladrillos completos, refrentado con yeso cemento.

Dénde: C=W/ A

C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Mdxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,

HORATORIO

a SAC
r‘SE NGENERIA & CONSTRUCGIONSA
V.. R Ll

in Clavo narac
M%Tgﬂgﬂ SUELOS CONCRETOY ASFALTO
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INFORME DE ENSAYO codigo secF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION | " o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 ragina =

Proyecto

Ubicacién

Solicitante

Fecha

Identificacion

Tipo de Muestra

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS

DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021

: CHOTA, CAJAMARCA

 WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
: 08-10-2022
: TRATAMIENTO (T1)

- LADRILLO TIPO IV

DIMENSIONES - : RESISTENCIA | RESISTENCIA
A BRUT, CARG .
cODIGo/ |—PROMEDIO (mm) | AREABRUTA | CARGAMAX.| Gprevins |  omTENIDA
N MUESTRA ) el {kg/cm?} (Kpa)
LARGO | ANCHO
(A) w {C=A/W)

1 Ti-fb-M1 251.00 120.50 302.46 45038.82 148.91 1.46E+04
2 T1-fb-M2 250.00 119.00 297.50 45917.81 154.35 1.51E+04
3 T1-fb-M3 2459.00 120.50 300.05 47732.91 155.09 1.56E+04
4 T1-fb-M4 250.50 118.50 299.35 46735.62 156,12 1.53E+04
5 T1-fb-M5 251.00 122.10 306.47 47547.32 155.14 1.52E+04
PROMEDIO 154.72 15173.32

DESV. ESTANDAR 3.71 363.98
f'b 151.01 14809.34

OBSERVAC: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé ef ensayo a la compresion.

Se ensayaron Ladrillos completos, refrentado con yeso cemento.

Donde:

C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, .

LABORATORIO

wow
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i INFORME DE ENSAYO Codgo | SGCFu
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION | "** "
eSS e UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 Pagin
1ded

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS

L Igect DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021
Ubicacién : CHOTA, CAJAMARCA

Solicitante : WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
Fecha : 08-10-2022

Identificacién ~ : TRATAMIENTO (T2)

Tipo de Muestra

: LADRILLO TIPO IV

DIMENSIONES ; - RESISTENCIA | RESISTENCIA
AREA BRUTA | CARGA MAX.
c6DiGo/ |—FROMEDIO (mm) : OBTENIDA OBTENIDA
N; MUESTRA fem?) (ke) {kg/om?) {Kpa)
‘ LARGO | ANCHO
(A) w {C=A/W)
1 T2-fb-M1 | 251.00 120.50 302.46 46121.75 152.49 1.50E+04
2 T2-fb-M2 | 250.50 119.00 298.10 44465.74 149.17 1.46E+04
3 T2-fb-M3 2498.00 120.00 258.80 46443.99 155.44 1.52E+04
4 T2-fb-M4 | 24950 120.50 300.65 43662.20 145.23 1.42E+04
5 T2-fb-M5 | 251.00 122.10 306.47 45330.46 147.91 1.45E+04
PROMEDIO 150.05 14714.74
DESV. ESTANDAR 3.99 390.96
f'b 146.06 14323.78
OBSERVAC: Los Ladrilios fueron proposcionados por el solicitante, ef Laboratorio solo realizé ef ensayo a la compresion.

Se ensayaron Ladrillos completos, refrentado con yeso certiento.

Donde; C=W/A

C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la mdquina de ensayo, kg.fo N.

A =Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
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LABORATORIC
INGENIERIA & CONSTRUCCION

INFORME DE ENSAYO Cadigo sGo-F28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versien 4
UNIDAD DE ALBARNILERIA
NTP 339.613: 2017 pagina 1
1de

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS

Proyecto DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021
Ubicacién : CHOTA, CAJAMARCA

Solicitante : WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
Fecha 1 08-10-2022

Identificacién  : TRATAMIENTO (T3)

Tipo de Muestra

- LADRILLO TIPO IV

'DIMENSIONES = 'RESISTENCIA |  RESISTENCIA
= AREA BRUTA | CARGA MAX. i
c6piGo/ |—PROMEDIO (mm) (cm?) ((;kg) OBTENIDA OBTENIDA
N°
: - {kg/cm?} {Kpa)
MUESTR_A LARGO | ANCHO
_ - (A) w {C=A/W)
1 T3-fb-M1 | 25100 118,50 299,95 40403.19 134.70 1.326+04
2 T3-fb-M2 | 249.50 119.00 296.91 41486.13 139.73 1.37E+04
3 T3-fb-M3 | 249.00 121.00 301.25 4201026 139.43 1.37E+04
4 T3-fb-M4 251.00 120.50 302.46 43982.39 145.42 1.43E+04
5 T3-fo-M5 | 250.00 119.00 297.50 43168.66 145.10 1.42E+04
PROMEDIO 140.88 13815.59
DESV. ESTANDAR 4.47 438,64
b 136.40 13376.95
OBSERVAC: tos Ladrillos fueron proporcionadas por el solicitante, el Laboratorio solo realizé et ensayo a la compresién,

Se ensayaron Ladrillos completos, refrentado con yeso cemento.

Dénde: C=W/A

C = Resistencia a la compresion del espécimen, {kg/cm?®] (o Pa.10%).
W = Mdxima carga indicada por la mdquina de ensayo, kg.fo N,

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
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INFORME DE ENSAYO Codigo SeCF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION | .
UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 339.613: 2017 —_— =

Proyecto

Ubicacidn
Solicitante

Fecha

Identificacion

Tipo de Muestra

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS

DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021

: CHOTA, CAJAMARCA

: WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
: 08-10-2022

: TRATAMIENTO (T4)

: LADRILLO TIPO IV

DIMENSIONES RESISTENCIA | RESISTENCIA
AREA BRUTA | CARGA MAX.
copiGo/ |—PROMEDIO (mm) ) OBTENIDA OBTENIDA
N, MUESTRA {om) (ke) (kg/cm?) (Kpa)
LARGO | ANCHO
(A) w {C=A/W)
1 T4-fb-M1 251,00 120.50 302.46 37103.39 122.67 1.20E+04
2 Ta-fb-M2 | 25000 | 119.00 297,50 37158.45 124.90 1.22E+04
3 T4 -fb-M3 249.00 120.00 2588.80 36518.07 122.22 1.20E+04
4 T4 - fb - M4 250.50 118.50 299.35 329898.01 110.23 1.08E+04
5 T4-fb-M5 251.00 121.00 303.71 36412.02 119.89 1.18E+04
PROMEDIO 119.98 11766.52
DESV. ESTANDAR 5.73 562.28
'b 114.25 11204.24
OBSERVAC: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realiz6 el ensayo a la compresion.

Se ensayaron Ladrillos completos, refrentado con yeso cemento.

C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/em?) (o Pa.10%).

W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N,

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
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Anexo H.4. Ensayos en prismas de albafileria.
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INFORME DE ENSAYO codigo SeCF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION — o
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018 Pagina -
de5

Tesis

Ubicacion
Solicitante

Fecha

Identificacion :

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021

: CHOTA, CAJAMARCA

: WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN

1 08/10/2022
: TRATAMIENTO (T0)

DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA
. CGDIGO/ BRUTA MAX. OBTERIDA ESBELTEZ CORREC. CORRE‘NGIDA
M1 muestra Ao | fem?) | (ke) (kg/cm?) ESBELTEZ -
ANCHO {A) | LARGO {L) (H) SENCICO
(A) (W) {9 (H/E) kg/cm?
1 T0-M1 25.1 12.1 28.3 303.71 36051 118.7 2.335 0.78 92.22
2 TO-M2 25.1 12,0 28.2 299.35 36645 1224 2.360 0.78 95.53
3 TO-M3 24.9 12.1 28.2 300.05 32316 107.7 2.340 0.78 83.75
PROMEDIO 90.50
DESV. ESTANDAR 6.08
'm 84.42
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron proporcionados por ef solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Pilas de albafiilerfa refrentado con yeso cemento,
Dénde:

C =Resistencia a la compresién de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Méxirna carga indicada por la méquina de ensayo, kgfo N.

A =Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior € inferior del espécimen, cm?,

LABORATORIO
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LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION.

S N 1

INFORME DE ENSAYO codigo sco 28
RESISTENCIA A LA COMPRESION . o
DE PRISMAS DE ALBARILERIA
NTP 399.605:2018 Figha .\
e 5

: CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE

Tesis

Ubicacién : CHOTA, CAJAMARCA

Solicitante : WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN

Fecha : 08/10/2022

Identificacion : : TRATAMIENTO (T3)

FIBRAS DE POLIPROPILENO, CHOTA 2021

DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA
" CODIGO/ f;RUt;A a(/t:&))( CiBT;_NHz))A ESBELTEZ | coRREC, G RRECinE
MUESTRA cm 8 ke/cm SBELTEZ -
ANCHO (A)| LARGO (1) A(LJ)O el
(A} (W) <) (H/E) kg/cm?
1 T3-M1 251 120 281 301.20 37162 1234 2,342 0.7778 95.96
2 T3-M2 251 120 28.1 299.35 37404 1250 2.351 0.7757 96.93
3 T3-M3 24.9 121 28.2 301.29 32846 1090 2.326 0.7757 84.57
PROMEDIO 92.48
DESV. ESTANDAR 6.88
f'm 85.61
OBSERVAC.: Los tadrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Pilas de albaiiileria refrentado con yeso cemento.
e

C = Resistencia a ls compresion de la Pila, (kg/cm?} (o Pa.10%).

W = Mdxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

A =Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?
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L E\ INFORME DE ENSAYO Cadigo seCr-28
f'} Version o1
& e RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
e MURETES DE ALBANILERIA
: NTP 399.621: 2015 =
Pagina Sdes

Tesis POLIPROPILENO, CHOTA 2021

Ubicacién  CHOTA, CAJAMARCA

Solicitante  WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
Fecha 08/10/2022

identificacion : TRATAMIENTO (T0)

CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE FIBRAS DE

UNIBAD - Diagonal AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL CORTE
1 10 ! 2 : ;
N MUESTRA DIMENSIONES Paoyeooccm) Brincipai (em?) {kg) ‘OBITENlDA
LARGO | ANCHO ALTO fem) (A diag.} W) kg/em? - |- . Kpao
TO- M1 60.00 1210 80.10 8430 1020.03 16450.00 16.13 1.58E+03
TO -M2 58.70 12.00 59.50 84 50 1014.00 16780.00 16.55 1.62£403
TO-M3 60.50 12.05 60.00 83.80 1009.79 14560.00 14.42 1.41E+03
PROMEDIO  {vm) 15.70 1.54E403
\l,carga
DESV. ESTANDAR (S) 1.13 110.5¢
altura
V'm 14.57 | 143603
FORMULAS:
V'm= Vm -5 {kg/cm?}
longitud altura= fongitud
2.282.9
W *(F. Edad}
carga Factor Incremento por Vm = - { kg/fem?)
edad(28 dias) = 1.15 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kglom?

Vin = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/em?,
$ = Desviacién Estandar del espécimen, Kg/om?,

W= Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ersayo.

A diag. = Promedio del drea Diagonal en em?
14iFa = 10.2 kgfom?

e ensayaron: Mufetes, con esquinas refrentado coh yeso cementa,

Sequn lo indicado par el solicitante, is muestra es Tipo King Kang 30% vacios; Marcs Lark

Obsery.

LABORATORIO 0
% 12 mGE\nama.co STRbCCIO! :
B -'lll-- ------

v "'marachin

Los Ladriflos fusron praporcionados par el solicitante, of Laboratorio soio realizé el ensayo de Resistencia ala corte,
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INGENIERIA & CONSYRUCEISN

Versién 01

D S ?f‘“ INFORME DE ENSAYO e sacras

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
MURETES DE ALBANILERIA

NTP 399.621: 2015

Pagina 5de5

CARACTERIZACION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE FIBRAS DE

Tesls POLIPROPILENO, CHOTA 2021

Ubicacion CHOTA, CAJAMARCA

Soficitante  WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUMANAN
Fecha 08/10/2022

Identificacion : TRATAMIENTO (T3)

UNIDAD Diagonal AREA DIAGONAL | CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
e e DIMENSIONES PROMEDIO (cm) Principal (cm?) (kg) OBTENIDA

LARGO | ANCHO ALTO {cm) (A diag.) W) kg/cm? Kpa
T3-M1 80.00 11.95 60.20 84.70 1012.17 13860.00 13.69 1.34E+03
T3 -M2 59.90 11.90 59.70 84.10 1000.79 12585.00 12,58 1.236+03
T3 -M3 59.70 12.05 59.50 83.90 1011.00 13955.00 13.80 1,35E+03
PROMEDIO  (Vm) 13.36 1.31E+03

DESV. ESTANDAR (S} 0.68 66.65

altura
V'm 12.68 1.24£403
FORMULAS:
Vm= Vm-s (kg/em?)

longitud altura = longitud

: 22210
5/1\ W *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = ——— (kg/em?)
edad(28 dias) =1.15 Adiag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 at Corte del espécimen, Kglom?
Vin = Resistencia af Corte Puro del espécimen, Kglom?.,

$ = Deswviacion Estandar de! espécimen, Kg/om?.

W= Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.

A diag, = Promedio def drea Diagenal en em?®

1MPa = 13.2 kgiem?

QObserv. Los Ladrilles fueren proporcicnados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte,
Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.

Segun o indicado por el solicitante, ia muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark
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Anexo |. Documentacion.
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Anexo |.1. Constancia de ejecucion de ensayos, laboratorio GSE.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CONSTANCIA:

Quien subscribe, Geremias Rimarachin Rimarachin, Gerente
General de la Empresa GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C, con RUC 20605442235, hago constar lo

siguiente:

Que, el joven WILLINGTON HUMBERTO PARDO HUAMAN,
identificado con DNI No 70060325, Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota, ha realizado sus ensayos
en el laboratorio de GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.AC, para la tesis que lleva por titulo
“CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE CONCRETO
TIPO IV ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO, CHOTA, 2021", dichos ensayos se desarrollaron
desde el mes 5 de septiembre hasta el 8 de octubre del 2022 como

se indican en los resultados.

Se expide la presente, para los fines que se estime por

conveniente.

Chota, 25 de octubre del 2022

QP BORAYOR®

GO DINGFRIERIA & CONSTREET O 8aC

______________ /‘.gj T4

Geremias Righarachini Komarachin
RAL

QFAYNTE g

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA



Anexo |.2. Certificados de calibracion de equipos, laboratorio GSE.

260



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
) : calibrado probado y verificado usando
1. Solicitant : GSE LABORAT NIERIA Y CONSTR
citante sic ORATORIO INGENIE CONSTRUCCION certif o e
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL y
otros
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Marca de Prensa : PERUTEST .
Modelo de Prensa . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 200910 momento  la  ejecucion de  una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcion del
Mt b acer T NG gso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador . LM-02 instrumento de medicion o a
Serie de Indicador : NOINDICA reglamentaciones vigentes
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugary fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién -
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 201 20.2
Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

torio
Ing. LUIS oayz@a Capcha
Reg. CIP N° {52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:smn@holma:l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C

261



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA o
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,835 99,884 0,16 0,12 99,86 0,14 -0,05
200 200,985 201,034 -0,49 -0,52 201,01 -0.50 -0,02
300 300,388 300,437 -0,13 -0,15 300.41 -0,14 -0,02
400 400,616 400,714 -0,15 -0,18 400,66 -0,17 -0,02
500 500,922 500,863 -0,18 -0,17 500,89 -0,18 0,01
600 598,070 598,031 0,32 0,33 598,05 0,33 0,01
700 694,394 694 434 0,80 0,80 694 41 0,80 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion R? =0,9999
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0078x - 24336 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0078x-2,4336
800 'prammen — e TS UP v—.lvn . - R*=0,9999
z
- i
z
o %
[ i
= !
s
a
w }
< :
g i
E i
y 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 = o016
0.0 L 3 013 015 :
¢ 0,12 -0,49
0,5 -0,15 -0,18 -0,18
-0,52
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 /
| —=—ERROR (1) —e=—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO

A

Jég?La ratorio
Ing. LulS Loayza Capcha

Reg. CIP NA152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

L]
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IV-012-2022
Laboratario de lierza
Paginatdes
1. Expediente 0489-2022 Este certificado de calibracién
documenta fa trazabilidad a los
2. Solicitante GSE LABORATORIO INGENIERIA Y patrones nacionales o internacionales,
CONSTRUCCION S.A.C. que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. CAJAMARCA NRO. 792 (ESQUINA CON JR  Internacional de Unidades (S1).
PONCIANO VIGIL) CAJAMARCA - CHOTA -
CHOTA Los resultados son validos en el
. momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
) su momento la ejecucién de una
Capacidad 20000 kgf recalibracion, la cual estd en funcidén
de! uso, conservacién y
Marca PERUTEST mantenimiento del instrumento de
Modslo PT-PM medicion o a reglamento vigente,
CALIBRATEC S.A.C no se
¥ 102
Nimeraide:Sere responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
identificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
e DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca HIGH WEIGHT podrd ser reproducido parcialmente
Mf)delo 315-x8 sin la aprobacién por escrito del
Némero de Serie igzkgf laboratorio que lo emite.
Resolucién
o El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacign NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-04
Fecha de Emisidn Jefe det "aboratorio de Metrologia Sello
/< TECT
2021-03-17 . _{ , i
e B i kg
MANUEL AL EJAN DROALIAGA TORRES el
~977 997 385 - 913 028 621 < Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
=913 028 622 -913 028 623 | > comercial@calibratec.com.pe

» 013 028 624 71 CALIBRATEC SAC



_ ALIBRATEC S.A.C. cuticmmsmes

~ © LABORATORIO DE METROLOGIA RUGIageGEIaen.

=
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-1V-012-2022
Laboratorio de Fuerza
= ”_VP‘éﬁgina 2de3
6. Método de Calibracidén
La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Unioxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.
7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 219°C 216°C
| HumedadRelativa | 65%HR | 65%HR |
9. Patrones de referencia
_ Trazabilidad | Patronutiizado | informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 1AD-0845-2022
, . Sntissmices =~ |  Cepaclded:150000kef |
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 1AT-1704-2022
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f
10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién fa temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN SO 7500-1. .
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% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
- FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: Willington Humberto Pardo Huaman, ha presentado la tesis
denominada: “CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO IV
ADICIONANDO DISTINTAS DOSIS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO,
CHOTA, 2021”, para la verificacién de su contenido en el programa antiplagio
Turnitin de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, indicando que la misma
tiene un 17 % de similitud, estando dentro del limite permitido (25%) establecido
en acapite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos UNACH,
aprobado mediante la Resolucién C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha de 03 de
marzo de 2022.

Sin otro particular.

Colpa Matara, 12 de diciembre del 2022.
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ing. MlguelAngei S|lva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacién
FCI-UNACH




