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RESUMEN
L a i nvestigaci -n t Qavacterizar olan opropedafles tfisico o i
mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto tipo IV adicionando distintas
dosis de fibras de polipropileno, Chotao . Par a el |l o, s e deter
propiedades fisicas del agregado fino de la Cantera Lascan y el agregado grueso
de la Cantera Chuyabamba, disefiando la mezcla base para un fd 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 | as fAHuayronao del di st r i tcomodle
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&= 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.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO IL.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales
Thakur et al . (2022a) en su
investigation on crumb rubber based concrete bricks along with
pol ypropylene and steel fiberso el
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 in

artz2zcul

aborar

vestig

bricks with crumb rubber and polypropyl ¢

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 fACa
bloque de poliestireno expandido, cemento, fibra de acero y propuesta de
fabricaci -nd6 wutilizaron poliestireno ex
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 investigaci
resistance of bio-br i cks through fiber and mul ti
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) er

behaviour of polypropylene fibre reinforced cellular light weight concrete

masonry prismo determinaron el umamaomport a

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 A Ex per i ment al

on compression resistance of bio-br i cks o0 i nvestigaron

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 cientifi co fAl mpr oved ¢ onc¢
bl ocks with dispersed fibers as contri bu
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.

Mont eal egr e y Carvaj al ( 2e3 1de ) en S
mamposteria empleando fibras microsintéticas y macrosintéticas, y su
variaci-n de | a resistencia a compresi
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 art2culo

of Polypropylene Fiber in Concrete Paver
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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.

Mu hammed y Var key (2016) en
Experimental Study on Flyash Based Geopolymer Pavement Block With
Polypropyl ene Fi br e dae corereta lkemplaaando rel
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.

bl oque

Rojas y Rueda (2014) en su tesis AATr

mecanico de ladrillos estructurales utilizando el polipropileno de
materi al es pl 8sticos reciclabl eo
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 confitill o t eeliccyacompadddo ¢k0 |,

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 trabajodegradoi El abor aci - n
18 huecos tipo I V con residuos
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.

Nufez (2022) en su investigaci
en las propiedades mecanicas del concreto de bloques para muros
portantes, Lima 20210 el abor - bl
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
polipropileno para aumentar la resistencia a la compresion de los
ecoladrill os, Moy o b a miadrillos @0®@ .25, 0.60Q,
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

albaiiileria con fibras PET recicladas al 1%.

tesi s |

aboraro

Ruiz (2020) en su tesis fAEfecto de | a
resistencia a compresion y traslucidez del ladrillo de concreto f'c 175
kg/ cm20 el abor:- ladrillos de concreto f o

fina, aditivo, y fibra dptica reciclada al 0, 3, 4 y 5%, determinando que, su
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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
compresion axial simple de bloques huecos de concreto elaborados con
fibras de polipropilenod el aborar
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

31



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.

"Q AHE # X #& #&K K E (1)

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

viene dada entonces por:

-
5 )

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 A se iguala a la
resistencia a compresion de la mamposteria "Q. 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 A :

) O 8Q 06 8d B (¢ o 8Q (3)
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Figura 2.

Superficie de Fluenciai Modelo de Interfaz.

A

r

0 ~-fn / 0

Nota: (Rougier, 2007)
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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 207 30%
Aplicacion
f amenor a 300kg/cm? 400 gr x m3
f dmayor 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 7 4 ¢ ({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)

-E -0
7 b —— PN (4)
O i
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. 0707 Albafileria 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. 0707 Albaiileria. (MVCS, 2006)

Del mismo modo la Norma E. 070 i 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-(1/29 100% 100%
9.50mm-(3/80 ) 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.

... Bpbi QO QHNQOH 6 A WEEQRQD D& QD
d’Q T (5)

La expresion de la Ec. 5, los tamices estandar son: 6 0 , 30,
1/20 3/4q 3 /°8,0\N° 8, NP 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

oy
061 — (6)
w
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- Pu. compactado

.. .0y
V0 W——

o (7)

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.

0 Qa

pmT (8)
- Pe. masa saturada con superficie seca.
0 QYYY— pmm

e o P ©)

- Pe. aparente.

. &)

50 ¢ ’ '
L QW 5 o TG p T (20)
- Absorcion.

~ UTTTTW
I'Ab G p T TT (12)
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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.

. W
} !Q, -~ <
006 ——F pmm (12)

- Pe. masa saturada con superficie seca.
5 0yye W
0 X— T
5 o p (13)

- Pe. aparente.

N W

5 QG0 - ‘
0 Qw o o p T (14)
- Absorcion.
R W
I AP —— P (15)

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 fi (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:

Y 5 (16)
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

( F6b) preductoedé disminuir una desviacién estandar al valor

promedio de las resistencias obtenidas de una muestra de unidades.

(MVCS, 2006)
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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)

6 b %ﬂ p T TT a7

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:

|

N wQ
ooolsllsz—s(bT P (18)

Contenido de humedad de la unidad en porcentaje:

6¢¢0QOWNRE QBH'Q ———— pTT (19)
Wl wQ
Densidad de la unidad en kg/m?3:
- w'Q
D) D 1 r e, v @ 20
0Q¢ i QOWQ =, P (20)

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. Resistenciaen pila( f 6 m) .
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.

-—Maquina de
COMpresion

¥

..{_J ;," ,-f" rd - ..';:
A A
|+
7 . Recubrimiento
n /,, Prisma HEE
f‘.-"
-
& o
1 r F
L | ra

hb =5 ‘ {} ‘

Nota: (Gallegos y Casabonne, 2005)
El autor (San Bartolome, 2018) expresa la Ec.12 para el célculo

de la resistencia de una pila.

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)

Enla Ec. 22, la resistencia caracter2stica
obtendra disminuyendo al valor promedio (fm), una desviacién estandar
al a mu e s tMVGS, 200B) .
Oa & A (22)
2.3.11.2. Resistencia de muretes (VO 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.

. v

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( V6 m) ,
gue se alcanza restando el valor medio de las pilas (vm) probadas
disminuyendounadesvi aci - n 6WEg2006ar ( G)

wa G £ (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 (f .
. Denominacién (vom)
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 A dsis de fibras de polipropilenoo, 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
L aUnidad de albafiileria (Tipo 1V) de concretoo, 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 257 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
i 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 T 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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