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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar la influencia de la
adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion
por unidad, pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, la metodologia de la investigacion es
de tipo aplicada, porque servird como una técnica nueva para el desarrollo y elaboracion de un
bloque de concreto Tipo | mas la adicion de teja y fibra de bagazo de cafa reciclada, el disefio es
tipo cuasi-experimental y el enfoque es cuantitativo y cualitativo. La elaboracion de los bloques
de concreto fue de acuerdo a los disefios patron y con adicion del 4% de bagazo de cafia mas el 3,
5y 7% de teja a estos se les realizo los ensayos de resistencia a la compresion por unidad, pilay
murete. De la prueba de resistencia a la compresién por unidad el resultado del disefio con el 4%
de bagazo de cafia mas el 3% de teja fue superior al concreto patron de teja con 88 kg/cm?. De la
prueba de resistencia a la compresion por pilas el resultado del disefio con el 4% de bagazo de
cafia mas el 3% de teja fue superior al concreto patron de teja con 66 kg/cm?. De la prueba de
resistencia a la compresion por muretes el resultado del disefio con el 4% de bagazo de cafia méas
el 3% de teja fue superior al concreto patron de teja con 25.50 kg/cm?. De acuerdo a los
resultados antes mencionados se concluye que el disefio con adicién 4% de bagazo de cafia mas
el 3% de teja alcanzo una mayor resistencia a la compresién por unidad pila y murete superando

al concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de secado.

PALABRAS CLAVES: Bloques de concreto, polvo de teja, fibra de bagazo de cafia

reciclada, resistencia a la compresion por unidad, pilay murete.
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ABSTRACT

The present investigation has as a general objective to determine the influence of the
addition of tile and recycled cane bagasse fiber in the compressive strength test per unit, pile and
wall of Type I concrete blocks, the research methodology is of applied type, because it served as
a new technique for the development and elaboration of a Type I concrete block plus the addition
of tile and recycled cane bagasse fiber, the design is quasi-experimental and the approach is
quantitative and qualitative. The elaboration of the concrete blocks was according to the standard
designs and with additions of 4% of sugarcane bagasse plus 3, 5 and 7% of tile, compression
resistance tests were carried out per unit, pile and die. From the compressive strength test per
unit, the result of the design with 4% sugarcane bagasse plus 3% tile was superior to the concrete
pattern tile with 88 kg/cm?. From the pile compression resistance test, the result of the design
with 4% sugarcane bagasse plus 3% tile was superior to the concrete pattern tile with 66 kg/cm?,
From the compressive strength test for walls, the result of the design with 4% sugarcane bagasse
plus 3% tile was superior to the concrete pattern tile with 25.50 kg/cm?. According to the results,
it was concluded that the design with added 4% sugarcane bagasse plus 3% tile reached a higher
compressive strength per unit pile and wall, surpassing the standard concrete at 7, 14 and 28

days. drying.

KEY WORDS: Concrete blocks, tile dust, recycled sugarcane bagasse fiber, compressive

strength per unit, pile and low wall.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Ademas de las herramientas y los materiales utilizados para construir nuevas
estructuras, la industria de la construccién innova y mejora constantemente los procesos
de construccion para satisfacer las demandas econdémicas y funcionales del disefio y la
construccidn de ingenieria. A pesar de estas nuevas formas en la construccion, todavia
existe el problema del agrietamiento temprano en los edificios, que muchas veces es
causado no solo por el material o la construccion, sino también por los constantes
cambios en el clima al que esta expuesto el edificio, razén por la cual se utilizan aditivos
artificiales para evitar estos problemas se estan volviendo comunes, aunque costosos de

ver el medio ambiente en contexto.

Al utilizar estos nuevos recursos no tradicionales en lugar del cemento Portland,
ademas de mejorar la gestion de los recursos, se pueden reducir algunas de las emisiones
de CO2 hecho por la mineria para producir cemento Portland, lo que reduce
significativamente los costos ambientales de la construccion. En vertederos o areas de
desechos, esto también significa una reduccion en el costo econdmico del concreto y por
lo tanto es muy recomendable para aplicaciones donde la resistencia y trabajabilidad de la

mezcla es suficiente. (Martirena, 2015).

A nivel mundial la industria azucarera genera anualmente enormes cantidades de
residuos. Entre estos se encuentra la denominada ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA) la cual resulta de combustionar este subproducto. En diversos estudios se logro
demostrar que la CBCA tiene un alto contenido de silicio (SiO2) y aluminato (Al>Oz), lo
cual se presenta caracteristicas puzolanicas, por lo tanto, podria sustituir parcialmente el

cemento y ser una alternativa de suma importancia por tener diversos beneficios, como
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son valorar el desecho de CBCA y también contribuir a la reduccion de gases de efecto
invernadero en la manufacturacion del cemento (0.85-1 kg CO2/kg cemento). Esta es una
propuesta interesante, si se considera la enorme proporciéon de contaminacion generada
por la industria cementera, que segun datos del International Cement Review, su

produccién mundial para el 2010 alcanzo los 3.3 mil millones de toneladas (Vidal, 2014).

En ameérica latina, en Brasil y México se emplearon diversos métodos para la
obtencion de agregados reciclados. En Colombia, segun reportes demogréaficos se vio que
Bogot4, es una ciudad con un promedio de 15 millones de toneladas de RCD anual, los
cuales no son aprovechadas en la actualidad; el 54 % son materiales ceramicos (tejas,

vidrios, ladrillos, azulejos y otros) y el 12 % residuos de concreto (Robayo et al., 2016).

En el Perd, el (Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA), regula el manejo
adecuado de los residuos generados en el sector construccion para minimizar las fuentes
de segregacion de materiales, asi como promover el aprovechamiento, recoleccion para
prevenir los impactos ambientales y proteger la salud. Es oficio de los municipios
provinciales en coordinacién con los municipios distritales de establecer los puntos de
disposicion de escombreras, pero pese a ello no se ejerce una reutilizacion de residuos que
permita el aprovechamiento de los beneficios que se podrian obtener, ademéas de mejorar

el aspecto ambiental.

Segun Silva (2017), se generan en promedio de 2000 toneladas de residuos por dia
en ciudades de alto crecimiento demografico, de las cuales el 90% de todos los RCD
(concreto, ladrillos, tejas, vidrios, porcelanas, etc.), no son aprovechados y son

depositados en botaderos (p.8).

Actualmente, el uso de diferentes tecnologias del concreto en cuanto a produccion, se

encuentra las adiciones de escorias, cenizas, humos de silice, y distintos tipos y tecnologias
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de aditivos que se suma a la variabilidad determinada respecto al agregado cementicio.
Esto quiere decir que, con una mayor calidad de la matriz cementante usada en la mezcla,
por el uso de la baja relacion agua/cemento, se genera una pasta con menor porosidad,
menor permeabilidad, dependiendo del tipo de cemento y resistencia a obtener. Los
concretos de hoy requieren en su composicion la incorporacion de aditivos y adiciones con

la finalidad de mejorar sus propiedades mecanicas y de durabilidad. (Quimbay, 2009, p.8).

Las demandas de concreto han escalado cerca de 15 mil millones de toneladas
anuales, que necesita consumir aproximadamente 20 mil millones de toneladas de agregado
cada afio (Wang et al., 2017), y siendo el agregado (fino 0 grueso) un recurso que tiene que
ser extraido del suelo y que es un componente basico para la elaboracion del concreto, la
falta de este recurso también es un problema que lo afrontan muchos paises que no cuentan
con suficiente fuente de agregados. La busqueda de nuevos materiales que reemplacen en
diferentes porcentajes tanto al agregado como al cemento, es una larga tarea que tiene

como pilar las investigaciones y pruebas.
Entre los antecedentes, se puede mencionar:
Antecedentes Internacionales

En el ambiento internacional tenemos a Gonzales (2016), en la ciudad de Veracruz -
Colombia, realiz6 una investigacion acerca del empleo de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) donde busca sustituir porcentualmente el agregado fino en el disefio del
concreto. Se elaboraron probetas de concreto reemplazando 5% y 10% de agregado fino
sustituyéndolo con CBCA, obteniendo resultados a los 7, 14, 21, 28 y 60 dias. De acuerdo
a los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresion del concreto con
sustitucion al 5% y 10% del agregado fino por CBCA, los valores obtenidos fueron

inferiores en comparacion con el concreto convencional. También se debe mencionar que
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a los 60 dias de secado el concreto con un 5% de CBCA logro un esfuerzo de 335 kg/cm?
el cual fue superior al disefio convencional. Se concluye que es factible, de acuerdo a lo
analizado, reemplazar hasta un 15% del agregado fino por CBCA, porque beneficia la
resistencia a la compresion, ademas permite una mejor trabajabilidad del concreto y

también ayudaria a disminuir los desechos de CBCA.

Segun Rivas (2017), en la ciudad de Nicaragua, utilizo la ceniza de bagazo de cafia
para sustituir parcialmente el cemento, realiz6 un analisis de las propiedades fisicas
mecanicas con sustitucion del 15 y 45% de CBCA en vez del cemento. De los resultados
obtenidos de la prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias de secado se obtuvo
que los especimenes de control y con 15% de CBCA fueron los mejores con 29.56 MPay
29.64 MPa respectivamente. De acuerdo a los datos recopilados se pudo afirmar que el
disefio 6ptimo del concreto con reemplazo de CBCA en vez del cemento seria el de 15%
CBCA, dicho concreto fue curado a 60°C y por 28 dias. Por lo tanto, se concluy6 que, si
se puede sustituir el cemento por CBCA, pero hasta un maximo de 15% ya que de
acuerdo a los resultados obtenidos a mayores porcentajes de CBCA sus propiedades

mecéanicas presentan un decaimiento.

En base a Carrasco, (2018). “Aplicacion del uso de los residuos de construccion
para la fabricacion de bloques de hormigdn en la ciudad de Riobamba”, tuvo como
objetivo principal identificar la potencialidad de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) como alternativa a las materias primas naturales. Asimismo, se
establecera su capacidad para formar un nuevo material que minimice los volumenes
existentes de residuos, con el fin de contribuir a la conservacion del medio ambiente. Para
lograrlo, se llevd a cabo ensayos de Granulometria, Masa unitaria suelta (MUS), Masa

unitaria compacta (MUC), contenido de humedad, Porcentaje de absorcion, Peso
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especifico y Colorimetria, los cuales evaluaron e identificaron las cualidades fisicas,
mecanicas y quimicas de los residuos (hormigén y ladrillo), mismos que permitieron
obtener una dosificacion optima para el elemento prefabricado. Los analisis y resultados
finales de Resistencia a compresion, Contenido de humedad y Absorcidn, garantizan un
nuevo elemento prefabricado normado que cumple con los estandares de calidad INEN
3066. De esta manera, este estudio promueve a los RCD como una materia prima
sustentable, que no solo reduce el costo e impacto ambiental, sino que ademas aporta al

beneficio social y econdémico de la ciudad.

De acuerdo con Zambrano, (2016) “Estudio de las caracteristicas fisico-mecanicas
de blogues de hormigdn con fibra de cabuya”, tuvo como objetivo obtener las
caracteristicas fisico-mecanicas de blogues de hormigdn elaborados con una mezcla de
fibra de cabuya ligado con cemento portland, agua y agregados comercializados en la
provincia de Imbabura, los resultados obtenidos fueron comparados con bloques
convencionales, con el objeto de determinar si estos son econémicamente sustentables y
cumplen con la normativa vigente en nuestro medio local. Las concentraciones de fibra en
el hormigon fueron de 0; 3,3; 6,6 y 9,9% del peso de cemento empleado en la mezcla,
proporciones que se tomaron con el fin de poder observar el comportamiento de los
bloques fabricados. Los resultados de los ensayos evidenciaron que las adiciones de esta
fibra en proporciones determinadas aumentan la resistencia a tension diametral, a flexion
y la resistencia a compresion en bloques de hormigon, mientras que la resistencia al

impacto muestra un incremento a mayores concentraciones de fibra.

Segin Mufioz, Vera, Briones & Guerrero en su investigacion “Determinacion de la
resistencia a la compresion de bloques, utilizando para su construccion, una mezcla de

cemento, arena y triturados de ladrillos artesanales”, tuvo como objetivo el estudio del
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comportamiento del hormigon al sustituir distintos porcentajes de aridos gruesos, por
material reciclado como los ladrillos de arcilla provenientes de escombros. Para esto se
elaboraron mezclas con distintos porcentajes de material reciclado. A cada probeta con 28
dias de curado se le realizaron los ensayos de resistividad superficial y resistencia a la
compresion. Se realizo la comparacion entre el hormigdn sin material reciclado y los
hormigones que contenian los porcentajes de ladrillos triturados como agregados gruesos,
Ilegando a la conclusion que los ladrillos provenientes del reciclaje, solo se puede utilizar
en porcentajes inferiores al 10% en la fabricacion de hormigon, porque al incrementarse
este material, se generan decrementos de resistencias a la compresion en el hormigon

fabricado.
Antecedentes Nacionales

De acuerdo con Diaz, (2019) en su tesis “Eficiencia econémica y estructural del
ladrillo de concreto para losa aligerada con adicion de poliestireno en diferentes
porcentajes”, tuvo como objetivo general determinar la eficiencia econémica y estructural
de ladrillo de concreto para losa aligerada con adicion de poliestireno en diferentes
porcentajes. La metodologia consisti6 en obtener un concreto liviano que pueda ser
aplicado a ladrillos de concreto para losas aligeradas con medidas de 30 x 23 x 15cm,
proveniente de un disefio f'c=70 kg/cm?, adicionando distintos valores de perlas de
poliestireno (20%, 40% y 60%) y ladrillos patron (sin incorporacion de perlas de
poliestireno), se evaluo la resistencia de los ladrillos de concreto al ensayo de compresion
a la edad respectiva de 28 dias de curado, obteniendo un valor de resistencia del concreto
promedio de 78.82 kg/cm?, un peso promedio de 8.22 kg y por otro lado, el concreto con
porcentajes de poliestireno que presento reducciones, con el 20% de adicion de perlas de

poliestireno obteniendo una resistencia del concreto de 39.19 kg/cm?, un peso promedio
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de 7.66 kg, con el 40% de adicion de perlas de poliestireno, su resistencia a la compresion
fue de 22.63 kg/cm?, un peso promedio de 7.06 kg y con el 60% de adicion de perlas de
poliestireno obteniendo una resistencia del concreto de 12.04 kg/cm?, un peso promedio
de 6.49 kg. Finalmente, se hizo el disefio de una losa aligerada para evaluar el
comportamiento estructural del ladrillo convencional con respecto a la adicion en

porcentajes de perlas de poliestireno.

En base a Castillo & Evangelista, (2019) en su tesis “Mejoras de las propiedades de
ladrillos de concreto con el uso de limalla en nuevo Chimbote -2019”, su principal
objetivo fue determinar las caracteristicas primarias de los ladrillos de concreto
incorporando el uso de limalla con adicion de 0%, 25%,35% y 50% de residuos metalicos
de la siderdrgica Sider Per0( limalla) .Se obtuvo como principales resultados en las
propiedades para el ensayo a compresion en “muretes” diagonal, de la muestra sin adicion
de limalla al 0% es 12.40 kg/cm?, limalla al 25% es 15.00 kg/cm?, limalla al 35% es 17.96
kg/cm?, y limalla al 50% es 19.90 kg/cm?. Asimismo, la incorporacion de limalla seria un
gran aliado, debido a que la absorcién es similar en todas las unidades, demostrando de
esta forma que se cumple con lo requerido por la norma. Finalmente, para las tres
muestras empleadas, se encontrd que las de albafiileria con el 50% de limalla presentaron
un mejor comportamiento mecénico, pero su costo de elaboracidn seria muy elevado si se

realiza una comparacion con la fabricacion de elementos tradicionales.

Tambien mencionamos a Rios & Rojas, (2019) en su proyecto titulado “Ladrillo de
concreto ligero utilizando como agregado grueso piedra pomez para muros de tabiqueria
en viviendas multifamiliares”, se plantea sustituir el agregado grueso en las cantidades de
5%, 10% y 15% por el material de piedra pomez, reduciendo la cantidad del agregado

inicial con la finalidad de lograr ladrillos de consistencia ligera. Basados en el objetivo se
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obtuvieron para el ensayo a pilas los datos de la resistencia que obtuvo estos elementos en
cuanto a la compresion de lo cual se puede apreciar que con respecto al promedio de
compresion por pilas del disefio patron es de 94.70 kg/cm?, por disefio de 5% de piedra
pomez es de 104.32 kg/cm?, por disefio de 10% de piedra pomez es de 102.25 kg/cm? y
por disefio de 15% de piedra pdmez es de 96.78 kg/cm?. Una vez realizado los ensayos
correspondientes y procesado los datos que se obtuvieron encada uno, queda demostrado
que los ladrillos de concreto aligerados por el reemplazo del material cumple con lo
establecido para las caracteristicas fisicas segtin la Norma Técnica E.070 de Albafileria

siendo esto alin mas favorable.

Segun Jiménez (2016), en la ciudad de Cajamarca - Peru, realizo estudios acerca de
un disefio f'c=210 kg/cm? sometido a los ensayos de compresion al afiadir distintas
cantidades de porcentajes del bagazo de cafia de azlcar en el estado de ceniza. Se
fabricaron elementos de concreto cilindricos y prismaticos con la adicién del material en
la cantidad de 8%, 10% y 12% (NPT. 339.183/ASTM C192M); estudiando el
comportamiento del mismo seguln las edades correspondientes del elemento endurecido
(NTP. 339.034/ASTM C39). Se obtuvieron resultados del ensayo a la compresién
adicionando el 8% de la ceniza de bagazo resultando un 245.18 kg/cm? a los 28 dias, este
valor de adicion determina que se presentd un incremento de la resistencia del elemento
en un 16.94% respectivamente del disefio inicial; con la adicion del 10% de ceniza de
bagazo se logro un valor de resistencia a los 28 dias de 245.31 kg/cm?, determinando que
se presento un incremento de la resistencia del elemento en un 17.00% respectivamente
del disefio inicial y finalmente al adicionar un 12% de ceniza de bagazo se obtuvo una
resistencia de 242.43 Kg/cm? a los 28 dias, determinando que se present6 un incremento

de la resistencia del elemento en un 15.63% respectivamente del disefio inicial. Se puede
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determinar que los resultados determinados en el laboratorio de estudio nos sefialan que
este disefio de mezcla adicionado la ceniza de bagazo de cafia como un material
puzolanico presenta un registro elevado en cuanto al disefio convencional, demostrando
que los mejores valores de adicion fueron el 8% y 10% para los disefios propuestos de

concreto.

De acuerdo con Cueva, (2021) en su tesis “Evaluacion del concreto elaborado con
residuos de teja artesanal y vidrio, Chota”, tuvo como objetivo general de la tesis fue
determinar la influencia de los residuos de teja artesanal y vidrio en las propiedades
fisico-mecéanicas del disefio para determinar su resistencia y ritmo de absorcion. Se
elaboraron 54 probetas cilindricas ensayadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias y 12
probetas para ensayos de absorcion a los 90 dias. Del andlisis de las propiedades fisicas de
los residuos de teja artesanal y vidrio se obtuvo una fineza de 2.776 y 2.774
respectivamente demostro6 que al utilizar residuos de teja artesanal y vidrio mejorados
mediante el tamiza; de la cantidad del material fino pasante por el tamiz # 200 se obtuvo
2.56% y 1.09% cumpliendo con los parametros establecidos en la normativa. De la
resistencia a la compresion con el 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 30 % se obtuvo 219.28
kg/cm?, 229.18 kg/cm?, 239.36%, 229.36%, 220.10 kg/cm? y 220.34 kg/cm?; de la
absorcién del concreto con 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 30 % se obtuvo 2.39mm,
2.381mm, 2.377mm, 2.389mm, 2.393mm y 2.396mm respectivamente. Segun las
conclusiones se evidencia que los residuos de teja artesanal y vidrio son materiales con las
propiedades adecuadas para ser usados como reemplazo del agregado fino, ademas se
determina que el valor méas adecuado para el reemplazo fue el 10% ya que se obtuvo un
incremento en su resistencia de compresion con un valor de 9.17% y una reduccion del

ritmo de absorcion del concreto de 0.54%, mejorando la calidad del concreto.
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Entre los fundamentos tedricos, podemos mencionar:
Ladrillo de concreto vibrado

A inicios del siglo XIX tuvo lugar en Inglaterra uno de los mayores avances en la
construccion, que fue la produccion de ladrillos de hormigdn, elementos que ofrecian
mayor peso Yy estabilidad que los ladrillos tradicionales. Estos elementos allanaron el
camino para el uso del cemento, lo que abrid nuevas posibilidades e ideas para la industria
de la construccion. La fabricacion de ladrillos de concreto tubulares se dieron a partir del
siglo XX, la principal caracteristica de dichos ladrillos es la ligereza y facilidad de uso,
por lo que es una innovacion en la historia de la construccion. (Bernal, D., 2017, pag. 54-

50)

Las maquinarias que se empleaban en aquellos afios se basaba practicamente en
disefios elaborados por metales pesados, teniendo como mecanismo la compactacion
manual de las muestras; siendo utilizado hasta el siglo XX, siendo a partir de esa fecha en
donde aparecieron las maquinas que contaban con un martillo mecénico; afios después se
descubre que el concreto fluye de mejor manera si en su compactacion se logra un
proceso de vibrado y compresion; en la actualidad se puede apreciar que las maquinas
modernas y sofisticadas usadas en el &mbito de la construccion cuentan con un sistema de

vibracioén para una eficaz elaboracion de los ladrillos. (Macedo, A., 2016, pag. 16-19)

La primera fabrica de ladrillos de hormigon del Pert comenzo a funcionar en el
afio 1928 siendo utilizados los primeros elementos en la construccion del barrio obrero en
la ciudad del Callao. Luego de su buen avance se opt6 por abrir mas fabricas, estas
situadas cerca al puente del Ejército en la antigua chancadora y la siguiente en brefia cerca

al Jr. Tingo Maria.
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En la actualidad, se utilizan grandes maquinas vibratorias para la produccion de
ladrillos de hormigoén, aun asi, en muchas areas rurales este equipo es escaso, optando por
utilizar la vibracion convencional de forma manual; de esta forma, al emplear el uso de
las mesas vibratorias tiene un resultado favorable para la fabricacion de estos elementos,

siendo algo viable y de mayor confiabilidad para la albafileria.

La calidad del ladrillo depende de cada etapa del proceso productivo,
principalmente de una cuidadosa seleccion de los aridos, correcta dosificacion, perfecta
preparacion en cuanto a amasado, moldeado y compactacion y suficiente curado

(Pefaherrera, A., 2015, pag. 37-42).
Utilizacién de los ladrillos de concreto vibrado

La preparacion de los ladrillos de concreto requiere Unicamente los materiales
habituales, tales como: piedra triturada, arena, cemento y agua; maquinas vibratorias y
moldes de acuerdo al tipo de ladrillo requerido; la confeccion de estos es posible hacerla
in situ, de esa manera produce un ahorro en el aspecto del transporte y facilita el uso en

las diversas construcciones (Costa, A., 2015, pag. 52).

Los ladrillos de concreto pueden ser de tipo modular o pre moldeado, se
encuentran en la categoria de mamposteria y son ideales para el uso en el método
constructivo de albafiileria confinada y armada. Los ladrillos de concreto son usados para
la elaboracion de muros, parapetos, muretes de contencion, etc., (Costa, A., 2015, pag.

53).

En el método constructivo de albafileria confinada los ladrillos de concreto
requieren de vigas y columnas de confinamiento. En el método constructivo de albafiileria

confinada armada dichos ladrillos de concreto, requieren refuerzos de acero vertical y
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horizontal distribuidos de manera regular a lo largo del muro. (Bohdrquez, J., 2017, pag.
33-37)

Tecnologia de los ladrillos de concreto vibrado

Los insumos para la elaboracion de los ladrillos de concreto son; el cemento y los
agregados de acuerdo al disefio de mezcla, en el aspecto de impermeabilidad y
durabilidad se toma en cuenta una relacién agua y cemento minima; los elementos para la
elaboracion los ladrillos de concreto son moldes metalicos y una mesa vibradora. (Mora,

W., 2016, pag. 75-78)
Muros

Definicion: Los muros se pueden realizar con materiales tradicionales como la
piedra o el hormigon, asi como también con barro estabilizado o en la mayoria de los

casos con arcilla cruda. (Tronconi, A., 2009, pag. 77)
Clasificacion:

Segun San Bartolomé (1994), los ladrillos pueden clasificarse segun su funcion

estructural o por la distribucion del refuerzo. (p. 5).
Segun su funcioén estructural:
Muros no portantes:

Son aquellos muros que no reciben cargas verticales. Estos muros se disefian para
soportar cargas perpendiculares como, por ejemplo: el viento, sismos u otras cargas. (San

Bartolome, 1994, pag. 5).
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Muros portantes:

Estos muros se emplean como elementos estructurales. Estan elaborados para
soportar todo tipo de cargas, ya sean contenidas en su plano o perpendiculares. (San

Bartolome, 1994, pag. 6).
Segun la distribucién del refuerzo:
Muros no reforzados o de albafiileria simple:

Estos muros carecen de refuerzos y no cumplen con las condiciones minimas

reglamentarias que debe tener todo muro de refuerzo. (San Bartolomé, 1994, pag. 7).
Muros reforzados:

Estos muros se dividen en armados, laminares y confinados. También indica que
estos muros cuentan con un espesor efectivo minimo con el objetivo de evitar
excentricidades por la falta de verticidad del muro. (San Bartolomé, 1994, pag. 8).

Mamposteria

Como mamposteria se entiende la elaboracion de estructuras mediante la
disposicion ordenada de unidades de mamposteria, cuyas dimensiones son pequefias
comparadas con las del elemento que se va a construir (muro, béveda, etc.), y cuyo peso y
tamafio depende del sistema de manejo que se vaya a emplear (manual, equipo mecanico,
equipo motorizado, etc.). Segun el tipo de junta, la mamposteria puede ser: al tope cuando
no tiene ningun elemento de unidn en las juntas entre las unidades; y pegada, cuando
existe una capa de mortero en las superficies o puntos de contacto entre las unidades, o

sea en las juntas. (Gallegos & Casabonne, 2015, pag. 119)

Desde el punto de vista estructural, la mamposteria puede ser: estructural, cuando

los muros que conforma deben soportar tanto su propio peso como las cargas horizontales
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y verticales actuantes sobre sus planos; y no estructural, cuando los muros deben soportar
tan solo su propio peso y servir como division (particion) entre dos espacios. La
mamposteria estructural también sirve como divisoria. Ambos tipos de mamposteria de
concreto se pueden elaborar con unidades perforadas verticalmente (bloques) o macizas
(ladrillos). Los principios de fabricacion, calidad, construccion y desempefio aplican de
igual manera para ambos. Sin embargo, en el presente documento, las unidades de
mamposteria a las que se hace referencia, a no ser que se indique lo contrario, seran

unidades perforadas verticalmente (bloques) de concreto. (Carrasco, B., 2013, pag. 94)

Consideraciones sobre el sistema
Ventajas
De acuerdo a Flores, C., (2016), bajo condiciones adecuadas de disefio y

construccion, el sistema de mamposteria de bloques de concreto presenta grandes ventajas

de orden econdémico y operativo:

= Dada la modulacion y las estrictas tolerancias de fabricacion de las unidades, se
disminuyen los desperdicios de material de muros y de acabados, permitiendo aplicar
directamente sobre los muros, estucos delgados o pinturas, o aprovechar las texturas
y colores naturales de las unidades corrientes o de las que tienen caracteristicas
arguitectonicas.

= Los elementos de cierre (fachada) pueden ser portantes, brindando la doble funcion
estructural y arquitectonica.

= Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se pueden
colocar las conducciones electricas, hidrosanitarias y de telecomunicaciones.

Ademas, se eliminan, en gran cantidad, las perforaciones de los muros. las
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reparaciones y los desperdicios, lo que reduce mano de obra, fijaciones y materiales
de reparacion.

Dado que el refuerzo vertical de la estructura se coloca dentro de las celdas o en
recintos conformados por bloques, se elimina la formaleteria y la obra falsa de la
estructura vertical.

Permite utilizar entrepisos total o parcialmente prefabricados, lo que da mayor
velocidad al proceso constructivo y la disminucion de costos por la reduccién en la
utilizacion de formaleteria y obra falsa.

En obras debidamente disefiadas se puede construir toda la estructura con un solo
material (la mamposteria), reduciendo el nimero de proveedores y el manejo de
materiales y equipos.

Al emplear mano de obra especializada y unidades modulares, se tiene una gran
velocidad y eficiencia en la construccion de los muros, por lo cual, en muchos casos
se reducen los costos por menos actividades, equipos y mano de obra.

Como sistema constructivo genera dafios secundarios menores, con sismos dentro del
espectro de disefio y se pueden utilizar en todo rango de riesgo sismico, con gran
desempefio.

Como sistema estructural y constructivo se puede emplear desde viviendas de bajo
costo de uno o dos pisos, hasta edificios de gran altura y costo, pasando por los de
uso industrial, comercial, hotelero, hospitalario, educativo, etc., siempre con grandes
beneficios econdmicos.

La mamposteria de concreto, por ser un sistema de muros portantes, facilita y hace
economicas las estructuras regulares y repetitivas como hoteles, hospitales, edificios

de apartamentos, centros educativos, carceles, etc.
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= Cuando se combinan las caracteristicas estructurales y arquitectonicas de la
mamposteria de concreto, se obtienen estructuras duraderas, de muy bajo
mantenimiento y de gran apariencia.
= Permite disefiar para un gran aislamiento térmico y acustico, ya que los bloques
poseen perforaciones cercanas al 50 lo de su area bruta, brindando camaras de aire
aislantes para ambos factores, y que se pueden llenar con materiales de caracteristicas
adecuadas para tal fin.
= La mamposteria de concreto se puede emplear no sélo como sistema constructivo
sino con el fin de brindar y reflejar una imagen de innovacion, seguridad y solidez,
segun el manejo que se haga de su disefio arquitectonico y estructural.
= La produccion de unidades de mamposteria esta en continua evolucion, de manera
que a cada momento se cuenta con nuevos productos en el mercado, que encajan
dentro del sistema, y le dan un nuevo rostro en cada proyecto.
= Potencialmente es un sistema adaptable a condiciones de produccion y construccion
de tecnologia sencilla en lugares apartados, con un gran potencial social y
econdmico, sin sacrificar aspectos basicos de seguridad y durabilidad.
Desventajas
En base a Flores, C., (2016), como desventajas relativas del sistema de mamposteria
de concreto se pueden anotar la siguientes, algunas de las cuales se convierten en
beneficio para el usuario:
= Por ser un sistema diferente al de porticos y a otros de muros (incluyendo otros tipos
de mamposteria, es indispensable estudiarlo e identificar sus caracteristicas, para no
incurrir en ligerezas en cuanto al manejo y funcionamiento de sus materiales

(unidades, morteros, etc.), con el fin de eliminar los defectos recurrentes.
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= Requiere controles de calidad rigurosos y sistematicos que, aungue especificados,
rara vez se ejecutan para otros sistemas constructivos.
= Requiere de un disefio arquitectonico con una rigurosa modulacién de muros, tanto
vertical como horizontal.
= Tiene un peso ligeramente mayor que el de los edificios de pérticos de concreto con
particiones livianas o de mamposteria de arcilla.
= Dado que todos los muros son, en principio, estructurales (portantes), no se pueden
modificar indiscriminadamente los espacios interiores de los edificios, suprimiendo
algunos de ellos total o parcialmente.
= Provee, al igual que los edificios de muros de concreto, muros de gran dureza que
dificultan su modificacion o que se perfore o se clave en ellos.
= Por ser un sistema de muros portantes, tiende a generar estructuras regulares y
repetitivas, de apariencia pesada, con lo cual debe trabajar el arquitecto para sacar
provecho de los materiales y hacerlas mas dindmicas, o aprovecharlas para
edificaciones repetitivas.
Consideraciones de disefio
Disefio estructural
Segun Mayorga K., (2016), un buen disefio de mamposteria de concreto se
fundamenta en la coordinacion entre el disefio estructural y el arquitecténico, para lo cual
se formulan las siguientes consideraciones:
= Seleccionar, desde la concepcion de los disefios, el tipo (dimensiones) de las unidades
a utilizar, para poder modular los muros segun su longitud, espesor y altura.
= Hacer coincidir los ejes arquitectonicos con los estructurales, evitando el manejo de

ejes multiples para mayor facilidad constructiva y seguridad estructural.
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= Disefiar y dibujar completa, en planta, la primera hilada de los muros, con el fin de
establecer las cantidades y caracteristicas de las unidades que se van a utilizar en la
obra y poder ofrecer una guia precisa para su construccion. Dibujar la alzada de los
muros. con el fin de verificar la modulacion de las unidades a las necesidades de las
alturas de puertas y ventanas, total del piso y las dimensiones de los vanos.
= Demarcar en los planos las celdas que van a llevar refuerzo, las que se van a inyectar
con mortero y las que tienen ductos para instalaciones, para tener toda la informacion
al alcance de todos los que participan en la construccion y asi poder evitar errores.
Consideraciones constructivas
La amplia utilizacion de la mamposteria de concreto parte, principalmente, de las
ventajas que posee con respecto a otros materiales para la construccion de muros, que se
traducen en facilidad de empleo tanto para soluciones constructivas simples (particiones y
aplicaciones menores) como para las estructurales (edificios de baja y gran altura, muros
de contencion, etc.).
Inspeccion
Segun Mayorga K., (2016), una buena obra de mamposteria de concreto se debe
disefiar y construir bien. Para ello es fundamental tener un alto grado de inspeccion, con
los controles necesarios para garantizar la calidad de los aspectos mas importantes de
dicho proceso. Por lo anterior es necesario que exista una supervision profesional e
independiente de la empresa y del personal de la construccion, la cual debe efectuar un
seguimiento ordenado Yy estricto de los parametros y los procesos constructivos, con el fin
de evitar que se presenten problemas durante la ejecucion de etapas posteriores.
Entre los pardmetros y procesos a supervisar se destacan los siguientes:

= Recepcion, almacenamiento, manejo y calidad de las unidades (bloques y ladrillos).
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= Elaboracion o recepcion, almacenamiento, distribucion, colocacion y calidad de los
morteros de pega y de inyeccion.
= Recepcion, almacenamiento, corte, figurado, colocacion y calidad del refuerzo, con
énfasis en la disposicion del refuerzo vertical en las celdas.
= Tolerancias dimensionales (alineamiento, verticalidad, regularidad, etc.) de los
muros Yy, por ende, de la mano de obra.
Coordinacion modular

Otro aspecto importante a resaltar de la mamposteria de concreto es que se puede y
se debe disefiar y construir teniendo en cuenta los principios de la coordinacién modular.
Esto se logra gracias a que el sistema se basa en un modulo con submadulos (unidades
enteras, medias, cuartos, etc.), que minimizan los cortes y ajustes en la obra.

La mamposteria estructural con bloques de concreto se trabaja por lo general con un
maodulo de 200 mm y una unidad moédulo de 200 mm de espesor x 200 mm de altura x
400 mm de longitud. Alternativamente también se trabaja con el médulo de 150 mm
(unidades de 150 mm x 150 mm x 300 mm) o el médulo de 100 mm (unidades de 100
mm x 100 mm x 200 mm). Pero en algunos lugares, por razones fundamentalmente de
economia, se ha alterado la modulacién vertical para el médulo de 200 mm, aumentando
la altura de la unidad a 250 mm, pero conservando la longitud en 400 mm. Para cada
modulo y para cada alteracion del mismo sera necesario ajustar algunos parametros en las
consideraciones de disefio arquitectdnico y estructural, econémicas y constructivas (Ortiz,
V., 2015, pag. 21).

A continuacion, en figura 1 y 2 se muestran las dimensiones de la unidad de

mamposteria y los tipos de unidades.
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Figura 1.

Dimensiones de una unidad de mamposteria de concreto

Fuente: Ortiz, V., 2015

Figura 2.

Tipos de unidades perforadas verticalmente (blogues de diferente modulacion)

A1
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Fuente: Fuente: Ortiz, V., 2015

Para sacar el mayor provecho de todo lo anterior es necesario que los planos
arquitectonicos se ajusten a dimensiones de acuerdo con las unidades ya referidas y que
estén disponibles en el mercado. Si bien el mddulo establecido es 200 mm, y proporciona
completa flexibilidad para componer las distintas dimensiones de uso corriente en la
construccidn, tales como vanos para puertas y ventanas, alturas de entrepisos, etc., no es
suficiente que las dimensiones sean las correctas, sino que se pueden estudiar los disefios
para optimizar el uso de unidades diferentes a la unidad mddulo. Para esto se ilustran los

casos siguientes: (Ortiz, V., 2015, pag. 22)
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Concreto

Actualmente en el ambito de la construccion el concreto es uno de los materiales
existentes con mayor demanda debido a la diversidad que este presenta, permitiendo
ademas un ahorro en costos de obra en las diferentes construcciones en las que se aplica
dicho material, siendo necesario elaborar métodos que nos permitan obtener un 6ptimo

rendimiento.

El concreto estd compuesto por pasta y agregados finos y gruesos. La pasta es una
mezcla de cemento y agua la cual se une con los agregados, normalmente arena y grava,
los cuales conforman el cuerpo del material, creando una masa que al endurecer forma
una roca artificial. La calidad del concreto depende de la calidad de la pasta y del
agregado y de la union entre los dos. En un concreto adecuadamente confeccionado, cada
y toda particula de agregado es completamente cubierta por la pasta y todos los espacios

entre las particulas de agregados se llenan totalmente con pasta (Mendez & Vargas, 2021,
pag. 12).
Usos estructurales

La resistencia y la rigidez tienen influencia en los elementos estructurales y estos a

su vez cumplen la funcidn principal de resistir todo las cargas vivas y muertas de la

edificacion y otras fuerzas externas como sismos, vientos, etc.
Los elementos mas importantes en la construccion son:

» Vigasy viguetas: son comunmente barras horizontales, que desempefia una
funcion muy importante de trasferir el peso a las columnas. Estan sometidas

generalmente a esfuerzos de flexion.
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= Pilar o columna: son comUnmente barras apoyadas verticalmente, cuya funcion
esencial es trasferir cargas hacia los cimientos. Los principales esfuerzos que
soporta son de compresion y pandeo.

= Cimientos: soportan principalmente esfuerzos de compresion y son los
encargados de resistir y distribuir en el suelo todo el peso de la estructura.

= Placas: Son muros de concreto que proporcionan gran rigidez lateral ante

movimientos laterales como los sismos (Velarde, 2017, pag. 22).
Componentes del concreto
Cemento Portland Compuesto Tipo |

El cemento Portland es un aglutinante generado por la molienda del Clinker cuya
composicion es de silicato de calcio, también incluye regularmente sulfato de calcio, en
otras palabras, el Cemento Portland es una dosificacién de Clinker Portland + un

porcentaje de yeso dichos elementos se observan a continuacion.

Tabla 1

Elementos que constituyen el cemento

Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO, 16% - 26% S
Al,O4 4% - 8% A
Fe,O 2% - 5% F
SO, 0.1% - 2.5%

MgO 1% - 5%

K,0y Na,0 0% - 1%

Mn, O 0% - 3%

Tio, 0% - 0.5%

P,0s 0% - 1.5%

Pérdida por 0.5% - 3%

calcinacioén

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009).
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Tipos de Cemento
De acuerdo a sus caracteristicas y propiedades, el cemento Portland contiene
diferentes tipos de aglutinantes para distintas aplicaciones. (Norma Tecnica Peruana,
2005)
Los tipos de cemento portland:
Segln NTP 334.009, (2005). Los tipos de cementos Portland estan clasificados
segun sus propiedades especificas y son los siguientes:
« Tipo I: se utiliza de manera convencional y que no sea necesaria para ninguna
propiedad especial. (NTP 334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo IlI: se utiliza de manera convencional, y si se desea una moderada
resistencia a los sulfatos. (NTP 334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo IlI: se utiliza para resistencias iniciales altas. (NTP 334.009 Y ASTM
C150-84).
o Tipo IV: se emplea cuando es necesario baja cantidad de calor para hidratacion.
(NTP 334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo V: se utiliza para resistencias altas a los sulfatos. (NTP 334.009 Y ASTM

C150-84).

“Las particularidades de los cementos adicionados, los que contienen ademas de
los compuestos mencionados, escorias, puzolanas y materiales calizos que modifican

el comportamiento” (Norma Tecnica Peruana, 2005).
Entre los tipos de cementos y el porcentaje afiadido, tenemos:

= Tipo IS: Cemento portland con escoria de altos hornos entre 25% y 70%

referido al peso total.
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= Tipo ISM: Cemento portland de escoria modificado al que se le ha agregado
menos del 25% de escoria.
»= Tipo IPM: Cemento portland puzolanico con afiadidura de puzolana no
mayor al 15% del peso total
= Tipo ICO: Con afadidura de micro-filler calizo (Norma Tecnica Peruana,
2005).
Agregados
Se precisa a los agregados del concreto como un conjunto de materiales inertes,
también conocidos como aridos de forma granular, cuyo origen puede ser natural y
artificial, cuyas dimensiones (granulometria) estan en relacién a los limites dados por

la NTP 400.011 (Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021)
Por su naturaleza

Son aquellos provenientes de las fuentes naturales tales como canteras de
distintas rocas madres, depositos de glaciares que han ocurrido en el planeta durante
miles de afios para optimizar su empleo en la produccion de concreto (Mendez Lino

& Vargas Ramirez, 2021).
Artificiales

Provienen de trasformaciones de materiales naturales y que con un tratamiento
industrial se emplean en la produccion de concreto como Clinker, escorias resistentes
a altas temperaturas, ladrillos, etc. Sin embargo, estos tipos de agregados pueden ser
mas pesados o ligeros que los convencionales (Mendez Lino & Vargas Ramirez,

2021).
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Agregado Fino

El agregado fino proviene de desintegrar natural o artificialmente las rocas,
estas pasas por el tamiz 9.5 mm, los cuales deben cumplir con los limites basados en
la NTP 400.037. Se determina al agregado fino o arena como el material pasante por

el tamiz 4.75 mm de diametro de particula (Ruiz Perez, 2021, pag. 37).
Agregado Grueso

El agregado grueso esta constituido por rocas graniticas, dioriticas y sieniticas.
Puede usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada de los lechos de los
rios o yacimientos naturales. Al igual que el agregado fino, no debe contender mas de
un 5% de arcillas y finos ni mas de 1.5% de materias organicas, carbon, etc. Es
conveniente que su tamafio maximo sea menor que 1/5 de la distancia entre las
paredes del encofrado, 3/4 de la distancia libre entre armaduras y 1/3 del espesor de
las losas (ACI-3.3.2). Al igual que para la arena, la norma ASTM C-33-93 también

establece una serie de condiciones para su gradacion (Ruiz Perez, 2021, pag. 38).
Agua

Sustancia liquida transparente, compuesto de dos moléculas de hidrogeno y una
de oxigeno, (H20) en estado puro es inodora e insipida, no siempre se encuentra en
estado puro por lo que puede contener en disolucidn de gases y sales, en suspension,

polvos y a veces microbios (Velarde Rubio, 2017, pag. 26).

En la figura a continuacion se muestran los limites permisibles de acuerdo a la

calidad del agua.
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Figura 3.

Limites permisibles para la calidad del agua

Descripcion Limites permisibles
Salidos en suspension 50000 pp.m. Maximao
Conductividad, 25°C 1500 Usfcm Maximo
Alcalinidad (NaHCO:) 00 p_pom. Maximo
Sulfatos (lan S04) 3000 p.pom. Maximao
Cloruras {14n CI) 1 000 pp.m. Maximo
FH 55-80

Fuente: ASTM C-1602

= Agua de mezcla: Agregadas a las mezclas de concreto o de mortero para hacer
reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las propiedades
resistentes deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su manejo y colocacién
(Velarde, 2017, pag. 26).

= Agua de curado: Constituye el suministro adicional de agua para hidratar
eficientemente el cemento, con el fin de que este se hidrate y alcance sus

propiedades potenciales (Velarde, 2017, pag. 27)
Aditivo

Para mejorar algunas de las propiedades que tiene el concreto se utilizan los
aditivos que son afiadidos a sus componentes fundamentales, que pueden ser aditivos
organicos e inorganicos, estos modifican de forma intencionada algunas caracteristicas
como son la hidratacion del concreto, su secado, su durabilidad e inclusive sus
caracteristicas internas. Existen varios casos, en que la Unica alternativa de solucion

técnica y eficiente es el uso de aditivos (Camac, 2018, pag. 23).
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Tipos de aditivos
Segun la norma ASTM 494 son los siguientes:

» Tipo A Reductor de agua

» Tipo B Retardantes

» Tipo C Acelerante de fraguado inicial

» Tipo C2 Acelerante de resistencia

» Tipo D Reductor de agua y retardantes

= Tipo E Reductor de agua y acelerante

= Tipo F Reductor de agua de alto rango

= Tipo G Reductor de agua de alto rango y retardantes

= Tipo F2 Superplastificante

» Tipo G2 Superplastificante y retardantes (Camac Ramos, 2018, pag. 24)

Propiedades en estado fresco del concreto
Trabajabilidad y consistencia
A) Trabajabilidad del concreto

Segun Rivva (2015) la trabajabilidad es la facilidad con la que se puede mezclar
una cantidad especifica de material y formar el concreto, para luego procesar,
transportar y colocar con un minimo de mano de obra con la maxima uniformidad

posible (p.205).

La trabajabilidad no se define respecto a una sola variable, sino que esta
basado en diferentes factores tales como: propiedades del agregado, cantidad de
cemento utilizado, tamafio de particula, contenido de humedad, relacion agregado

fino/grueso, presencia de aire, aditivos y la temperatura ambiental (Rivva, 2015).

También se debe tomar en cuenta el modulo de finura del cemento ya que

influye de manera considerable en la trabajabilidad, pero se debe verificar la cantidad
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utilizada para evitar el agrietamiento. EI cemento mas recomendado es el que tiene un

modulo de finura de cm2/gr (Rivva, 2015).

Oshiro (1979), menciona que para obtener una mejor trabajabilidad del
concreto se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:
= Utilizar cemento en cantidades necesarias.
= El agregado grueso debera tener una forma adecuada.
= El agregado fino contara con una fineza alta.
= Utilizar aditivos de acuerdo a lo requerido en obra.
= Mezclar de manera uniforme los materiales para obtener una mezcla

homogénea (p.54).
B) Consistencia del concreto

Rivva (2015) menciona que la consistencia es una propiedad que esta basada
en la fluidez de la mezcla, esta fluidez esta basada en la cantidad de humedad que

tenga dicha mezcla a mayor cantidad de humedad maés fluido sera (p. 208).

También debemos mencionar que la consistencia tiene relacion con la
trabajabilidad, pero no son lo mismo, esto se debe a que, de acuerdo al tipo de
estructura, se define la consistencia de acuerdo al uso que se le daré a continuacién
mencionamos algunos usos, columnas, vigas, losas, placas, estructuras masivas, etc.,

(Rivva, 2015).

La consistencia depende de la cantidad de agua afiadida y también de las

caracteristicas fisicas de los agregados finos y gruesos (Rivva, 2015).

De acuerdo con Abanto, (2016) la consistencia es medida en base a pruebas

de control, dicha prueba es el “Slump Test”, dicha prueba se utiliza para analizar el
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concreto en estado fresco. Dicha prueba fue creada por Duft Abrams, y esta basada
en medir la altura de asentamiento luego de verter la mezcla en un molde cénico y
después desmoldarla. Dicho ensayo nos permite obtener la consistencia del concreto
lo cual nos ayudaréa a definir el uso que se le dara de acuerdo al encofrado de la

estructura y de esa manera evitar los vacios.

A continuacion, se mencionaran las clases de mezcla de acuerdo a su

asentamiento:

Tabla 2

Clases de mezcla segun su asentamiento

CONSISTENCIA  SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE COMPACTACION

Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica Mag” Trabajable Vibracitn ligera chuseado
Fluida = 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2016).

De acuerdo a la norma ACI 213R-03 el asentamiento para un concreto ligero
debera tener un maximo de 57, este debe ser no menor a 3” para de esa manera tener
una cohesion correcta evitando de esa manera todo tipo de vacio o cangrejeras en el

concreto.

La prueba de asentamiento o Slump, se debe realizar basados en la NTP

339.035.
Temperatura del concreto

La temperatura es una propiedad de suma importancia en el concreto, los

agregados finos y gruesos por ser los mas representativos en la mezcla son los méas
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influyentes. De acuerdo a lo mencionado en lugares de clima calido se debera enfriar
los agregados mediante el rociado de agua fria y en casos contrarios de climas frios
se debera calentar los agregados para de esa manera obtener una adecuada

temperatura para la mezcla de concreto (Rivva, 2015).

La prueba de temperatura del concreto, se debe realizar basados en la NTP

339.184 (2002).

Peso unitario del concreto fresco

La prueba de peso unitario, se debe realizar basados en la NTP 339.046

(2008).

El peso unitario es representado en kg/m?® dicho dato se obtiene de una
muestra de concreto fresco representativa. EI peso unitario esta basado en la cantidad
de aire y el proceso de compactado, a mayor cantidad de aire el peso unitario
disminuye, a mayor compactacion se eleva el peso unitario. Los agregados finos y

gruesos son los responsables de la variacién del peso unitario.

La prueba de peso unitario al concreto es importante para poder realizar un
analisis del disefio de mezcla, mediante él se obtiene la cantidad de insumos por m®
de concreto, también la cantidad de aire para de esa manera ver la calidad y el punto

de compactacion del concreto (Leandro, 2016).

De acuerdo con Ayala, (2015) define el peso unitario de concretos ligeros en
un rango entre 400 y 1900 kg/m3, dicho resultados se obtienen por el uso de

agregados ligeros para la elaboracion del concreto fresco.
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Propiedades en estado endurecido del concreto
Resistencia a compresion

Riva (2015) menciona que la resistencia es carga maxima que puede soportar el
concreto sin fisurarse. La resistencia a la compresion nos da el rango de calidad del

concreto” (p.232).

Segun Neville y Brooks (2015) menciona que la densidad es una de las
propiedades importantes para poder obtener la resistencia del concreto, por lo tanto,
se puede decir que a mayor densidad se obtiene mayor resistencia. En el caso de un

concreto ligero, el agregado ligero es el que variara la resistencia del concreto.

ACI 213R-03 define que un concreto ligero se puede considerar estructural,
cuando la resistencia a la compresién obtenida sea mayor a 17 MPa a 28 dias de

secado.

Ventura (2015) define que es conveniente para crear una idea general de la
gama de concretos livianos dependiendo del método de produccion utilizado, por lo
que en la Tabla 3 se muestra la relacién entre la resistencia a compresion y el peso
volumeétrico del concreto liviano, donde se puede observar que los concretos livianos

hormigén arido hormigén es el que consigue mayor resistencia al hormigon.

En la tabla siguiente se muestra la relacion entre la resistencia a la compresion

y el peso volumétrico del concreto
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Tabla 3
Relacion de la resistencia a la compresion y el peso volumétrico en concretos

: Resistencia a la Peso Volumétrico
Concreto Ligero . o j
= compresion (kg/cm®) (kg/m™)
Simn Finos 50-90 1800-2000
Celulares o Aireados 15-60 400-1600
Agregado ligero 70-500 S00-2100

Fuente: Ayala, (2015)

Tantaquilla (2017) menciono que la relacion densidad y resistencia no es el
unico factor importante en el concreto, sino que hay otros factores de suma
importancia los cuales se mencionan a continuacion:

» Relacion Agua/Cemento
Terreros (2017) define que a menor rango de a/c, se obtienen mejores
esfuerzos; en el caso de los concretos ligeros los esfuerzo varian por la
porosidad del concreto.
» Granulometria del agregado ligero
Tantaquilla (2017) menciona que el maximo tamafio nominal del
agregado es de un aproximado de 8 mm y el tamafio maximo del agregado
debera ser no mayor a 20 mm.
= Curado del concreto
Neville y Brooks (2017) mencionaron que la hidratacion del concreto
liviano por el agua es la base de su endurecimiento, pero sugirieron que el
aumento de la resistencia a la compresion se ve menos afectado por un curado
deficiente debido a que la estructura porosa del agregado liviano absorbe agua
y ayuda a conservarla. el hormigén esta hidratado, lo que ayuda al

endurecimiento interno.
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La prueba de resistencia a la compresion se debe realizar basado en norma

ASTM C39 (2015).
Densidad de equilibrio

ASTM C567 (2015) menciona que la densidad en equilibrio es la exposicion
del concreto a una temperatura y humedad entre los rangos 50 + 5% y 23 + 2°C
respectivamente, por un lapso de tiempo prudente y hasta obtener una masa

homogénea (p.344).

ASTM C567 (2015) define que la densidad del concreto ligero esta basada en el
disefio de mezcla, la cantidad de aire, agua, peso especifico de los agregados finos y
gruesos. Asimismo, a los 180 dias de secado, el concreto estructural logra su

densidad de equilibrio.

ASTM C567 (2015) define que la densidad de equilibrio es mayor a 50 kg/m?®,
aunque los agregados tengan diferentes contenidos de humedad obtenidos por los

ensayos de laboratorio.
Segln la ASTM C567 (2015) la densidad en equilibrio se obtiene:
Ec = Om + 50 kg/m?®
Donde:
Ec = Densidad de Equilibrio
Om = Densidad seca al horno medida, kg/m?®

El ensayo de densidad de equilibrio se realiza de acuerdo a la norma ASTM

C567 (2005).
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Densidad seca

ASTM C567 (2005) definio a la densidad seca al valor obtenido al colocar el
concreto en el horno a 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F) por un lapso de tiempo prudente y

obtener una masa homogénea (p. 344).

La prueba de densidad seca se debe realizar basado en norma ASTM C567

(2005).
Bagazo de cafia

El bagazo de cafia es un residuo lignocelulosico, este proviene del tallo y se
obtiene luego de la extraccién del liquido de la cafia de azUcar, en su gran mayoria
esta compuesto por fibra, asimismo compone el 28% de la cafia. El bagazo tiene
como compuesto principal la fibra, forma un parénquima estructurada amorfa rigido

y muy absorbente (Olmo et al., 2016).
Composicion quimica del bagazo de cafia de azUcar

El bagazo de cafia de azlcar (BCA) esta constituido por aproximadamente
50% de celulosa, 25% de hemicelulosa y 25% lignina (Modani y Vyawahare, 2013).
La constitucion quimica del BCA lo hace un material excepcional para fabricacion de

compuestos.

La constitucion de la cafia de azicar se muestra en la figura siguiente:
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Figura 4.

Constitucion de la cafia de azucar.

Constitucion Cana De Azucar

Fibras
45%
Agua
50%

2-3% 2-3%

Fuente: Modani y Vyawahare, (2013)

La ceniza de bagazo de cafa

Conocida abreviadamente como CBCA, se obtiene de la quema del bagazo de
cafa en las calderas de cogeneracion. Estas son obtenidas durante el proceso cosecha,
uno de los factores que tienen un efecto significativo sobre la produccion de cafia es
el clima, de ello dependeré las cantidades de ceniza obtenidas del bagazo (Sanchez,
Cruz, Zérega, Rodriguez, De Oliveira, Rodriguez, 2009). En las temporadas de baja
lluvia se obtiene aproximadamente entre 2 y 4% de ceniza con respecto al peso del
bagazo. En las temporadas de lluvia alta se obtiene aproximadamente entre 12 y 15%
de ceniza con respecto al peso del bagazo (Cordeiro, Tavares, Toledo, Moraes,

Fairbairn, 2009).
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En la mayoria de los casos es empleada en el campo como fertilizante para el
cultivo de la misma cafia (aun cuando contiene pocos nutrientes). Solo el 30% se
utiliza para el compostaje (Torres, Mejia, Escandon, Gonzales, 2014), el resto es

desechado naturalmente sin un manejo eficiente (Souza et al., 2007).

Propiedades fisicas y quimicas del bagazo
Las 3 principales partes del bagazo se mencionan a continuacion:
= El recubrimiento, es donde se encuentran la epidermis, la corteza y el periciclo.
= La fibra vascular, es donde se sittan las células conductoras estan se asocian a la
fibra con estrecho lumen.

= El parénquima es donde se distribuyen de manera irregular las fibras.
En la siguiente tabla se detallan los componentes quimicos del bagazo:

Tabla 4

Propiedades quimicas del bagazo.

ENTERO FIBRA MEDULA

Solubilidad en éter (%) 0.23 0.12 23
Solubilidad en alcohol 41 1.8 28
- bencenc (%)

Solubilidad en agua 23 0.9 1.9
caliente (%)

Lignina (%) 202 208 202
Pentosas (%) 26.7 279 254
Hemiceluloza (%) 16.6 778 T3
Alfa Celuloza (%) 381 424 34.8
Ceniza (%) 381 424 34.8

Fuente: Arboleda, Condor, Cueva y Géngora (2016)
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Materiales Ceramicos

Guemes y Martin (2012) mencionan que los ceramicos en su constitucion van a
actuar elementos quimicos como carbono y silicio, principalmente. Los silicatos
(mezcla de silice con otros dxidos metalicos), son encontrados en abundancia en la
naturaleza, y a partir de ellos se obtienen los productos de loza y tierra cocida, como

tejas y ladrillos (p.22).

La estimacion de los materiales ceramicos en el rubro de la ingenieria radica de
su holgura en el ambiente, ademas de que sus caracteristicas fisicas y mecanicas
difieren de las propiedades de los metales. “Un material ceramico es un compuesto
inorgéanico que consiste en un metal (o semimetal) y uno o mas no metales”.

(Groover, 2007, p.127).
Clasificacion de materiales ceramicos
Ceramicos tradicionales

La utilizacién de estas materias primas se realiza tal cual son extraidos sin

control de pureza, estan incluidos:

= Productos de tierra cocida. Encontramos las tejas y los ladrillos, constituidos por
silice SiO2.

= Vidrios. Constituidos de 6xido generador del vidrio (SiO2 o B203), dxidos
fundentes (K20 o Na20) y de dxidos modificadores (PbO, Fe203, PbO,
Cr203).

= Cementos. Materias primas como calizas y arcillas, ya que la composicion del
cemento incluye los 6xidos Si02, CaO y Al203. (Gliemes & Martin, 2012,

p.432)
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Ceramicos ingenieriles o técnicos
Constituida de compuestos puros procedentes del ambiente natural, estan: alimina

carburo de silicio y nitruro de silicio. (Guemes & Martin, 2012, p.432)
Materias primas de los ceramicos tradicionales (tejas artesanales)

Las arcillas son materiales inorganicos, no metalicos que al contacto con el
agua se convierte en material plastico, al secar adquieren resistencia y al estar
sometidos a coccidn adquieren durabilidad y dureza. Estan constituidas por:

= Caolinita Al203. 2Si02. 2H20
= Montmorrillonita AI203. (Mg, Ca). 5Si02. nH20

= lllita K20 — Mg O - AlI203 - 2Si02 - H20. (Fernandez, 2019)

Las materias primas mas importantes de los ceramicos comunes son: Silice
SiO2 que existe en la naturaleza en formas diferentes como el cuarzo que es un
material duro y estable; la Aluminay el Feldespato. (Groover, 2007)

Las tejas artesanales en la construccién

Las tejas son piezas obtenidas mediante el proceso de prensado, secado y
coccion de un material arcilloso, para la funcién de cubiertas de techos, son aislantes
térmicos, aclsticos e impermeabilizantes. (Tejas Hispalyt, s.f)

Funciones de las tejas artesanales
= Impermeabilidad al agua, proporcionada por las mismas tejas.
» Retraimiento téermico.
= Capacidad de resistir a las heladas.
= Capacidad de resistir al fuego.
= Estanqueidad al aire y vapor.

= Retraimiento acustico.
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1.2. Justificacion

Justificacion teorica: La presente investigacion se justifica por el limitado
conocimiento sobre el uso de la teja reciclada y fibra de bagazo de cafia reciclada en la
elaboracion de blogques de concreto Tipo | en el Peru, la presente nos servira como
conocimiento técnico para futuras investigaciones relacionadas al tema con la finalidad de

crear nuevas alternativas constructivas en el pais y el mundo.

Justificacion practica: En el presente estudio se busca desarrollar y crear una
alternativa en el &mbito constructivo para facilitar informacidn técnica sobre aplicaciones
con materiales compuestos dando estrategias constructivas, para lograr una disminucion

del costo de los insumos.

Justificacion Ambiental - Economica: Con esta investigacion se pretende
proporcionar una alternativa de solucion para minimizar el impacto al medio ambiente,
basandonos en la innovacion de un concepto sostenible; el cual nos permita obtener un
disefio innovador de unidades de albafiileria de concreto con adicion de teja reciclada y
fibra de bagazo de cafia reciclada como materia prima. También se considera la
disminucion de los costos en el cual se plantea obtener un producto competitivo frente al

bloque de concreto Tipo | convencional.
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1.3. Definicidn de términos basicos

Cemento: Es un conglomerante hidraulico obtenida por la trituracion del clinker, el
cual se compone primordialmente de los silicatos de calcio y se le adiciona algunas

formas de sulfatos de calcio durante el proceso de molienda (Velasquez, 2018).

Concreto: Es aquella composicion de cemento, agregados, agua, y aditivo que al

fortalecer forman una materia mas rigida usado en la construccion (Cruz, 2019).

Disefio de mezcla: El disefio de mezcla consiste en pasos dependientes en el cual se

dosifica y calcula las proporciones de una determinada resistencia promedio (AClI, 2015).

Dosificacion: Es el proceso de medicion, por peso o volumen, de los materiales a

usar en el disefio de mezcla de concreto (NTP 339.047, 2015).

Fraguado: Es la mezcla formada por una pasta en estado pléstico, después de un
tiempo la pasta alcanza la rigidez también Ilamado como un proceso de perdida de

plasticidad del concreto y endurecimiento (Galicia, 2016).

Fibra de bagazo de cafia: El bagazo de cafia es un residuo lignocelulésico, este
proviene del tallo y se obtiene luego de la extraccién del liquido de la cafia de azucar. El
bagazo tiene como compuesto principal la fibra, forma un parénquima estructurada

amorfa rigido y muy absorbente (Olmo et al., 2016).

Resistencia a la compresion por muretes: La resistencia al corte de los muretes se
deberda dividir la carga maxima entre el area bruta. Los especimenes cumplieron 28 dias,
por lo que no se necesitd ningun tipo de correccion por edad, aplicando la siguiente

formula: Vm = Pmax/A (NTP 399.621, 2015).
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Resistencia a la compresion por pilas: La resistencia a la compresion axial por
pilas, se basa en dividir la carga ejercida siendo esta la maxima entre el area de la
superficie de contacto, aplicando la siguiente formula: ' m = Pmax/A (NTP 399.605,

2015).

Resistencia a la compresion por unidad: la resistencia unitaria se obtiene
mediante el ensayo a la compresion clasificado como f'b, se debe dividir el area bruta en
referencia a todas las unidades sin vacios entre el area neta que hace referencia a todas las
unidades con porcentaje de vacios. Una vez obtenida la resistencia de compresion de
unidades se procede a restar la desviacion estandar, aplicando la siguiente formula: b =

F/IA (NTP 399.604, 2015).

Teja: Las tejas son piezas obtenidas mediante el proceso de prensado, secado y
coccidn de un material arcilloso, para la funcién de cubiertas de techos, son aislantes

térmicos, acusticos e impermeabilizantes (Groover, 2019).
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1.4. Formulacion del problema
Problema General

¢Cual sera la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por unidad, pila y murete de los bloques de

concreto Tipo I, Lima - 2022?
Problemas especificos:

Problema Especifico 1
¢De qué manera se obtuvieron los materiales no convencionales y las cantidades
adecuadas para el disefio de mezcla de los bloques de concreto Tipo I con adicion de teja'y

fibra de bagazo de cafia reciclada, Lima — 2022?
Problema Especifico 2

¢Cdémo evaluar la influencia de la adicién de teja y fibra de bagazo de cafa
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de concreto

Tipo I, Lima - 2022?

Problema Especifico 3
¢De qué manera desmostar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de
cafa reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por pila de los bloques de

concreto Tipo I, Lima - 2022?

Problema Especifico 4
¢En qué medida influye la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima -

20227
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1.5. Objetivos

Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por unidad, pila y murete de los bloques de
concreto Tipo I, Lima - 2022.

Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1
Obtener los materiales no convencionales y las cantidades adecuadas para el disefio
de mezcla de los bloques de concreto Tipo I con adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

reciclada, Lima - 2022.
Objetivo Especifico 2

Evaluar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de concreto Tipo I, Lima -

2022.

Objetivo Especifico 3
Demostrar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por pila de los blogues de concreto Tipo I, Lima -

2022.

Objetivo Especifico 4
Analizar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima -

2022.
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1.6. Hipdtesis

Hipotesis general

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente en el
ensayo de resistencia a la compresion por unidad, pila'y murete de los blogues de concreto
Tipo I, Lima - 2022.

Hipotesis especificas

Hipotesis Especifica 1

Se logro obtener los materiales no convencionales y las cantidades adecuadas para
el disefio de mezcla de los bloques de concreto Tipo | con adicion de teja y fibra de bagazo
de cafa reciclada, Lima - 2022.

Hipotesis nula (HO): Si se obtuvieron los materiales no convencionales y las
cantidades adecuadas para el disefio de mezcla de los bloques de concreto Tipo | con
adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada, Lima - 2022.

Hipotesis alterna (Ha): No se obtuvieron los materiales no convencionales y las
cantidades adecuadas para el disefio de mezcla de los bloques de concreto Tipo | con

adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada, Lima - 2022

Hipotesis Especifica 2

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente en el
ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de concreto Tipo I, Lima -
2022.

Hipdtesis nula (HO): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja reciclada
al 3%, 5% y 7% no mejorara significativamente la resistencia a la compresion por unidad,

Lima 2022.
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Hipotesis alterna (Ha): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% mejorara significativamente la resistencia a la compresion por

unidad, Lima 2022.

Hipotesis Especifica 3

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente en el
ensayo de resistencia a la compresion por pila de los blogues de concreto Tipo I, Lima -
2022.

Hipdtesis nula (HO): La adicién de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% no mejorara significativamente la resistencia a la compresion por
pila, Lima 2022.

Hipdtesis alterna (Ha): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% mejorara significativamente la resistencia a la compresion por

pila, Lima 2022.

Hipotesis Especifica 4

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente en el
ensayo de resistencia a la compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima -
2022.

Hipdtesis nula (HO): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja al 3%,
5% y 7% no mejorard significativamente la resistencia a la compresion por murete, Lima -
2022.

Hipotesis alterna (Ha): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja al 3%,
5% y 7% mejorara significativamente la resistencia a la compresion por murete, Lima -

2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de Investigacion

La presente investigacion es aplicada en base a Hernandez, Fernandez & Baptista,
(2014), el propdsito de este tipo de investigacion es resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento

para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.

Por lo tanto, en el presente caso de estudio se pretende resolver la pregunta de
investigacion mediante el desarrollo de los objetivos planteados los cuales nos permitieron
mejorar la resistencia a la compresion por unidad, pila y murete de los bloques de concreto

Tipo | mediante la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada.
Disefio de Investigacion

El presente estudio tiene un disefio cuasiexperimental se caracteriza por el hecho de
que los objetos de investigacion no se seleccionan al azar, sino que ya estan descubiertos o
determinados de antemano. También debemos mencionar que el tipo cuasi experimental se
encuentra ubicada entre las investigaciones experimentales y observacionales (Sanchez &
Reyes, 2015). La variable independiente son los bloques de concreto Tipo | con adicion de
teja y fibra de bagazo de cafa reciclada y la variable dependiente son las pruebas de

resistencia a la compresion por unidad, pilay murete.

Asimismo, basandose en la teoria de Anguiano & Ferrando (2010), el analisis
factorial es un modelo estadistico que describe las relaciones entre muchas variables. Estas
relaciones sugieren que el nimero de factores puede explicarse en términos de un conjunto

de variables no observables (implicitas) llamadas factores, mucho méas pequefias que el
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numero de variables. Este modelo se deriva directamente como una extension de algunas

ideas bésicas de la regresion lineal y los modelos de correlacion parcial. Las ecuaciones
basicas de analisis factorial se derivan del primer modelo. El segundo conduce a una idea

importante para evaluar el ajuste del modelo a los datos.
Enfoque de Investigacion

El enfoque de la presente investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo no
probabilistico, ya que lo que se busca describir son las ventajas aportadas por la adicion de
fibra de bagazo de cafia y teja reciclada a los bloques de concreto Tipo | tradicional en los
ensayos de resistencia a la compresion por unidad, pilay murete.

2.2 Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion.

La poblacion para el presente estudio es la cantidad de bloques de concreto disefiados
de manera tradicional y disefiados con adicion de fibra de bagazo de cafia y de teja, dichos
blogues de concreto se someteran a ensayos de compresion por unidad, pila'y murete de

acuerdo a los dias de secado.
Muestra

Para la obtencion de la muestra se realizé un muestreo por conveniencia no aleatorio,
de dicho muestreo se obtuvo un total de 84 muestras, de los cuales 21 fueron disefiados con
concreto tradicional, 21 Concreto convencional + 4% Fibra de bagazo de cafia+ 3% de teja,
21 Concreto convencional + 4% Fibra de bagazo de cafia + 5% de teja 'y 21 Concreto
convencional + 4% Fibra de bagazo de cafia + 7% de teja asimismo, dichos blogues de
concreto se someteran a ensayos de compresion por unidad, pilay murete a los dias

siguientes de secado: a los 7, 14 dias y 28 dias.
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Tabla 5
Muestreo de blogues de concreto convencional, con adicion de teja reciclada y fibra de

bagazo de cafia reciclada

Muestreo de bloques de concreto convencional, con adicion de teja reciclada y fibra de

bagazo de caiia reciclada

4% Fibra de 4% Fibra de 4% Fibra de
Concreto Total, de
bagazo + 3% de bagazo + 5% de  bagazo + 7% de
convencional Muestras
teja teja teja
Resistencia ala
cotmpresion por 9 Q 9 9 36
unidad
Resistencia a la
compresion por 9 9 9 9 36
pila
Resistencia a la
compresion por 3 3 3 3 12
murets
TOTAL 84

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las principales técnicas a utilizarse en este proyecto seran:

= Andlisis documental: es todo objeto o elemento material que contiene
informacidn procesada de hechos, sucesos o acontecimientos naturales o sociales
que se han dado en el pasado y que poseen referencias valiosas (datos, cifras,
fichas, indices, indicadores, etc.) para un trabajo de investigacion. (Carrasco,
2015, p. 275).

= Observacion: “Es un proceso sistematico de obtencion, recopilacion y registro

de datos empiricos de un objeto, un suceso, un acontecimiento o conducta
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humana con el propoésito de procesarlo y convertirlo en informacion” (Carrasco,
2015, p. 282).
Instrumentos de recoleccion de datos
Los principales instrumentos utilizados en el presente estudio son:
= Ficha: instrumento consistente donde se registran datos sobre las variables de
estudio.
= Equipos de laboratorio: son una serie de equipos e instrumentos los cuales se
usaron en el laboratorio de mecanica de suelos y concreto.
= Fichas de ensayo del laboratorio: es una serie de documento que sirve para la
toma de apuntes sobre los ensayos del Laboratorio de Ensayo de Materiales y

Concreto.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Dentro de las técnicas de procesamiento y analisis de datos se utilizo los siguientes:

= Se utiliz6 el programa Excel para el proceso de recoleccion y analisis de
resultados obtenidos en el laboratorio.

= Estadistica inferencial

El proceso de verificacion de la hip6tesis planteada, se realizara a través

del anlisis de varianza, uso de la ANOVA (anélisis de varianza), la cual
conlleva a la realizacion de pruebas de significacion estadistica, usando la
denominada distribucion “F” de Fisher; asimismo se realizara la prueba de
comparacion multiple Tukey HSD (diferencia honestamente significativa). Para
determinar la varianza significativa entre los datos recolectados con un 5% de

nivel de significancia.
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= Cuadros comparativos para visualizar la incidencia de la variable independiente
sobre la dependiente.

2.4 Aspectos éticos

De acuerdo a lo mencionado por Mohammad (2013), afirma que lo ético incluye
ante todo las disposiciones del hombre en la vida, su caracter, sus costumbres y
naturalmente también la moral, es el modo o forma de vida cotidiana de cada ser humano.
La ética como ciencia establece leyes y normas para que el hombre pueda discernir mejor
entre lo correcto y lo incorrecto, la ética es la ciencia de lo que el hombre debe hacer para

vivir como debe vivir. (p.433).

Con respecto a los aspectos éticos toda la informacion contenida en este trabajo de

investigacion, asi como los resultados obtenidos, garantiza la originalidad y autenticidad.
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2.5 Procedimiento
Procedimiento del objetivo especifico 1

Obtener los materiales no convencionales y las cantidades adecuadas para el disefio de
mezcla de los bloques de concreto Tipo | con adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

reciclada, Lima - 2022.
Obtencion de materiales

La teja artesanal fue recolectada de una obra en el distrito de San Martin de Porres
donde realizaron las instalaciones de las mismas, en dicha obra se recolectaron los residuos
de las tejas utilizadas, posteriormente dichos residuos fueron almacenados para su
chancado, triturado y reducido hasta volverlo polvo dicho material se paso por la malla

N°100 (0.15mm) para luego ser utilizado en la preparacion de la mezcla de concreto.

En la siguiente figura se muestra la obtencion de la teja a utilizar en los diversos

ensayos.

Figura 5.

Residuos de tejas artesanales
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El bagazo de cafia se obtuvo de los vendedores de jugo carfia, dicho insumo es
triturado mediante un extractor y después se desecha, para el presente caso el insumo

desechado se utiliz6 para poder obtener la fibra de bagazo de cafia.

El bagazo de cafia obtenido se procedié a pasar por el tamiz N°4 (4.75mm). De dicho
proceso se selecciond las fibras entre 2 y 5 cm de largo aproximadamente. Luego se
procede a realizar el tratamiento de acetilacion la fibra de bagazo de cafia mediante
parafina, este material se obtuvo en la tienda de materiales Maestro, el proceso para este
desarrollo fue; se vertié un 1 kg (barra) de parafina en un recipiente luego se coloco en una
estufa para poder de esa manera calentarlo y hacer que se diluya luego se afiadieron las
fibras de bagazo de cafa seleccionadas y se dejo reposar en dicho liquido por unos 15
minutos, luego de eso se podran extraer las fibras de bagazo mediante unas tenazas, dichas
fibras seleccionadas se dejan reposar por 24 horas, posterior a eso se procedio a secar
350°C en el horno este proceso duro 20 minutos, por Gltimo dichas fibras obtenidas se

utilizaron en la preparacion de la mezcla de concreto.

En la siguiente figura se muestra el desarrollo para la obtencién de la fibra de bagazo

de caia.

Figura 6.

Obtencion del bagazo de cafia
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Para la obtencion de los agregados convencionales, el agregado fino y grueso son
provenientes de un depdsito de materiales cercanos al laboratorio, el cemento es tipo | de la

marca Sol y agua potable.

A continuacion, se detallaran los ensayos requeridos:
Ensayos a los agregados
Cuarteo de los Agregados

Segun la norma NTP 400.010, el cuarteado es un procedimiento realizado en
agregados para seleccionar una muestra representativa de la muestra a ensayar. Primero, la
muestra seleccionada se mezcla a fondo para lograr la homogeneidad, seguido de la
reduccion del material, que se realiza sobre una superficie plana y limpia para evitar la
entrada de materias extrafias y la pérdida de agregados. Use la muestra uniforme para hacer
una pila en forma de cono, luego dividala en cuatro partes iguales y tome las dos partes
opuestas, y luego realice el proceso de reduccion de material. Este proceso se repite tres
veces. El material resultante de la reduccion sera una muestra representativa de arido fino
apta para el ensayo correspondiente. A continuacion, se muestra los procesos de cuarteo y

seleccionado de los agregados gruesos y finos.
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Figura 7.

Cuarteo y seleccionado de agregado grueso

Figura 8.

Cuarteo y seleccionado de agregado fino

Pag.
73

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



“Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de
cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la

I UNIVERSIDAD
compresion por unidad, pila y murete de blogues de
conereto Tipo I, Lima — 2022.7

PRIVADA
DEL NORTE

Granulometria del agregado grueso y fino
Este ensayo sirve para determinar los distintos tamafios de agregado que contiene la

muestra a analizar. Para ello es importante pasar por los diferentes tamices ya normados, ya

que de ellos dependeran algunas propiedades del concreto.

En lo referido a concreto permeables valores de b/bo, se tiene valores de correccion

para el agregado grueso para husos N°8 y N°67, muy importante para el disefio.

Especificaciones técnicas para el agregado grueso
Para el agregado grueso el requerimiento granulométrico indica que deben estar

graduado en los siguientes limites segin la norma NTP 400.012.

Figura 9.
Huso 8 y 67
Tanuz Huso § Huso 67
Porcentaje que pasa Porcentaje que pasa
2 —_ —_—
1357 — —_—
1" - 100
" - 90 a 100
W 100 B
3/8” 85a 100 20a35
N4 10a30 0all
N8 0alo Das
N°16 Oas B
Fondo - —

Fuente: norma NTP. 400.012

Para determinar la granulometria se utilizara los siguientes equipos y aparatos.

=  Taras

= Balanza electronica
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= Juegos de tamices que la conforman las siguientes mallas: 27, 1 %7, 1, %”,1/2”, 3/8”,
N°4, N°8, N°16 y fondo.

= Unhorno

Procedimiento
= Se toma una muestra de 3000.00 g pesada en una balanza electronica.
= Se procede a realizar el tamizado de manera manual, pasando el 100% del material
por la malla 1/2” obteniendo asi su Tamafo Maximo (TM).
= Luego se tamiza por la malla N°3/8, en donde se retiene material y este viene hacer
su Tamafio Maximo Nominal. (TMN).
= Luego sucesivamente se realiz6 el tamizado a traves de las mallas N°8, N°16, y el
fondo.
En las siguientes figuras se muestra el proceso del ensayo granulométrico del
agregado grueso.
Figura 10.

Llenado y tamizado del agregado grueso
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Figura 11.

Peso del agregado grueso obtenido
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Especificaciones técnicas para el agregado fino

Para el agregado grueso el requerimiento granulométrico indica que deben estar
graduado en los siguientes limites.

Figura 12. Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/87 100
N4 95-100
N8 80-100
N®16 50-83
N=30 25-60
N= 30 10-30
N=100 2-10

Fuente: norma NTP 400.012

Para determinar la granulometria se utilizara los siguientes equipos y aparatos.

= Taras
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= Balanza electronica

= Juegos de tamices que la conforman las siguientes mallas: 3/8”, N°4, N°§, N°16,
N°30, N°50, N°100 y fondo.

= Unhorno

Procedimiento

= Se toma una muestra de 500.00 g pesada en una balanza electrénica.

= Se procede a realizar el tamizado de manera manual, pasando el 100% del material
por la malla 3/8”, obteniendo asi el mddulo de fineza.

= Luego se tamiza por la malla N°4, en donde se retiene material.

= Luego sucesivamente se realiz6 el tamizado a través de las mallas N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100 y el fondo.
En las siguientes figuras se muestra el proceso del ensayo granulométrico del

agregado fino.

Figura 13.

Llenado y tamizado del agregado fino
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Figura 14.

Peso del agregado fino obtenido

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso

Para este ensayo se necesita llenar con el material seco un recipiente de un volumen
unitario. El peso unitario del agregado va depender del tamafio, forma, y granulometria para

su mejor distribucion asi mismo de su grado de compactacién, sea suelto o compactado.
Peso unitario suelto del agregado

Para determinar el peso unitario suelto se necesitard equipos y herramientas tales
como:
= Balanza electronica.
= El recipiente de volumen de 0.003 m® aproximadamente.
= Un cucharon de kilo.
= Una brocha para limpiar el polvo restante.

= Unaregla de metal.
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Procedimiento

Antes de comenzar hacer el ensayo el material debe estar seco a temperatura ambiente.
= Primero pesamos el recipiente a llenar
= Llenamos el reciente con el cucharon hasta rebosar, este se verterd con una altura no
mayor a 2” desde el borde superior del recipiente.
= Con laregla se eliminara el material restante.
= Luego con la brocha se limpiara los materiales fuera del recipiente.
= Una vez limpio todo se lleva a la balanza y se toma su peso.
= Este procedimiento se hara 3 0 4 veces.
En las siguientes figuras se muestra el proceso del ensayo de peso unitario suelto de

los agregados fino y grueso.
Figura 15.

Llenado y enrasado del agregado fino suelto

£NSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
£N LABORATORIO Y C* O I
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Figura 16.

Pesado del agregado fino suelto

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
£N LABORATORIO Y C* "0

Figura 17.

Llenado y enrasado del agregado grueso suelto
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Figura 18.

Pesado del agregado grueso suelto

Peso unitario compactado del agregado

Para determinar el peso unitario suelto compactado se necesitara equipos y

herramientas tales como:

= Balanza electronica

= El recipiente de volumen de 0.003 m® aproximadamente.

= Un cucharon de kilo

= Una brocha para limpiar el polvo restante

= Unaregla de metal

= Un martillo de goma

= Barra compactadora de acero liso, de 5/8” de didmetro y 60 cm de largo con un

extremo redondeado
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Procedimiento

Antes de comenzar hacer el ensayo el material debe estar seco a temperatura ambiente.
= Primero pesamos el recipiente a llenar
= Llenamos 1/3 del recipiente con el cucharon hasta rebosar, este se vertera con una
altura no mayor a 2” desde el borde superior del recipiente.
= Luego con la barra lisa se apisonara 25 veces en forma espiral, y con el martillo de
goma se dara 15 golpes.
= Este procedimiento se repetira en los otros dos tercios del recipiente
= Una vez lleno con la regla se eliminara el material restante.
= Luego con la brocha se limpiara los materiales fuera del recipiente.
= Una vez limpio todo se lleva a la balanza y se toma su peso.
= Este procedimiento se hard 3 o 4 veces.
En las siguientes figuras se muestra el proceso del ensayo de peso unitario
compactado de los agregados fino y grueso.
Figura 19.

Llenado y compactado del agregado fino
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Pag.
82

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



“Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de

1 u PN cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la

UNIVERSIDAD
PRIVADA compresion por unidad, pila y murete de blogues de
conereto Tipo I, Lima — 2022.7

Figura 20.

Enrasado y pesado del agregado fino compactado
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Figura 21.

Llenado y compactado del agregado grueso
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Figura 22.

Enrasado y pesado del agregado grueso compactado

Peso especifico y de absorcidn de agregado fino y grueso.

La relacién entre la densidad de un material y el agua se le conoce como peso
especifico, para valore elevados indican que los materiales tienen un buen comportamiento,
mientras que para materiales de bajo peso especifico indican que materiales débiles y

absorbentes.

Para determinar el peso especifico y contenido de absorcion de los agregados se
necesitara equipos y herramientas tales como:
= Balanza electrdnica, con sensibilidad de 0.05 g y con capacidad no mayor de 2 kg.
= Pipetas
= Frascos volumétricos (fiolas) con una capacidad de 500 cm?®.
= Recipientes para almacenar el material

= Horno con temperaturas de 110°C + 5°C.
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Procedimiento
= Se debe tomar 500 gramos de muestra del agregado.
= Se debe pesar la fiola y luego fiola con agua lleno hasta los dondes nos marca los
500 cm?® y anotar los datos.
= Cogemos la fiola y comenzamos a girar en una superficie plana con la mano, para
poder eliminar las burbujas.
= Se deja reposar aproximadamente una hora y luego se rellena hasta llegar
nuevamente hasta la marca de los 500 cm?.
= Luego con los datos de los pesos, se determina el peso de agua introducida en la
fiola.
= Luego ese material se vierte a una tara y se deja reposar, para que se sedimente.
= Una vez sedimentado se le extrae el agua con cuidado evitando extraer finos.
= Ya totalmente retirado el agua de la superficie se ingresa al horno a una temperatura
de 110°C + 10°C por 24 horas.
= Pasadas las 24 horas se retira la muestra y se anotan para a través de calculos

obtener el peso especifico y el contenido de absorcion.

Peso especifico (g/cm?)

= El peso especifico se determinara con la siguiente formula:

A g
e=—— (—
pe=g_—7¢ (3
= Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca

El P.e.s.s.s. se determinara con la siguiente formula:

g

p.e.s.5.5.= ——(—=
B—C cm3
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= Peso especifico aparente

= ElP.e.a. se determinara con la siguiente férmula:

g
A—-C (cm3)

p.e.a =

= Porcentaje de Absorcién

El porcentaje de absorcion se determinara con la siguiente formula:

A

Ab.= x100 (%)

En las siguientes figuras se muestra el proceso del ensayo de peso especifico y de

absorcion de agregado fino y grueso.

Figura 23.

Llenado y compactado del agregado fino para determinar el peso especifico y la absorcién

Pag.
86

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la

PRIVADA compresion por unidad, pila y murete de blogues de

1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de
DEL NORTE

conereto Tipo I, Lima — 2022.7
Figura 24.
Estado del agregado fino y llenado en fiola para determinar el peso especifico y la

absorcion

.

Figura 25.

Saturado y obtencion del agregado fino para determinar el peso especifico y la absorcion
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Figura 26.

Saturado y pesado del agregado grueso para determinar el peso especifico y la absorcién
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Proceso de Disefio de Mezcla

Se establecio el disefio de mezcla mediante el uso del método ACI 211.

Figura 27.

Dosificacion para el concreto f'c=90 kg/cm?

A

ACEROS
AREQUIPA

Fuente: Aceros Arequipa
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Disefio de mezcla de acuerdo al ACI 211

El disefio de mezcla se realiza bajo los parametros de la Norma ACI 211, este

proceso tiene caracteristicas simples, esta basado en tablas establecidas por la Norma, las

cuales permitiran obtener distintos valores o cantidades de los insumos a utilizar en la

elaboracion del concreto.

Paso siguiente, se detallan los pasos a seguir para realizar un adecuado disefio de

mezcla:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

Se debera calcular la resistencia promedio.

Se debera realizar una seleccién del agregado grueso de acuerdo al TMN.
Se seleccionaré las medidas del asentamiento.

Se seleccionaré el volumen del agua en unidades.

Se seleccionaré la cantidad de contenido de aire.

Se realizard la seleccion de la relacion agua/cemento.

Se debera obtener el factor del cemento.

Se debera determinar la sumatoria de los volumenes de manera unitaria del
cemento, agua y aire

Se debera determinar la cantidad volumétrica del agregado fino.

Se debera determinar el peso seco del agregado fino.

Se debera determinar los valores unitarios del disefio de mezcla.

Se debera corregir de acuerdo a la humedad y la absorcion de liquido del
agregado.

Se debera obtener las cantidades Optimas para un correcto disefio de mezcla.
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Disefio de mezcla segun ACI 211

Basados en la Norma ACI 211 se procedio a realizar el disefio del concreto con un
f'c=210 kg/cm?. A continuacion se calcula la resistencia promedio requerida de acuerdo a

la tabla siguiente.

Tabla 6

Resistencia a la compresion promedio requerida

. ) N Resistencia a la compresion requerida
Resistencia a la compresion (f'c)

(fer)
Valores menores a 210 kgfiem? Alfc ze le suma 70
Valores entre 210 kzf'cm? hasta 350 Al fe se le suma 84
Valores mayores a 350 kgfiem? Al fe se le suma 98

Fuente: ACI 211, 2016
Luego se procede a seleccionar el asentamiento basados en los parametros brindados
por lanorma ACI 211 descrita a continuacion.

Tabla 7

Tipo de asentamiento de acuerdo a su uso estructural

Uso Estructural Maximo Slump  Minimo Slump
Zapatas v muros de cimentacion reforzados N 1~
Cimentaciones simples y calzaduras 3" e
Vigas v muros armados 4 1~
Columnas 4 1™
Muros v pavimentos 3 1~
Concreto Ciclépeo - 1™

Fuente: ACI 211, 2016
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Para seleccionar el contenido de agua nos basamos en el anlisis granulométrico

hecho al agregado grueso de acuerdo al TMN en la siguiente tabla.

Tabla 8

Volumen de Agua por m®. Agua en litros/m® para TMN de agregados y consistencia

Asentamiento Tamafio Maximo del Agregado Grueso
(17"=25mm) 3/8 ¥ b 1" 1% 2 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 168 145 124
67aT 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorpoerado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
Iaq” 202 193 184 175 165 157 133 119
6 al” 218 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211, 2016

De acuerdo al TMN se procedié a seleccionar el contenido de aire atrapado en la
siguiente tabla.

Tabla 9

Contenido de aire atrapado

TMN Agregado Grueso Aare Atrapado %
N 15900 mm 2.0
1” 25.00 mm 1.5
134" 37.50 mm 1.0
A 50.00 mm 0.5
* 75.00 mm 0.3
6" 150.00 mm 0.2

Fuente: ACI 211, 2016
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Paso siguiente se procedio a seleccionar la relacion del agua y el cemento de

acuerdo a la resistencia requerida para el disefio en la siguiente tabla.

Tabla 10

Relacion agua/cemento de acuerdo a la resistencia requerida

fe Felacion agua/cemento en peso
(kg/cm?) Concreto sin aire Concreto con aire
mcorporado incorporado

140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.55
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

420 0.41 -

450 0.38 -

Fuente: ACI 211, 2016

A continuacion, se procedio a realizar el calculo de la cantidad de kilogramos de
cemento.

litros de agua

= Relacion agua — cemento efectiva
kg de cemento

Luego mediante el analisis granulométrico del agregado fino y grueso se obtuvo
el modulo de finura y el TMN con esos datos se obtendra la cantidad de agregado

grueso en metros cubicos. Basados en la siguiente tabla.
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Tabla 11

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto (b/b0)

TMN Agregado Madulo de finura del Agregado Fino
Grueso
240 2.60 2.80 3.00
3/8” 9.5 mm 0.530 0.48 0.46 0.44
Y 12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
2 15.0 mm 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 23.0mm 0.7 0.69 0.67 0.65
142" 37.5 mm 0.75 0.74 0.72 0.70
2 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3= T30 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211, 2016

Luego se obtiene el volumen absoluto del agregado fino

b
Ag.grueso = b_X (P. unit. comp. Agregado Grueso)
0

Peso obtenido del agregado

3 =
Vol.del agregado (m”) Peso especifico del agregadol

% aire
100

Vol.de aire (m3) =

Para calcular el volumen del agregado fino absoluto se debera restar un metro cubico

a la suma del volumen del agua + aire + cemento + agregado grueso.

El valor obtenido del agregado fino se debera multiplicar por su peso especifico y de

esa manera obtener la cantidad en kilogramos del agregado fino.
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Luego se debera corregir el peso en kilogramos de acuerdo a la humedad de los

agregados.

% contenido de humedad
100

Peso de los materiales x ( + 1) = correccion en kg

Por ultimo, se procedi6 a calcular la cantidad de agua que aportan los agregados.

(% hum.—% abs.) x P.seco

100 = Litros aportados por los agregados

Luego de obtener los pesos en m® para el disefio se procedié a multiplicar cada peso

por 0.03 m® para obtener una tanda en base al volumen que ingresa en el trompo.

Tandas de acuerdo a las dosificaciones del disefio de mezcla

Las tandas a realizarse son de 0.03 m® de concreto por ser la medida adecuada en
base al trompo donde se realizd la mezcla. Primero se detalla la cantidad de materiales a
utilizar en el disefio de mezcla convencional.
Tabla 12

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla Patron.

Materiales Unidad Peso
Cemento kg 7.96
Agua L 5.67
Agregado grueso kg 24.74
Agregado fino kg 30.39

Luego se detalla las cantidades de materiales a utilizar en los disefios de mezcla con

adicion al 3%, 5% y 7% de teja y 4% de fibra de bagazo de cafia.
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Tabla 13
Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 3% de teja y 4% de fibra de

bagazo de cafia

Materiales Unidad Peso

Cemento kg 7.96

Agua L 5.67

Agregado grueso kg 24.74

Agregado fino kg 30.39

Teja kg 0.24

Fibra de bagazo de cafia kg 0.32
Tabla 14

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 5% de teja y 4% de fibra de

bagazo de cafa

Materiales Unidad Peso

Cemento kg 7.96

Agua L 5.67

Agregado grueso kg 24.74

Agregado fino kg 30.39

Teja kg 0.40

Fibra de bagazo de cafia kg 0.32
Tabla 15

Cantidades de los materiales para el disefio mezcla al 7% de teja y 4% de fibra de

bagazo de cafia

Materiales Unidad Peso
Cemento kg 7.96

Agua L 5.67
Agregado grueso kg 24.74
Agregado fino kg 30.39
Teja kg 0.56

Fibra de bagazo de cafia kg 0.32
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Después de calcular los pesos exactos como muestra el disefio, primero se procedera

a realizar el concreto patrén, para lo cual se realiza un mezclado uniforme en la maquina
trompito de los agregados y el cemento para luego incorporar el agua y obtener una mezcla

adecuada.

De igual manera se calcula los pesos exactos como muestra el disefio, ahora
afiadiéndole el material reciclado de teja en proporciones de: 3%, 5% y 7% y fibra de
bagazo de cafia un 4%, el proceso de elaboracidn del concreto es el mismo que el patrén, de

acuerdo a cada disefio realizado, luego del mezclado es sometida a la prueba de Slump.

El mezclado de los disefios experimentales se realizo de la siguiente manera: se
agregd un poco de agua para humedecer el trompo luego se procedio a introducir el
cemento, a continuacion se agrega el agregado fino paso siguiente el agregado grueso y el
agua, también se adiciond el bagazo de cafia y la teja de acuerdo a los porcentajes
obtenidos, luego de un mezclado homogéneo de la mezcla, se procedié a realizar la
medicién del Slump y el posterior llenado de los bloques de nuestros disefios
experimentales. Dicho proceso es similar para todos los disefios de acuerdo a las
dosificaciones respectivas. En las figuras siguientes se muestra el proceso de elaboracion

de la mezcla.
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Figura 28.

Medicidn de cantidad de agregados

Figura 29.

Preparacion de la mezcla adicién de agregado grueso y fino
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Figura 30.

Preparacion de la mezcla adicion de agua y teja

Figura 31.

Preparacion de la mezcla adicion de bagazo de cafia y concreto obtenido
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1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de

Ensayos del asentamiento del concreto (NTP 339.035)

El grado de asentamiento del concreto se obtendra mediante el uso del cono de
Abrams, este proceso se realizé en el laboratorio. Para dicho proceso los materiales y
equipos requeridos son; una varilla de 3/8” para compactar, una lamina metalica de 60 x 60

cm, una cuchara metélica de 1kg, una huincha métrica y el cono de Abrams.

A continuacion se detalla el procedimiento, primero se humedece la parte interna del
cono, luego colocamos el cono sobre la lamina metélica, luego se debe sujetar de manera
firme el cono con los pies, luego se comienza a llenar el cono hasta la tercera parte inferior
y se procede a compactar con la varilla con 25 golpes, este proceso es el mismo en las 3
capas luego de la Gltima capa se procede a enrasar con la varilla y limpiar los excedentes de
la Iamina y el cono, paso siguiente se levanta el cono lentamente luego se coloca el cono de
manera inversa paralelo al concreto se coloca la varilla en la parte superior del cono se

mide el asentamiento. En las siguientes figuras se muestra el proceso de asentamiento.

Figura 32.

Llenado del cono de Abrams
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Figura 33.

Compactado y enrasado del concreto en la prueba del Slump

Figura 34.

Medicion del asentamiento del concreto en la prueba del Slump
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Luego se procedio a llenar las bloquetera y se uniformiza mediante una vibradora. El
proceso de llenado se realiza por capas el concreto se acomoda mediante una varilla. El
vibrado se realizo hasta que el liquido sobresalga de la superficie, luego se procede
desmoldar lentamente hacia arriba con la ayuda de los pies, este proceso se debe realizar de
manera correcta para evitar la deformacion de los blogues y también depende mucho del
mezclado y de acuerdo a la cantidad de materiales adecuados. Este proceso se muestra en

las figuras siguientes.

Figura 35.

Llenado y vibrado del concreto en la elaboracion del bloque

Figura 36.

Enrasado y desmoldado del concreto en la elaboracion del bloque

Pag.
101

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la

PRIVDA compresion por unidad, pila y murete de blogues de

conereto Tipo I, Lima — 2022.7

1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de

Después de dicho proceso se realiza el fraguado de los bloques.

Fraguado: Luego de la elaboracion de los blogues de concreto, estos deben
colocarse en un lugar cubierto donde no esté expuesto al sol ni al viento, para dejarlo

reposando por un tiempo promedio de 23 horas.

A continuacion, se procedio al almacenamiento en una zona adecuada a los 7, 14 y 28
dias de fraguado para luego realizar los ensayos de propiedades mecéanicas para bloques de

concreto requeridos. Asi como se muestra en la figura siguiente.

Figura 37.

Proceso de almacenaje de los blogues elaborados

Pag.
102

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
PRIVADA ¢ compresion por unidad, pila y murete de blogues de
conereto Tipo I, Lima — 2022.7

1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de

Alabeo de los bloques propuestos

Cada bloque debe situarse en una mesa plana, luego se coloca la regla en una de las
caras de la base del bloque de manera para saber si es concavo o convexo, después se debe
medir con una cufia graduada al milimetro las zonas més alabeadas, tal como se muestra en

la Figuras siguientes.

Si el alabeo tiende a ser cdncavo, se coloca la cufia en zona donde presenta mayor
deflexion. Por el contrario, si se da el caso de convexo, se acomoda la regla metélica hasta
que los valores en los extremos sean iguales. En las figuras siguientes continuacion se

detalla el proceso de alabeo.

Figura 38.

Medicion para el ensayo de alabeo del blogue disefiado con concreto patron
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Figura 39.

Medicion para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia 'y 3% de

teja

Figura 40.

Medicion para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia y 5% de

teja
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Figura 41.

Medicion para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia 'y 7% de

teja
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Procedimiento del objetivo especifico 2

Evaluar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de concreto Tipo I, Lima -

2022.
Resistencia a compresion del concreto-NTP 339.604

Se realiz6 el ensayo utilizando elementos elaborado de concreto en estado seco,
cubiertos por una capa de cemento y yeso con la finalidad de conseguir una superficie
uniforme para poder ser manipulado por los técnicos del laboratorio, quedando tal cual se

muestra en las Figuras a continuacion.

Para determinar la resistencia unitaria mediante el ensayo a la compresion clasificado
como f'b, se debe dividir el &rea bruta en referencia a todas las unidades sin vacios entre el
area neta que hace referencia a todas las unidades con porcentaje de vacios. Una vez
obtenida la resistencia de compresién de unidades se procede a restar la desviacion estandar

utilizando el siguiente planteamiento:

Célculo y resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

F

fb=~

Donde:

F: Carga maxima o fuerza de rotura en kg.
A: Area neta del bloque en cm?.

f'b: Resistencia neta kg/cm?.

O: Desviacion estandar.
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Primero se retir6 los bloques de la poza de curado segun la edad que cumpla el
elemento correspondiente al ensayo a realizar. Se procede a tomar la medida de
dimensiones del bloque de concreto con el micrometro con la aproximacion de 0,1 mm,
utilizando estos datos se procedera a tomar el calculo del area seccionada. Antes de colocar
el blogue de concreto sobre la maquina se limpié completamente de impurezas o restos de

concreto para poder mantener una base plana y realizar correctamente el ensayo.

Una vez que se coloca el blogue en la base de la maquina para realizar el ensayo
correspondiente, se procede aplicar una carga en forma continua a una velocidad de 0.26
MPa/s. Esta carga se aplica de manera constante desde que se inicia el ensayo, hasta el punto

de encontrar el fallo del bloque de concreto.

Finalmente, los datos que obtenemos por cada ensayo realizado deberéan ser
trasladado y digitado en el programa Excel mediante tablas elaboradas manualmente, con la
finalidad de realizar el célculo de acuerdo a las formulas establecidas y los parametros que
nos indican las normas del ACI, demostrando si se encuentra variacién en las propiedades y
caracteristicas del elemento de concreto o si estas cumplen con las hipétesis planteadas en
este proyecto. Habiendo obtenido los datos correspondientes mediante los ensayos
realizados en el laboratorio de la muestra patron y las muestras experimentales seran

analizadas estadisticamente presentando los datos obtenidos para la muestra.

A continuacion, en las figuras siguientes se detalla el proceso de obtencion de los

resultados en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad.
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Figura 42.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a los

7y 14 dias.
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Figura 43.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a los

28 dias.
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1 u PN “Influencia de la adicion de teja ¥ fibra de bagazo de

Figura 44.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a
los 7y 14 dias.
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Figura 45.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los

28 dias.
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1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de

Figura 46.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a
los 7y 14 dias.
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Figura 47.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a los

28 dias.
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Procedimiento del objetivo especifico 3

Demostrar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por pila de los blogues de concreto Tipo I, Lima -

2022.
Compresion axial en pilas de bloques (f’m)
NTP 399.605:2013
Para este ensayo se toma los procedimientos estandarizados segun la NTP 399.605.
Caracteristicas.

= En lafigura se puede apreciar las caracteristicas del bloque.

= Elemento de concreto con adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada.
= Dimensiones: 30 cm de altura, 10 cm de fondo y 20 cm de ancho.

= Para el mortero se utiliza la relacion: 1: 4 (cemento Sol tipo I: arena).

= Espesor que ocupa el mortero entre hileras es de: 1.5 cm

Proceso de capping el que consiste en emplear cemento/yeso en cada extremo.
Figura 48.

Dimension del bloque elaborado para el ensayo a pila.

20cm

30 cm
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Célculo del ensayo de compresion axial de pilas

Para determinar la resistencia de este elemento de concreto a la compresion axial, se
basa en dividir la carga ejercida siendo esta la maxima entre el area de la superficie de

contacto, aplicando la siguiente férmula:

Donde:

f’m: Resistencia a compresion axial (kg/cm?)
Pmax: Fuerza maximo que resiste la pila (kg)
A: Area bruta transversal a la fuerza (cm?)

Para obtener la resistencia final del elemento sometido al ensayo, se debe restar a la

resistencia promedio el valor de la desviacion estandar, tal cual indica la férmula:
!/
ffm=fm-20

Donde:
f’m: Resistencia caracteristica a compresion axial (kg/cm?)
O: Desviacion estandar (kg/cm?)

El procedimiento consiste en construir bloques con los elementos apilados en 3
unidades, previamente humedecidos antes de ser asentados con el mortero fabricado, debe
quedar perfectamente medido con una plomada y regla de nivel, en tanto las juntas de
mortero seran controladas con un nivel o escantillones. Finalmente, el proceso de capping
consiste en emplear cemento/yeso en cada extremo de los bloques en pila, uniformizando

los lados donde se tendra contacto.

Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 112



UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la

PRIVADA compresion por unidad, pila y murete de blogues de

1 u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de
DEL NORTE

conereto Tipo I, Lima — 2022.7

Pasado la edad correspondiente de la elaboracion de los bloques a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente, se ensaya estos elementos a la compresion axial demostrado a continuacion.

Figura 49.

Elaboracion de las pilas con blogques de concreto

Figura 50.

Plomeado de la pila con bloques de concreto
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La fabricacion y todo el proceso de elaboracion de estos bloques de pilar fue hecho
por nosotros mismos y la ayuda del personal del laboratorio, asi como se muestran en las

figuras anteriores, luego se ubicaron las pilas dentro de la maquina lo mas centrado de

acuerdo al eje como se aprecia en las evidencias.

A continuacion, en las figuras siguientes se detalla el proceso de obtencion de los

resultados en el ensayo de resistencia a la compresion por pilas.

Figura 51.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a los 7
y 14 dias
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PRIVADA
DEL NORTE

Figura 52.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a los

28 dias
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Figura 53.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los 7

y 14 dias
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Figura 54.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los

28 dias
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Figura 55.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a los 7

y 14 dias
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Figura 56.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 7% de teja a los

28 dias
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Procedimiento del objetivo especifico 4

Analizar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la compresion por murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima -

2022.
Ensayo de Compresion de muretes (NTP 399.621)

El procedimiento de este ensayo se realizé segun INDECOPI, (2004) esté basado en

laNTP E.070 y la NTP 399.621. Las dimensiones establecidas se muestran en la Figura 57.
Caracteristicas

Las caracteristicas de los muretes son:
= Estd compuesto por blogues de concreto.
» Las medidas del murete se mencionan a continuacion; tiene un espesor de 10
cm, 50 cm de ancho y alto.
» El mortero a utilizar fue con una dosificacion de 1:4 cemento y arena gruesa
= Resistencia promedio del mortero es 60.4 kg/cm?
= Las juntas son de un espesor de 1.5 cm
= Se debera colocar en los extremos capping de yeso-cemento.
Figura 57.

Dimension de los muretes elaborados

50 cm

50 cm
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Calculo de la resistencia al corte

Para calcular la resistencia al corte de los muretes se debera dividir la carga maxima
entre el area bruta. Los especimenes cumplieron 28 dias, por lo que no se necesito ningun

tipo de correccion por edad. Para el calculo se usaron las formulas

Pmax

Vm =
m=")

Donde
Vm = Resistencia unitaria al corte (kg/cm?)
Pmax= Carga maxima que resiste el murete (kg)

A= Area bruta de la diagonal carga (cm?)

A=Dxt

D = +/L? + H?

Donde
D: Dimension diagonal
L: Largo del murete (cm)
H: Altura del murete (cm)
t: Espesor del murete(cm)

Para determinar la resistencia al corte (Vm) se debera restar el promedio de los
esfuerzos de los ensayos realizados (X) con la desviacion estandar, esto se desarrolla de

acuerdo a la férmula siguiente:

Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 119



u PN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de
UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
PRIVADA ¢ compresion por unidad, pila y murete de blogues de

conereto Tipo I, Lima — 2022.7

Im=X-0

Donde
Vm: Resistencia caracteristica al corte (kg/cm?)
X: Resistencia promedio al corte (kg/cm?)
O: Desviacion estandar (kg/cm?)
Proceso de elaboracion de los muretes

Un dia antes de la elaboracion de los muretes, los bloques deben ser mojados por 30

minutos aproximadamente.

En primer lugar, se asentaron los blogues maestros, usando el escantillon para controlar
el grosor de las juntas y una plomada para controlar su verticalidad, tal como se muestra en

las figuras siguientes.

Luego de los 28 dias de elaboracion de los muretes se realizaron los ensayos de

compresion diagonal.

Figura 58.

Nivelado y plomeado del murete
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Figura 59.

Instalacion de bloques en el murete

Figura 60.

Fraguado y limpiado de bloques en el murete

Montaje del murete en la prensa de corte diagonal

El montaje de los muretes fue realizado por el personal del laboratorio, este fue el
encargado de colocar cada uno de los muretes en el equipo, como se muestra en las figuras

siguientes.
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Figura 61.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafiay 3% de teja a

los 28 dias
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Figura 62.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a

los 28 dias

2% Diss DE

4% BRacazo —
G Y- PoLViLlO PE TETs

EusAYO DE MUEETE

L=

Pag.
122

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



UNIVERSIDAD cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
PRIVADA
DEL NORTE

upN “Influencia de la adicion de teja v fibra de bagazo de
compresion por unidad, pila y murete de blogues de

conereto Tipo I, Lima — 2022.7

Figura 63.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a

los 28 dias
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1 Del objetivo especifico 1

Obtener los materiales no convencionales y las cantidades adecuadas para el disefio de
mezcla de los bloques de concreto Tipo | con adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada, Lima - 2022.

En primer lugar, se procedi6 a analizar las caracteristicas fisicas de los agregados
convencionales y no convencionales, para de esa manera obtener un disefio de mezcla de
concreto f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y fibra de bagazo de cafa reciclada.

En base al analisis granulométrico del agregado fino se obtuvo un tamafio maximo de
3/8” y un tamafio maximo nominal del tamiz N° 4. De acuerdo a la curva granulométrica se
obtuvieron los limites superior e inferior estos se definen en base al TMN de la tabla de
husos de la NTP 400.037.

De acuerdo a los resultados, obtenidos del analisis granulométrico del agregado
grueso se obtuvo un tamafio maximo de 1/2” y un tamafio méximo nominal de 3/8". De
acuerdo a la curva granulométrica se obtuvieron los limites superior e inferior estos se
definen en base al TMN de la tabla de husos de la NTP 400.037. También se debe
mencionar que el agregado grueso cumple con el méximo porcentaje de arcilla el cual es
0.25%.

A continuacion, se muestra el analisis granulométrico del agregado fino en la tabla 16
y su curva granulometrica en la figura 64, también se muestra el analisis granulométrico del

agregado grueso en la tabla 17 y su curva granulométrica en la figura 65.
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Tabla 16

Ensayo granulométrica del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) % R(f;;)Acum' %pasaacum.  ASLMIHM AsTM mLIM INF
4 10160 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312" 88.90mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 7620mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/ 6350 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00
2 5080 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00
112" 3810 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00
1" 2540mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
34" 19.05mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 1270 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
38" 953mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100,00 100.00
44 475mm 50 218 218 97.82 95.00 100.00
#8  2.36mm 35.0 15.28 17.47 82,53 80.00 100.00
#16  118mm 50.0 2183 39.30 60.70 50.00 85.00
#30  059mm 70.0 30,57 69.87 30.13 25.00 60.00
#50  030mm 30.0 13.10 82.97 17.08 5.00 30.00
#100  015mm 20.0 873 91.70 8.30 0.00 10.00
#200  007mm 12.0 5.24 96.94 3.06 0.00 5.00
Fondo  0.01mm 70 3.06 100,00 0.00 0.00 0.00
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Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla 17
Ensayo granulométrica del agregado grueso
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 89
Peso Ret. ASTM "LIM  ASTM "LIM
0, o)
Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Acum. (%) % Pasa Acum. SUP™ INE™
4 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
212" 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
on 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
It 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 953 mm 70.0 8.03 8.03 91.97 90.00 100.00
44 475 mm 383.0 43.95 51.98 48.02 20.00 55.00
48 236 mm 226.0 25.93 77.91 22.09 5.00 30.00
#16 1.18 mm 140.0 16.06 93.98 6.02 0.00 10.00
#30 0.59 mm 43.0 493 98.91 1.09 0.00 6.50
#50 0.30 mm 5.0 0.57 99.48 0.52 0.00 5.00
#100 0.15 mm 33 0.38 99.86 0.14 0.00 0.00
#200 0.07 mm 1.2 0.14 100.00 0.00 0.00 0.00
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Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Figura 65.

Curva granulométrica del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Luego se procedio a obtener los resultados de acuerdo a los ensayos realizados a

continuacion se muestran las tablas de caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso:
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Tabla 18

Caracteristicas fisicas del Agregado grueso.
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CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m3)

P. Especif. de Masa SSS (kg/m3)

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m3)

P. Unitario Compactado (kg/m3)

P. Unitario Suelto (kg/m3)

Absorcion (%)

Tamafio Maximo
Tamafio Maximo Nominal

Contenido de Humedad (%)

Médulo de Fineza

% < Malla N° 200 (0.75 mm)

2608.400
2653.300

2732.100

1502

1404

1.75

1/2"
3/8™

1.66

5.30

0.24

Tabla 19
Caracteristicas fisicas del Agregado fino.

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (kg/m®)

P. Especif. de Masa SSS (kg/m?)

P. Especif. de Masa Aparente (kg/m?)

P. Unitario Compactado (kg/m?®)

2657.800

2702.400

2783.600

1675
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P. Unitario Suelto (kg/m3) 1491
Absorcion (%) 1.71
Contenido de Humedad (%) 3.64
Médulo de Fineza 2.00
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 5.42

Luego de obtener los resultados en los ensayos antes mencionados se paso a
determinar el disefio del concreto de acuerdo a los valores planteados para la adicion de teja
y fibra de bagazo de cafia reciclada correspondientes. Primero se obtendra el disefio de
mezcla f'c=90 kg/cm? Patrén que se describe a continuacion.

1. Resistencia a la compresion requerida
f'cr = 160 kg/cm?

2. Relacion de agua cemento
Ralc=0.78

3. Determinacién del volumen de agua
Agua =207 L

4. Cantidad de aire atrapado
Aire = 3.0%

5. Célculo de la cantidad de cemento
Cemento = 265 kg

6. Factor cemento
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Bolsas x m® = 6.2 bolsas.

7. Calculo del volumen de agregados.

PESO VOLUMEN
INSUMO .
ESPECIFICO | ABSOLUTO
Cemento SOL . ~
3150 kg/m”’ 0.0842 m*
Agua 1000 kg/m? 0.2070 m?
Aire - 0.0300 m?
. P.U.
HUMEDAD | ABSORCION | FINEZA ™
SUELTO
. 3/8
Apgregado grueso 2689 kg'/ m” -— 1.66% 1.75% 530 1404
Agregado fino 2571 kg/ m® -— 3.64% 1.71% 2.00 1491

8. Proporcién de agregados secos
Agregado grueso = 0.3109 m® = 811 kg
Agregado fino  =0.3678 m® =978 kg

9. Peso himedo de los agregados — correccion por humedad
Agregado grueso 825 kg
Agregado fino 1013 kg

10. Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Agua =189 L

Volumen de tanda de prueba  0.03 m?

Cemento SOL Tipo | 7.96 kg
Agua 5.67 L
Agregado grueso 24.74 kg
Agregado fino 30.39 kg
Slump Obtenido 11/2"
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11. Proporcién en volumen en obra
CEM AF. AG. AGUA

1 1 3.8 1 3.11 : 30.2 L/ bolsa

Segundo se obtendra el disefio de mezcla f'c=90 kg/cm? con 4% de Fibra de bagazo
de cafa reciclada y 3% de adicion de teja reciclada se describe a continuacion.
1. Resistencia a la compresion requerida
f'cr = 160 kg/cm?
2. Relacion de agua cemento
Ra/c=0.78
3. Determinacién del volumen de agua
Agua = 207 L
4. Cantidad de aire atrapado
Aire = 3.0%
5. Calculo de la cantidad de cemento
Cemento = 265 kg
6. Factor cemento
Bolsas x m® = 6.2 bolsas.
7. Caélculo de adicidn de teja reciclada
Porcentaje:  3.0%
8. Calculo de adicion de fibra de bagazo de cafa reciclada
Porcentaje:  4.0%

9. Calculo del volumen de agregados.
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PESO VOLUMEN
INSUMO .
ESPECIFICO | ABSOLUTO
Cemento SOL . .
3150 kg/ m* 0.0842 m*
Tipo I
Agua 1000 kg/ m? 0.2070 m®
Aire -— 0.0300 m?
. MOD. P.U.
HUMEDAD (| ABSORCION ™
FINEZA SUELTO
Agregado .
2608 kg/ m* -— 1.66% 1.73% 5.30 1404 TR
grueso
Apgregado fino 2658 kg/ m® -— 3.64% 1.71% 2.00 1491

10. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso = 0.3109 m® = 811 kg
Agregado fino  =0.3678 m® =978 kg

11. Peso humedo de los agregados — correccion por humedad
Agregado grueso 825 kg
Agregado fino 1013 kg

12. Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua =189 L

13. Volumen de tanda de prueba  0.03 m®

Cemento SOL Tipo | 7.96 kg
Agua 5.67 L

Agregado grueso 24.74 kg
Agregado fino 30.39 kg
Slump Obtenido 11/2"

Teja reciclada 0.24 kg
Fibra de bagazo de cafia reciclada 0.32 kg

14. Proporcién en volumen en obra
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CEM AF. A.G. AGUA

1 : 3.8 » 311 : 30.2 L/ bolsa

En tercer lugar, se obtendra el disefio de mezcla f'c=90 kg/cm? con 4% de Fibra de
bagazo de cafia reciclada y 5% de adicién de teja reciclada se describe a continuacion.
1. Resistencia a la compresion requerida
f'cr = 160 kg/cm?
2. Relacion de agua cemento
Ra/c=0.78
3. Determinacién del volumen de agua
Agua = 207 L
4. Cantidad de aire atrapado
Aire = 3.0%
5. Calculo de la cantidad de cemento
Cemento = 265 kg
6. Factor cemento
Bolsas x m® = 6.2 bolsas.
7. Caélculo de adicidn de teja reciclada
Porcentaje:  5.0%
8. Calculo de adicion de fibra de bagazo de cafa reciclada
Porcentaje:  4.0%

9. Calculo del volumen de agregados.
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_ PESO | VOLUMEN
INSUMO | EgprciFico | ABSOLUTO
Comento SOL | 3150 o/t | 0.0802 a
Tipo 1 =
Azua 1000 kg/ m® | 02070 m?
Aire --- 0.0300 m?
) T MOD. PU.
HUMEDAD |ABSORCION -
rveza | sueiro | ™
Agegado | oo o 166% | 175% 530 1404 38"
jag il=rTn
Agregado fino | 2658 ke/ m’ - 3.64% 1.71% 2.00 1491

10. Proporcién de agregados secos
Agregado grueso = 0.3109 m® = 811kg
Agregado fino  =0.3678 m® =978kg

11. Peso himedo de los agregados — correccion por humedad
Agregado grueso 825kg
Agregado fino 1013kg

12. Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua=189 L

13. Volumen de tanda de prueba  0.03 m®

Cemento SOL Tipo | 7.96 kg
Agua 5.67 L

Agregado grueso 24.74 kg
Agregado fino 30.39 kg
Slump Obtenido 11/2"

Teja reciclada 0.40 kg
Fibra de bagazo de cafa reciclada 0.32 kg

14. Proporcion en volumen en obra
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CEM AF. A.G. AGUA

1 30.2
3.8 3.11 L / bolsa

Finalmente se obtendréa el disefio de mezcla f'¢=90 kg/cm? con 4% de Fibra de
bagazo de cafia reciclada y 7% de adicién de teja reciclada se describe a continuacion.
1. Resistencia a la compresion requerida
f'cr = 160 kg/cm?
2. Relacion de agua cemento
Ralc=0.78
3. Determinacién del volumen de agua
Agua =207 L
4. Cantidad de aire atrapado
Aire = 3.0%
5. Célculo de la cantidad de cemento
Cemento = 265 kg
6. Factor cemento
Bolsas x m® = 6.2 bolsas.
7. Calculo de adicion de teja reciclada
Porcentaje:  7.0%
8. Caélculo de adicion de fibra de bagazo de cafia reciclada
Porcentaje:  4.0%

9. Calculo del volumen de agregados.
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PESO VOLUMEN
INSUMO i
ESPECIFICO| ABSOLUTO
Cemento . )
3150 kg/ m° 0.0842 m°
SOL Tipo 1
Agua 1000 kg/ m® 0.2070 m?
Aire 0.0300 m?
.| MOD.
HUMEDAD | ABSORCION PU. SUELTO T™
FINEZA
Agregado i
2608 kg/ m* — 1.66% 1.73% 530 1404 3/8"
Efueso
Agregado .
2658 kg/ m- — 3.64% 1.71% 2.00 1491
fino

10. Proporcién de agregados secos
Agregado grueso = 0.3109 m® = 811 kg
Agregado fino  =0.3678 m® =978 kg

11. Peso himedo de los agregados — correccion por humedad
Agregado grueso 825 kg
Agregado fino 1013 kg

12. Agua efectiva corregida por absorcion y humedad
Agua =189 L

13. Volumen de tanda de prueba  0.03 m®

Cemento SOL Tipo | 7.96 kg
Agua 5.67 L
Agregado grueso 24.74 kg
Agregado fino 30.39 kg
Slump Obtenido 11/2"
Teja reciclada 0.56 kg

Fibra de bagazo de cafa reciclada 0.32 kg
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14. Proporcion en volumen en obra

CEM AF. AG. AGUA

1 123 1 2.46 : 26.7 L/ bolsa

A continuacion, se muestran los resultados del método de prueba de ensayo de alabeo
a blogues de concreto estructurales (NTP 339.613).

Primero tenemos los resultados del ensayo de alabeo del disefio patron
Figura 66.

Ensayo de alabeo del disefio patron

] LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
IDENTIFICACION

L-1 L-2 L-3 L-4 | L-P|A-1|A-2|A-P|H-1|H-2|H-P

DISENO PATRON | 200.00 | 199.90 | 200.00 | 199.80 |199.93 |100.00 | 99.90 | 99.95 | 89.90 |90.00 | 89.95

DISENO PATRON | 199.90 | 199.90 | 199.80 | 199.80 |199.85| 99.80 | 99.50 | 99.65 | 89.74 |89.65 | 89.70

DISENO PATRON | 199.80 | 199.80 | 199.70 | 199.80 |199.78 | 99.70 | 99.00 | 99.35 | 89.60 | 90.00 | 89.8
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Luego los resultados del ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo de

cafay 3% de teja.

Figura 67.

Ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo de cafia y 3% de teja

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
IDENTIFICACION

L-1 L-2 L-3 L-4 L-P| A-1|A-2|A-P|H-1|H-2|H-P
PATRON + 4%
FB.C+3%TR 200.00 | 199.80 | 199.90 | 200.00 | 199.93| 99.90 | 99.50 | 99.70 | 89.99 | 90.00 | 89.995
PATRON + 4%
EB.C+3%TR 199.90 | 200.00 | 200.00 | 199.80 | 199.93| 99.90 | 99.80 | 99.85 | 88.77 | 89.56 | 89.17
PATRON + 4%
EB.C+3%TR 199.80 | 199.90 | 200.00 | 199.90 | 199.90| 98.90 | 99.00 | 98.95 | 88.99 | 89.36 | 89.175

Luego los resultados del ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo de

cafia y 5% de teja.

Figura 68.

Ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo de cafia y 5% de teja

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.
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LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
IDENTIFICACION
L-1 | L-2 L-3 L-4 | L-P|A-1|A-2|A-P|H-1|H-2|H-P
PATRON + 4%
EB.C+5%TR 199.98 | 199.97 | 200.00 | 199.90 | 199.96 | 100.00 | 99.80 | 99.90 | 88.65 |88.56 | 88.60
PATRON + 4%
FB.C+50% TR 200.00 | 199.98 | 199.97 | 200.00 | 199.99 | 99.80 | 99.70 | 99.75 | 89.63 | 89.36 | 89.50
PATRON + 4%
EB.C4+5%TR 199.90 | 200.00 | 199.98 | 200.00 | 199.97 | 100.00 | 99.90 | 99.95 | 89.36 | 90.00 | 89.68
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Por ultimo, los resultados del ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo

de cafia y 7% de teja.

Figura 69.

Ensayo de alabeo del disefio con 4% de fibra de bagazo de cafiay 7% de teja

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
IDENTIFICACION

L-1 L-2 L-3 L-4 L-P| A-1|A-2|A-P|H-1|H-2|H-P
PATRON + 4%
EBC+7%TR 199.90 | 199.97 | 199.99 | 199.98 | 199.96 | 99.80 [100.00| 99.90 | 90.00 | 88.97 | 89.49
PATRON + 4%
EBC+7%TR 200.00 | 199.98 | 199.97 | 199.99 | 199.99 | 99.90 | 99.70 | 99.80 | 88.78 | 90.00 | 89.39
PATRON + 4%
EB.C+7%TR 199.90 | 199.98 | 199.97 | 200.00 | 199.96 | 100.00 | 99.90 | 99.95 | 89.00 | 90.00 | 89.5
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“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
1 “PN reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,

UNIVERSIDAD pila y murete de los bloques de concreto tipo I, Lima 2022”
PRIVADA
DEL NORTE

3.2 Del objetivo especifico 2

Evaluar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los blogues de concreto Tipo I,

Lima - 2022.

En primer lugar, se desarrolla la prueba estandar para la resistencia a la
compresion de unidades de albafileria a los 7, 14 y 28 dias de elaborado el bloque de
concreto de disefio de mezcla f'c=90 kg/cm? con adicion de Fibra de bagazo de cafia

reciclada y teja reciclada mostrado en las tablas 30, 32 y 34.

Segln NTP 339.604 (2015) se procedié con el ensayo correspondiente de
compresion al someter el elemento a una carga axial hasta conseguir la falla del
mismo. El resultado de este ensayo se obtuvo calculando la division de la carga
maxima entre el &rea transversal de toda la seccidn del elemento, estos datos utilizados
se encuentran determinados segun su tamafio, dosificacion exacta de acuerdo al
disefio, forma, temperatura, proceso de elaboracién adecuada, condiciones de curado

correctamente controlados segun su edad correspondiente, y moldeo correcto.

Comportamiento de la resistencia a la compresion de un concreto f'c=90 kg/cm?

del tratamiento control.

En las tablas 20 y 21 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de

resistencia a la compresion por unidad.
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1 “PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
e pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Tabla 20
Resumen de promedios de la resistencia a la compresion por unidad del tratamiento

control a los dias de rotura

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD NTP 399.604

FUERZA AREA

IDENTIFICACION EDAD MAXIMA BRUTA ESFUERZO % f'c
(dias) f'm
(kg) (cm?)
PATRON 7 11845 200.0 59 kg/cm? 65.8%
PATRON 7 11863 200.0 59 kglem? 65.9%
PATRON 7 11882 200.0 59 kg/cm? 66.0%
PATRON 14 14878 200.0 74 kglem? 82.7%
PATRON 14 14898 200.0 74 kg/lcm? 82.8%
PATRON 14 14919 200.0 75 kglem? 82.9%
PATRON 28 16998 200.0 85 kg/cm? 94.4%
PATRON 28 17018 200.0 85 kg/cm? 94.5%
PATRON 28 17039 200.0 85 kg/cm? 94.7%

Tabla 21
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por unidad en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada de patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES NTP 399.604

3 EDAD FUERZA AREA ESFUERZO
IDENTIFICACION ) % f'c
(dias) MAXIMA (kg) BRUTA (cm?) f'm
PATRON 7 11863 200 59 kg/cm? 65.91%
PATRON 14 14898 200 74 kg/cm? 82.77%
PATRON 28 17018 200 85 kg/cm? 94.55%
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Figura 70.

Grafica lineal de la resistencia a la compresion por unidad del tratamiento TO —

tratamiento control.

Resultados a la compresion por unidad del bloque de

concreto Tipo | Patron

88 kg/cm2 85 kg/cm2

83 kg/cm2
78 kg/cm2

74 kg/c
73 kg/cm2

68 kg/cm2

63 kg/cm2

Resistencia Promedio (Kgf/cm?)

59 kg/¢gm2

58 kg/cm2
0 7 14 21 28

DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 70, podemos observar cémo se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por unidad, una muestra natural sin adicion de
teja y fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores superiores a los
estimados segln a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se muestra en la
tabla 20, los cuales se interpretan de tal forma que la resistencia final a los 28 dias

alcanza un valor de 85 kg/cm?.

Comportamiento de la resistencia a la compresion por unidad de un concreto

f'c=90 kg/cm? con la adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de
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3%y 4% del peso del cemento. En las tablas 22 y 23 se detallan los resultados
obtenidos de la prueba de resistencia a la compresion por unidad.
Tabla 22

Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 3 % de teja y 4% bagazo de

cafia reciclada

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

IDENTIFICACION =DAD MAXIMA  BRUTA FSFUERZO % f'c
(dias) f'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 3% de teja 7 12336 200.0 62 kg/cm? 68.5%
4% B. de cafia 3% de teja 7 12411 200.0 62 kg/cm? 69.0%
4% B. de cafia 3% de teja 7 12456 200.0 62 kg/cm? 69.2%
4% B. de cafia 3% de teja 14 15369 200.0 77 kglcm? 85.4%
4% B. de cafia 3% de teja 14 15446 200.0 77 kglcm? 85.8%
4% B. de cafia 3% de teja 14 15493 200.0 77 kglcm? 86.1%
4% B. de cafia 3% de teja 28 17489 200.0 87 kg/cm? 97.2%
4% B. de cafia 3% de teja 28 17566 200.0 88 kg/cm? 97.6%
4% B. de cafia 3% de teja 28 17613 200.0 88 kg/cm? 97.9%

Tabla 23
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por unidad en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 — 4 %y 3%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

. EDAD i ESFUERZO
IDENTIFICACION . MAXIMA BRUTA % f'c
(dias) , f'm
(kg) (cm?)
4% B. de cafia 3% de teja 7 12401 200 62 kg/cm? 68.89%
4% B. de cafia 3% de teja 14 15436 200 77 kg/cm? 85.76%
4% B. de cafia 3% de teja 28 17556 200 88 kg/cm? 97.53%
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Figura 71.

Grafica lineal de la resistencia a la compresion por unidad con adicion del 3 % de

teja y 4% bagazo de cafia reciclada en funcidn a los dias de rotura.

Resultados a la compresion por unidad del bloque de
concreto Tipo | con 4% bagazo de caiia + 3% teja

95 kg/cm2

90 kg/cm2 88 kg/cm2
85 kg/cm2

80 kg/cm2 77 kg/c

75 kg/cm2

70 kg/cm2

Resistencia Promedio (Kgf/cm?)

65 kg/cm2 62 kg/ 2

60 kg/cm2
0 7 14 21 28

DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 71, podemos observar cémo se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por unidad, una muestra natural con adicién de
3% de teja y 4% de fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores superiores a
los estimados segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se muestra en
la tabla 22, los cuales se interpretan de tal forma que la resistencia final a los 28 dias

alcanza un valor de 88 kg/cm?.

Comportamiento de la resistencia a la compresion por unidad de un concreto
f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de 5% y
4% del peso del cemento. En las tablas 24 y 25 se detallan los resultados obtenidos de

la prueba de resistencia a la compresion por unidad.
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Tabla 24

Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 5 % de teja y 4% bagazo de

cafia reciclada

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

IDENTIFICACION =DAD MAXIMA BRUTA ESFUERZO % f'c
(dias) f'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 5% de teja 7 11741 200.0 59 kg/cm? 65.2%
4% B. de cafia 5% de teja 7 11652 200.0 58 kg/cm? 64.7%
4% B. de cafia 5% de teja 7 11696 200.0 58 kg/cm? 65.0%
4% B. de cafia 5% de teja 14 14774 200.0 74 kglcm? 82.1%
4% B. de cafia 5% de teja 14 14687 200.0 73 kglcm? 81.6%
4% B. de cafia 5% de teja 14 14733 200.0 74 kglcm? 81.9%
4% B. de cafia 5% de teja 28 16894 200.0 84 kg/cm? 93.9%
4% B. de cafia 5% de teja 28 16807 200.0 84 kg/cm? 93.4%
4% B. de cafia 5% de teja 28 16853 200.0 84 kg/cm? 93.6%

Tabla 25

Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por unidad en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 — 4 % y 5%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

i EDAD i ESFUERZO
IDENTIFICACION ) MAXIMA BRUTA % f'c
(dias) , f'm
(9) (cm?)
4% B. de cafia 5% de teja 7 11696 200 58 kg/cm? 64.98%
4% B. de cafia 5% de teja 14 14731 200 74 kg/lcm? 81.84%
4% B. de cafia 5% de teja 28 16851 200 84 kg/cm? 93.62%
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Figura 72.

Grafica lineal de la resistencia a la compresion por unidad con adicion del 5 % de

teja y 4% bagazo de cafia reciclada en funcion a los dias de rotura.

Resultados a la compresion por unidad del bloque de
concreto Tipo | con 4% bagazo de cana + 5% teja
90 kg/cm2

84 kg/cm2
85 kg/cm2

80 kg/cm2

75 kg/cm2 74 kg/c

70 kg/cm2
65 kg/cm2

60 kg/cm2 58 kg/ 2

Resistencia Promedio (Kgf/cm?)

55 kg/cm2
0 7 14 21 28

DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 72, podemos observar cémo se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por unidad, una muestra natural con adicion de
5% de teja y 4% de fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores menores a
los estimados segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se muestra en
la tabla 24, los cuales se interpretan de tal forma que la resistencia final a los 28 dias

alcanza un valor de 84 kg/cm?.

Comportamiento de la resistencia a la compresion por unidad de un concreto

f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de 7%y
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4% del peso del cemento. En las tablas 26 y 27 se detallan los resultados obtenidos de
la prueba de resistencia a la compresion por unidad.
Tabla 26

Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 7% de teja y 4% bagazo de cafia

reciclada

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

IDENTIFICACION =DAD MAXIMA  BRUTA ESFUERZO % f'c
(dias) f'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 7% de teja 7 11474 200.0 57 kg/cm? 63.7%
4% B. de cafia 7% de teja 7 11325 200.0 57 kg/cm? 62.9%
4% B. de cafia 7% de teja 7 11422 200.0 57 kglcm? 63.5%
4% B. de cafia 7% de teja 14 14507 200.0 73 kg/lcm? 80.6%
4% B. de cafia 7% de teja 14 14360 200.0 72 kg/lcm? 79.8%
4% B. de cafia 7% de teja 14 14459 200.0 72 kg/cm? 80.3%
4% B. de cafia 7% de teja 28 16627 200.0 83 kg/cm? 92.4%
4% B. de cafia 7% de teja 28 16480 200.0 82 kg/cm? 91.6%
4% B. de cafia 7% de teja 28 16579 200.0 83 kg/cm? 92.1%

Tabla 27
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por unidad en funcion al

' c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 —4 %y 7%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA AREA

3 EDAD . ESFUERZO
IDENTIFICACION MAXIMA BRUTA % f'c
(dias) , f'm
(kg) (cm?)
4% B. de cafia 7% de teja 7 11407 200 57 kg/cm? 63.37%
4% B. de cafia 7% de teja 14 14442 200 72 kglcm? 80.23%
4% B. de cafia 7% de teja 28 16562 200 83 kg/cm? 92.01%
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Figura 73.
Grafica lineal de la resistencia a la compresion por unidad con adicion del 7 % de

polvo de teja y 4% bagazo de cafia reciclada en funcion a los dias de rotura.

Resultados a la compresion por unidad del bloque de
concreto Tipo | con 4% bagazo de caia + 7% teja
85 kg/cm2 83 kg/cm2

80 kg/cm2

75 kg/cm?2 72 kg/c
70 kg/cm2

65 kg/cm2

60 kg/cm2 57 kg/gm2

55 kg/cm2
0 7 14 21 28

DIA DE ROTURA

Resistencia Promedio (Kgf/cm?)

En la gréfica indicada de la figura 73, podemos observar como se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por unidad, una muestra natural con adicién de
7% de teja'y 4% de fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores menores a
los estimados segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se muestra en
la tabla 26, los cuales se interpretan de tal forma que la resistencia final a los 28 dias

alcanza un valor de 83 kg/cm?.

En la tabla 28 se detallan el resumen de los resultados promedios obtenidos de la

prueba de resistencia a la compresion por unidad a los 28 dias de secado.
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Tabla 28
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por Unidad

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM C140 / NTP 399.604

FUERZA ESFUERZO
EDAD LARGO ANCHO ALTURA

IDENTIFICACION . MAX. F'b
(dias) (mm) (mm) (mm)
(kg) (kg/em?)

Patron 28 200 100 90 17018 85.00

4% B. de cafia 3% de teja 28 200 100 90 17556 88.00

4% B. de cafia 5% de teja 28 200 100 90 16851 84.00

4% B. de cafia 7% de teja 28 200 100 90 16562 83.00
Figura 74.

Resumen de promedios de resistencia a la compresion por Unidad.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD ASTM €140 /
NTP 399.604

100

88.00

90 85.00 84.00 83.00

80

F'b (kg/cm2)

Patron 4% B. de cafia + 3% de 4% B. de cafia + 5% de 4% B. de cafia + 7% de
teja teja teja

En la figura 74, se observa el comportamiento en el ensayo de resistencia a la
compresion por unidad a los 28 dias de secado, de los resultados obtenidos, el Unico
superior al disefio patron es el disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja con
88.00 kg/cm?, también se puede observar que a mayor adicion de bagazo de cafia y

polvo de teja la resistencia a la compresion por unidad disminuye.
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Analisis inferencial del especifico 2

Evaluar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de
concreto Tipo I, Lima - 2022.

Hipotesis Especifica 2

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente
en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los bloques de concreto
Tipo I, Lima -2022.

e Planteamiento de la prueba de hipétesis general:

v Hipétesis nula (H0): La adicién de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% no mejorara significativamente la resistencia a la
compresion por unidad, Lima 2022.

v Hipétesis alterna (Ha): La adicién de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% mejoraré significativamente la resistencia a la

compresion por unidad, Lima 2022.

Para realizar la prueba de los analisis de las hipotesis, se inicia
analizandolos resultados descriptivamente obtenidos de la compresion segun la
edad de 7, 14 y 28 dias de curado en el especimen endurecido, a los cuales se le
realizara posteriormente las pruebas de homogenizacién y normalidad. Se define su
nivel a un 0=0.05 de significancia, el cual hace referencia al valor del margen de

error que se asume en los resultados obtenidos de las pruebas.

Continuando con los anélisis correspondientes de las hipétesis, se inicia con
el analisis a los resultados de resistencia a la compresion de forma descriptiva
segun la edad de 7, 14 y 28 dias de curado por cada disefio elaborado, verificamos

que la relacion exista siendo esta de manera positiva o negativa segun el tiempo que
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transcurre hasta el ensayo final, realizando un ensayo de regresion lineal teniendo

como relacion los datos de la compresion y las edades de curado, esto con la

finalidad de encontrar un resultado en el andlisis de sus caracteristicas.

Se llevo a cabo la realizacion de la prueba conocida como ANOVA la cual

nos permitira realizar una comparacion de todos los disefios elaborados y poder

determinar si estos tienen alguna comparacion o diferencia significativa segun sus

disefios, finalmente se pretende encontrar el disefio mas factible mediante la prueba

de DUNCAN o T modificado.

e Analisis descriptivo de los ensayos a compresion en funcion al tiempo de

madurez

Tabla 29

Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion

por unidad a los 7 dias de madurez

Resistencia de concreto a la compresion a los 7 dias

Desv.
Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. ;
'®) estandar
=
g W TO - Patron 3.00 59.32 59.32 59.41 59.23 0.09
o 2
& }E T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 62.00 62.06 62.28 61.68 0.30
<
E T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 58.48 5848 5871 5826  0.22
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 57.03 5711  57.37 56.63 0.38
Tabla 30
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion
por unidad a los 14 dias de madurez
Resistencia de concreto a la compresion a los 14 dias
S . . . . Desv.
o Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. .
= estandar
g E TO - Patron 3.00 7449 7449 7460 74.39 0.10
8 <§( T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 77.18 77.23 7747 76.85 0.31
C e
= é T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 73.66 73.67 73.87 73.44 0.22
- T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 7221 7230 7254 7180 0.37
Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.

151



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 31

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion

por unidad a los 28 dias de madurez

Resistencia de concreto a la compresion a los 28 dias

TIPO DE
TRATAMIENTO

Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. Desv.

estandar
TO - Patréon 3.00 85.09 85.09 85.20 84.99 0.10
T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 87.78 87.83 88.07 87.45 0.31
T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 84.26 84.27 84.47 84.04 0.22
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 82.81 82.90 83.14 82.40 0.37

Segun los resultados obtenidos del analisis descriptivo se aprecia que el

disefio T1 a los 7, 14 y 28 dias es el Unico superior al tratamiento patron, la forma

de los tratamientos T2y T3 a los 7, 14 y 28 dias de madurez son inferiores al

tratamiento del disefio inicial; se pueden apreciar que los resultados a primera vista

muestran valores diferentes, pero esto se definird mediante la prueba que se

realizard segun las hipétesis para comprobar si existe o no diferencias.

e Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la compresion en

funcién al tiempo de madurez.

Se quiere comprobar los supuestos de normalidad, se pueden aplicar distintos

metodos, uno de ellos es Shapiro Wilk el cual se emplea si se tiene pequefias

muestras menores a 50 datos y la de Kolmogorov-Smirnov utilizada en casos de

que la muestra sea mayor a 50 datos, para este proyecto contamos con una muestra

menor a 50 datos, por ello optamos utilizar y aplicar los resultados que se obtienen

de Shapiro Wilk, partiendo del siguiente plantemiento de hipotesis:

v Planteamiento de las hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.
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v’ Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 32

Resultados de la prueba de normalidad de los ensayos a compresion por unidad a

los dias de rotura.

Pruebas de normalidad

Dias de Rotura Compresion Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Unidad Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 0.343 3 0.842 3 0.220
TO patron 14 0.264 3 0.955 3 0.591
28 0.260 3 0.958 3 0.606
7 0.384 3 0.752 3 0.051
T1- 4% Bagazo de cafia+ 14 0.335 3 0.858 3 0.263
3% de teja 28 0.195 3 0.996 3 0.882
7 0.321 3 0.881 3 0.328
T2- 4% Bagazo de cafia+ 14 0.212 3 0.990 3 0.811
5% de teja 28 0.196 3 0.996 3 0.878
7 0.186 3 .998 3 0.920
T3- 4% Bagazo de cafia+ 14 0.224 3 0.984 3 0.762
7% de teja 28 0.280 3 0.938 3 0.520

a. Correccion de significacion de Lilliefors

e Correccidn de la significacion de Lilliefors
Se pueden apreciar los valores segun la prueba de Shapiro — Wilk tanto del
TO (disefio patrén) y de los demas disefios elaborados los cuales presentan un valor
superior de 0.05; aceptando de esta forma que la hipétesis nula determina que la

distribucion proveniente es normal, teniendo una distribucion normal.
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e Analisis de regresion lineal
Se procede a realizar un analisis de regresion para medir el nivel de

correlacidon mediante una evaluacion.

Tabla 33
Valores de coeficiente “r”
_Valor del coeficiente “r” Sianificado
-0.9 = Correlacion neaativa muv fuerte.
-0.75 = Correlacion negativa considerable.
-0.5 = Correlacion negativa media.
-0.25 = Correlacion negativa debil.
-0.1 = Correlacion negativa muy débil.
0 =  No existe correlacion alguna entre las variables.
0.1 = Correlacion positiva muy debil.
0.25 = Correlacion positiva débil.
0.5 = Correlacion positiva media
0.75 = Correlacion positiva considerable.
0.9 = Correlacion positiva muy fuerte.
1 = Correlacion positiva perfecta

Fuente: Tomado de Hernandez & otros, Metodologia de la investigacion, 2014, p 305

Tabla 34
Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
unidad del tratamiento TO - patron y tiempo de madurez.

_ Tiempo de Resistencia a la
Testigo _
madurez compresion del patron

Bloque 1 7 59.2 kg/cm?
Bloque 2 7 59.3 kg/cm?
Bloque 3 7 59.4 kg/cm?
Bloque 1 14 74.4 kg/lcm?
Bloque 2 14 74.5 kg/cm?
Bloque 3 14 74.6 kg/cm?
Bloque 1 28 85.0 kg/cm?
Bloque 2 28 85.1 kg/cm?
Bloque 3 28 85.2 kg/cm?
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Figura 75.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por unidad del tratamiento TO vs el tiempo de madurez.

CURVA DE REGRESION LINEAL

- 90.0 kg/cm2
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© ﬁ 65.0kg/em2 + e

g X 0.0 kg/cm2 .

_§ 55.0 kg/cm2

3 50.0 kg/cm?2
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TIEMPO DE MADUREZ

Coeficiente de correlacion "r" =0.9575
Coeficiente de determinacion "r2" = 0.9169

Coeficientes de regresion

Interseccion con eje Y a=54.017

Pendiente b=1.1602

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX
Y =54.017 + 1.1602X

En el gréafico de la figura 75 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9575 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos y el tiempo de endurecimiento.

Asi como también el 91.69% del ensayo a compresion en 85.2 kgf/cm? del disefio
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sin ningun tipo de adicién, siendo de 0.0% de teja y 0.0% de bagazo de cafia
reciclada se debe al tiempo de curado de los blogues.

Tabla 35

Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
unidad del tratamiento T1 - 4% fibra de Bagazo de cafia reciclada 3% de tejay
tiempo de madurez.

Resistencia a la compresion

Bloque Trf;?jﬁfege por undN. al 4% Bag_azo de
cafia 3% de teja.
Bloque 1 7 61.7 kg/cm?
Bloque 2 7 62.1 kg/cm?
Bloque 3 7 62.3 kg/cm?
Bloque 1 14 76.8 kg/cm?
Bloque 2 14 77.2 kglecm?
Bloque 3 14 77.5 kglem?
Bloque 1 28 87.4 kg/lcm?
Bloque 2 28 87.8 kg/cm?
Bloque 3 28 88.1 kg/cm?
Figura 76.

Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por unidad del tratamiento T1 vs el tiempo de madurez.
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Coeficiente de determinacioén "r2" =0.9165
Interseccion con eje Y a=56.705
Pendiente b=1.1602

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX
Y =56.705+1.1602X

En el gréafico de la figura 76 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9573 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos T1 y el tiempo de
endurecimiento. Asi como también el 91.65% del ensayo a compresion en 88.10
Kgf/cm? del disefio con los porcentajes de adicion, siendo de 3% de teja 'y 4% de

bagazo de cafia reciclada se debe al tiempo de curado de los bloques.

Tabla 36

Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
unidad del tratamiento T2 - 4% fibra de Bagazo de cafia reciclada 5% de teja y
tiempo de madurez.

Resistencia a la compresion por

Bloque Tﬁgztﬁec;e und. al 4% Bagaz_o de cafia 5% de
teja
Bloque 1 7 58.7 kg/cm?
Bloque 2 7 58.3 kg/cm?
Bloque 3 7 58.5 kg/cm?
Bloque 1 14 73.9 kg/cm?
Bloque 2 14 73.4 kg/cm?
Bloque 3 14 73.7 kg/cm?
Bloque 1 28 84.5 kg/cm?
Bloque 2 28 84.0 kg/cm?
Bloque 3 28 84.3 kg/cm?
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Figura 77.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por unidad del tratamiento T2 vs el tiempo de madurez.

CURVA DE REGRESION LINEAL
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Coeficiente de correlacion "r'=0.9574
Coeficiente de determinacién "r2" =0.9167
Interseccion con eje Y a=53.182
Pendiente b=1.1602

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX

Y =53.182 +1.1602X

En el gréafico de la figura 77 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9574 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos T2 y el tiempo de

endurecimiento. Asi como también el 91.67% del ensayo a compresion en 84.30
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kgf/cm? del disefio con los porcentajes de adicion, siendo de 5% de teja 'y 4% de

bagazo de cafia reciclada se debe al tiempo de curado de los bloques.

Tabla 37

Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por

unidad del tratamiento T3 - 4% fibra de Bagazo de cafia reciclada 7% de tejay

tiempo de madurez.

Bloque Tiempo de Resistencia a la comp[esién por u_nd. al
madurez 4% Bagazo de cafia 7% de teja
Bloque 1 7 57.4 kg/cm?
Bloque 2 7 56.6 kg/cm?
Bloque 3 7 57.1 kg/cm?
Bloque 1 14 72.5 kglecm?
Bloque 2 14 71.8 kg/cm?
Bloque 3 14 72.3 kg/lcm?
Blogue 1 28 83.1 kg/cm?
Bloque 2 28 82.4 kg/cm?
Bloque 3 28 82.9 kg/cm?

Figura 78.

Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por unidad del tratamiento T3 vs el tiempo de madurez.
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Coeficiente de correlacion "r"=0.9572
Coeficiente de determinacion "r2" =0.9162
Coeficientes de regresion

Interseccion con eje Y a=51.735
Pendiente b=1.1602
Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX

Y =1.1602X + 51.735
En el gréfico de la figura 78 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9572 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion
positiva muy fuerte entre los resultados de los tratamientos T3 y el tiempo de
endurecimiento. Asi como también el 91.62% del ensayo a compresién en 82.90
kgf/cm? del disefio con los porcentajes de adicion, siendo de 7% de teja 'y 4% de

bagazo de cafia reciclada se debe al tiempo de curado de los bloques.

e Pruebade ANOVA

Se aplica con la finalidad de encontrar la diferencia entre la resistencias a la
compresion de cada disefio segun a la edad de 28 dias de endurecimiento y curado,
esto se determina segun los siguientes planteamiento y criterios propuestos:

v Planteamiento de las hipotesis
Ho: TO=T1=T2=T3

Ha: Ti # Tj

v’ Criterio para determinar la prueba de ANOVA
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Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene siendo

menor a a=0.05 entonces se puede rechazar el planteamiento de la hipotesis..

Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene siendo
mayor a a=0.05 entonces se puede aceptar el planteamiento de la hipotesis.
v’ Célculos estadisticos de la prueba de ANOVA
1. Factor de correccién (FC)
Fc=73411.703
2. Suma de cuadrados (SC)
SC Total 1 =1584.185
3. Suma cuadrado de tratamientos (SCT)
SCT=1581.767
4. Suma de cuadrado error (SCE)
SCE=2.418
5. Calculo de cuadrados medios (CM)
Cuadrado medio de tratamientos (CMT)
CMT=527.256
6. Cuadrado medio del error (CME)
CME=.302
7. Fcalculado (Fc)

Fc=1744.628

Finalmente se obtiene la siguiente tabla :
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Tabla 38
Resultados de la prueba de ANOVA a los tratamientos TO, T1, T2y T3 para los

resultados de la resistencia a la compresion

ANOVA de un factor

Resistencia a la Compresion por Unidad

Suma de Media ]
o] . F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1581.767 3 527.256 1744.628 0.000
Error 2.418 8 0.302
Total 1584.185 11

Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (0.000 < 0.005), lo cual nos
permite dar un rechazo a la hipétesis que ddbamos como nula HO el cual nos indica
que los tratamientos presentados tienen una igualdad pero al aceptar la hipotesis
alternativa nos dice que estos tratamientos presentan una diferencia, lo cual
demuestra que estos datos se ven alterados por medio de las diferentes
dosificaciones; mediante la realizacion de la prueba de DUNCAN O T modificado se
procedera a verificar cual de todos los tratamientos presentan un parecido entre si
mismas o cual de todos no es efectivo ya que se aprecia una diferencia significativa

entre todas las muestras presentadas.
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Tabla 39
Tabla de valores DUNCAN para las resistencias medias a la compresion de los

Tratamientos

Resistencia a la Compresion por Unidad

Duncan a

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de
. 3 82.81
teja
T2-4% Bagazo de cafia+ 5% de
. 3 84.26
teja
Patron 3 85.09
T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de
. 3 87.78
teja
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Segun los datos expresados obtenidos de la prueba de DUNCAN se aprecia en
los resultados que para el T1 el cual contiene adicidn de 3% de teja 'y 4% fibra de
bagazo de cafia reciclada, es el que mejor resultado presento en cuanto a todos los
tratamientos elaborados el cual destacé mas en el ensayo a la resistencia mediante la
compresion de los elementos; presentando ademas como evidencia que existe una

diferencia entre cada tratamiento de manera significativa TO, T1, T2 0 T3.
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3.3 Del objetivo especifico 3

Demostrar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada
en el ensayo de resistencia a la compresion por pila de los bloques de concreto Tipo I,

Lima -2022.

En segundo lugar, se desarrolla la prueba estandar para la resistencia a la
compresion por pila de albafileria a los 7, 14 y 28 dias de elaborado el bloque de
concreto de disefio de mezcla f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y fibra de bagazo de

cafia reciclada mostrado en las tablas 50, 52 y 54.

Segun NTP 339.604 (2015) se procedié con el ensayo correspondiente de
compresion al someter el elemento a una carga axial hasta conseguir la falla del
mismo. El resultado de este ensayo se obtuvo calculando la division de la carga
maxima entre el area transversal de toda la seccion del elemento, estos datos utilizados
se encuentran determinados segun su tamafio, dosificacion exacta de acuerdo al
disefio, forma, temperatura, proceso de elaboracién adecuada, condiciones de curado

correctamente controlados segun su edad correspondiente, y moldeo correcto.

Comportamiento de la resistencia a la compresion por pila de un concreto f'¢c=90

kg/cm? del tratamiento control.

En las tablas 40 y 41 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de

resistencia a la compresion por pila.
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Tabla 40
Resumen de promedios de la resistencia a la compresion por pilas del tratamiento

control a los dias de rotura

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

FUERZA  AREA

IDENTIFICACION =DAD MAXIMA BRUTA ESFUERZO % f'c
(dias) F'm
(kg) (cm?)
PATRON 7 5820 200.0 36 kg/cm? 40.4%
PATRON 7 5835 200.0 36 kg/cm? 40.5%
PATRON 7 5863 200.0 37 kg/lem? 40.7%
PATRON 14 7480 200.0 47 kglem? 52.0%
PATRON 14 7505 200.0 47 kglem? 52.1%
PATRON 14 7543 200.0 47 kglem? 52.4%
PATRON 28 10080 200.0 63 kg/cm? 70.0%
PATRON 28 10105 200.0 63 kg/cm? 70.2%
PATRON 28 10143 200.0 63 kg/cm? 70.5%

Tabla 41
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por pila en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada de patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

EDAD FUERZA AREA ESFUERZO

IDENTIFICACION ) % f'c
(dias) MAXIMA (kg) BRUTA (cm?) F'm
PATRON 7 5839.3 200.0 37 kglem? 40.57%
PATRON 14 7509.3 200.0 47 kglem? 52.17%
PATRON 28 10109.3 200.0 63 kg/cm? 70.24%
Figura 79.
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1 “PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

Grafica lineal de la resistencia a la compresion por pila del tratamiento TO —

tratamiento control.

Resultados a la compresion por pila de los bloques de
concreto Tipo | Patron
B5 kgfcm2 63 kgfem2

&0 kgfcm2
55 kgfcm2

50 kgfcm2 47 kgfc

45 kgfcm2

40 kgfcm2 27 kgf:

35 kgfcm2
0 7 14 21 28 35

DIA DE ROTURA

Resistencia Promedio (Kgf/cm?!

En la gréfica indicada de la figura 79, podemos observar como se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por pilas, una muestra natural sin adicion de teja
y fibra de bagazo de cafa reciclada, presentando valores superiores a los estimados
segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se muestra en la tabla 40, los
cuales se interpretan de tal forma que presentan un valor creciente a la resistencia final

de acuerdo a los 28 dias alcanzando un valor de 63 kg/cm?.

Comportamiento de la resistencia a la compresion por pila de un concreto f'¢c=90
kg/cm? con la adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de 3% y 4%
del peso del cemento. En las tablas 42 y 43 se detallan los resultados obtenidos de la

prueba de resistencia a la compresion por pila.
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Tabla 42
Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 3 % de teja y 4% bagazo de

cafia reciclada

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILAS NTP 399.605

FUERZA AREA

IDENTIFICACION =DAD MAXIMA BRUTA FSFUERZO % f'c
(dias) F'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 3% de teja 7 5920 200.0 37 kg/cm? 41.1%
4% B. de cafia 3% de teja 7 5944 200.0 37 kg/cm? 41.3%
4% B. de cafia 3% de teja 7 5997 200.0 37 kg/cm? 41.7%
4% B. de cafia 3% de teja 14 7880 200.0 49 kg/cm? 54.7%
4% B. de cafia 3% de teja 14 7914 200.0 49 kg/cm? 55.0%
4% B. de cafia 3% de teja 14 7977 200.0 50 kg/cm? 55.4%
4% B. de cafia 3% de teja 28 10480 200.0 66 kg/cm? 72.8%
4% B. de cafia 3% de teja 28 10514 200.0 66 kg/cm? 73.0%
4% B. de cafia 3% de teja 28 10577 200.0 66 kg/cm? 73.5%

Tabla 43
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por pila en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 — 4 %y 3%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILAS NTP 399.605

FUERZA  AREA

i EDAD i ESFUERZO
IDENTIFICACION i MAXIMA BRUTA % f'c
(dias) , F'm
(kg) (cm?)
4% B. de cafia 3% de teja 7 5953.7 200.0 37 kg/cm? 41.36%
4% B. de cafia 3% de teja 14 7923.7 200.0 50 kg/cm? 55.05%
4% B. de cafia 3% de teja 28 10523.7 200.0 66 kg/cm? 73.12%

Figura 80.
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Grafica lineal de la resistencia a la compresion por pila con adicion del 3 % de tejay

4% bagazo de cafia reciclada en funcion a los dias de rotura

Resultados a la compresion por pila de los bloques de
concreto Tipo | con 4% bagazo de caiia + 3% teja

70 kg/fom2
e b6 kg/cm2
65 kg/om2
60 kg/om2
55 kg/om2
50 ke/fc

50 kg/fom2

45 kgfom2

Resistencia Promedio (Kgf/cm?)

40 kgcm2 37 ke/c

35 kgfom2

=2
]

14 21 28
DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 80, podemos observar como se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por pilas para el T1, una muestra natural con
adicion de 3% teja y 4% fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores
superiores a los estimados segln a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se
muestra en la tabla 42, los cuales se interpretan de tal forma que presentan un valor
creciente a la resistencia final de acuerdo a los 28 dias alcanzando un valor de 66

kg/cm?,

Comportamiento de la resistencia a la compresion por pila de un concreto
f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de 5% y
4% del peso del cemento. En las tablas 44 y 45 se detallan los resultados obtenidos de

la prueba de resistencia a la compresion por pila.
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Tabla 44
Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 5 % de teja y 4% bagazo de

cafia reciclada

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

FUERZA AREA

IDENTIFICACION FDAD MAXIMA BRUTA =SFUERZO % F'c
(dias) F'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 5% de teja 7 5371 200.0 34 kglcm? 37.3%
4% B. de cafia 5% de teja 7 5395 200.0 34 kglem? 37.5%
4% B. de cafia 5% de teja 7 5410 200.0 34 kg/cm? 37.6%
4% B. de cafia 5% de teja 14 7331 200.0 46 kg/cm? 50.9%
4% B. de cafia 5% de teja 14 7365 200.0 46 kg/cm? 51.2%
4% B. de cafia 5% de teja 14 7390 200.0 46 kg/cm? 51.3%
4% B. de cafia 5% de teja 28 9931 200.0 62 kg/cm? 69.0%
4% B. de cafia 5% de teja 28 9965 200.0 62 kg/cm? 69.2%
4% B. de cafia 5% de teja 28 9990 200.0 62 kg/cm? 69.4%

Tabla 45
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por pila en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 — 4 % y 5%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

FUERZA AREA

IDENTIFICACION ED,AD MAXIMA BRUTA ESFU.ERZO % f'c
(dias) ) F'm
(kg) (cm?)
4% B. de cafia 5% de teja 7 5392.0 200.0 34 kg/cm? 37.46%
4% B. de cafia 5% de teja 14 7362.0 200.0 46 kg/cm? 51.15%
4% B. de cafia 5% de teja 28 9962.0 200.0 62 kg/cm? 69.21%
Figura 81.
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Grafica lineal de la resistencia a la compresion por pila con adicion del 5 % de teja

y 4% bagazo de cafia reciclada en funcion a los dias de rotura.

Resultados a la compresion por pila de los bloques de
concreto Tipo | con 4% bagazo de cana + 5% teja

65 kg/om2 62 kgfcm2
60 kg/cm2

55 kg/om2

50 kg/om2 a6 kg,fc

45 kg/om2

40 kgfom2

34 k
35 kg/om2 Eh

Resistencia Promedio (Kgf/cm?!

30 kg/om2

[=]
)

14 21 28

DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 81, podemos observar coémo se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por pilas para el T2, una muestra natural con
adicion de 5% teja y 4% fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores
minimos a los estimados segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se
muestra en la tabla 44, los cuales se interpretan de tal forma que presentan un valor
creciente a la resistencia final de acuerdo a los 28 dias alcanzando un valor de 62

kg/cm?,

Comportamiento de la resistencia a la compresion por pila de un concreto
f'c=90 kg/cm? con adicion de teja y bagazo de cafia reciclada en proporciones de 7%y
4% del peso del cemento. En las tablas 46 y 47 se detallan los resultados obtenidos de

la prueba de resistencia a la compresion por pila.
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Tabla 46
Resumen de promedios de porcentajes de adicion del 7 % de teja y 4% bagazo de

cafia reciclada

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

FUERZA AREA

IDENTIFICACION FDAD MAXIMA BRUTA =SFUERZO % f'c
(dias) F'm
(kg) (cm?)

4% B. de cafia 7% de teja 7 5255 200.0 33kg/lem?  36.5%
4% B. de cafia 7% de teja 7 5278 200.0 33 kg/cm? 36.7%
4% B. de cafia 7% de teja 7 5293 200.0 33 kg/cm? 36.8%
4% B. de cafia 7% de teja 14 7215 200.0 45 kg/cm? 50.1%
4% B. de cafia 7% de teja 14 7248 200.0 45 kg/cm? 50.4%
4% B. de cafia 7% de teja 14 7273 200.0 45 kg/cm? 50.5%
4% B. de cafia 7% de teja 28 9815 200.0 61 kg/cm? 68.2%
4% B. de cafia 7% de teja 28 9848 200.0 62 kg/cm? 68.4%
4% B. de cafia 7% de teja 28 9873 200.0 62 kg/cm? 68.6%

Tabla 47
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por pila en funcion al

f'c=90kg/cm? y resistencia minima esperada del T1 —4 %y 7%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA NTP 399.605

FUERZA AREA

. EDAD i ESFUERZO
IDENTIFICACION . MAXIMA BRUTA % F'c
(dias) , F'm
(kg) (cm?)
4% B. de cafia 7% de teja 7 5275.3 200.0 33 kg/em? 36.65%
4% B. de cafia 7% de teja 14 72453 200.0 45 kglem? 50.34%
4% B. de cafia 7% de teja 28 9845.3 200.0 62 kg/cm? 68.40%

Figura 82.
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Grafica lineal de la resistencia a la compresion por pila con adicion del 7 % de teja

y 4% bagazo de cafia reciclada en funcion a los dias de rotura.

Resultados a la compresion por pila de los bloques
de concreto Tipo | con 4% bagazo de caha + 7% teja
65 kg/cm2 62 kgfcm2
60 kgfom2
55 kgfom2
50 kgfom2
45 kg/c

45 kgfom2

40 kgfom2

Resistencia Promedio {Kgf,n"::m”:'

35 kg/om2 33 kg/cm2
30 kg/om2

o 7 14 21 28
DIA DE ROTURA

En la gréfica indicada de la figura 82, podemos observar como se genera el
comportamiento de un elemento de concreto al ser sometido a una carga para
determinar su resistencia siendo este por pilas para el T3, una muestra natural con
adicion de 7% teja y 4% fibra de bagazo de cafia reciclada, presentando valores
minimos a los estimados segun a la edad de resistencia al que pertenecen asi como se
muestra en la tabla 46, los cuales se interpretan de tal forma que presentan un valor
creciente a la resistencia final de acuerdo a los 28 dias alcanzando un valor de 62

kg/cm?,

En la tabla 48 se detallan el resumen de los resultados promedios obtenidos de

la prueba de resistencia a la compresion por unidad a los 28 dias de secado.
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Tabla 48
Resumen de promedios de % de resistencia a la compresion por Pila

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA ASTM C140 / NTP 399.605

FUERZA ESFUERZO
EDAD LARGO ANCHO ALTURA

IDENTIFICACION . MAX. F'm
(dias) (mm) (mm) (mm)
(Ko) (kg/em?)

Patron 28 200 100 300 10109.30 63.00

4% B. de cafia 3% de teja 28 200 100 300 10523.70 66.00

4% B. de cafia 5% de teja 28 200 100 300 9962.00 62.00

4% B. de cafia 7% de teja 28 200 100 300 9845.30 62.00
Figura 83.

Resumen de promedios de resistencia a la compresion por Pila.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILA ASTM C140 / NTP

399.605
70 66.00
63.00 62.00 62.00
60
50
~
£ a0
J
—
£
o 30
[
20
10
0
Patrén 4% B. de cafia + 3% de 4% B. de cafia + 5% de 4% B. de cafia + 7% de
teja teja teja

En la figura 83, se observa el comportamiento en el ensayo de resistencia a la
compresion por Pila a los 28 dias de secado, de los resultados obtenidos, el Gnico
superior al disefio patron es el disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja con
66.00 kg/cm?, también se puede observar que a mayor adicion de bagazo de cafia y

polvo de teja la resistencia a la compresion por Pila disminuye.
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Analisis inferencial del especifico 3

Demostrar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por pila de los blogques de
concreto Tipo I, Lima -2022.

Hipotesis Especifica 3

La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente
en el ensayo de resistencia a la compresion por pila de los bloques de concreto Tipo
I, Lima -2022.

e Planteamiento de la prueba de hipdétesis general:

v Hipotesis nula (HO): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% no mejorara significativamente la resistencia a la
compresion por pila, Lima 2022.

v’ Hipotesis alterna (Ha): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja
reciclada al 3%, 5% y 7% mejorara significativamente la resistencia a la

compresion por pila, Lima 2022.

Para realizar la prueba de los analisis de las hipotesis, se inicia
analizandolos resultados descriptivamente obtenidos de la compresion segun la
edad de 7, 14 y 28 dias de curado en el especimen endurecido, a los cuales se le
realizara posteriormente las pruebas de homogenizacién y normalidad. Se define su
nivel a un 0=0.05 de significancia, el cual hace referencia al valor del margen de

error que se asume en los resultados obtenidos de las pruebas.

Continuando con los anélisis correspondientes de las hipétesis, se inicia con
el analisis a los resultados de resistencia a la compresion de forma descriptiva
segun la edad de 7, 14 y 28 dias de curado por cada disefio elaborado, verificamos

que la relacion exista siendo esta de manera positiva o negativa segun el tiempo que
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transcurre hasta el ensayo final, realizando un ensayo de regresion lineal teniendo

como relacion los datos de la compresion y las edades de curado, esto con la

finalidad de encontrar un resultado en el andlisis de sus caracteristicas.

Se llevo a cabo la realizacion de la prueba conocida como ANOVA la cual

nos permitira realizar una comparacion de todos los disefios elaborados y poder

determinar si estos tienen alguna comparacion o diferencia significativa segun sus

disefios, finalmente se pretende encontrar el disefio mas factible.

e Analisis descriptivo de los ensayos a compresion en funcion al tiempo de

madurez

Tabla 49

Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion

por pila a los 7 dias de madurez

Resistencia de concreto a la compresion por pila a los 7 dias

Desv.
Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. ]
®) estandar
=
g W TO - Patron 3.00 36.51 36.49  36.66 36.39 0.14
o 2
& < T1-4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 3723 3717 3750 37.02  0.25
<
E T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 3372 3373 33.83 3358 0.12
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 3299 3300 33.10 32.86 0.12
Tabla 50
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion
por pila a los 14 dias de madurez
Resistencia de concreto a la compresion por pila a los 14 dias
L . . , i Desv.
O Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. )
E estandar
w
8 § TO - Patrén 3.00 46.96 46.93 47.17 46.77 0.20
a <
= |<Ti T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% deteja ~ 3.00  49.55 49.49 49.88 49.27 0.31
o
= T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 46.03  46.05 46.21 45.84 0.19
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 4530 45.32 45.48 45.12 0.18
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Tabla 51

Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion

por pila a los 28 dias de madurez

Resistencia de concreto a la compresion por pila a los 28 dias

TIPO DE
TRATAMIENTO

Descripcion Recuento Media Mediana Méax. Min. Desv.

estandar
TO - Patrén 3.00 63.21 63.19 63.42 63.03 0.20
T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 65.80 65.74  66.14 65.53 0.31
T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3.00 62.29 6231 6247 62.10 0.19
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 6156 6158 6174 61.37 0.18

Segun los resultados obtenidos del analisis descriptivo se aprecia que el
disefio T1 a los 7, 14 y 28 dias es el Unico superior al tratamiento patron, la forma
de los tratamientos T2y T3 a los 7, 14 y 28 dias de madurez son inferiores al
tratamiento del disefio inicial; se pueden apreciar que los resultados a primera vista
muestran valores diferentes, pero esto se definird mediante la prueba que se
realizard segun las hipétesis para comprobar si existe o no diferencias.

Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la compresion por
pila en funcion al tiempo de madurez.

Se quiere comprobar los supuestos de normalidad, se pueden aplicar distintos
métodos, uno de ellos es Shapiro Wilk el cual se emplea si se tiene pequefias
muestras menores a 50 datos y la de Kolmogorov-Smirnov utilizada en casos de
que la muestra sea mayor a 50 datos, para este proyecto contamos con una muestra
menor a 50 datos, por ello optamos utilizar y aplicar los resultados que se obtienen
de Shapiro Wilk, partiendo del siguiente plantemiento de hipdtesis:

Planteamiento de las hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
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Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
v’ Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 52
Resultados de la prueba de normalidad de los ensayos a compresion por pila a los
dias de rotura

e Correccion de la significacion de Lilliefors
Se pueden apreciar los valores segun la prueba de Shapiro — Wilk tanto del
TO (disefio patrén) y de los demas disefios elaborados los cuales presentan un valor
superior de 0.05; aceptando de esta forma que la hipétesis nula determina que la

distribucion proveniente es normal, teniendo una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Dias de Rotura Compresion Pilas
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
7 0.272 3 : 0.946 3 0.554
TO patron 14 0.357 3 : 0.815 3 0.151
28 0.357 3 . 0.815 3 0.151
7 0.326 3 . 0.874 3 0.307
T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de
. 14 0.177 3 . 1.000 3 0.967
teja
28 0.177 3 . 1.000 3 0.967
7 0.195 3 : 0.996 3 0.882
T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de
) 14 0.346 3 : 0.837 3 0.206
teja
28 0.346 3 : 0.837 3 0.206
7 0.312 3 : 0.896 3 0.372
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de
. 14 0.243 3 . 0.973 3 0.682
teja
28 0.243 3 . 0.973 3 0.682
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Procedemos a un analisis de regresiones para evaluar el nivel de correlacion

de resultados obtenidos.

Tabla 53

Valores de coeficiente “r”

Valor del coeficiente “r”

Significado

-0.9
-0.75

-0.5
-0.25
-0.1
0
0.1
0.25
0.5
0.75
0.9
1

Correlacion neaativa muv fuerte.
Correlacion negativa considerable.

Correlacion negativa media.
Correlacion negativa debil.

Correlacion negativa muy débil.

No existe correlacion alguna entre las variables.

Correlacion positiva muy debil.
Correlacion positiva débil.
Correlacion positiva media

Correlacion positiva considerable.

Correlacion positiva muy fuerte.

Correlacion positiva perfecta

Fuente: Tomado de Hernandez & otros, Metodologia de la investigacion, 2014, p 305

Tabla 54

Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
pila del tratamiento TO - patron y tiempo de madurez.

Pila Tiempo de Regi,stencia_ ala ]
madurez compresién de pila - Patrén
Pila 1 7 36.4 kg/cm?
Pila 2 7 36.5 kg/cm?
Pila 3 7 36.7 kg/cm?
Pila 1 14 46.8 kg/cm?
Pila 2 14 46.9 kg/cm?
Pila 3 14 47.2 kg/lem?
Pila 1 28 63.0 kg/cm?
Pila 2 28 63.2 kg/cm?
Pila 3 28 63.4 kg/cm?

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.
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Figura 84.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por pila del tratamiento TO vs el tiempo de madurez.

CURVA DE REGRESION LINEAL

70.0 kgfom2
c
t% 65.0 kg/om? e
g 60.0 kg/omi2 y=1.2557x+ 28.384
E ™ 550 kg/cm2 R?=0.9956
o E
Lr: :_'-.’_ 50.0 kg/cm2
o E,m 45.0 kg/om2 ‘
E 0.0 kgfcm2 .
. s
o 35.0 kg/om2
e .
30.0 kgfom2
0 7 14 21 28 35
TIEMPO DE MADUREZ
Coeficiente de correlaciéon "r'"=0.9978
Coeficiente de determinacién "r2" = 0.9956

Coeficientes de regresion

Interseccion con eje Y a=28.384

Pendiente b= 1.2557

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX
Y =28.384 + 1.2557X

En el grafico de la figura 84 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9578 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos y el tiempo de endurecimiento.

Asi como también el 99.56% del ensayo a compresion en pilas en 63.40 Kgf/cm? del
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disefio sin ningun tipo de adicidn, siendo de 0.0% de teja 'y 0.0% de bagazo de cafia
reciclada se debe al tiempo de curado de los blogues.

Tabla 55
Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
pila del tratamiento T1 - adicion de 3% de teja y 4% de bagazo de cafia reciclada.

Resistencia a la compresion

Pila Triﬁggﬂcr)ege por pila al 4% Bag_azo de cafia
3% de teja.
Pila 1 7 37.0 kg/cm?
Pila 2 7 37.2 kg/cm?
Pila 3 7 37.5 kglcm?
Pila 1 14 49.3 kg/lcm?
Pila 2 14 49.5 kg/lcm?
Pila 3 14 49.9 kg/lcm?
Pila 1 28 65.5 kg/cm?
Pila 2 28 65.7 kg/cm?
Pila 3 28 66.1 kg/cm?

Figura 85.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por pila del tratamiento T1 vs el tiempo de madurez.

CURVA DE REGRESION LINEAL
75.0 kg/fom2
70.0 kg/om2
65.0 kg/cm2 vy =1.3323x + 29.099 .
60.0 kg/cm?2 R?=0.9874
55.0 kgfom2

(Kgf/em?)

50.0 kg/cm2 PR
45.0 kgfcm2 '
40.0 kg/om2

Resistencia ala compresion

35.0 kgfom2
0 7 14 21 28 35

TIEMPO DE MADUREZ

Pag.
180

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.



“PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Coeficiente de correlacion "r" =0.9937
Coeficiente de determinacion "r2" =0.9874
Coeficientes de regresion
Interseccion con eje Y a=29.099
Pendiente b=1.3323
Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX

Y =29.099 +1.3323X

En el gréafico de la figura 85 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9937 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos y el tiempo de endurecimiento del
T1. Asi como también el 98.74% del ensayo a compresion en pilas en 66.10 kgf/cm?
del disefio adicionando los porcentajes de 3% de teja y 4% de bagazo de cafia
reciclada se debe al tiempo de curado de los blogues.

Tabla 56
Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por
pila del tratamiento T2 - adicion de 5% de teja y 4% de bagazo de cafia reciclada.

Resistencia a la compresion

Testigo Triﬁzjﬂ?ege por pila al 4% Bag_azo de cafia

5% de teja.
Pila 1 7 33.6 kg/cm?
Pila 2 7 33.7 kglem?
Pila 3 7 33.8 kg/cm?
Pila 1 14 45.8 kglcm?
Pila 2 14 46.1 kglcm?
Pila 3 14 46.2 kglcm?
Pila 1 28 62.1 kg/cm?
Pila 2 28 62.3 kg/cm?
Pila 3 28 62.5 kg/cm?
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Figura 86.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por pila del tratamiento T2 vs el tiempo de madurez.

CURVA DE REGRESION LINEAL

65.0 kgfom2
c R
) 60.0 kefom2
o
'E. 55.0 ke/om2 y =1.3323x + 25.587
~ y -
8 E 500kg/am2 R"=0.5877
o2
E 8 45.0 ke/cm2 '
g x .
E 40.0 kg/om2
b .
i 35.0 kg/om?
o ]
30.0 kg/om2
0 7 14 21 28 35
TIEMPO DE MADUREZ
Coeficiente de correlacion "r'" =0.9938
Coeficiente de determinacion "r2" =0.9877
Interseccion con eje Y a = 25.587
Pendiente b=1.3323

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX
Y =25.587 +1.3323X

En el gréafico de la figura 86 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9938 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos y el tiempo de endurecimiento del
T2. Asi como también el 98.77% del ensayo a compresion en pilas en 62.50 kgf/cm?
del disefio adicionando los porcentajes de 5% de de teja y 4% de bagazo de cafia

reciclada se debe al tiempo de curado de los blogues.
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Tabla 57

Valores para la regresion lineal relacionando las resistencias a la compresion por

pila del tratamiento T3 - adicion de 7% de teja y 4% de bagazo de cafa reciclada

Resistencia a la compresion

Testigo Triﬁggﬂcr)ege por pila al 4% Bag_azo de cafia

7% de teja.
Pila 1 7 32.9 kg/cm?
Pila 2 7 33.0 kg/cm?
Pila 3 7 33.1 kg/cm?
Pila 1 14 45.1 kglcm?
Pila 2 14 45.3 kglem?
Pila 3 14 45.5 kglcm?
Pila 1 28 61.4 kg/cm?
Pila 2 28 61.6 kg/cm?
Pila 3 28 61.7 kg/cm?

Figura 87.
Diagrama de dispersion de correlacion de los resultados de la resistencia a la

compresion por pila del tratamiento T3 vs el tiempo de madurez.
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Coeficiente de correlacion "r" =0.9938
Coeficiente de determinacion "r2" =0.9877
Coeficientes de regresion

Interseccion con eje Y a=24.858
Pendiente b=1.3323

Ecuacion de la recta de regresion Y=a + bX
Y =1.3323X + 24.858

En el gréafico de la figura 87 observamos que se presenta un valor de
correlacion de 0.9938 el cual nos demuestra que se presenta una correlacion positiva
muy fuerte entre los resultados de los tratamientos y el tiempo de endurecimiento del
T3. Asi como también el 98.77% del ensayo a compresion en pilas en 61.7 kgf/cm?
del disefio adicionando los porcentajes de 7% de de teja y 4% de bagazo de cafia
reciclada se debe al tiempo de curado de los blogues.

e Prueba de ANOVA
Se aplica con la finalidad de encontrar la diferencia entre la resistencias a la
compresion de cada disefio segln a la edad de 28 dias de endurecimiento y curado,
esto se determina segun los siguientes planteamiento y criterios propuestos:
v Planteamiento de las hipotesis
Ho: TO=T1=T2=T3

Ha: Ti # Tj
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v’ Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene siendo menor

a a=0.05 entonces se puede rechazar el planteamiento de la hipotesis.

Si p-valor Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene

siendo mayor a 0=0.05 entonces se puede aceptar el planteamiento de la hipétesis.

v Calculos estadisticos de la prueba de ANOVA

1. Factor de correccién (FC)
Fc=55995.43297

2. Suma de cuadrados (SC)
SC Total 1 =604.443

3. Suma cuadrado de tratamientos (SCT)
SCT=602.822

4. Suma de cuadrado error (SCE)
SCE=1.621

5. Calculo de cuadrados medios (CM)
Cuadrado medio de tratamientos (CMT)
CMT=200.941

6. Cuadrado medio del error (CME)
CME=0.203

7. Fcalculado (Fc)
Fc=991.524

Finalmente se obtiene la siguiente tabla :
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Tabla 58
Resultados de la prueba de ANOVA a los tratamientos TO, T1, T2y T3 para los

resultados de la resistencia a la compresion por pila.

ANOVA de un factor

Resistencia a la Compresion por Pilas

Suma de Media
cuadrados o] cuadrética F Sig.
Tratamientos 602.822 3 200.941 991.524 .000
Error 1.621 8 0.203
Total 604.443 11

Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (0.000 < 0.005), lo cual nos
permite dar un rechazo a la hipétesis que dabamos como nula HO el cual nos indica
que los tratamientos presentados tienen una igualdad pero al aceptar la hipotesis
alternativa nos dice que estos tratamientos presentan una diferencia, lo cual
demuestra que estos datos se ven alterados por medio de las diferentes
dosificaciones; mediante la realizacion de la prueba de DUNCAN O T modificado se
procedera a verificar cual de todos los tratamientos presentan un parecido entre si
mismas o cual de todos no es efectivo ya que se aprecia una diferencia significativa

entre todas las muestras presentadas.
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Tabla 59
Tabla de valores DUNCAN para las resistencias medias a la compresion por pila

de los Tratamientos

Resistencia a la Compresion por Pilas

Duncan a

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4

T3- 4% Bagazo de cafiat+ 7%
] 61.56
de teja

T2- 4% Bagazo de cafia+ 5%
62.29

de teja
Patron 3 63.21

T1- 4% Bagazo de cafiat+ 3%
65.80

de teja
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Segun los datos expresados obtenidos de la prueba de DUNCAN se aprecia en
los resultados que para el T1 el cual contiene adicidn de 3% de teja 'y 4% fibra de
bagazo de cafia reciclada, es el que mejor resultado presento en cuanto a todos los
tratamientos elaborados el cual destacé mas en el ensayo a la resistencia mediante la
compresion de los elementos por pila; presentando ademas como evidencia que

existe una diferencia entre cada tratamiento de manera significativa TO, T1, T2 0 T3.
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3.4 Del objetivo especifico 4

Analizar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafa reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I,

Lima -2022.

Se desarrolla la prueba estandar para la resistencia a la compresion de murete
de albafiileria a los 28 dias de elaborado el bloque de concreto de disefio de mezcla
f'c=90 kg/cm? con adicion de polvillo de teja reciclada y fibra de bagazo de cafia

reciclada mostrado en la tabla 70.

Segun NTP 339.604 (2015) se procedié con el ensayo correspondiente de
compresion al someter el elemento a una carga axial hasta conseguir la falla del
mismo. El resultado de este ensayo se obtuvo calculando la division de la carga
maxima entre el area transversal de toda la seccion del elemento, estos datos utilizados
se encuentran determinados segun su tamafio, dosificacion exacta de acuerdo al
disefio, forma, temperatura, proceso de elaboracién adecuada, condiciones de curado

correctamente controlados segun su edad correspondiente, y moldeo correcto.

Comportamiento de la resistencia a la compresion de un concreto f'c=90 kg/cm?

del tratamiento control.

En las tablas 60 y 61 se detallan los resultados obtenidos de la prueba de

resistencia a la compresion por murete.
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Tabla 60
Resumen de promedios de la resistencia a la compresion por murete del tratamiento

control a los dias de rotura

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR MURETE ASTM C140/ NTP

399.621
CARGA
IDENTIFICACION EDAD LARGO ANCHO ESPESOR MAX. Vm
(dias) (mm) (mm) (mm) (kgf/cm?)
(kgf)
Patrén 28 500 500 100 15650 22.10
Patrén 28 500 500 100 15741 22.30
Patron 28 500 500 100 15932 22.50
4% B. de cafia 3% de teja 28 500 500 100 17858 25.30
4% B. de cafia 3% de teja 28 500 500 100 18100 25.60
4% B. de cafia 3% de teja 28 500 500 100 18230 25.80
4% B. de cafia 5% de teja 28 500 500 100 14255 20.20
4% B. de cafia 5% de teja 28 500 500 100 14456 20.40
4% B. de cafia 5% de teja 28 500 500 100 14741 20.80
4% B. de cafia 7% de teja 28 500 500 100 13636 19.30
4% B. de cafia 7% de teja 28 500 500 100 13755 19.50
4% B. de cafia 7% de teja 28 500 500 100 13922 19.70

Tabla 61

Resumen de promedios de % de resistencia a la compresién por murete

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR MURETE ASTM C140 / NTP 399.621

CARGA
3 EDAD LARGO ANCHO ESPESOR Vm
IDENTIFICACION MAX.
(dias) (mm) (mm) (mm) (kgflcm?)
(kgf)
Patron 28 500 500 100 15774 22.30
4% B. de cafia 3% de teja 28 500 500 100 18063 25.50
4% B. de cafia 5% de teja 28 500 500 100 14484 20.50
4% B. de cafia 7% de teja 28 500 500 100 13771 19.50
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Figura 88.

Resumen de promedios de resistencia a la compresion por murete.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR MURETE ASTM
C140/NTP 399.621

30

25

25.5
22.3
20.5
50 19.5
10
5
0

Patrén 4% B. de cafia 3% de 4% B. de cafia 5% de 4% B. de cafia 7% de
teja teja teja

Vm (Kgf/cm2)

En la figura 88, se observa el comportamiento en el ensayo de resistencia a la
compresion por murete a los 28 dias de secado, de los resultados obtenidos, el Gnico
superior al disefio patron es el disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja con 25.5
kg/cm?, también se puede observar que a mayor adicion de bagazo de cafia y polvo de

teja la resistencia a la compresion por murete disminuye.
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Analisis inferencial del especifico 4

Analizar la influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafa reciclada en
el ensayo de resistencia a la compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I,
Lima -2022.
Hipotesis Especifica 4
La adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada influye positivamente en
el ensayo de resistencia a la compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I,
Lima -2022.

e Planteamiento de la prueba de hipoétesis general:

v" Hipotesis nula (HO): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja al 3%,
5% y 7% no mejorara significativamente la resistencia a la compresion por murete,
Lima - 2022.

v’ Hipotesis alterna (Ha): La adicion de fibra de bagazo de cafia al 4% y de teja al 3%,
5% y 7% mejorara significativamente la resistencia a la compresion por murete,

Lima - 2022.

Para realizar la prueba de los analisis de las hipotesis, se inicia
analizandolos resultados descriptivamente obtenidos de la compresion segun la
edad de 7, 14 y 28 dias de curado en el especimen endurecido, a los cuales se le
realizara posteriormente las pruebas de homogenizacién y normalidad. Se define su
nivel a un 0=0.05 de significancia, el cual hace referencia al valor del margen de

error que se asume en los resultados obtenidos de las pruebas.

Se llevd a cabo la realizacion de la prueba conocida como ANOVA la cual
nos permitira realizar una comparacion de todos los disefios elaborados y poder
determinar si estos tienen alguna comparacion o diferencia significativa segun sus

disefios, finalmente se pretende encontrar el disefio mas factible.
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Analisis descriptivo de los ensayos a compresion en funcion al tiempo de
madurez

Tabla 62
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion
por murete a los 28 dias de madurez

Resistencia de concreto a la compresion a los 28 dias

TIPO DE

Desv.
Descripcion Recuento Media Mediana Max. Min. )
o) estandar
=
W TO - Patron 3.00 22.30 22.30 2250 22.10 0.20
=
|<£ T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3.00 25.57 2560 2580 2530 0.25
<
[ T2- 4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 300 2047 2040 2080 2020 031
T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3.00 19.50 1950 19.70 1930  0.20

Segun los resultados obtenidos del analisis descriptivo se aprecia que el
disefio T1 a los 7, 14 y 28 dias es el Unico superior al tratamiento patrén, la forma
de los tratamientos T2y T3 a los 7, 14 y 28 dias de madurez son inferiores al
tratamiento del disefio inicial; se pueden apreciar que los resultados a primera vista
muestran valores diferentes, pero esto se definird mediante la prueba que se
realizara segun las hipétesis para comprobar si existe o no diferencias.

Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la compresion por
murete en funcion al tiempo de madurez.

Se se quiere comprobar los supuestos de normalidad, se pueden aplicar
distintos metodos, uno de ellos es Shapiro Wilk el cual se emplea si se tiene
pequefias muestras menores a 50 datos y la de Kolmogorov-Smirnov utilizada en
casos de que la muestra sea mayor a 50 datos, para este proyecto contamos con una
muestra menor a 50 datos, por ello optamos utilizar y aplicar los resultados que se

obtienen de Shapiro Wilk, partiendo del siguiente plantemiento de hipotesis:
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v Planteamiento de las hipotesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

v’ Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 63

Resultados de la prueba de normalidad de los ensayos a compresion por murete a

los 28 dias de rotura.

Pruebas de normalidad

Dias de Rotura Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Compresion Muretes Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TO patrén 28 0.333 3 . 0.861 3 0.270
T1- 4% Bagazo de cafia+
) 0.327 3 . 0.872 3 0.301
3% de teja
T2- 4% Bagazo de cafia+
] 0.365 3 . 0.798 3 0.110
5% de teja
T3- 4% Bagazo de cafia+
0.241 3 . 0.974 3 0.688

7% de teja

a. Correccion de significacion de Lilliefors

e Correccidn de la significacion de Lilliefors

Se pueden apreciar los valores segun la prueba de Shapiro — Wilk tanto del

TO (disefio patrén) y de los demas disefios elaborados los cuales presentan un valor

superior de 0.05; aceptando de esta forma que la hipétesis nula determina que la

distribucion proveniente es normal, teniendo una distribucion normal.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.
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e Pruebade ANOVA

Se aplica con la finalidad de encontrar la diferencia entre la resistencias a la
compresion de cada disefio segln a la edad de 28 dias de endurecimiento y curado,

esto se determina segun los siguientes planteamiento y criterios propuestos:

v Planteamiento de las hipotesis
Ho: TO=T1=T2=T3

Ha: Ti # Tj

v' Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene siendo

menor a a=0.05 entonces se puede rechazar el planteamiento de la hipotesis.

Si p-valor Si p-valor de la prueba de ANOVA para determinar la igualdad viene
siendo mayor a a=0.05 entonces se puede aceptar el planteamiento de la hipotesis.
v’ Célculos estadisticos de la prueba de ANOVA
1. Factor de correccion (FC)
Fc=1195.493
2. Suma de cuadrados (SC)
SC Total 1 =35.039
3. Suma cuadrado de tratamientos (SCT)
SCT=20.497
4. Suma de cuadrado error (SCE)
SCE=1.818
5. Caélculo de cuadrados medios (CM)
Cuadrado medio de tratamientos (CMT)

CMT=6.832
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6. Cuadrado medio del error (CME)
CME=1.818
7. Fcalculado (Fc)
Fc=3.759
Finalmente se obtiene la siguiente tabla :
Tabla 64

Resultados de la prueba de ANOVA a los tratamientos TO, T1, T2y T3 para los
resultados de la resistencia a la compresion por murete.

ANOVA de un factor

Resistencia a la Compresion por Muretes

Suma de Media
cuadrados gl  cuadréatica F Sig.
Tratamientos 20.497 3 6.832 3.759 .000
Error 14.542 8 1.818
Total 35.039 11

Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (0.000 < 0.005), lo cual nos
permite dar un rechazo a la hip6tesis que ddbamos como nula HO el cual nos indica
que los tratamientos presentados tienen una igualdad pero al aceptar la hipGtesis
alternativa nos dice que estos tratamientos presentan una diferencia, lo cual
demuestra que estos datos se ven alterados por medio de las diferentes
dosificaciones; mediante la realizacion de la prueba de DUNCAN O T modificado se
procedera a verificar cual de todos los tratamientos presentan un parecido entre si
mismas o cual de todos no es efectivo ya que se aprecia una diferencia significativa

entre todas las muestras presentadas.
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Tabla 65
Tabla de valores DUNCAN para las resistencias medias a la compresion por
murete de los Tratamientos.

Resistencia a la Compresion por Muretes

Duncan a

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2

T3- 4% Bagazo de cafia+ 7% de teja 3 19.500

T2-4% Bagazo de cafia+ 5% de teja 3 20.467

Patron 3 22.300
T1- 4% Bagazo de cafia+ 3% de teja 3 25.567
Sig. 0.079 0.316

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamafo de la muestra de la media armodnica = 3.000.

Segun los datos expresados obtenidos de la prueba de DUNCAN se aprecia en
los resultados que para el T1 el cual contiene adicidn de 3% de teja 'y 4% fibra de
bagazo de cafia reciclada, es el que mejor resultado presento en cuanto a todos los
tratamientos elaborados el cual destacé mas en el ensayo a la resistencia mediante la
compresion de los elementos por pila; presentando ademas como evidencia que

existe una diferencia entre cada tratamiento de manera significativa TO, T1, T2 0 T3.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusiones

Basandose en la bibliografia de Morales, (2017) en su tesis “Ladrillos de concretos
ligeros con adicion de plastico reciclado en diferentes porcentajes en la construccion de
edificaciones”, tuvo como objetivo general determinar la eficiencia econdmica y
estructural de ladrillo de concreto ligero. La metodologia consistio en obtener un concreto
liviano que pueda ser aplicado a ladrillos de concreto f'c=80 kg/cm?, adicionando
diferentes porcentajes de plastico en 10%, 15% y 20% vy ladrillos patrén, se evaluaron los
ladrillos de concreto a los 28 dias en la prueba de resistencia a la compresion, se obtuvo
una resistencia a compresion por unidad promedio de 78.82 kg/cm?, por otro lado, el
concreto con porcentajes de plastico que presentd reducciones, con el 10% de adicién se
obtuvo una resistencia a compresion promedio de 39.19 kg/cm?, con el 15% de adicion se
obtuvo una resistencia a compresion promedio de 22.63 kg/cm?, y con el 20% de adicion

se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 12.04 kg/cm?.

En la presente investigacion se tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicion
de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por
unidad de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022, se obtuvieron como resultados
promedios a los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 85 kg/cm?, del disefio con
4% de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 88 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de
cafia + 5% de teja obtuvo 84 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja
obtuvo 83 kg/cm?. A partir de nuestros resultados obtenidos podemos corroborar que
nuestras resistencias son mayores debido a que nuestros materiales no convencionales no

son para alivianar el peso sino para mejorar la resistencia a la compresion por unidad.

Rios & Rojas, (2019) en su tesis “Ladrillo de concreto ligero utilizando como

agregado grueso piedra pomez para muros de tabiqueria en viviendas multifamiliares”, se
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propone el reemplazo del agregado grueso en porcentajes de 5%, 10% y 15% de piedra
pomez optimizando el porcentaje de aplicacion de este material en el disefio de ladrillos de
concreto ligero. Basados en el objetivo se obtuvieron los resultados en el ensayo de
resistencia a la compresion por pilas de ladrillo de concreto ligero de lo cual se puede
apreciar que con respecto al promedio de compresion por pilas del disefio patron es de
94.70 kg/cm?, por disefio de 5% de piedra pdmez es de 104.32 kg/cm?, por disefio de 10%
de piedra pomez es de 102.25 kg/cm? y por disefio de 15% de piedra pémez es de 96.78

kg/cm?.

En la presente investigacion se tuvo como objetivo demostrar la influencia de la
adicioén de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
compresion por pila de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022, se obtuvieron como
resultados promedios a los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 63 kg/cm?, del
disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 66 kg/cm?, del disefio con 4% de
bagazo de cafia + 5% de teja obtuvo 62 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia +
7% de teja obtuvo 62 kg/cm?. A partir de nuestros resultados obtenidos podemos
corroborar que nuestras resistencias son similares por tener un mismo fc de disefio,
también podemos observar que en la comparacion de investigaciones son contrarios en
nuestro caso al aumentar el agregado no convencional al disefio del concreto disminuyo la
resistencia a la compresion por pilas y en el caso de la investigacion en estudio al aumentar
el agregado no convencional al disefio del concreto aumenta la resistencia a la compresion

por pilas.

Castillo & Evangelista, (2019) en su tesis “Mejoras de las propiedades de ladrillos de
concreto con el uso de limalla en nuevo Chimbote -2019”, tuvo como objetivo general
determinar las propiedades del ladrillo de concreto incorporando el uso de limalla con

adicion de 0%, 25%, 35% y 50% de residuos metalicos de la siderurgica Sider Peru
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(limalla) .Se obtuvo como principales resultados en las propiedades a la resistencia a la
compresion diagonal “muretes”, de la muestra patron limalla al 0% es 12.40 kg/cm?,
limalla al 25% es 15.00 kg/cm?, limalla al 35% es 17.96 kg/cm?, y limalla al 50% es 19.90
kg/cm?. Asimismo, la incorporacion de limalla seria un gran aliado, debido a que la
absorcion es similar en todas las unidades, cumpliendo con los parametros establecidos por
la norma. Finalmente, para las tres muestras empleadas, se encontro que las de albafileria
con el 50% de limalla presentaron un mejor comportamiento mecanico, pero su costo de

elaboracion seria muy elevado.

En la presente investigacion se tuvo como objetivo analizar la influencia de la
adicioén de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022, se obtuvieron
como resultados promedios a los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 22.30
kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 25.50 kg/cm?, del
disefio con 4% de bagazo de cafia + 5% de teja obtuvo 20.50 kg/cm? y del disefio con 4%
de bagazo de cafia + 7% de teja obtuvo 19.50 kg/cm?. A partir de nuestros resultados
obtenidos podemos corroborar que nuestras resistencias son similares por tener un mismo
f'c de disefio, también podemos observar que en la comparacion de investigaciones son
contrarios en nuestro caso al aumentar el agregado no convencional al disefio del concreto
disminuyd la resistencia a la compresion por murete y en el caso de la investigacién en
estudio al aumentar el agregado no convencional al disefio del concreto aumenta la

resistencia a la compresion por murete.
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Conclusiones

De acuerdo al primer objetivo “Obtener los materiales no convencionales y las

cantidades adecuadas para el disefio de mezcla de los bloques de concreto Tipo | con
adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada, Lima — 2022 se obtuvo que ¢l tamafio
méaximo nominal del agregado grueso es 3/8” y su tamafo maximo es 1/2”. El tamafio
maximo nominal se utilizd para identificar el limite superior e inferior definidas en la tabla
de usos de la NTP 400.037. Se determina que el agregado cumple con el maximo de 0.25%
de particulas de arcilla. En la figura 64 se muestra la curva granulométrica del agregado
fino y las curvas del limite superior e inferior definidas con el tamafio maximo nominal en
la tabla de husos de la NTP 400.037. También mencionaremos el disefio adecuado para los
ensayos de resistencia a la compresion por unidad, pila y murete dicho disefio fue el que
tuvo una adicién del 4% de bagazo de cafia + 3% de teja, el volumen de tanda fue de 0.03
m?3, cemento Sol Tipo | con 7.96 kg, agua 5.67 litros, agregado grueso 24.74 kg, agregado
fino 30.39 kg, teja reciclada 0.24 kg, fibra de bagazo de cafia 0.32 kg y con un Slump de 1

1/2”.

En funcidn al objetivo dos “Evaluar la influencia de la adicion de teja y fibra de

bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de los
bloques de concreto Tipo I, Lima — 20227, se obtuvieron como resultados promedios a los
7 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 59 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de
cafia + 3% de teja se obtuvo 62 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia + 5% de teja

obtuvo 58 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja obtuvo 57 kg/cm?.

A los 14 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 74 kg/cm?, del disefio con 4%
de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 77 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia
+ 5% de teja obtuvo 74 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja

obtuvo 72 kg/cm?,
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A los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 85 kg/cm?, del disefio con 4%
de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 88 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia
+ 5% de teja obtuvo 84 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja

obtuvo 83 kg/cm?.

De los resultados obtenidos se pueden observar que el de mejor comportamiento
sobre el ensayo de la resistencia a la compresion por unidad fue el disefio con 4% de
bagazo de cafia + 3% de teja a todas las edades de secado, por lo tanto, concluimos que al
aumentar porcentaje de bagazo de cafia y o de teja la resistencia a la compresion por
unidad disminuye. De acuerdo al analisis inferencial basado en las medias de resistencias a
la compresion de la prueba de Duncan se puede observar que el disefio 4% de bagazo de
cafia + 3% de teja, es el que logro una mayor resistencia a la compresion por unidad, ya
que tuvo una mejora significativa; ademas se evidencia que existen diferencias
significativas entre el disefio patron y los disefio con 4% de bagazo de cafiay 3,5y 7% de

teja.

Continuando con el desarrollo en funcién al objetivo tres “Demostrar la influencia

de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
compresion por pila de los bloques de concreto Tipo I, Lima — 20227, se obtuvieron como
resultados promedios a los 7 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 37 kg/cm?, del
disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 37 kg/cm?, del disefio con 4% de
bagazo de cafia + 5% de teja obtuvo 34 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia +

7% de teja obtuvo 33 kg/cm?.

A los 14 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 47 kg/cm?, del disefio con 4%
de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 50 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia
+ 5% de teja obtuvo 46 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja

obtuvo 45 kg/cm?,
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A los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 63 kg/cm?, del disefio con 4%
de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 66 kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia
+ 5% de teja obtuvo 62 kg/cm? y del disefio con 4% de bagazo de cafia + 7% de teja

obtuvo 62 kg/cm?.

De los resultados obtenidos se pueden observar que el de mejor comportamiento
sobre el ensayo de la resistencia a la compresion por pilas fue el disefio con 4% de bagazo
de cafia + 3% de teja a todas las edades de secado, por lo tanto, concluimos que al
aumentar porcentaje de bagazo de cafia y de teja la resistencia a la compresion por pilas
disminuye. De acuerdo al analisis inferencial basado en las medias de resistencias a la
compresion por pilas de la prueba de Duncan se puede observar que el disefio 4% de
bagazo de cafia + 3% de teja, es el que logro una mayor resistencia a la compresién por
pilas, ya que tuvo una mejora significativa; ademas se evidencia que existen diferencias
significativas entre el disefio patron y los disefio con 4% de bagazo de cafiay 3,5y 7% de

teja.

Continuando con el desarrollo en funcién al objetivo cuatro “Analizar la influencia

de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia reciclada en el ensayo de resistencia a la
compresion por murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima — 2022, se obtuvieron
como resultados promedios a los 28 dias de secado; del disefio patron se obtuvo 22.30
kg/cm?, del disefio con 4% de bagazo de cafia + 3% de teja se obtuvo 25.50 kg/cm?, del
disefio con 4% de bagazo de cafia + 5% de teja obtuvo 20.50 kg/cm? y del disefio con 4%

de bagazo de cafia + 7% de teja obtuvo 19.50 kg/cm?.

De los resultados obtenidos se pueden observar que el de mejor comportamiento
sobre el ensayo de la resistencia a la compresion por muretes fue el disefio con 4% de
bagazo de cafia + 3% de teja con 25.50 kg/cm? fue el Gnico superior al concreto patron, por

lo tanto, concluimos que al aumentar el porcentaje bagazo de cafia y de teja la resistencia a
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la compresion por murete disminuye. De acuerdo al anélisis inferencial basado en las
medias de resistencias a la compresion de la prueba de Duncan se puede observar que el
disefio de 4% de bagazo de cafia + 3% de teja, es el que logro una mayor resistencia a la
compresion por murete, ya que tuvo una mejora significativa; ademas se evidencia que
existen diferencias significativas entre el disefio patrén y los disefio con 4% de bagazo de

cafiay 3,5y 7% de teja.

Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 203



“PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

REFERENCIAS

Afa, Y. Loyola, M. (2016). Influencia del porcentaje en peso de fibra de vidrio AR y
aditivo plastificante CoprePlast 102, sobre la resistencia a la flexion en paneles de
concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC). (Tesis para optar el grado de
Ingeniero de Materiales) en la Universidad Nacional de Trujillo, Perd. Recuperado
de:
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9558/AF%C3%81%20SALD
A%C3%91A%20Y ahaira%20Stephanie%3B%20LOYOLA%20CARRASCAL %20

Maria%?20Fernanda.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Actualizacion tecnoldgica. Prueba de revenimiento del concreto. Extraido el 6 abril del
2011 desde http://www. basf-cc.com.mx/SiteCollectionDocuments/Boletines/

ActualTec-PruebadeRevenimientoConcreto.pdf

ASOCEM Asociacion de Productores de Cemento. Cuadros estadisticos de produccion de
cemento y despacho de concreto a nivel nacional. Recuperado de:
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Reporte%20Estad%C3%ADstico%20Set201

9.pdf

Bernal, D. (2017). Optimizacion de la resistencia a compresion del concreto, elaborado
con cementos tipo | y aditivos Stper Plastificantes. (Tesis para optar el grado de
Maestria en Ingenieria Civil). Universidad Nacional de Cajamarca, Perd. Recuperado
de:
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1233/TESIS%20EPG%20DBD.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cano, J. Cruz, C. (2017). Analisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio
molido, tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la

compresion del hormigon. (Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil) en la

Pag.
204

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.


http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9558/AF%C3%81%20SALDA%C3%91A%20Yahaira%20Stephanie%3B%20LOYOLA%20CARRASCAL%20Maria%20Fernanda.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9558/AF%C3%81%20SALDA%C3%91A%20Yahaira%20Stephanie%3B%20LOYOLA%20CARRASCAL%20Maria%20Fernanda.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9558/AF%C3%81%20SALDA%C3%91A%20Yahaira%20Stephanie%3B%20LOYOLA%20CARRASCAL%20Maria%20Fernanda.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Reporte%20Estad%C3%ADstico%20Set2019.pdf
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Reporte%20Estad%C3%ADstico%20Set2019.pdf
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1233/TESIS%20EPG%20DBD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1233/TESIS%20EPG%20DBD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

“PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Universidad Nacional de Pereira, Pereira, Per. Recuperado de:
http://repositorio.unilibrepereira.edu.co:8080/pereira/bitstream/handle/123456789/87

6/ANALISIS%20DE%20MEZCLAS%20DE%20CONCRETO.pdf?sequence=1

Costa del Pozo, A. (2012). Estudio de hormigones y morteros aligerados con agregados de
plastico reciclado como arido y carga en la mezcla. (Disertacion de grado,
Universidad Politécnica de Catalufia - Espafia). Obtenido de

https://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/16661

El concreto en la practica ¢qué, por qué y como? Cip-35: Prueba de resistencia a la
compresion del concreto. Extraido el 6 abril del 2011 de la web de NRMCA:

http://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/CIP35es. pdf

Garcia, M. (2007). Factibilidad de sustitucién del agregado fino del concreto por fibras de
termoplasticos y elastdbmeros reciclados. (Disertacion de grado, Universidad Simon
Bolivar - Per(). Obtenido de https://docplayer.es/88044967-Universidad-simon-

bolivar-decanato-de-estudios-de-postgrado-maestria-en-ingenieria-mecanica.html

Instituto Geofisico del Perd. Sismos en el Pert. Consultado el 12 de marzo del 2018.

Obtenido de: http://portal.igp.gob.pe/sismos-reportados-anualmente.

INV-E-410-13, I. N. (2013). Resistencia a la compresion de cilindros de concreto. Bogota:

INVIAS.

Jiménez Bohorquez, Johnny; Uso de materiales alternativos para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto (fibra de fique); Bogota D.C 2011. [En linea] [Citado el: 4
de febrero de 2017.] https://es.scribd.com/document/142003529/Uso-de-materiales-

alternativos-para-mejorar-las-propiedades-mecA-nicas-del-concreto-Fibra-de-Fique

Macedo, M C; Compuesto de yeso e Icopor para la construccion de casas populares; Natal

- Brasil (2011) [En linea] [Citado el: 2 de mayo de 2017.]

Pag.
205

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.


http://repositorio.unilibrepereira.edu.co:8080/pereira/bitstream/handle/123456789/876/ANALISIS%20DE%20MEZCLAS%20DE%20CONCRETO.pdf?sequence=1
http://repositorio.unilibrepereira.edu.co:8080/pereira/bitstream/handle/123456789/876/ANALISIS%20DE%20MEZCLAS%20DE%20CONCRETO.pdf?sequence=1
https://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/16661
https://docplayer.es/88044967-Universidad-simon-bolivar-decanato-de-estudios-de-postgrado-maestria-en-ingenieria-mecanica.html
https://docplayer.es/88044967-Universidad-simon-bolivar-decanato-de-estudios-de-postgrado-maestria-en-ingenieria-mecanica.html
http://portal.igp.gob.pe/sismos-reportados-anualmente

“PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

DEL NORTE

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

http://search.proquest.com/cv_791920/docview/1115566732/13DE70EE2263F2AD4

9/467accountid=46889.

Martinez-Molina, W., Torres-Acosta, A. A., Alonso-Guzman, E. M., Chavez-Garcia, H.
L., Hernandez-Barrios, H., Lara-Gomez, C., Martinez-Alonso, W., Pérez-Quiroz, J.

T., Bedolla-Arroyo, J. A., & Gonzalez-Valdéz, F. M. (2015).

Mondragon, K. (2016). Comparacion entre el concreto convencional y el concreto con
barita en polvo como sustituyente del agregado fino. (Disertacion de grado,
Universidad Sefior de Sipan - Per(). Obtenido de

http://www.pead.uss.edu.pe/handle/uss/2254

Mora, W. (2016) Concreto Ecolégico a Partir de Material PET, Vidrio y Tapas de Bebidas
Refrescantes y Alcoholicas (Paper. Revista Ambiental del Instituto de Estudios
Ambientales. Manizales. Colombia). Obtenido de
http://bdigital.unal.edu.co/54103/1/concretoecologicoapartirdematerialpetvidrioytapa

sdebebidasrefrescantesyalcoholicas.pdf

Mufioz Cebrién, F. (2011). Comportamiento mecénico del hormigdn reforzado con fibras
de polipropileno multifilamento: Influencia del porcentaje de fibra adicionado.

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Petit V., Marvin (2012). El concreto como material constructivo del instituto universitario

politécnico Santiago Marifio de Caracas. Venezuela.

Rueda Pillajo, E. Z. (2015). Analisis comparativo del hormigon simple sin y con fibra de
vidrio reciclada. (Tesis de licenciatura). Ecuador: Universidad de las Fuerzas

Armadas, Sangolqui.

Quintero Garcia, Sandra & Gonzales Salcedo, Luis; Uso de fibra de estopa de coco para

mejorar las propiedades mecanicas del concreto; Cali — Colombia 2006. [En linea].

Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 206


http://search.proquest.com/cv_791920/docview/1115566732/13DE70EE2263F2AD49/46?accountid=46889
http://search.proquest.com/cv_791920/docview/1115566732/13DE70EE2263F2AD49/46?accountid=46889
http://www.pead.uss.edu.pe/handle/uss/2254
http://bdigital.unal.edu.co/54103/1/concretoecologicoapartirdematerialpetvidrioytapasdebebidasrefrescantesyalcoholicas.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/54103/1/concretoecologicoapartirdematerialpetvidrioytapasdebebidasrefrescantesyalcoholicas.pdf

“PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

[Citado el: 3 de febrero de 2017.]
http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/ingenieria_desarrollo/20/uso_de_la_fibra_de_coc

0.pdf

Pag.
207

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.


http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/ingenieria_desarrollo/20/uso_de_la_fibra_de_coco.pdf
http://ciruelo.uninorte.edu.co/pdf/ingenieria_desarrollo/20/uso_de_la_fibra_de_coco.pdf

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

ANEXQOS

Anexo N° 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion conceptual

Indicadores

items

Resistencia a la
compresion por
unidad

Resistencia a la
compresion por pilas

Resistencia a la
compresion por
murete

Adicién de teja y
fibra de bagazo de
cafia reciclada

La resistencia a
compresion unitaria
f’b se determino
dividiendo la carga de
rotura entre el area
bruta (unidades
solidas) o entre el area
neta (unidades huecas)

La resistencia de la
albafileria a
compresion axial o
pilas se determind
dividiendo la carga
maxima entre el area
de contacto utilizando
la formula
f'm=Pmax/A

La resistencia al corte
de los muretes de
albafiileria se
determin6 midiendo la
carga maxima entre el
area bruta del
espécimen. Los
especimenes deben
cumplir 28 dias, por lo
gue no se necesitd
ningun tipo de
correccion por edad.

Las tejas son piezas
obtenidas mediante el
proceso de prensado,
secado y coccion de un
material arcilloso.

El bagazo de cafia es
un residuo
lignocelulésico
proveniente a partir de
la extraccion del jugo
que se le realiza a la
cafa, este posee gran
cantidad de fibras y
constituye el 28% del
peso total de la cafa.

Fuerza méxima.
Esfuerzo f°b.
Longitud del blogue.
Ancho del bloque.

Espesor del bloque.

Fuerza méxima.
Esfuerzo f'm.
Longitud de la pila.
Ancho de la pila.
Espesor de la pila.

Area Bruta

Carga méxima.
Esfuerzo Vm.
Largo del murete.
Ancho del murete.
Espesor del murete.

Descripcion de la falla

Dosificacion.
Disefio de mezcla
Moldeo.
Fraguado.

Curado.

Maquina de ensayo a la
compresidn por unidad

Formatos basados en la
Norma ASTM C140 / NTP
399.034

Esfuerzo en kg/cm?.
Dimensiones en cm

% f'c

Maquina de ensayo a la
compresion por pilas

Formatos basados en la
Norma ASTM C67 / NTP
399.604

Esfuerzo en kg/cm?,
Dimensiones en cm

% f'c

Maquina de ensayo a la
compresion por murete

Formatos basados en la
Norma NTP 399.621

Esfuerzo en kg/cm?,

Dimensiones en mm

Formatos ensayos de
laboratorio de agregados

kilogramos y litros.

Adecuado llenado de
moldes y desmolde

Horas.

Dias.
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Anexo N° 2: Matriz de Consistencia

TITULO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE TEJA Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA RECICLADA EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION POR
UNIDAD, PILAY MURETE DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO |, LIMA —2022.”

FORMULACION DEL - DISENO DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cudl sera la influencia de la Determinar la influencia de la La adicion de teja y fibra de Dosificacion. Tipo aplicada
adicién de teja y fibra de bagazo adicidn de teja y fibra de bagazo bagazo de cafia reciclada influye Disefio de mezcla Disefio cuasi
de cafia reciclada en el ensayo de cafia reciclada en el ensayo de  positivamente en el ensayo de Adicion de tejay fibrade Moldeo. experimental
de resistencia a la compresion resistencia a la compresién por resistencia a la compresion por bagazo de cafia reciclada  Fraguado. Cuantitativo y
por unidad, pilay murete de los  unidad, pila'y murete de los unidad, pila 'y murete de los Curado. cualitativo
blogues de concreto Tipo I, bloques de concreto Tipo I, Lima  bloques de concreto Tipo I,
Lima - 2022? - 2022. Lima - 2022.
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas Instrumentos:
Problema especifico 1 Obijetivo especifico 1 Hipétesis especifica 1 Fichas de

¢De qué manera se obtuvieron
los materiales no
convencionales y las cantidades
adecuadas para el disefio de
mezcla de los bloques de
concreto Tipo | con adicién de
teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada, Lima — 2022?

Obtener los materiales no
convencionales y las cantidades
adecuadas para el disefio de
mezcla de los blogues de concreto
Tipo | con adicion de tejay fibra
de bagazo de cafia reciclada, Lima
- 2022.

Se logro obtener los materiales
no convencionales y las
cantidades adecuadas para el
disefio de mezcla de los bloques
de concreto Tipo | con adicién
de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada, Lima - 2022.

Resistencia a la
compresion por unidad

Fuerza maxima.
Esfuerzo f’b.

Longitud del blogue.

Ancho del bloque.
Espesor del bloque.

observacion
Documentacion,
base datos en
laboratorio.
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Problema especifico 2

¢Como evaluar la influencia de
la adicion de teja y fibra de
bagazo de cafia reciclada en el
ensayo de resistencia a la
compresion por unidad de los
bloques de concreto Tipo I,
Lima - 2022?

Problema especifico 3

¢De qué manera desmostar la
influencia de la adicion de tejay
fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de
resistencia a la compresion por
pila de los bloques de concreto
Tipo I, Lima - 2022?

Problema especifico 4

¢En qué medida influye la
adicién de teja y fibra de bagazo
de cafia reciclada en el ensayo
de resistencia a la compresion
por murete de los bloques de
concreto Tipo |, Lima -2022?

Obijetivo especifico 2

Evaluar la influencia de la adicion
de teja y fibra de bagazo de cafia
reciclada en el ensayo de
resistencia a la compresion por
unidad de los bloques de concreto
Tipo I, Lima - 2022.

Obijetivo especifico 3

Demostrar la influencia de la
adicion de teja y fibra de bagazo
de cafa reciclada en el ensayo de
resistencia a la compresién por
pila de los blogques de concreto
Tipo |, Lima -2022.

Obijetivo especifico 4

Analizar la influencia de la
adicion de teja y fibra de bagazo
de cafia reciclada en el ensayo de
resistencia a la compresion por
murete de los bloques de concreto
Tipo |, Lima -2022.

Hipétesis especifica 2

La adicion de teja y fibra de
bagazo de cafia reciclada influye
positivamente en el ensayo de
resistencia a la compresion por
unidad de los bloques de
concreto Tipo I, Lima -2022.

Hipétesis especifica 3

La adicion de teja y fibra de
bagazo de cafia reciclada influye
positivamente en el ensayo de
resistencia a la compresion por
pila de los bloques de concreto
Tipo I, Lima -2022.

Hipétesis especifica 4

La adicion de teja y fibra de
bagazo de cafia reciclada influye
positivamente en el ensayo de
resistencia a la compresion por
murete de los bloques de
concreto Tipo I, Lima -2022.

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Resistencia a la
compresion por pilas

Resistencia a la
compresion por murete

Fuerza méxima.
Esfuerzo f'm.
Longitud de la pila.
Ancho de la pila.
Espesor de la pila.
Area Bruta

Carga méxima.
Esfuerzo Vm.

Largo del murete.
Ancho del murete.
Espesor del murete.
Descripcion de la falla

Técnicas:

La observacion
directa.

Analisis de
materiales.
Férmulas

Disefio de mezclas
Ensayos de las
propiedades fisicas
de los agregados

Ensayos de
resistencia a la
compresion por
unidad, pilay
murete
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Balarzz digitel Ohaus 30000g x 1g MTLLS1D 221902020 1312020
Balonza digital Henka! 2009 x 0,19 MTLLS-6 2482020 1812020
Maquina de ensayo unizxal Fomey MTLTA282 12712021 ezt
Homo digital PT-HTS 166L 0° 2 300°C MTLO0120 2682020 1392020

o
e Ensayo 0¢ Nadyrials

Br
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresidn por unidad,
pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

1

Cidga 001
Yooile [
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Toda WD
' Pigha ‘et
DISERO DS MEZCLAS DE
METO0O DEL AGI 211
“ANALISIS COMPARATIVO DS LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCICINAL Y LADRILLOS CON ADICION CE
PROYECTO + POLVO DE TEM RECICLADA Y FIERA DE BAGAZO DE CARA RECICLADA, EN LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA REGISTRO N" 202215413
ALA COMPRESION POR UNDAD, PRA Y MURETE, LMA 2022
SOUCTTANTE : FARROWAN SOTO CHRISTIAN OMAR { BRAZOWICH NARCOS CHRISTAN 508 REALIZADOPOR :  D.CASTRLO
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR ! K.TNOCO
UBICACION DE PROYECTO + Cwsarrolac en lan rtatacions de MATESTLAR SAC FECHA DE VACIADO; 1202022
FECHA DE EMISION B TURNC : Diumeo
Agregade 1 Ag. Gruess / Ag. Firo Fc de disadio; 90 kglem?2
Procedencla | AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 1.2
Comens : Cemento SCL Tpo 1 Cédigo ds mezcla; 4% FB.C+3%PTR

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fa= 160

2. RELACION AGUA CERENTO
Raes o

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agae 274
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADC
Al s 30N

6. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cements = 2855
6, FACTOR CEMENTQ
BosgaxmS«  G.25okas

7, CALCULO DE FIBRA DE BAGAZO DE CARA
1062 kgxmd ®4.0%/Cto

8. CALCULO DE FOLVO DE TEJA RECICLADO
746 kgxay =30%ICKH

7. CALCULO DEL VOLUNEN DE AGREGADCS

* Muncas provisias o Wentifcadas por of wlctante

INSMO PES0 ESPECFICO VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemems SOL Tips 1 3150 hgim3 Q0842 m3
AGu3 1000 bgimd 02070 m3
e - 0.0300 m3
HJMEDAD | ASSORCION | MOD.FINEZA | P SURLTO ™,
LAgregace graeso 2608 kg - 164% 1.75% $30 1406 3
|Agregado fro 2650 kgend - 5% 1.71% 200 1481
Volmes de pasta 0.3212m3
Volumen do agregados 08728 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECCS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUESA 043 md
Agregaco prosco 03109 MS =811 kg Comento SOL Tige 1 79Ky
Agus SETL
Agrogadc #no =0.3578m3 mE7Bkg Agrogado groeo 2074 kg
Agregado fno B
8. PE20 HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION FOR HUMEDAD Skmp Otenido 102
AQBZIco sranse 20k Fibia & bagaze o cafia 032ks
Agregado tno 1013 kg Poivo e teja reckiado 024 kg
10, ABUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSCRCION Y HUMEDAD 12, PROPORCHON EN VOLUMEN DE OZRA
Ages ®eL CEM AR AG  AGUA
1 35 {311 2L/ boisa
CBSERVACIONES:

* Pronibica i3 reproduccion bt o parcial de este documents & fa sutorzacin o MATESTLAS SAC

Fowdn y fove

MATESTLAB S.A.C.
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1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia

. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Codps O
Ve=itn al
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI211
Pedka ™R
Figice Sded
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
"ANALISIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS CON ADICION DE
PROYECTD ; POLVO DE TEJA RECICLADS Y FERA DE BAGAZO DE CARA RECICLADA EN LOS ENSAYOSDE RESISTENCIAA  REGISTRON:  2022-T3418
LA COMPRESION POR UNIDAD, FILA Y MURETE, LIWA 2022° s
SOLCITANTE : FARRORAN SOTO CHRISTIAN OMAR | BRAZOWICH MARCOS GHRISTIAN JESUS REALZADOPOR : D, CASTILO
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADD POR K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  ; Desamoiiado en las inszalaciones de MATESTLAS SAC FECHA OE VACWADO W1z022
FECHA DE EMISION 1 QM212022 TURND ; Diamo
JyEe ~Ag. Gruesa [ Ag. Fino F'c de disefio: Wigaz
Procecerca : AGREGAGOS DE FERRETERA AsentTionto: .2
Comento Carsants SOL Tige 1 Cidign do mady: <% FBC+8%PTR
1, RELACION AGUA CEMENTO 5, PORCENTAJE DE FIBRA DIE BAGAZO DE CARA
Reker 078 Porcantsje. 4.0%
2, DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA & PORCENTAJE DE POLVO DE TEJA RECICLADO
Agues  207L Porcantaje: 5.0%
3, CANTIDAD DE ARRE ATRAPADO
A= 30%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESD ESPECIFICO
Camento SOL Tipo 1 3150 kpim3
Agua 1000 kom2
Alre -—
HUMEDAD ABS 3 PUS PUC T™N
Agragans prueso 2608 kgim3 159% 175% 530 1404 1602 s
Agregado fino 2656 kgim3 354% 171% 7.00 1491 1675
OBSERVACIONES:
* Muesiras provisias ¢ idensficadas por el sallctante
* Provibida la reproduccion wlal o parcial de este decumento sin ia autorzecién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPD CODIGO F. CALIERACION | N’ CERT. CALIBRACION
Balerza digital Oheua 300005 X 19 MTLLS-10 222020 1312020
Balarza digitsl Henel 2003 x 0,19 WTLLSS 20220 191-2020
Magung ce ensayo wnlaxial Fomey T -IT;.TA-!ZSZ 2 an-2021
Hormo agtal FT-HTE 196L0° 2 200°C. JATL 0120 2800 131:2020
o
N
S.AT
o Matediste
1
Pag.
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“pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
DEL NORTE . . A

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

§
z
H

i

DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

i

Lats o)

Pgw 44

DISERD DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO OEL ACI 211

“ANALIZS COMPARATIVO DE LADRLLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS CON ADIGION Of
PROYECTO + POLVO O TEJA RECICLADA ¥ FISRA DE BAGAZO DE CARA RECICLADA EN LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA REGISTRON:  2022.TS418
A LACONFRESION POR UKIDAD, PLA Y MURETE, LINA 2622

SOLICITANTE : FARROfAN SOTO CHRISTIAN CMAR | ERAZOWICH MARCOS CHRISTWH JESLE REALZADGFOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO RO REVISADQ POR : KTINCCO
USICACION DE PROYECTO . Desarralids en ks isstataciones ds MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO - Y2022
FECHA DE EMISKN : Wz 5 TURNO: Diumo
Agregado AQ. Grueeo | Ag Fing F'cde cisafic: £0 kplem2
Procadanca : AGREGAGOS DE FERRETERW Asertamisnic; .2
Cemeanto : Cemennia SOL Tipo 1 Codigo de mezcia: 4% FEC+5NPTR
1, RESISTENCIA A LA COMPRESIGN REQUERTDA 5. CALCULD DE LA CANTIDAD D CEMENTO

Fore 19 Comenio» 2655
2 RELACICN AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Rafte o Bolsssxmd=  6.2Bcisas
3, DETERMINACION DEL VOLUNEN DF AGUA 7. CALCULO DE FIERA DE BAGAZO CE CARA

Agua= 7L 1052 kgxm3  =4.0%/Ci0
4 CANTDAD DE AIRE ATRAPACO 2. CALCLLO DE POLVO O TE.A RECICLACO

A= A0% 1327 kgxm3 =50%/C0

7. CALCULO DEL VOLUNEN DE AGREGADCS

INSUMO PESO ESPECINCO VOLUMEN ASSCLUTO
(Camanto SOL Tipo 1 31E0 Kyme 00842 ms
A 1000 kyimd Q2070 m3
Are - 0.0900 m3
| HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | FU.SUELTO ™,
Ajregado grusso 2508 kgl - 1% .79% 520 1404 3
[Agragads fino 2688 kpimd - 354 171% 200 1401
Vermen g6 pasta 02212 md
Voluman de agegades 05788 M3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11.VOLUNENDE TANDADEFRUEBA  003m3
Agegato groms =03109m3 =Bi1ky Camenio 0L Tipo 1 FE T
A 55TL
Agrepado fina =0WIE M3 =578 kg Agrogado grueso U745
AGR3ads fino 8%9
2 PESO HOMIDO D LOS AGREGADCS + CORRECCION POR MUMEDAD Sump Colend -~
Agregadd grueso 825ky Fibea 08 bagazo oo cafis Q.323g
Agregada fino 1013 %3 Petvo 00 toja reciciado 04039
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA FOR ABSORCION ¥ HUMEDAD 12 PROPORCION BN VOLUMEN DE CERA
Aga 8L CEM AF. AG. AGUA

1138 D311 ;02U bk

QS8ZRVACIONES:
* Nussiras provistas o identhicadss por ol saicitanis
* Prohitida la reproduccidn total o parcial de este documento sin b aulrizacion de MATESTLAS SAC

A o i =
e RTATESTLAB SA.C. |*
de Ersay fOBﬂSI‘eJ - KELY YARII'\‘HG &
L

Pag.

Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 218




e

PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresidn por unidad,
pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

S HQF
Venida o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
ek o
gz Sded
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211

"ANALISIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS CON ADICION DE
PROYECTO + POLVO DE TEIA RECICLADA Y FIERA DE BAGAZ0 DE CARA RECICLADA EN LOS ENSAYOS OE RESISTENCIA A REGISTRO N 2022 -T8418
LA COMPRESION POR UNIDAD, PILA'Y MURETE, LIMA 2022° e

SOLICITANTE  FARRORAN GOTO CHAISTIAN OMAR/ BRAZOWICH MARCOS CHRIGTIAN J28US REALZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO Yo REVISBADOPOR | KTNOCO |
UBICACION DE PROYECTO | Desarolaco en 125 inatalacknss 46 MATESTLAB SAC © FECHADEVACWDO; 8122022
FECHA DE EMSION : 220 o TRNO:  Dame |
Agreguco - Ag. Grusso | Ag. Pioo Fedodsenn  SOkpemz
Procadunsa ; AGREGAGOS DE FERRETERIA Aséstamieso ter
Comeets  Camnto 0L Tigs 1 Chdige do mazela. 4% F.BC+T% PR

1. RELACION AGUA CEMENTO
Rafkcr 078

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

8 PORCENTAJE DE FIBRA DE BAGAZO DE CARA
Porcenisje: 40%

6 PORCENTAJE DE POLVQ DE TEJA RECICLADD

Aguas  207L Porcenigjs: 7.0%
2 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
A= 3.0%
4. DATOS DE LASORATORIC
INSUMO PESQ ESPECIFICO
Cemenio SOL Tipo 1 3150 kyim
Agua 1000 kgim
Alre -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TN
AQrEGado Queso 2606 ki@ 188% | 175% £30 1404 1502 38
Agrgado fino 2558 kgim3 3.54% 1.71% 200 143 1678
OBSERVACIONES!
* Muesiras provistas & identficacss por ef solckents
* Prohibida ia reprocuccidn fotal © parcial de e3% documanto s ks autcrizacién da MATESTLAS SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIERACION | N CEAT, CALBRACIGN
Balarza digital Onaus 300005 x 13 MTLLS1 2292020 131-2020
Balenza digital Henkel 2003 x 0,15 VITLLES 2432020 1312020
Maguna de ensayo uniaxial Fomey MTL TA-1252 1272021 271-2021
Home digtal PT-HTS 195L 0° 0 300°C ML 0120 2592020 1312020

S
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Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C.

Pag.
219



1

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

]
| ez Q01
1 Vomin o
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODQ ACI 211
Pk 123023
Pagmo ‘oot
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
NETODO DEL AG! 211
ANALISIS COMPARATVG DE LADRILLOS DE CONCRETS CONVENCIONAL Y LADRILLOS CON ADICIN G
FROYECTO - POLVO DE TEJA RECICLADA Y 710RA OE BAGAZO DE CASA RECICLADA, EN LOS ENSAYOS DE RESISTENCA REGISTRON  2022-TS418
ALA COMPRESION POR UNIDAD, PILA Y MURETE, LA 2022
SOUCTTANTE - FARRGRAN B0TO CHRISTIAN ONAR | BRAZOWICH IARCOS CHRIETIAN JE8US REALIZADOPOR :  D.CASTLLO
CODIGO CE PROYECTO L= REVISADO POR : KTNOCO
UBICACION DEPROYECTO | Disamoldo onas kstsissiones do MATEETLAS BAC FECHA DE VACIADO - w1272
FECHA DE EMISION | Wiz L TURNO : Diumo
AQrageco Ag, Grueso | Ag. Fino F'c de disefler S0 kglem2
Frocedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiznto: -2
Camento : Cemanto SOL Tipo 1 Codigo de messier 4% FBC+THPRTR

1. RESISTENGIA A LA CONPRESION REQUERIDA

Far= 160
2. RELACION AGUA CENMENTO
Raic= on

3. DETERMINACION DEL VOLUNEN DE AGUA
Agua = 207L

4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Nre = 30%

$. CALCULL.O DM LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 25K
5. FACTOR CEMENTO
Eclasxm3=  6.28ckses

7. GALCULO DE FIBRA DE BAGAZO DE CARA
1062 kgxm3 =40%/Ch

8. CALCULO DE POLVD DE TES4 RECICLADD
1348 kyxm3 =7.0%/Clo

7. CALCULO DEL VOLUNEN DE AGREGARCS

INELMO PESO ESPECHICO VOLUMEN ABSOLUTD
Caments SOL Tipo 1 3150 ym3 00842 mS
Ageh 1080 ki 02070 m3
Are - Q0300 m3
HUMEDAD | ASSORCION | MOD.PINEZA | PU.SURTO | ™,
| Agrogado grueso 2808 hpim3 - 1.86% 1.75% 50 WM | )
|Agfe3a0s fina 2658 kgmd - 264% 171% 20 1“1 l
Voluman de pasta oaM2m3
Velumen de agregascs 06T m3

. PROPORCION DE AGREGADOS SECCS
Agregado grueso =03100m3 «811ky

Agrepade fno S03ETBmE =ET8kg

9. PESO HOMEDD DE LOS AGREGADIS « CCRRECGION PO HUNEDAD

R g
10135

Agregaco groseo
Agregace fro

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR AESORCION Y HUMEDAD

Agua L

OBSERVACICNES:
* Musetras provastss @ identiSicacas por of solctante

* Pronibida i repvecussion tolal o parcial e este Scoamonto s 1 sutorzatién 9s MATESTLAS SAC

11, VOLUNEN O TANDA DE FRUEBA Q03 m2
Camenlo SCL Tgo 1 TEK
Agu S6TL
Agregado graese WT4hg
Agregado fno 30284
Shump Obtenisc 112
Fbra de bagaze de caa D32k
Polvo de Igje rocicioze 0.5 Ky

12 PROPORCION EN VOLUMEN DE CBRA
CEM AF. AG. AGUA
t ;38 :3an :W2L/dela

KELY YA
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“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia

PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,
DEL NORTE . . . 9
pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022
3 F’j T 3 Cidigo BFO0
TN T
Ky '// N'e METODO DE PRUEBA DE ENSAYO Y PRUEBA DE LADRILLOS | "= %
¥ MIL ) DE CONCRETO ESTRUCTURALES - ASTM C 67 oy | R
WA i
T g Pagm 141
< "ANALISIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS
SROYECTO CON ADICIGN DE POLVO DE TEJA RECICLADA Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA RECICLADA
EN LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD, PILA Y MURETE, LIMA REGISTRO N*: 2022 - T$418
2022
SOLICITANTE : FARRORAN SOTO CHRISTIAN OMAR / BRAZOWICH MARCOS CHRISTIAN JESUS REALZADOPOR: D, Castilo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR:  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instaiacicnes de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO: 81122022
FECHA DE EMISION « /1212022 TURNO:  Diume
Tipo de muestra : Ladrilios de concredo
Presentacion :20x10x9em
Resigtencia oe disefio (Fm)  © 90 kafem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTIM C140/ NTP 399,604
FUERZA | AREA |
FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION| ROTURA | (dias) (o) (om) lem) MAXIMA | BRUTA ey | %Fc
() (om2) |
DISERO PATRON 1m0 | e 7 1000 2000 9.00 118450 2000 59 kgiom2 85.8%
f
ORSERD PATRON 11202 | B2 7 1000 20,00 200 118530 200.0 59 kglem2 85.5%
DISERQ PATRON 1022 181112022 7 1000 2000 8.00 s8R0 2000 S8 xglomz 65.0%
PATRON+4% FEC+3%PTR 1mzez | 1102 7 10.00 200 an 123380 2000 52 kpiem2 G5.5%
PATRON + 4% FEC+3URTR N2 | 1emeezz | 7 18,00 220 90 124110 | 2000 52 igiem2 E2.0%
PATRON+4% FBC+3XNPTR 1Macez | 1en1022 7 1000 2000 00 | 124880 2000 62 kgiem2 EQ2%
i
PATRON + 2% FBC+8%P.TR 11112022 12022 7 1000 2000 .00 1741.0 200.0 58 kgien2 85.2% |
PATRON+ 4% FBC+3% PTR 11112022 18112022 7 1000 palei] .00 1852.0 200.0 ”Wﬁ 84.7%
PATRON+ 4% FBC+55% PTR 1112022 | 18112022 7 10, 000 9.00 11595.0 200.0 58 kglor2 65.0%
]
PATRON+ 4% FBC+7%PTR mmei2 | e 7 100 2000 9.00 114740 2000 57 kpiom2 837%
PATRON+4%FRC+THPTR 112022 | 18412022 7 10.00 2000 9.00 113250 200 57 kplem2 25%
| PATRON+ 4% FEC+7% PTR ez | sz 7 10.00 2000 9.00 114220 2000 57 plem2z 63.5%
OBSERVACIONES:

* Muastas realzadas en el kborstono de INGEOCONTROL
* Lot insumos para la elsbaracién de los bloques fueren provistes por o solicants y ensayades en el latorslonc de INGEOCONTROL
* Prohiics la repeaduccitn totsl o parcial def presante documenia sn la autorzadén escrita de INGEOCONTROL

r
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INGECCONTROL SAC
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reciclada en el ensayo de resistencia a la compresidn por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
PRIVADA
DEL NORTE
pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

| 2
VST ' | Gl R
B |
s (.// N\ s | METODO DE PRUEBA DE ENSAYO Y PRUEBA DE LADRILLOS | "= ; ¥
\\ MTL ! DE CONCRETO ESTRUCTURALES - ASTM C67 Fas izans
N N 7 e
S, Pagea |de)
- "ANALISIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS
PROYECTO CON ADICION DE POLVO DE TEJA RECICLADA Y FIBRA DE BAGAZO DE CARA RECIGLADA
EN LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD, PILA Y MURETE, LIMA REGISTRO N* 2022- TS418
2022"
SOLICITANTE - FARRONAN SOTO CHRISTIAN OMAR / BRAZOWICH MARCOS CHRISTIAN JESUS REALIZADO POR:  C. Castilo
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADOPOR: K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarolado en las instalaciones de MATESTLAE SAC FECHA DE ENSAYO: 9M272022
FECHA DE EMISION 1 22022 TURNO:  Diumo
Tipo de muestra : Ladrilos de concreto
Preseniacion :20x10x9cm
Reslstencia do disedio (Fm) 90 kgiem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 1 NTP 380.604
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION| ROTURA | (dias) |  (em) fem) fem) ““:,""‘ i Py %Fe
CISERO PATRON w0z | 25412022 | 14 10.00 20,00 200 148780 | 2000 74 kylam2 B27%
DISERD PATRON 11112022 | 802 | W 10.00 20,00 200 wes0 | 2000 74 kglemz s
DISER0 PATRON 102 |22 W 10.00 20,00 2.00 149130 2000 75 kyion2 82.9%
|
|
PATRON + &% EBC+ 3% PTR 1022 | 2522 | 14 10.00 20,00 %00 15950 | 2000 77 hglen I 86.4%
PATRON + 4% FBC+3% PTR 1Mz | 2822 | 14 1000 2000 8.00 154880 | 2000 Thgion2 | 8SE%
PATRON + 4% FBC+ 3% PTR 1Rz | 28M12022 | 14 1000 2000 9.00 154930 | 2000 77 kgfem2 8615
PATRON +4% FB.C+ 5% PTR e | 28nw2022 | 14 10,00 2000 200 w740 | 2000 74 kpem2 1%
PATRON +4% FB.C+ 5% 2TR wHon | s | W 1000 20,00 200 €870 | 2000 78 ¥nkm2 816%
PATRON + 4% FEC+8%2TR weR |z | W 10,00 20.00 200 970 | 2000 74 kglam2 319%
PATRON + 4% F8C+ 1% P.TR 11112022 | 2822 | 14 1000 20.00 9.00 145070 | 2000 73 kgl 80.8%
PATRON + 4% FB.C+ TP TR 11112022 | 28112022 ([ 14 1000 2000 200 143800 | 2000 72 kgfem 79.8% i
PATRON + 4% FBC+ THP.IR 12022 | 80z | 14 10,00 2000 800 164500 2000 72 kgfem2 80.3%
OBSERVACIONES:
* Musstras resiizadas en & ladoratorio o NGEOCCONTROL
¢ mmmhwammmmwummmmumamemmm
. mhwwomammmwbmmemﬁma
[ INGECOUNTROL SAC
|
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“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
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e E]
METODO DE PRUEBA DE ENSAYO Y PRUEBA DE LADRILLOS | == b
DE CONCRETO ESTRUCTURALES - ASTM € 67 r= wizam
Newn ™

: "ANALISIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRILLOS
CON ADICION DE POLVO DE TEJA RECICLADA Y FIBRA DE BAGAZO DE CANA RECICLADA

PROYECTG EN LOS ENSAYOS DE RESISTENGIA A LA COMPRESION POR UNIDAD, PILA Y MURETE, LIVA REGISTRO N*: 2022 - TS418
2022

SOLICITANTE : FARRONAN SOTO CHRISTIAN OMAR | BRAZOWICH MARCOS CHRISTIAN JESUS REAL(ZADO POR:  D. Castilo

CODIGO DE PROYECTO ‘e REVISADOPOR:  K.TINOCO

UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalacionas de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYOD;  @1212022

FECHA DE EMISION - 8/212022 TURNO:  Diumo

Tipo de muestra - Lacvilios de concrelo

Presantacion 120x10x9¢cm

Resistencia de disefio (Fm)  : 80 kglem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTI C140 | NTP 399.804
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA ESFUERZO
I0ENTIFICACION ELAZORACION| ROTURA | (dins) tem) fem) om) MAXIMA | BRUTA ™ %Fo
(g) (em2)
DSERO PATRON 11112022 [=ablrarss 28 1000 2000 9.00 169980 2000 85 kglom2 §4.4%

| DSERC PATRON 1oz a0z 28 10.00 20,00 3,00 17080 2000 85 ko2 84.5%

. DSERO PATRON 1112022 02 28 10.00 20.00 8.00 17036.0 200 85 kglem2 7%
PATRON+ 4% FBC+3%PTR 112022 122022 28 10.00 23 am 17486.0 000 87 kglem2 ST.2%
PATRON+ 4% FBC» 3 PTR 1M w2022 22022 28 10.00 200 800 175680 2000 &8 kgiem2 87.6%
PATRON + 4% FBC+ 3% PTR 112022 22022 28 10,00 2000 8.00 17613.0 2000 88 kglom2 67.6%
PATRON » 4% FBC+S% PTR 1112022 2022 10.00 2000 800 168940 2000 84 kglon2 83.8%
PATRON* 4N FBC+5%PTR 2022 a2z 10.00 20.00 S.00 16807.0 2000 84 kgler2 4%
PATRON + 4% FBC+5%PTR 1102 20022 26 10.00 2000 8.00 168830 200 84 kglomz L%
PATRON+ 4% FBC+«T%PTR 1Mz anM22022 28 10.00 20,00 am 16827.0 200 &3 kplem2 -2
PATRON+ 4% FBC+TRPTR nhz an2e22 28 10.00 200 900 16480.0 2000 &2 kplem2 81.6%
PATRON+4% FBC+ TR PTR 12022 2022 28 10.00 2000 800 18579.0 2000 &3 kgfom2 £21% ‘

OBSERVACIONES:
* Muestras raaizadas en o laboratorio do INGECCONTROL.
* Los ndumos pars I elaboracidn de Jos blogues fusron provistos por ef sl y enel de INGECCONTROL

* Prohloida f2 reprocucciin fotal  pargial del presents cocumento 51 15 SuAcrzacin escrta e INGEOCONTROL

| INGEOCONTROL SAC
TECNICO LB 5 JEFELEW
|| Nomtre y tema:
X MATESTLA ALC.
ATZETLAB S.A(

&

oy no ce Ersayd de Materu:
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mroRVE Cédigo l EQFO
Vorsién | o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA R | conam
A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLIO DE CONCRETO
Pagna ‘ 1881
*ANALISS COMPARATIVO OE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ¥ LADRILLOS CON ADICKN DE POLVO 0F TEM
PROYECTO RECICLADA Y FIBRA DE BAGAZO D CARA RECIGLAGA BN L0 ENSAYDS DF RESISTENGIA A LA COMPRESION POR UNDID, REGSTRON" 202272438
FILAY MURETE, UNA 2022
EOUCITANTE + FARRORAN S0TO CHIMETIAN CNWR | BRAZOWISH NARSOS CHRISTAN JS505 ENSAYASOMGRt  DCASTLLO
04000 DE PROYECTO t— REVISACOPOR  KTINOCO
LBICACION DE PROYECTO { INSTALACIONES DEL LABORATORID NATESTLAR SAC FECHA DE ENSAYD: “aan
FECHA DE EMSION 1 ez TURNG: Dums
Tipo de muestn + Ples cu laddics 2e oshorele
Fresentosin 120x10x0em
Reastenta do duefie (Fm| : 50 ipom2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS OE LADRILLO DE CONCRETO C57
| FUERZA | AREA
FECNA DE FECHADE | GDAD = ANCHO | LONGITUD | ALTURA Fecior du ESFUERZO
TICACTO ELASORACON | ROTURA | (dlas) |  fem) fem) o | ™| comecadn ":’3‘" m fm %P0
DISER0 PATRON A2 wivxe | 7 1000 2000 W0 | 0 128 5020 20 Wighn2 | anen
DISEAD PATRON HVRR2 WX | 7 100 | 2000 200|340 23 08 2000 RBighnz | 408%
|
DUSERD PATRON 1wa2 18491202 ? 1000’ 2000 00 360 126 5803 000 FigenZ | 4ar%
PATRON + #6FEC + 3% FTR 1van won2 | Y 1000 2000 s | aw 128 520 200 WhghmZ | 411%
|
: d
PATRON + 86 FEC+ 382 TR 10z ee2 | 7 A0 00 30 |30 [ 125 e 2000 Waghemz | M3
PATRON +S4FECOSRPTR | wmaez Ve 4 00 wnca Nw | 200 125 a8 200 Negend | s
} |
PATRON + 4% FAC + PXPTR 111 Va2 w2 | 7 1000 2000 00 | 30 k] o] 2000 uigemz | v
PATRON + 4% FEC + SHPTR naae: x| T 10.00 2000 | 00 | 300 125 s 09 Kigenz | a7se
PATRON + 4% FR.C + 5K PTR 1MV e | 7 1000} 2000 | 000 | 200 125 U0 2006 Wigera | srem
! |
|
PATRON + S FRC+ TP TR ViR 102 7 0o 0m 000 a0 124 w2 2200 Bigerd | R |
PATRON + £6FEC+ M PTR 19nen wvoms | 1000 200 uee | 300 128 &am 200 g | BN |
PRTAON + (% FBC 4 THETR 1z Wi | 7 2.00 000 N0 | 2, 128 0 200 g | B

mwma
mm-mw-mww
4 wmquymmumumw
'm w '-'-'owulu—-* esarta de MATESTLAS 84C

AC

de Ensayo 4 Maten e
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s E sr z IWFORME Cldigo sodo |
7 7
s ) dukec "
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA
A A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO DE CONCRETO Fecha L
\.H,/ Péghe tdet '
- ANAUISIS COMPARATIVO DE LACRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRLLGS CON ALICIGN 08 POLYG GE TEA
PROVSCTO RECICLADA ¥ FIERA DE BACAZO DE CARLA RECICLADA EX LOS ENEAYOSE DB RESISTENGIA A LA COMPRESN POR LNDAD, REGKTRON:  20X3-TE416
PLAY NURETE, UMA 202"
solemanTy FARRORAN SOTO CHRSTIAN GUAR | BRAZOWICH MARCOS CHRISTIAN JESUS ENSAYADOROR:  DICASTILO
CODIGO DE PAOYECTO - REVIBADORCR:  KTINGCO
UBICACION CE PROYECTO INSTALAGIGNES DEL LADORATORID MATHSTLAS 5AC FECHADEENSAYDr  (0Wna2z
FEGHA BE ENISISN -0sH222 TURNG:  Olmo
Tipo e muesma Pias de Ddrlios e concretn
Presencaciin Wy W0xiom
o disefto (Fr) 20 el
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE LADRILLO DE CONCRETO C67
| FUERZA | AREA
OOMMOASY FECHA DE FECKADE | EDAD | ANCHO | LONGTUD | ALTURA Factor de ESFUERZ0
ABORACION | ROTURA | fam | fem) ! o | e | V| comga | WOMA | STA | TTTE | wre
CISERG PATRON 12 w2 " 1w | Nw 3000 a0 126 r4o0 000 47 gl c20%
TASHAD PATRON VIR I|Ee2 " nw nw 2000 am 125 1505 200 47 oz nR21%
DISERD PATREN xR /a2 " 10.00 000 woe 300 1.26 683 200 a7 ighom2 4% |
J
PATRON~4%NFEC+3%PTA ez 2812022 14 wee 200 an00 W 13 0 200 LE-C 5%
PATRON + 4R FEC+IKPTA 1112022 /AR " w0 2000 x0 EE) 124 1 ;90 Wiger2 | wmo%
PATRON * 4N FACWNPTR wneme =z " w00 2000 %0 300 126 507 2000 £0 kgeo2 =Sa%
PATRON + AR FEC+ 3% PTR ez IN0R 1e 1w 20 3000 300 126 ™ 000 45 hgler2 50.0%
PATRON « 4% PAC+ 2% PTR TR02 02 " 10,00 220 000 a0 1256 T8 200 4b4plonz 31.2%
PATRON+ 4% FEBC+5%FPTR T2 sz u“ 1000 2000 3000 a0 128 T80 200 g 51.5%
PATRON + % FDC+ TR PTR AR ) [ W02 “ ne 220 N 302 128 rat) 200 a5 agend A% ‘
PATRON ¢ sS4 FRC4+ TR PTR 1N 20w " W00 anx Rnw 3 128 TM8 208 &5 kgiom2 A%
PATRON < U FBC+THATR 102 a8 " 0w 2000 N0 30 125 mn 200 o hgiem2 6%
OBSERVACIONES:
T A realeace an ¢ MRaraone & MATESTLAD SAC
* Log nsumos pors |3 labaoroaida go los daques fuson proaistos por of sallctans y eeayados on of laboratan de NATESTLAB 8AC
* Paohivksa 2 e uni 08 MATESTLAS 8eC
%
NATESTLAR SAC J
\
TECMLO (BN JEFELEM coc-um

BSAC

02 Ensayd de Waen g
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INFORME Cédigo EOFOM
Versién ot
METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA Pecta w10z
A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO DE CONCRETO
Pigica 1621
- ANALIEIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL Y LADRELOS CON ADION DE POLVD OE TEJA
PROYECTO AECICLADA ¥ FIERA DE SASAZ0 BE CARA RECICLADA BN LCG SNSAYOS DF RESISTENGIA A LA CONFREBICN POR UNIDAD, REGISTRON 202278018
PLAY MURETE, LiMA 022"
SCLICITANTE FARROMAN SOTC CHRISTIAN OUAR ) BRAZOWICH NARCOS CHRGTIAN JESUS ENSAYADOPOR:  DCASTILLO
CCONG0 DE PROYECTO - REVSADO 20R KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DEL LABCRATORIO MATESTLAD SAC FECHA GE BNSAYD: 022
FECHA DE EMISION oana2z TURND! Qiues
Tipo de muestra * Plaa ot laarlios de sencrels
Presantacin T 20x10x9em
Resisteicia ce dzado (Fmp 0 Kghemd
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE LADRILLO DE CONCRETO C87
A | recmane FECHADE | EDAD | ANCHO | LOWGTUD | ALTURA | .. | Footords | FEERER :ﬂfn‘; RSFUGRZD | o
; CLABORASKN ROTURA {as) {em) fomy (e Comeesiin (gl i Fm
| OISER0 PATRON 12 Zon2 > 0.0 200 MM | aw 128 0030 200 Biaplem2- | TOMM
{ i
OISER0 PATRON w2 azen2 2 1000 2000 000 300 125 10105 000 Gikgn2 | ro2%
OISEA0 PATRON REGRT- -] w2emnz ] 1000 2000 W20 300 125 10143 2000 @ kghen2 T
PATRON + 3% FEC + 3% P.T.R AR R sz 2] 1000 00 000 100 1246 10420 200 88 rpler [nu
PATRON + 4% FB.C + 3% P TR e MR 2 0o 2| 000 a0 125 x84 200 88 e ncml
PATRON « 6 FEC + 3%PTH 102 P 28 2000 2000 30.00 300 125 wsr 200 85 a2 735N
| I |
PATRON + 4% FAC - S%RPTR 11102 W120022 »n 000 2000 0.0 300 126 L] 2000 2hgee | oo
PAIRGH ¢ 4% FRLC * SR PTR LORT 7 M2z 2 1600 2000 2000 320 28 3865 2000 Riger | @
PATRON + 4% FOG+ SXPTR 1 vae: ez b 1000 20,001 2000 300 125 %0 2000 Rigemz | emew
PATRON + 86 FEC+ THPTR 1911202 VR *® no 2000 2000 30 1.28 o313 x*a0 Bliger | @32w |
PATRON + 4% FBC + TP TR w2 Wiz 24 00 2000 300 200 125 e 200 Rgemd | s34%
[ PATRON « A% FBC+ THPTA 102 w2022 2 00 000 .00 300 12 ] 2000 Wagier? | saEw

D3SERVACIONES:

* Moestras realzaces en ¢l Moo e MATESTLAS SaC
Lok inemos pars (s slaboracdn d ioe Dlogues fanen peoristos por of Bolctame ¥ encayacos on o laboraiorio de MATEETLAR SAC

Prohioisa i reproduccin otal o paroial cel preoents documento sin B JUDAZaCN eserita de MATESTLAS SAC

.
.

—y

NATESTLAS SAC

TLABSAC

de Ensayo de Maten:,
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Ciopr | uTLaa.NTL
- CERTIFICADO DE ENSAYO n— »
‘ ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES P
Featna l sz

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

 ANALIGET COUWPARATIVO DE LACRILLOS D€ CONCRES
PROYECTO o 4 mmm”L:ly!'n%Vmﬁmmu’&Wﬁmmvmﬂmﬂﬂwﬁicmmmm“
SOLICTANTE : BOTO CHRIETIAN OMAR ¢ NARQOS CHRISTWN JESUS
L] enizs G NATESTLAR SAC
RECETRO N 13002 TR1Y
(T  Tecacneremer g
[ SNSAYO DE CONPRESION DIAGONAL DE MURETES
A} INFORMACION GENERAL:
et UNDAD DE ALBARLERIA
Facha doelaborachen oo musete: 1911/2002
g ol
Fecha €0 ernayo do mureo: 122022
Esposor Monera: 1.5 cm
) INFORMACION DE MURETES:
Carga k
Largo Azcho Eapaser Vo
. L T R Bl K =
DISERO PATRON 0 o | | s | e | Pttt sy
CISERO PATRON LEE R TR L T A eaat
= T T
CISERD PATRON o o [ owo | we | a2 -
PAYRON +4% FBC + % PTR 50 oo I T I Bl ot
PATRON + 4 FBC+ 3% PTR L] 50 o | e | = [ T ——
PATRON + 8% FAC + 3% PTR 0 P 100 nene 1 [ i P uesn v oo
PATRON+4% FBC 4 5% P.TR 50 w | w0 | em | w2 | ™ e 9
PATRON +4% FBC» 3% PTR 50 50 100 15 24 Fall oo dazce mm oo on o cute el
FATRON +% FBC +5% PTR 5% oo | T ] i P ———
PATRON + 4% FAC+TH R.1R 50 £ w | ot | we | T
TR,
PATRON = 4% FAG +TH PTR 50 S0 [ w0 | wm | s | Fesmon e Sk b
PATRON + 4% £.5C +TH PR 50 s0 | mo | tmp | my | Feeedmctomninatnieh Madlun e i
T
D) ALCANCES DEL ENSAYO:

7 El monero Seas que retisrar los azujeros de 0 lRASIS 66 CH50 #3108 Seen 200erocos.

2 El mefrietaco 3o debe reakzar en s eaquitks cpusstas do los muretes, 0 135 20035 G004 &8 I aplicaris s cames.
] ) feeninco es hacho de comento y sens, trstando de generar usa Supcelicio 3 imsauasdados.
4 :‘smummdﬁwaLm.mmuhmmyunudwmumwm
5 S duban ensayar como Misima 4 muretes,
”
( o )
|

BSAG—

Ensayo ds Material

AT
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(=210 ‘ BOSG0
METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO A LADRILLOS DE Yoo | o
CONCRETO ESTRUCTURALES (NTP 339.613). Fock ‘ 12200 |
Pigies et
J
: "ANALIEIS COMPARATIVO DE LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ¥ LADRELOS CON ADICICN DR POLVD GE TEM
PROYRCTO RECICLARA Y PIIRA D BAGAZC DE CARA RECICLADA EN LOS ENSAYCS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION POR REGISTRONS  202-TEs¢
UNRIDAD, PILA Y NMURETE, LIA 2022
SOUCTANTE : FARRORAN SOTO CrRISTIAN OMAR | BRAZOVICH MARCOS CHRISTIAN JESUS REALZACC POR: D. Cassde
COOIGC DE PROYECTO e REVIEACO PORC nnoce
UBICACION DE FROYECTO  : Desamoladd e las instainciones e MATEETLAS BAC FECHADEENEAYO: @ 0aM22022
FECHA DE BMISION [oRI22022 TURNS: Ol
Tips do munsia : Ladriios de concrate
Fresemaciin :20x10x9en
de dsefio Pl 180 iglen2
ENSAYO DE ALABEO PARA LADRILLOS DE CONCRETO
LARGO (MM) * ANCHO (MM} ALTURA (MM}
IDENTIFICACION
L1 L-2 L-8 L-4 L-P A1 A2 A-P H-1 H.2 K-P
DSEA0 PATRON 200,00 19850 20000 15630 199.83 100.00 890 5656 8390 5000 £0as
DiSER0 PATRON | 199,99 19990 120.80 10880 104,85 20.00 5690 00685 =374 2485 8
|
esRln o2 YN 10950 19080 10a.70 19500 w7 o070 00.00 o008 mc0 09.00 050
PATRON + 44 FEC+ 54 P TR 2c00 195 196,50 e 194593 B0 a0 wi 158 «Le 39.956
PATRON+ 4% FBC+ M PTR 19990 20000 2000 19920 199.93 "0 3.0 855 8T 85 a7
PATRON 4 ANFBC+ INPTR 15300 w0 2000 19690 15690 $850 29.00 5055 88 W36 88178
]
J
PATRON+ 4R FEC+ENPTR ALEE 15857 X000 190.90 190.06 10009 50.90 9090 nes 8&8 856025
PATRON + X FAC+I%PTR 200.00 15958 19997 200.00 183,89 8880 .70 BATS R 8% 2950
PATRON + S5 FEC+5%PTR 19500 2000 ne 20000 195,97 100,00 50.90 9095 Lo 8000 3968
]
PATRCN « % FAC+TH PTR 99.50 168,67 193.99 165,50 186.56 9980 100.00 82.90 000 L
PATRCN + 44 FEC+ M PTR 20000 e 1w e 196950 %50 k) " an 20.00 5.3
PATRON ¢ A% FRC+ TR ATR 1989350 AL 19857 20000 15998 1°oco .0 s 100 € WA
CBSERVACIONES:

T Muestas watoadas v cutadas por of partonal 1erico de MATESTLAB SAC.
* Las moesias curnpien con b selaciie atera / ddmetro por 1o que no fue necesaria 12 comeocion de esfuexs.

S

= MAT;
; 7%?‘%8&8»1;55

O

o

KELY YA
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Anexo N° 4: Certificado de calibracion

Punto de Precision SAC

3.

4.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

S e WL Ay

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Numero de Sene
Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Vetificacion (e }

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacidn

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibrackon

Método de Callbracion

131.2022

1 202209-29

. MATESTLABSAC,

: MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
- OHAUS

- EB30

: BO31307548
: 30000g

:1g

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO
: 2022-09-22

Pagne: 1 de 3

La Incertidumbre reportada en el
presente certificado es a
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresién de a incertidumbre en
ia medicidn®, Generaimente, ¢! valor
de |a magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son validos en ef
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser utilizado como
cerificado de conformidad con
normas de productos © como
cerificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce,

Al solicitante le comesponde
disponer en su  momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Instrumenio de medickin o a

reglamentaciones vigentes.,

La cafibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ia Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP.

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAE S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT.06.F08 ) Dickmira 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

A

.
ing. Luis Coayza

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com

PROFIBIDA (A REPRODUCCICN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN ALTORIZAGIAON DE PUNTD DE PRECISION SAC.

INACAL
(&= wra |
Anwditade
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = D
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o o

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagra 2de 3
5. Condiciones Amblentales
) Minima Maxima
IL&EB 21,7 21,8
Humedad Relativa 61,1 61.1

6. Trazabilidad

Este cerificade de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Si).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021
Pesa (exactiud F1) CCP-0340-007-2021
INACAL - DM zm {exactitud F1) CCP-0340-006-2021 |
esa (exactitud F2) LM-114-2021
Pesa (exactitud F2) LM-115-2021
Pesa (exactitud F2) LM-116-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de |a balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de |a balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden & los emp, para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud I, segun ia Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automittico.
Se coloc) una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de callbracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

_INSPECCION VISuAL

\USTE DE CERO TENE  |FscaA NOTENE
Joscarcion e TENE  |cumsor NO TENE
FLAT/AFORMA TENE |smi oe mama | NoTENE |
NVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBALIDAD
Iecial Final
Tomp. e 217 218 |
Modicién Carga L1= 15000 g CargaLe= 30 000
L lig) .18 Elg) L1113 A ig) Efg |
1 15 000 0,7 0.3 30 000 06 02
2 15000 08 02 30 000 05 X
3 15 000 0.6 0.2 30,000 08 04
4 15 000 0.8 04 30 000 03 04
s 15 001 0,3 11 30 000 0.6 02
& 15 000 03 a5 30 000 03 25
7 15000 08 _ 02 30000 06 02
@ 15 000 05 0.1 30 000 07 03
9 15000 08 04 30000 08 04
0 15 000 0.7 02 30 000 06 02
Py —
I fecsevia Maxma 16 04
T8O (ERMO. s 29 s 3o
e A
PRECSION
SAC ing. Luis Loayza
PT-05.£06 | Dickebre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C: _ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033

Ppbos L - 320
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* |LM-418-2022
Pagnx 3de 3
2 5
z 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
bicisl Final
Tegé'cl 218 218 |
Posicién L o Determinacion del Enoe currmgetn
-l
Comga | Corgaminimaig) | 1ig) oL (o) Eo gl Carga L fg) 171 AL (g Eig i
1 10 08 0.1 10000 03 03 02
2 10 08 0.1 10 000 08 01 00
3 0 10 08 04 10000 10 000 08 04 0.0
4 10 05 00 10 000 0.8 04 04
5 10 08 23 9990 0.3 0.8 05
(") vakor oot 0 y 10 € ‘ Enummmomiﬂdm & 29
ENBAYO DE PESAJE
ol Fina
Tomp. (‘C)I 218 219
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
fo) ™ M Eg E (o) g (o Eig) Ee i) o
100 0 06 0.1
500 50 05 0.0 03 50 08 0.1 00 3
500.0 500 a8 0.1 0.0 00 08 0.3 02 1
20000 2000 08 04 03 2000 08 0.1 00 1
5000.0 5000 08 L1 00 5000 0.5 00 0.1 1
70000 7 000 a8 0.3 0,2 7000 08 0.1 00 2
10 000.0 10 000 08 4.1 00 10 000 04 0,1 02 2
15 000.1 15 000 08 42 0.1 18 000 08 04 03 2
20 000.1 20 001 0.3 11 12 20 000 o7 03 02 2
25 000.1 25001 04 10 11 25 001 0.3 1.1 12 3
30 000.1 30 000 08 D4 4,3 30000 0.8 04 03 3
QUMD - Omor MmO pormiide
Lectura corregida o incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Rewegite ®  R-266x10x R E
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 537x107 g + 520x10°" x R*
R Lucturas de ks babanes LS g Inaweneniada € Ever weccrndo |5 Error an cero = Frmor sarmegido
R: en g
FW DEL DOCUMENTD
Jﬁ\da orio
ing. Luis Loayza
PY-06.F05 ) Dickmbre 2016 § Ray 02 Reg. CiP N* 152631
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“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresidn por unidad,
pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

eghitin L2 - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022

Expediente
Fecha de Emieidn

1. Solicitante

Direccion

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisidn de Escala Real (d)

Procedencia

Tipo

Ubicaclén

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

1312022
2022-08-29

MATESTLAB S.A.C.

; MZA ALOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: 150921008
: 600 g

©001g

1 001g

: NOINDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO
| 2022-09-22

Pagea 1de3

La incertidumbre reportada en el

presente  certificado  es la
Incertidumbre expandida de
medicion que resulta de mudtiplicar ta

Incertidumbre estandar por el factor
de cobertwa k=2, La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”®. Generalmente, el valor
de ia magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 985 %.

Los resultados son validoe en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las medicionas y
no debe ser utilizado como
certificade de confornwdad  con
nomas de producios o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solictante le comesponde
dispener en su  momenio la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimienio def
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
80 responsabiliza de los perjuicios

los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracidn se realizd mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Autormatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB SAC.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
S,
puooe
SAC
PT-06.F08 1 Duisentng 20168 | Rasy (12

Pl
B

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail com
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#e =it

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cz_._ L:A::L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

Segdlue s -0

Punta de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022
Phgivn 2 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Waxima
M 217 217
Humedad Relativa 601 €01

6. Trazabilidad
Este cerificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI),

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion |
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021
7. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 800,00 g

Antes del ajuste, |a indicacién de ia balanza fue de 589,70 g para una carga de 600,00 g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punlo de Precision SAC.

Los emores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a os e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactifud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser utllizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

NSPECCION VISUAL

DE CERO TENE ESCALA NO TEENE

foscracion LBRE TENE CURSOR NO TIENE

FLATAFORMA TENE SIST OC TRADA | MO TIENE

INVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sk Firea
tomp.ccf 207 | 27 ]
Medicion Carga L= 300,00 g Cargala- 60000 g
w g AL (g) Efg) g AL Eig) ‘
1 209,99 0,008 0,008 509,59 0,002 0,007
2 295,89 0,004 0000 509,09 0,001 0006
3 200,86 0,002 £017 500,98 0,003 0018
1 298,89 0004 -0.009 529,89 0,002 o007
5 299.09 0,001 0,006 578 99 0,001 -0.008
¢ 208,80 0012 -0.007 590.99 0,002 2007
7 209,88 0,001 0018 599,98 0,002 D017
f 200,66 0002 -0.007 59999 0.001 -0.006
9 299.09 0003 0,008 598,99 0,003 -0 008
10 299,99 0.004 4')‘009 5c0.99 0,002 0.007
wa win M 0,011 0.012
mer méximo 3 003 g 3 003 g

ECRION Jehe.de Laboraorio
PRECI
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PY-08.708 | Dicierrbrs 2018 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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e

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N°LC - 033 e
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022
Pagna Sded
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
e Foad
Temp (217 217 |
Posicién Determinaciée de E, S et River
c‘:,:. Carga minma () | 1) AL Eolg) Carga L (g9 gl Alg) Elgl e lg)
1 0,10 0,008 0,001 18969 %)_0‘3 0,008 -0.007
2 0.10 0,005 0,000 196,89 0,002 0007 0007
3 0,10 0.10 0,005 0,000 20000 106,98 0,004 £.008 0009
4 0.10 0,004 0,001 199.98 0,003 L0 00139
5 0.10 0,006 -0.001 200,00 0,006 0001 0.000
*) vaor erre Oy W0 @ E5TOr MO panitdo 2 003 g
ENSAYO DE PESAJE
Moo Fent
Temp. e 217 217 |
Cargal CRECIENTES 2@ 2emp
L gh s | e & | oap | eig | e -
0.100 0.10 0,006 0,001
0,200 0.20 0,008 0,003 0002 0,20 0.008 0,004 0,003 00
5,000 5.00 0.007 o,ﬂ 001 5,00 0.006 0,001 0,000 00
20.000 g&no 0,006 0001 0.000 20,02 0,008 0017 0.018 0.01
50,000 4,60 1.008 -0.008 0,007 48,99 0.005 0010 0,008 0,01
100,000 100,02 0,000 0018 007 100,03 0,008 0,027 0028 0.02
150 000 150,01 0,004 0011 0.012 150,00 0,006 -0.001 0,000 0,_02__
200,000 200,01 0.002 0,013 0,044 20000 0.007 o.ogg 0001 0,02
400.001 400,02 0,003 0,021 0,@ 40001 0,004 0.011 0011 0,03
500.000 500,00 0,008 0,003 .02 50002 0005 0,020 0021 0,03
600,000 600,03 0,009 0,026 0,027 80003 0,008 0,026 ooy 0,03

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pessda
I Reoogia ™  R-424x10*xR —I

Incartidumbre

Up = 2 \/ 8,17x10°* g* + 8,06x10°° x R*

R: Loctra do la batera AL e nermantady € Enoe oroonteds E: Error wn cwro o Lo coraghio

R: en g

FIN DEL DOCUNENTO

:’ouro % /-72’-‘_/ {

mca%‘h Laboralorio
SAC Ing. Lu
PT-08.F06 | Dickembre 2016 / Rov 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033 A
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagna: 1de3
Expediente to134.2022 La incertidumbre reportads en el
Facha de Emision . 20220029 presente certificado as la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . MATESTLAB SALC. medicion que resuita de multiplicar la
incerbdumbre estandar por el factor
Direccion . MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYURAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Namero de Sene
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

i

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE FORRES - LIMA

. BALANZA

. HENKEL

FA2004

. GK109136
c200g(Y)

:1mg

- 0,img

NO INDICA

: LS-06
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

 202209-24

fue determinada segin la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no  debe ser uliizado como
cerliicade de conformvdad  con
normas de producioe O como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que o produce.

cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento def
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se respongabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incomrecta interpretacion de
ios resultados de fa calibracion aqul
declarados,

La calibracién se realizd mediante el método de comparacién segun el PC-011 41a Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Callbracion

LABORATORIO de MATESTLAB SAC.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
AR

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F08 / Dickenbira 2016 { Rav 02

Sty of Laboratorio
Ing. Lui$ Loayza
Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Azeirals

A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ BA

CON REGISTRO N° LC - 033 R 2y
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pignx2ced
6. Condiciones Ambientales
Minima | Méaxima
M 208 | 215
Humedad Relativa 56,8 626

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabllidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema Intemacianal de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Cartificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2021
7. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 200,0004 g

Antes del ajuste, ia indicacidn de la balanza fue de 109,0982 g para una carga de 200,0000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.AC.

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a fos em.p, para balanzas en uso de
funcionaméento no automético de clase de exactitud |, segin ks Norma Meirologica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pessje de Funcionamiento no Automético.

Se coloch una etiqueta autoadhesiva de color vérde con la indicacion de *CALIBRADD",

Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser uliizado como una certificacién de conformidad con
nommas de producto o como certificado del sistema de calidad de la antidad que lo produce.

B. Resultados de Medicion

WNIPECCION VISUAL

Jfasusve o cero TEE  |Escalh NO TENL

[losceacks LeaEe TENE CURSOR WO TENE

[lPLaTAFORMA TENE SET.0ETRABA | WO TENC

[IvELACKSN TENE

ENBAYO DE REPETIBILIDAD
wicia Fnat
remp e 215 211 |
Medicion Carga L1= 100,0002 g Carga 1L.2= _200,0004 g
N 1g) AL mg) E (mg) g Al (ing) E (mg)
1 100,0000 a0 02 200,0000 0,0 04
2 100.,0000 0.0 0.2 200,0000 0.0 04
3 100,000 0.0 o1 2000000 0.0 04
4 100,000 00 02 200.0000 00 O
5 100.0000 00 0.2 2000000 a0 04
6 100.0000 0.0 02 2000001 00 03
7 100.0001 0.0 X 200,0000 00 04
B 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0o 04
8 100,0000 0.0 42 200,0000 00 04
10 100,0000 0.0 022 200|00w 0.0 04
[Dttrsencin Mixares 01 0.1
Epxnatmopuniss, 3 e . L

RAT,
%) E
e e e

PY-05.FUG | Diciambre 2018 / Raw 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pigenr 3693
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
niciw Fins
Jorp eef 710 706 |
Panicion Dassmnacion 4o By Dutneminacion du Error corregito
dela
Cagn | Corgaminima (o) [ 1ig) | ALimgl | Eommg) [ Cargali) ™ M(mgl | Eiegd | Eepmg)

1 ooooe | 09 01 59,9999 00 03 02

2 00010 | oo 00 60,0001 00 21 .01

3 0,000 00011 | 00 0.1 60,0002 60,0002 00 00 01

4 00011 | 00 0.1 50,0001 00 FXl 02

5 00012 | 00 0.2 59,9950 00 03 05

() vfor sire Oy 10w Emcy médmo penmiido : & 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
bl Firod
Tamp. fcﬂ 20,6 06 |
CargaL el OECRECIENTES 2emp
L ™ spmg) | Eomg | g | v | soeg | e | Ecow ]
00 00040 0.0 0.0
0.0 0.0100 00 0.0 0.0 00100 0.0 0.0 00 1
02 02000 00 00 0.0 02001 0.0 0.1 0.1 0
05 0,500 0.0 0.1 0.1 05000 0.0 0.0 20 [
20 2,0002 [ 0.1 Y] 20000 00 0.1 3.1 0
50 5.0000 00 0.1 01 50001 0.0 0.0 00 [
100 10,0001 00 0,0 0,1 10,0001 0.0 0.0 0.1 0
200 20,0002 0.0 0.2 0.2 20,0001 0.0 0.t 0.1 0
800 50,0001 0,0 0,0 0.0 50,0002 00 0. 01 0
1000 1000002 0.0 0.0 0.0 100,0002 0,0 0,0 00 0
2000 2000000 0.0 04 04 200.0000 0,0 04 04 0
CIND. STOF MANIMO porTitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
[ Reomgs = R +518x10xR ]
Incertidumbre
Ug = 2 6.78x1077mg* + T 43x107" x R
R: Locturd 30 ki balanza AL Canga ncrmentyda = £rror enconirmio E. Enos en owe E Emor comegiio
R: en mg
FIN DG, COTUMVENTO
Ing. Luls Loayza ha
FT06.£06 ¢ Diclombre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccidn

2 T 271-2022
: 2022-07-12

: MATESTLAB SAC.

: MZA A LOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Madelo de Indicador
Sarie de Indicador

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

10 - JULIO - 2022

4, Método de Calibraciéon
La Calbracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 |

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: FORNEY
1 100t

: FORNEY
: TA-1252
: NO INDICA

: FORNEY
: NO INDICA
: 10450112

: ELECTRICA

Paging 1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y vedficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y
otros,

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le comresponde
disponer en su momento la ejecucidn de
una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y manteneniento
del nstrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Preclsion SAC no se
responsabifiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA ot TRAZABILIDAD
CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA]
INDIGADOR AEP TRANSDUCERS | 'V 1062022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales -
NIGEL | FINAL
Temperaura'C | 20,8 206
Humedad % 76

7. Resultados de la Medicion
Los errores de |a prensa se encuentran en la pagina sigulente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una eSqueta autoadhesiva de color verde con el ndmero de
certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Y

orio
Ing. Luis Capcha |
Reg. CIP N* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www. puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Preclsion SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022
Pagina :2de?
TABLAN* 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
" ERROR (1) | ERROR (2) | B Ep Rp
SERIE1 SERIE 2 % 5 kgl % %
10000 9955 10017 0,05 017 10005.6 -0,06 0,22
20000 20072 20102 -0.36 051 200871 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 029 -0.44 30108.7 -0,36 0,15
40000 40130 40270 -0.33 0,68 402002 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0,43 -0.55 50246.7 0,48 0,12
50000 80372 60369 0,62 062 803708 061 0.01
70000 70456 70393 -0,71 -0,56 70444 3 0,63 0.15
NOTAS SOBRE LA CALBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetitiidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Ermor(2) - Emror(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 1.0 %
3.~ Coeficients Comslacion : R =1
Ecuaciin de ajusta Ty~ 0,9928x « 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio {kgf)
GRAFICON"1
!— y = 0,9928x + 79,177
— - - — — : T .
| 80000 . i T ==
70000 |
| B eoo00 =k b
£ o
| & 40000 el —f————rp
& 30000 = Py -
& 20000 = > >
s 10000 |~ - s o
E of . : '
o 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70 000 80 000
Lo __INDICACION DE PRENSA (kgf .
GRAFICO DE ERRORES
20 —
10
0,05
0,0 036 028 = 033 043 o B8 —
0,17 §===;o ¥ — X e
10 0,51 068 0,55 062 0,711
2,0 —
1 2 3 1 5 6 3 g
I —o—~ERROR (1) ==a=eERROR {2} ]

FIN TR DOGUVENTO

torio
Ing. Luis Loayzp Capcha
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROFIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
o pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022
Pagna ;1ded
Expediente ; 131-2022 El instuments de medicion con el
Fecha de emision : 2022.08.25 modelo y nimero de sere shajo
. £ indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante ! MATESTLAB SAC. vori o . e s
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL ton vazablkdad a la Direccion de
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LiMA Metralogia del INACAL y otroa.

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son valides en el
) momento y en fas condiciones de Ia
Indicacan : DiGITAL calibrackn. Al solicitante le coresponde
§ . disponer en su momento la vjecucion de
m ::;E;m > mt:T;EST una recalibracian, |a cual estd en funcién
Seria del Equipo 0120 dal uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 1 134L del insttumento de medicdn o a

Cédigo de identificackn : NO INDICA reglamantacones vigenles
Marca de ndicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Sh:rdd;s d:“! Indicador ? ::::)ONDK:A responsabiliza de los perjuicios  que

e de indicador ¢ |

Tampecahura callbrads : 110°C pueds ocasionar el uso nadecuado de

este Instrumento, ni de uma incomecta
nerpretacin de los resultadas de la
calibracidn aqui declarados.

3, Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segin ef procedimiento de calibracida
PC-018 dai Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

6. Condiciones Ambientales

WICIAL TINAL
Tem 213 214
Humedad % 55 55

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangas 110°C ¢ 5 “C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segin la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion s¢ ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con f numero de
cariicado y techa de calbracién de la emprasa PUNTO DE PRECISION SAC.

torio

Ing. Luis zZa ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tslf. 292-5106 698-9620

www puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodsprecision@hotmail. com
PRORIBIDA LA REFRGDUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO i AUTOR(ZACION DE PUNTC O PRECISION SA &
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o pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LT - 380 - 2022

Punto de Precision SAC
Pigina :2ded
CALIBRACION PARA 110 °C
7 Md.(°C) TEMPERA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C) ATMax,
TIY. s s “NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR Ly B
min.) equipo 1 3 3 B § g o B i "¢} | c)
0 110 1089 | 1081 | 1137 11083 | 1188 | 1094 | 1073 | 1067 | 1102 | 1118 1104 | 121
F] 110 1086 | 1006 | 173.2 | 3085 1 1185 11002 1075 | 1066 | 190,2 | 1112 | 1104 | 120
4 109 10851 10931 1132 | 1086 ] 1185 1093 | 107.2 | 1065 | 170.3 | 1913 | 7103 | 120
G 110 1082 | 1092 | 1133 [ 1085 | 1183 | 108.2 | 107.4 | 106, | 1:02 | 111.2 0.2 | 12,0
a 110 1082 | 1090 | 1130 [ 1083 | 1185 | 1093 | 107.2 | 1062 | 170.3 [ 1113 13701 12,
10 109 1082 | 1000 | 113,0 | 1062 | 1184 | 3082 | 3073 1063 | 1102 | 111,83 | 1101 | 124
12 110 108.2 1 1095 | 1132 | 1083 | 78,0 | 1095 | 1075 | 1062 | 1103 | 1110 | 11621 115
14 110 1083 | 1093 | 7132 | 1082 | 118,0 | 1093 | 107.2 | 1063 | 1102 11,3 3361 | 11.7
5 110 108,5 | 1096 | 1132 | 1080 | 116,0 | 1086 | 107.0 | 1065 | 1103 1117 2| 1102 ] 115
18 08 1086 | 1091 | 1132 | 108.0 | 1162 | 1085 ] 107.0 | 563 | 1303 1114 | 1102 | 119
20 110 1085 | 1092 | 175,17 | 108,3 | 118,0 | 1006 | 1076 | 1062 | 1106 113 2| 1102 | 18
2 110 1083 1 1083 | 1750 | 1082 [ 718.2 | 1092 | 1072 | 1065 ] 1103 | 1115 1102 | 1.7
24 110 1083 | 1095 | 1733 | 1085 | 1180 | 1096 | 107.3 | 106,0 | 1102 | 111.2 110.2 | 12,0
26 109 1080 | 1086 | 1132 | 1086 | 118,0 | 1092 | 107.4 | 106,0 | 1303 1 117.1 17103 12,0
28 110 10851 1098 1 1134 | 1084 | 1182 | 1083 | 107.5 | 1064 | 1300 | 1113 ] 1103 118
30 109 1082 | 1093 | 1756 | 1088 | 1764 | 1093 | 1076 | 1063 | 1103117 13 [ 1103 | 121
32 110 1083 1 1092 | 1132 | 1085 | 7183 | 1006 | 1075 | 106.2 | 1103 ] 1713 | 1102 12.1
KL 110 1084 | 1096 [ 7133 | 1085 | 1182 | 1088 | 1072 2 | 110317113 | 1103 ] 120
36 109 1082 | 1095 | 1132 17082 | 1185 | 1086 | 107.2 | 1063 | 110.5 1113 | 1103 | 122
38 110 10851 1096 | 1133 1 1083 | 1165 | 1083 | 107,3 | 1065 | 110.3 [ 7116 | 1703 12,0
40 109 1083 1 1092 | 1132 | 1082 | 1166 | 1006 | 107,2 | 1082 | 11086 | 1113 1102 124
a2 110 1084 1 1095 | 1150 | 108.2 | 118.2 | 1065 | 107.4 | 106.3 | 1103 | 7170717 102 ] 11.9
44 ) 1087 ] 1086 | 1130 | 7085 | 7180 | 1096 | 107.2 | 1062 | 1102 | 1110 7621 778
46 110 6 | 10931132 | 1083 | 118.0 6 | 1075 1 1063 | 1101 | 1110 ] 1102 | 117
485 110 10651 1092 ] 1133 | 1080 | 1165 | 108,5 | 107,4 | 1062 | 170.1 | 1112 ] 170.2 12.3
50 110 1086 | 1096 | 1132711084 | 1153 | 1006 | 307.6 | 10656 | 1303 | 1113 1103 | 118
52 109 1085 1 1092 | 1136 | 1086 | 7784 | 1094 | 107.2 | 1063 | 1103 | 1112 ] 1105 | 27
34 11 1082 1 1004 | 1132 1 1085 | 1182 | 108.0 | 107.3 | 1062 | 1102 | 1113 | 110.2 12,0
56 110 1083 1 1096 | 1135 ] 1088 | 118.5 | 100,0 | 107.4 | 1063 | 1105 | 1712 1103 | 122
== B 109 1085 | 1095 | 1136711085 | 1185 | 109,6 | 107,2 | 10651 3103 | 11131 7504 12,
60 110 1086 | 1095 | 1132771086 | 116.2 | 1085 | 107.5 | 1066 | 1303 | 1112 | 1303 11,6
7. PROM 109,7 1084 | 1084 1 1153 [ 1084 | 1183 | 1094 | 107.3 | 106.3 | 1103 ] 1113 | 110.2
T. MAX 110,0 1089 1 1096 | 1137 | 1088 | 7168 [ 1096 | 107.6 | 106.7 | 110.6 ] 1116
i 109,0 108.0 | 1090 | 1130 | 10807| 1180 | 109.0 | 107,0 | 1060 | 110.0 | 7310
DTT 10 08 | 06 | 07 [ 08 | 08 | 06 | 06 | 07 | 06 | 08
Pardmetro Valor (“C ) El‘ii fida (°C )
Miaxima Temperatura Modida 11858 04
Minima Temperstura Medida 1060 05
Desviacion de Temperatura en e Tiempo 0.8 0,2
Desviacion de Temperatura en & Espacio 120 0,3
Estabilidad Modia ( £ ) 045 0.02
Unformiaad Media 12.8 0.1

Para cada posiciin de medickin = “desviaciin de lmmperstura en ¢l iempo® DTT esta dada por ta diferencin entre

lamixma y la minima temperatura registradas en dicha posicidn

Entre dos posiciones de medicién su 'Mammmﬂwmmmgenelwmmmriadhmcbemm
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La ncertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido mulliplicando ia incertidumbre esténdar de la medicidn por el factor
de cobertura X =2 que, para una distribuckdn normal carrespande a una probabiidad de coberlura de aproxmadamente 95 %.

5%
DE R :’M
N::‘. ario

Ing. Luis za ha
Reg. CIF N* 152621

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 £98-9620
wwiw.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
PRIVADA |
o pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 369 - 2022
Punto de Precisidn SAC Pagha :3de4

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

120,0 —
115,0
3]
2, 110,0 e ——— e —— ey ——— T — ——=- “—Sensar 1
g 105,0 =Sensor 2
§ Sensor 3
= 1000 ~—Sensor &
95,0 Sensor S
90,0
0 4 8 12 16 20 264 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Ti=mpo (fnin)
1200 ~ —
1150 —
g 10,0 -_ — ————— — ; —— f_;_’_;-_i ~e—Sensor
g 105.0 7‘ -~ — +—Sensor 7
é_ Sensor 8
[ 100,0 ———S5ansor 9
85,0 Sensor 10
900 - ' = = -
0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 5% 60
Tiernpa (min)
Jefa de Laboratori

Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106 698-0620

www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
FPROVIBISA LA REPRODUCKIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZAGION DE PUNTO DE BRECISION SA.C
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
i pila'y murete de los blogues de concreto Tipo I, Lima - 2022~

PUNTO DE PRECISION SA.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 389 - 2022

Pagihe 4dsd

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

i

@ ]

45,0 em
54,7 ¢cm

- Los Sensures 5y 10 se ubicaron sobre sus respeclivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 om de las paredes laterales y & 8 cm del fondo y
def frante del equipo

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron & 1.5 cm por encima de (a altuts mas aits
que emplea sl usuario

- Los Sensores del nivel inferior se ublearon a 1.5 ¢m por debsjo de Ia parrilla mas baja

FIN DEL DOCLMENTD

i
Jofe'de faboratorio

Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106 538-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@@puntodsprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROAIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORZACIGH DE FUNTG OF PRECISION 5A.C
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
DEL NORTE . . .
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Anexo N° 5: Panel Fotografico

Figura 89.

Residuos de tejas artesanales

Figura 90.

Obtencién del bagazo de cafa
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
DEL NORTE . . A
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 91.

Cuarteo y seleccionado de agregado grueso

Figura 92.

Cuarteo y seleccionado de agregado fino
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
PRIVADA
e pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 93.

Llenado y tamizado del agregado grueso

-« .“’ _‘-'~‘—‘-M

Figura 94.

Peso del agregado grueso obtenido

e iyl
L ALNS)S  COrPARATINGHEE LanpIaEs
‘\ﬁN caML!Bﬂ- Lothﬂc.\uuAu
DE

Pag.
Brazowich Marcos C.; Farrofian Soto C. 2496



PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
DEL NORTE . . .
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 95.

Llenado y tamizado del agregado fino

Figura 96.

Peso del agregado fino obtenido
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. reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 97.

Llenado y enrasado del agregado fino suelto

$4SAY0S DF CONTROL DE CALIDAD
£N LABORATORIO Y € 0

ANA MTAPATIVD) 2 LaB
Bz comci=m couveEmCionAL

¥ LADEILLOs com Abition pe
POWO e tEapeeiciaba y
1808 DE BAcAm by cads Pec
IH A5 ENMRS be Qo 4 i

| ERwERy s VS | By

Figura 98.

Pesado del agregado fino suelto

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
£N LABORATORIO ¥ 2“0
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“pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
Eé“:\"ﬁ‘:" reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 99.

Llenado y enrasado del agregado grueso suelto

PARATIVE _e caparizon
<ovVEncionaL

con AP be

Figura 100.

Pesado del agregado grueso suelto

pE TEIA Reciciane
BE BAcAm be cania
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
DEL NORTE . . A
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 101.

Llenado y compactado del agregado fino

ENSAYOS DE CONTROL DE CALID, b
N LABORATORIO Y €= 10

ANALISIS CONPARATIVE ze

BF concesle CoMVeNcionsa.
Y OLADUILESS con ABicicl pe
POLVD (pe Texa Reciicaba y

FiBbA D= BAca20 DE calia P

Figura 102.

Enrasado y pesado del agregado fino compactado

1
!

£NSAYOS DE CONTROL DE CAL 0
N LABORATORIO Y ©© °0

Waniniisis compagn Balcice
b= colcesn onveuciona s

¥ Lasliires com svicion pe

POLVD te Tean secscinpe 4
Fi88A DE BALAO DE calia Pecxmn
BV g8 Easms e Dot 4 1
[ commesmiy hes unan | Biia y
_vuesTe
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
DEL NORTE . . .
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 103.

Llenado y compactado del agregado grueso

PP TADR L i aniy e
POLVD wb vess peciiiare

Figura 104.

Enrasado y pesado del agregado grueso compactado
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “PN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia
DEL NORTE . . .
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 105.

Llenado y compactado del agregado fino para determinar el peso especifico y la absorcion

Figura 106.
Estado del agregado fino y llenado en fiola para determinar el peso especificoy la

absorcién

W
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Eé“ﬁ‘fg;:" reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 107.

Saturado y obtencion del agregado fino para determinar el peso especifico y la absorcion

Figura 108.

Saturado y pesado del agregado grueso para determinar el peso especifico y la absorcién

; IS COMPARATIVO = LabdiLios
DE CONCRETS CONVENCIONAL

¥ LADRILLOS con ADICiGN be |

= : '
| PoLvo be TEIR RECiLADa ¥ I
FipbA DS BAGA DE CANA RSCVy)
A L6 ENSAYOS DE Qesulewcsa 4w
X :m,w‘-' oo UNDAD | PlLa ¥ 5
. Lima 2022

BN LOS ENSAYOS DE QRisTrwca 4 w
A pot UNINAD | Plle y
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PR reciclada en el ensayo de resistencia a la compresion por unidad,

1 “pN “Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
DEL NORTE . . A
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Figura 109.

Medicién de cantidad de agregados

Figura 110.

Preparacion de la mezcla adicion de agregado grueso y fino
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Figura 111.

Preparacion de la mezcla adicion de agua y teja

Figura 112.

Preparacion de la mezcla adicion de bagazo de cafia y concreto obtenido
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Figura 113.

Llenado del cono de Abrams

Figura 114.

Compactado y enrasado del concreto en la prueba del Slump
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Figura 115.

Medicién del asentamiento del concreto en la prueba del Slump

Figura 116.

Llenado y vibrado del concreto en la elaboracion del bloque
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Figura 117.

Enrasado y desmoldado del concreto en la elaboracién del blogue

Figura 118.

Proceso de almacenaje de los blogues elaborados
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Figura 119.

Medicién para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con concreto patron

Figura 120.

Medicion para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia y 3% de

teja
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Figura 121.

Medicidén para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia y 5% de

teja

Figura 122.

Medicion para el ensayo de alabeo del bloque disefiado con 4% bagazo de cafia y 7% de

teja
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Figura 123.
Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafiay 3% de teja a los
7y 14 dias.
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Figura 124.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a los

28 dias.
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Figura 125.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a

los 7 y 14 dias.
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Figura 126.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los

28 dias.
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Figura 127.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a

los 7 y 14 dias.
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Figura 128.

Resistencia a la compresion en unidad del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a los

28 dias.
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Figura 129.

Elaboracion de las pilas con bloques de concreto

Figura 130.

Plomeado de la pila con bloques de concreto
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Figura 131.

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de caiia
reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,
pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia 'y 3% de teja a los 7

y 14 dias
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Figura 132.
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Figura 133.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los 7

y 14 dias
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Figura 134.

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a los

28 dias
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UNIVERSIDAD
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DEL NORTE

Figura 135.

“Influencia de la adicion de teja y fibra de bagazo de cafia

reciclada en el ensayo de resistencia a la compresién por unidad,

pila'y murete de los bloques de concreto Tipo I, Lima - 2022”

Resistencia a la compresion por pila del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a los 7

y 14 dias
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Figura 136.
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Figura 137.

Nivelado y plomeado del murete

Figura 138.

Instalacion de bloques en el murete
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Figura 139.

Fraguado y limpiado de bloques en el murete

Figura 140.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafia y 3% de teja a

los 28 dias
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Figura 141.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafia y 5% de teja a

los 28 dias
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Figura 142.

Resistencia a la compresion por murete del disefio de 4% bagazo de cafiay 7% de teja a

los 28 dias
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