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RESUMEN

En la presente investigacion se estimé el comportamiento mecanico a compresion de un
ladrillo de concreto artesanal con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en
porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% respecto al agregado grueso. En primer lugar, se realizo los
ensayos a los agregados grueso y fino para realizar el disefio de un ladrillo tipo 1V. Se realizaron
los ensayos de resistencia a compresion de unidades de albafileria (f’b) y resistencia a
compresion de pilas de albafiileria (f'm) con la adicién de fibras de bagazo de cafia (FBC) y
polipropileno (FPP) comparando los resultados con el ladrillo patron y el ladrillo tipo 1V de la
norma de albafiileria e 0.70. Los resultados de las propiedades mecénicas a compresion de los
ladrillos con adicién de fibras en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% vs el ladrillo patrén fueron,
una disminucion al afiadir 2.5%FBC, obteniendo un " bmin=50.62 kg/cm?, f' mmin=27.45 kg/cm? y
Emmin=35516.34 kg/cm? y un aumento al afiadir 1.5%FBC, logrando un Emmax=91236.18
kg/cm?; también se obtuvo wuna disminucion al afiadir 0.5%FPP, logrando un
f bmin=165.96kg/cm? y un aumento al afadir el 1.5%FPP, logrando un f'bmax= 201.85 kg/cm? y
fmmax= 116.99kg/cm? y un aumento al afadir el 2.5%FPP, logrando un Emma=
119996.49kg/cm?. Los resultados de las propiedades mecanicas a compresion de los ladrillos con
adicion de fibras en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% vs un ladrillo tipo 1V de la norma e. 070
fueron, una disminucion al afiadir 2.5%FBC, logrando un f'bmin=50.62 kg/cm? f' mmin=27.45
kg/cm? y Emmin=35516.34 kg/cm? y un aumento al afadir 1.5%FBC, logrando un
Emmax=91236.18 kg/cm?; un aumento al afiadir 1.5%FPP, logrando un f bmax=201.85 kg/cm? y
f Mmax=116.99 kg/cm y un aumento al afiadir 2.5%FPP, logrando un Emmax=119996.49 kg/cm?
Palabras clave: fibra, bagazo de cafia, polipropileno, médulo de Young, compresion, pilas,

ladrillo de concreto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética.

Como resultado del desarrollo sostenible y la posibilidad de utilizar materiales
alternativos de construccion, que permitan reducir la extraccion y uso de materiales
convencionales, se presenta la necesidad de continuar investigando este campo, no solamente
para reducir costos, sino también, para brindar seguridad en cuanto a sus propiedades mecanicas
que ayudan a prever el comportamiento de las edificaciones de acuerdo con el sistema estructural
ante fuerzas estaticas y dinamicas (Saraz et al., 2007)

En paises como Per, Chile, México, Indonesia, Colombia, etc. existe una practica bien
establecida y fomentada de la construccion de edificaciones con el sistema estructural de
albafiileria confinada donde los muros compuestos por piezas naturales o artificiales,
generalmente prismaticas, unidas por algun aglutinante o mortero se encargan de soportar las
solicitaciones de la estructura (Parammal & Ayala, 2021) de acuerdo con el estudio de Ocola
(2005) al juzgar la resistencia de las viviendas en Per( la severidad de sacudimiento a partir de la
naturaleza y calidad de los muros y paredes, de un universo de 5'858,149 viviendas 46.67% son
viviendas con paredes de ladrillo o bloquetas de cemento o sillar con mortero de cemento o
similar, de una concentracién importante en la sierra norte, principalmente en Cajamarca. Este
primer grupo de viviendas son las mas resistentes, a diferencia del 40.68% de viviendas de adobe
o tapial y el 12.65% de viviendas de quincha, madera o estera. Sin embargo, Parammal & Ayala
(2021) sostiene que a pesar de ser un sistema muy utilizado y que mejor se comporta a eventos
sismicos, su rendimiento estructural se ve comprometido, ya que las edificaciones suelen

construirse mediante la autoconstruccion, con falta de ingenieria y control de calidad de las
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fabricas de ladrillo, reportandose dafios a través de los afios en edificios construidos con dicho
sistema

Debido a la interaccion de la placa de litosfera ocednica de Nazca al descender bajo el
placa continental, Peru es un pais de recurrente actividad sismica Silgado (1978), asimismo, de
acuerdo con el mapa de peligro sismico probabilistico de aceleraciones maximas para una
probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios, se encuentran aceleraciones a lo largo de la
costa central y sur del pais de 0.5-0.7 g; en la costa norte 0.4-0.5 g de aceleracion, ademas,
Cajamarca presenta aceleraciones alrededor de los 0.35 g, siendo los valores mas altos de
peligrosidad sismica en el Peri (Ocola, 2005) que frecuentemente han traido consecuencias
donde las estructuras han llegado a fallar.

Para mejorar el rendimiento estructural de las edificaciones, derivado de los avances
tecnoldgicos, consecuencias sismicas y las exigencias de la sociedad, se ha dado un creciente
interés por el uso de fibras naturales y sintéticas en la fabricacion de ladrillos, con el objetivo de
mejorar sus propiedades mecanicas a compresion (Parammal & Ayala 2021). Por ejemplo, Saraz
etal., (2007) sefialan que el bagazo de cafia de azucar presenta caracteristicas morfoldgicas y
propiedades fisico-mecanicas que lo convierten en un material adecuado para su uso como
refuerzo de fibras en el concreto. Ademas, Pangestuti et al., (2021) indican que las fibras de
polipropileno, gracias a su baja densidad y su capacidad de no absorber agua, no alteran
significativamente las propiedades fisicas del concreto, pero si logran mejorar sus propiedades
mecanicas en comparacion con el concreto convencional.

La extraccion de materiales y la fabricacién de productos de construccion consumen
enormes cantidades de energia que generan entre el 5y el 12% de las emisiones totales de gases

de efecto invernadero GEI. Uno los productos agroindustriales més utilizados con la finalidad de
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generar un desarrollo sostenible en la fabricacion de una amplia variedad de productos de
construccién de base bioldgica como el cemento, hormigén y ladrillos, es el bagazo de cafia de
azucar (Duque et al., 2022) ya que ayuda a una adecuada disposicién del residuo agroindustrial
que en ocasiones altera los diferentes medios abioticos, bidticos y socioeconomicos, derivados
principalmente de su combustion (Vargas & Pérez, 2018), por otro lado, la fibra de polipropileno
puede potenciar la vida util del ladrillo, es econdmico y sostenible, puesto que se puede obtener
del reciclaje de polipropileno, con un retorno en su produccién de hasta el 20% (Blanco &
Martinez, 2022) siendo ambas fibras buenas alternativas para el refuerzo del ladrillo de concreto.

La provincia de Celendin, ubicada en el departamento de Cajamarca, se caracteriza por la
fabricacion artesanal de ladrillos de concreto armado para usarlos en muros confinados. A pesar
de su distribucion masiva, estas unidades carecen de informacion estructural basica acerca las
propiedades mecanicas a compresion de los ladrillos de concreto y la mayoria de los disefios no
cumplen con los requisitos minimos establecidos. Asimismo, los fabricantes muestran una
actitud de reserva hacia la adopcion de nuevos materiales, como las fibras naturales o sintéticas,
en el proceso de fabricacion de los ladrillos (Aguirre, 2004). Este, desconocimiento y falta de
interés por parte de los fabricantes para tratar el comportamiento mecanico a compresion de
nuevas unidades de albafileria de concreto armado con la adicion de fibras, conlleva a la
distribucion de ladrillos de concreto tradicionales con la incertidumbre de su adecuado
funcionamiento estructural, aislando a los usuarios de la posibilidad de contar con nuevos y
mejoradas unidades, repercutiendo en la calidad estructural de las edificaciones construidas con
el sistema de albafileria confinada, haciéndolas vulnerables a eventuales sismos.

La disponibilidad de bagazo de cafia como residuo de la produccion de productos locales,

junto con la posibilidad de obtener fibra de polipropileno de tiendas de materiales de
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construccién, facilita la oportunidad para mejorar las propiedades mecanicas y estructurales de
los muros de albafiileria confinada en Celendin. Aunque la investigacion se ha realizado en la
provincia de Celendin region de Cajamarca, los materiales utilizados son facilmente accesibles
en todo el Peru. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio pueden ser aplicables en
otras regiones, ampliando asi el conocimiento sobre el comportamiento mecéanico de los ladrillos
de concreto con fibras en distintos porcentajes.

Este estudio busca abordar la falta de conocimiento sobre el comportamiento mecéanico a
compresion de los ladrillos de concreto macizo de las ladrilleras y los usuarios junto con la
posibilidad de utilizar materiales alternativos en su elaboracion. Mediante la incorporacion de la
fibra natural de bagazo de cafia y fibra sintética de polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y
2.5% al comparar el comportamiento mecéanico a compresion de los ladrillos de concreto
artesanal con la adicion de fibras vs si la adicién de estas, con el objetivo de proporcionar
informacidn confiable y respaldada por la investigacion cientifica, que permita mejorar la calidad
y seguridad de las edificaciones construidas con el sistema de albafiileria confinada en las
regiones del Perl que cuenten con los materiales necesarios, generando ademas desarrollo
sostenible, al disminuir la emision de GEI.

Huatay (2018) en su investigacion realizada en Cajamarca - Perd, determino la resistencia
a la compresion del concreto f°¢=210 kg/cm2 con tres porcentajes (0.5%, 1.0%, 2.5) de
reemplazo de fibra de bagazo de cafia de azlcar por peso del agregado grueso, retenida en el
tamiz N° 4. evaluados en periodos de curado de 7, 14 y 28 dias; determinandose que a los 7 dias
de curado la resistencia alcanzada fue de 139.14 kg/cm2 con 0% de FBC, 147.65 kg/cm2 al
reemplazar 0.5% de FBC; 70.34 kg/cm2 al reemplazar 1.0% de FBC y 26.65 kg/cm2 al

reemplazar 2.5 % de FBC; a los 14 dias de curado la resistencia alcanzada fue 190.16 kg/cm2
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con 0% de FBC, 203.72 kg/cm2 al reemplazar 0.5% de FBC; 140.12 kg/cm2 al reemplazar 1.0%
de FBC y 47.90 kg/cm2 al reemplazar 2.5 % de FBC y a los 28 dias de curado la resistencia
alcanzada fue de 212.56 kg/cm2 con 0% de FBC, 230.28 kg/cm2 al reemplazar 0.5% de FBC;
153.75 kg/cm2 al reemplazar 1.0% de FBC y 52.86 kg/cm2 al reemplazar 2.5 % de FBC.
Finalmente se concluye que la resistencia a la compresion axial respecto al concreto patrén de
los ensayos realizados a los 28 dias de curado aumenta con la utilizacién de 0.5% de FBC en
17.72 kg/cm2, con la utilizacion de 1.0%de FBC disminuye en 59.06 kg/cm2, con la utilizacién
de 2.5% disminuye de FBC en 159.7 kg/cm2, evidenciandose que aumentd en un 8.3% con la
adicion de 0.5% de FBC y disminuye en 27.67% y 75.13% con adicion de 1.0% y 2.5%
respectivamente.

Pangestuti et al., (2021) elaboraron un estudio en Semarang — Indonesia para ver el “El
efecto de la adicion de fibra de polipropileno a las propiedades mecéanicas del hormigén.” Con el
objetivo de determinar la relacién entre las adiciones de fibras de polipropileno y el desempefio
del concreto. El desempefio del concreto que observaron fue resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y absorcion de agua. En la investigacion afiadieron fibra de Polipropileno
(PP) con una longitud de 12 mm. La resistencia a la compresion de las probetas de hormigon fue
de 20 MPa con la variedad de fibra utilizada de 0,5 kg/m3; 1kg/m3; y 1,5 kg/m3. La prueba se
realizd en 36 especimenes en forma de cilindros y cubos. Los ensayos fueron resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion dividida y absorcion de agua a la edad de 28 dias. EI mayor
valor de la resistencia a la compresion del fibrocemento fue la cantidad de fibra de Polipropileno
1 kg/m3, o sea 2,92 MPa, aumento del 6,92% de la resistencia a la compresion del hormigon sin
fibra adicional. El valor mas alto para la resistencia a la traccién dividida en la cantidad de fibra

de polipropileno 1 kg/m3 fue de 2,34 MPa o un aumento del 21 % del valor de resistencia a la
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traccion del hormigon sin fibra adicional. Mientras tanto, la capacidad de absorcion de agua mas
baja del hormigédn es la adicion de 1,5 kg/m3 de fibra, que es 2,366% o a disminuido en un 64%
del hormigon sin fibra.

Mendoza & Aire (2011) en su estudio realizado en la ciudad de México, estudiaron el
efecto sobre la resistencia a compresion y médulo de elasticidad del concreto mediante el uso de
la fibra de polipropileno (PP) con una longitud de 12mm afiadiendo la fibra en proporciones 1
kg/m3; 3 kg/m3; y 5 kg/m3. La prueba se realiz6 en 36 especimenes en forma de cilindros y
cubos, los cuales fueron ensayados a 28 dias, donde médulo de Young del concreto sin adicion
de fibra fue de 241986 kg/cm2 mientras que para la adicién de fibras fue 233255 kg/cm2,
248975 kg/cm2 y 247108 kg/cm2 para respectivamente, disminuyendo el médulo de Young en -
3.61% al afadir 1 kg/m3 de fibra y aumentando el médulo de Young en 2.89% y 2.12% para el 3
kg/m3; y 5 kg/m3 de fibra afiadida.

Para comprender lo expuesto se realizara la definicion de los siguientes términos:

Unidad de Albafileria: de acuerdo con la norma e.070 albafileria (2020) las unidades de
albafiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y blogues en cuya elaboracién se utiliza
arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Estas unidades pueden ser sélidas, huecas,

alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

Tabla 1
_TABLAA
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CARACTERISTICA
VARIACION DE LA ALABED | & CcOMPRESION
CLASE DIMENSION | mEsimo -
{maxima en porcentsje) &n mmj A minima &n MPa
{kgfcm* ) sobre &rea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Lachrille 1 +8 -5 +4 10 4.9 (Al
Lachrille 1l +7 -5 +4 B 8.4 [70)
Lacrilla 1N +5 -4 + 3 B 9,3 [95)
Ladrille IV +4 =3 =2 4 12,7 [130)
Ladrille ¥ +3 -2 +1 2 17,6 [180)
Blague P T +4 -5 +2 4 4.9 [50)
Blogue MNP = +7 -G +4 i 2.0 [20]
; "I Blogue ussdo en la constreccidn de muros pordantes pag. 20
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Clase de unidades para fines estructurales

Nota: Se muestra Clase de unidades para fines estructurales. Tomado de la norma e.070
albafileria (2020)

Comportamiento de los muros de albafileria: Los muros de albafileria estan compuestos por
unidades de mamposteria y mortero, que actia de manera no es elastica, ni homogéneo, ni
anisotropo. ElI comportamiento mecanico de la mamposteria de ladrillo depende de como se
comportan los materiales que lo componen, es decir, el ladrillo y el mortero. (Sadegh etal.,
2013)

Albanileria confinada: de acuerdo con la norma e.070 albafiileria (2020) Albafileria reforzada
con elementos de concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la
construccion de la albafiileria. La cimentacion de concreto se considerara como confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel.

Fibra de bagazo de cafia: Se obtiene a partir de la trituracion del bagazo de cafia de azlcar
obtenido de la extraccion del jugo de la cafia de aztcar (Pandey et al.,2000)

Fibra de polipropileno: Material compuesto 100% virgen en forma de monofilamentos,
consistente en fibras continuas y discontinuas de polipropileno ensambladas en una matriz
plastica. Son fibras de acero trefilado para reforzamiento del concreto usado en elementos de
concreto pre-fabricado, para facilitar la homogenizacion en el concreto durante el mezclad
(Polybibers, 2023)

Macro-fibras: Trabajan estructuralmente en los elementos y se ubican aleatoriamente en
cualquier direccidn, aumenta al material la resistencia de carga posterior a la primera fisura, la
longitud varia de 20 mm a 60 mm pueden ser metalicas, sintéticas o naturales (Espinoza, 2015)
Micro-fibras: En cuanto a las microfibras, segun su aporte se da a nivel superficial,

generalmente son fibras sintéticas que minimizan el efecto de segregacion de la mezcla y
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previenen la contraccion plastica del elemento. Los mejores resultados se obtienen con
longitudes entre los 12 mmy 75 mm (Espinoza, 2015)

Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria: Es la relacion entre la carga de
compresion maximay el area del espécimen. (NTP 339.604 — 2015)

Resistencia a la compresion de pilas de albafileria: Es la relacién entre la carga de
compresion maximay el area del espécimen multiplicado por un fc. (NTP 339.605 — 2013)
Madulo de elasticidad: Es la relacion entre el esfuerzo y la deformacion unitaria (Bartolomé

etal., 2022)

1.2. Formulacion del Problema
Problema General

e ;Cual es el comportamiento mecanico a compresion de ladrillos de concreto artesanal con
la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y
2.5%7?

Problemas especificos

e ;Cuadl es la resistencia a compresion de las unidades de ladrillos de concreto artesanal con
la adicién de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y
2.5%?

e Cudl es la resistencia a compresion de pilas de ladrillos de concreto artesanal con la
adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y
2.5%7?

e ;Cual es el modulo de Young de los ladrillos de concreto artesanal con la adicion de

fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%?
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¢Qué diferencias hay en el comportamiento mecanico a compresion de ladrillos de
concreto artesanal con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en
porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% y el ladrillo tipo IV de la norma técnica peruana E.070

de albadileria?

1.3. Objetivos

Objetivo General

Determinar el comportamiento mecénico a compresion de ladrillos de concreto artesanal
con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5%

y 2.5%

Obijetivos Especificos

Determinar la resistencia a compresion de las unidades de ladrillos de concreto artesanal
con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5%
y 2.5%

Determinar la resistencia a compresion de pilas de ladrillos de concreto artesanal con la
adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
Determinar el modulo de Young de los ladrillos de concreto artesanal con la adicién de
fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
Determinar las diferencias que hay en el comportamiento mecanico a compresion de
ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno
en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% vy el ladrillo tipo IV de la norma técnica peruana

E.070 de albadileria
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1.4. Hipotesis
e EI comportamiento mecanico a compresion de ladrillos de concreto artesanal con la
adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

incrementa mas del 10% respecto al ladrillo patrén.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Disefio de la Investigacion

La presente investigacion es de tipo cuasi experimental debido a que cambian
intencionalmente una variable independiente para determinar su efecto sobre varias variables
dependientes, se trata de disefios de grupos funcionales y establecidos mas que de grupos
aleatorios, por lo que su validez interna es baja por falta de control sobre las variables. Presenta
un enfoque cuantitativo porque representa un conjunto de procesos, es estable y esta basado en la
evidencia, también, refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fenébmenos o
preguntas de investigacion. Es de alcance correlacional ya que tiene como finalidad conocer la
relacion o grado de asociacién que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en
una muestra o contexto en particular (Hernandez et. al 2014)

Figural
Disefio de la investigacién

DISENO DE INVESTIGACION

|
EXPERIMENTAL (que administran estimulos

o0 tratamientos y/o intervenciones)

|
PRE- CUASI-

NO EXPERIMENTAL

EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL “PURO™
L . * Manipulacioén intencional de variables
. T|ener|1 grado de « Implican grupos (independientes)
control minimo IEGS * Medicion de variables (dependientes)

* Control y validez
* Dos 0 mas grupos de comparacion

* Participantes asignados al azar o
emparejados

Nota: El esquema presenta el disefio de la presente investigacién. Tomado de Metodologia de la
investigacion (p.127), por Hernandes et. al 2014
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Materiales, instrumentos y métodos.
Poblacion

En la presente investigacion se tom6 como poblacion a 154 ladrillos elaborados con
diferentes porcentajes de fibras natural de bagazo de cafia de azucar y fibra sintética de
polipropileno cuyas cantidades se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Poblacidn total de ladrillos

Fibra de Bagazo de Fibra de polipropileno  Ladrillos sin

cafia fibra
Porcentaje 0.50 150 250% 0.50 1.50 2.50 0%
% % % % %
Ladrillos por porcentaje 22 22 22 22 22 22 22
TOTAL 154

Muestra

Se tomé como muestra las unidades representativas del porcentaje de fibra al cual
pertenece, considerando el rango completo de colores, texturas y tamafos, libres de impurezas
limo u otros materiales no asociados al proceso de fabricacion, El tipo de muestro realizado es no
probabilistica de juicio lo cual significa que los ladrillos fueron seleccionados siguiendo el
criterio del investigador, basandose en su conocimiento de la poblacion objetivo (Arrianza M,
p.21, 2006)

Tabla 3
Muestra de ladrillos por ensayos.

Fibra de bagazo de cafia de

! Fibra de polipropil Sin fib
Ensayos azucar IDra ae polipropiieno InTIora

0.50% 150% 2.50% 0.50% 1.50% 2.50% 0%

Resistencia a compresion
de unidades NTP
339.604 - 2015
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Resistencia a compresion

de pilas de albafileria 9 9 9 9 9 9 9
NTP 339.605 - 2013

TOTAL 12 12 12 12 12 12 12
Materiales.

El ladrillo de concreto artesanal se elabord utilizando materiales de arena, piedra,
cemento, agua, fibras de bagazo de cafia y polipropileno segin sea el caso, estos materiales
cumplieron con los criterios establecidos en las normas ASTM C33 - 2003 y/o NTP 400.037 -
2018.

La arena, cumplié con el tamizado graduado dentro de los limites de la tabla de

“requerimientos de granulometria para agregado fino” de la Norma Técnica Peruana 400.037

(NTP, 2018)

Tabla 4

Requerimientos de granulometria para agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (N° 4) 95-100
2.36 mm (N° 8) 80-100
1.18 mm (N°16) 50-85
600 um (N° 30) 25a60
300 pm (N°50) 5-30
150 pm (N°100) 0-10
75 um (N°200) 0-3.018

Nota: Se muestra los porcentajes que debe pasar en cada malla de agregado fino. Tomado de la
Norma Técnica Peruana 400.037 (NTP, 2018)

El agregado fino no deberd tener més del 45% pasando algin tamiz y el retenido en el
tamiz siguiente consecutivo de ese mostrado en la Tabla 4 y su modulo de fineza no debera de
ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1. Ademas, deberé de estar libre de cantidades perjudiciales de
impurezas organicas, si presenta un color oscuro diferente de lo normal, debera ser rechazada

Norma Técnica Peruana 400.037 (NTP, 2018)
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El agregado grueso, debera cumplir con el tamizado de acuerdo con el tamafio maximo

nominal dentro de los limites de la tabla de “requerimientos de granulometria para agregado

grueso” de la Norma Técnica Peruana 400.037 (NTP, 2018)

Tabla 5
Requisitos granulométricos del agregado grueso

o Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamafio maximo - — — — — — - — — — — =
Huso nominal N 100 mm 90 mm Smm | 63mm 50 mm 375mm | 250mm | 190 mm mm 25imm | 473mm | 236mm | .18 mm 300 pm
S (4pulgh [ (3%pulg) |(3pulgd| i2%pulg) | (2pulg) [ (1 %pulz) | (1 pulg) | (34 palg) | (V2pulg) | (3B pulgh | (Ne.d) | (No.B) | (Mo 16) {No. 50)
100 00 a 100 " 25 0 60 Dals Oa3
2 100 Ofaltd | 35a70 Oals a3
100 Gida 100 35270 Bals a
T 100 95a 100 35a70 " 10a 10 Oa
4 ! 100 90 o 100 20a3s Oa3 Oas
z)
46 N 100 a5 o 100 5070 10a30 Da
]
5 n
iy . 100 90 a 100 20055 Oald Oas
(1 pu 3 )
- 25,0 mm a3 9.5 mm - -
36 100 O{ a 100 40085 10 a40 Bals 0a
1
57 Lines i 100 a5 3 100 . 25 a6 fald 0as
pulz a Mo
9,0 mmn
[ l ;1 M A2 e 100 90 a 100 20 a 55 0als Oa
{34 pulg a 3/8 pulg)
19,0 mm a 4 mm
67 18 rurlo o M A} 100 G0 a 100 Jias5s alld 0a3
(34 pulza No. 4)
125 mma4.75 mm(l2 100 a0 g 100 40a70 Nals Das
pulg a Mo. 4)
5 T 100 #5a 100 1002 30 Oald Oa
59 100 Da 100 20a 5a3 Oald ER
ot 100 #5100 | 10240 Oald Daj

con el uso. Tomado de la Norma Técnica Peruana 400.037 (NTP, 2018)

Caracteristicas de las fibras de bagazo de cafia y polipropileno.

Se describe las propiedades mas tipicas, del bagazo de cafia, que nos servird como referencia

para el beneficio y manejo de este tipo de material.

Tabla 6
Composicidn fisica del bagazo de cafia

Componente Porcentaje
Fibra de bagazo 45%
Solidos insolubles 2-3%
Solidos solubles 2-3%
Agua 50%
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Nota: Se muestra en porcentajes los componentes de la fibra de bagazo de cafia de azlcar.
Tomado de Cortez Garcia & Hernandez, 2007

Tabla 7
Propiedades de la fibra de bagazo de cafia
Especificaciones Bagazo
Continuo/Disperso Disperso
Orientacion Aleatoria
Longitud (mm) 26-70
Diametro promedio (mm) 0.24
Gravedad especifica (g/cmd) 1.25
Absorcién de humedad (%) 78.5
Contenido de humedad (%) 12.1
Resistencia ultima (Mpa) 196.4
Maodulo de elasticidad (Gpa) 16.9
Resistencia a la adherencia (Mpa) 0.84

Nota: Se muestra las propiedades de la fibra de bagazo de cafia de azlcar. Tomado de, Sera E.
Robles, Austriaco, & Pama, 1990

Tabla 8
Propiedades de la fibra de polipropileno
Especificaciones Polipropileno
Material 100% polimero
Color Gris
Forma Monofilamento / Paquete trenzado
Cantidad de filamento de fibra 200.000+ piezas/kg
Resistencia a acidos Excelente
Gravedad especifica 0.91 g/lcm?
Absorcién Hidrofdbico
Magnetismo No
Resistencia a la traccion 560 - 650 N/mm
Diametro 0.48-50mm
Longitud 54 mm
Norma EN 14889-2 Group Il and ASTM C1116 Type Ill,
ASTM D7508

Nota: Se muestra las propiedades de la fibra de polipropileno. Tomado de, Polybibers 2023
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla9

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y andlisis de datos

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% v 2.5%”

Ensayos

Técnica

Recoleccién de
datos

Andlisis de
datos

Instrumento

Instrumento

Analisis Granulométrico de Agregado
(ASTM C136 / NTP 400.012)

Humedad Total Evaporable de Agregados
(ASTM C566 / NTP 339.185)

Peso Especifico y Absorcion del Agregado
Grueso (ASTM C127 / NTP 400.021)

Peso Especifico y Absorcion del Agregado
Fino (ASTM C128 / NTP 400.022)

Peso Unitario del Agregado Grueso y Fino
(ASTM C29 / NTP 400.017)

Ensayo de resistencia a la compresion de las
unidades de albafileria (NTP 339.604 —
2015)

Ensayo de resistencia a la compresion de
prismas de albafiileria (NTP 339.605 —
2013)

Observaci
on directa

Protocolos de
recoleccion de
datos (ver anexo
B)

Hojas de célculo
(Excel)
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Figura 2

UNIVERSIDAD

Etapas del desarrollo de la investigacion.

Recolectar/Comprar No

Si

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
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Si
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»  dc las unidades de

Protocolo del cnsayo a

albafileria

Ensayo a compresion

de las pilas de
albafileria

» compresion de las
unidades de albaiii lcry

Protocolo del ensayo a
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Protocolo madulo de
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Procesamiento de Si
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Procedimiento de recoleccion de datos

Se comprd el bagazo de cafia de azUcar, obtenido como residuos después de la extraccion
del jugo de cafia (guarapo), se dejo secar aproximadamente 2 meses para que el material tenga un
bajo porcentaje de humedad, para obtener la fibra de bagazo de cafia se llevo a una trituradora
obteniendo filamentos de fibras de diversos tamafios y espesores, por lo que se realiz6 el corte
manual y posterior tamizado por la malla N° 8 (2.36mm) para eliminar impurezas y residuos
propios del proceso de produccion como material fino, y asi seleccionar las fibras que se
utilizaron para la investigacion, las cuales tienen una longitud entre 20mm y 60mm. Al mismo
tiempo se comprd la fibra sintética de polipropileno de didmetro 0.48mm y longitud de 54mm.

Una vez obtenidas las fibras, se procedié a realizar la compra de los agregados
provenientes de las canteras "Alupuy" para el agregado fino y "Ressac" para el agregado grueso,
ubicadas en las cercanias del distrito de Celendin. Luego, se llevaron a cabo los ensayos de
contenido de humedad, granulometria, peso especifico y absorcion para obtener sus propiedades
y verificar que cumplan con los estandares requeridos. Por Gltimo, con los datos obtenidos de los
ensayos de laboratorio se realizé el disefio de mezcla por el método del American Concrete
Institute “ACI” para un ladrillo de concreto tipo I'V.

Con el disefio de mezcla definido se procedié a elaborar la mezcla para los ladrillos de
concreto artesanal sin la adicion de fibras (ladrillo patron) y con la adicion de diferentes
porcentajes de fibra de bagazo de cafia de azlcar y fibra de polipropileno 0.5%, 1.5% y 2.5%
respecto al agregado grueso, luego fueron curados superficialmente (rociado de agua) por tres
dias.

Se construyeron pilas de albafiileria siguiendo las especificaciones de la norma NTP

339.605 — 2013, 3 pilas sin la adicion de fibras (ladrillo patron) y 3 pilas adicionales para cada
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uno de los porcentajes de fibra de bagazo de cafia de azlcar y fibra de polipropileno (0.5%, 1.5%
y 2.5%) dando un total de 18 pilas. Previamente, todos los ladrillos fueron remojados para
reducir la absorcién de agua en las juntas de mortero y mejorar la resistencia de la union entre el
ladrillo y el mortero. A continuacion, se refrendé cuidadosamente las unidades y pilas para
obtener una superficie plana. Posteriormente, se llevaron a cabo el ensayo de resistencia a
compresion de las unidades de albafileria y el ensayo de resistencia a compresion de las pilas de
albafiileria. La proporcion del mortero fue seleccionada de acuerdo con la Tabla 4 de la norma
e.070 de albafiileria para muros portantes tipo P2 con relacion cemento arena 1:4.

Al finalizar los ensayos se realizd los calculos y procesamiento de datos obtenidos en
laboratorio mediante estadistica descriptiva, finalmente se realizo la discusion de los resultados
tomando en consideracidn los datos de investigaciones previas.

Ensayo de agregados grueso y fino.
Andlisis Granulométrico de Agregado (ASTM C136 / NTP 400.012)

Equipos

- Balanza
- Tamices
- Tamizador Mecanico:
- Horno
Materiales
- Muestra (AF+AG)

Procedimiento
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Se deberd secar el material en el horno a temperatura constante.
Nota: Normalmente, en nuestro medio este tipo de condicion se obtiene a las 24 +
2 horas de haber introducido las muestras en el horno.

Seleccionar los tamices adecuados de acuerdo con el Huso Granulométrico
para el agregado grueso. Deberan apilarse de manera ordenada en forma
descendente, colocandole la tapa superior y el recipiente fondo al final de la
tanda de tamices.

Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico (ver
aparatado 8.2, 8.3y 8.4 de la NTP 400.012).

Una vez concluido el proceso de tamizado, se debera registrar el
peso retenido en cada tamiz de la tanda asi como en el fondo. Nota: Tener cuidado
en esta operacion a fin de evitar la pérdida de material retenido en
cada tamiz. Se pueden emplear cepillo de brochas de acero para los tamices

gruesos y brochas de cerdas para tamices finos.

Humedad Total Evaporable de Agregados (ASTM C566 / NTP 339.185)

Equipos

Balanza
Horno
Recipiente para la muestra

Revolvedor

Materiales

Muestra (La muestra debera ser obtenida de acuerdo con la NTP 400.010)

Procedimiento
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Pesar la muestra inicial al aire y registrar el peso (W) con una aproximacion
al 0.1%. Nota: Para fines académicos, se deberd realizar 3 ensayos a fin de
obtener un resultado representativo de la humedad total evaporable del agregado.
Colocar la muestra en un recipiente adecuado que pueda soportar la
introduccién de dicho envase en la fuente de calor elegida (horno y/o
cualquier otra fuente de calor). Si se elige una cocina como fuente de calor,
la muestra deberd ser colocada en un recipiente que permita revolverla
mientras se produce el secado de la misma.

La muestra estara seca cuando su peso sea constante al cabo del tiempo
necesario en el horno y la pérdida adicional de masa sea menor de 0.1%.
Nota: Normalmente, en nuestro medio este tipo de condicion se obtiene a las 24 +
2 horas de haber introducido las muestras en el horno.

Dejar enfriar las muestras el tiempo necesario y registrar el peso final (D).

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (ASTM C127 / NTP 400.021)

Equipos

Balanza

Cesta con malla de alambre
Deposito de agua

Tamices

Horno

Materiales

Muestra: La muestra debera ser obtenida mediante NTP 400.043 / ASTM C

702.
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Procedimiento

Preparacion de la muestra

Se deberd secar el material en el horno a temperatura constante antes
de iniciar el ensayo. Dejar secar el tiempo suficiente (recomendado entre
1 a 3 horas). Nota: Normalmente, en nuestro medio este tipo de condicion se
obtiene a las 24 + 2 horas de haber introducido las muestras en el horno.

Cubrir con agua el material seco por espacio de 24 + 4 horas. Tener en
consideracién que el agua debe de estar al menos 2 cm por encima de
la superficie del agregado grueso.

Decantar el agua y extender el material sobre una superficie plana
(expuesta a una corriente suave de aire). Remover con frecuencia a fin
de garantizar un secado uniforme. Nota: En algunas ocasiones, se puede utilizar
un pafio no absorbente para revolver el material a fin de acelerar el secado y llegar

al estado SSS deseado.

Procedimiento de Ensayo

Pesar la cantidad necesaria de agregado grueso en condicion SSS vy
registrar peso “B”.

Colocar inmediatamente la muestra de agregado grueso en la cesta de
malla de alambre y determinar su peso en el agua, registrar peso “C”.
Eliminar el aire atrapado en la muestra con ligeros golpes en la cesta de
malla de alambre al momento  de  sumergirla en  agua.

Nota: El agua, donde se sumerja la muestra de agregado grueso en condicién SSS,
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debera tener una temperatura ideal de 23°C £ 1.7°C y una densidad de 997 £ 2
kg/ma3.

Recuperar el agregado grueso, decantando el agua con sumo cuidado.
Secar la muestra en un horno a temperatura constante. Dejar secar Yy

Registrar peso “A”.

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (ASTM C128 / NTP 400.022)

Equipos

Balanza

Frasco

Molde Cénico
Barra compactadora

Horno

Materiales

Muestra: La muestra deberé ser mediante NTP 400.043 / ASTM C 702.

Procedimiento

Preparacion de la muestra

Se deberd secar el material en el horno a temperatura constante antes
de iniciar el ensayo. Nota: Normalmente, en nuestro medio este tipo de condicion
se obtiene a las 24 + 2 horas de haber introducido las muestras en el horno.

Cubrir con agua el material seco por espacio de 24 horas. Tener en
consideracién que el agua debe de estar al menos 2 cm por encima de

la superficie del agregado fino.
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- Extender el material sobre una superficie plana (expuesta a una
corriente suave de aire) y remover con frecuencia a fin de garantizar un
secado uniforme. Nota: En algunas ocasiones, se puede utilizar un pafio no
absorbente para revolver el material a fin de acelerar el secado y llegar al estado
SSS deseado.

- Continuar la operacion hasta que los granos de agregado fino no se
adhieran marcadamente entre si.

- Luego colocar el material suficiente en el molde cénico y golpear la
superficie 25 wveces con la barra de metal; levantar el molde
verticalmente y observar: Si el agregado fino mantiene su forma (cénica) es
indicativo de que aun hay humedad libre, por lo que se debera seguir revolviendo
y
secando el material. Si el agregado fino se desmorona al levantar el molde, se ha
logrado conseguir el estado SSS deseado. Si el agregado fino se desmorona al
primer intento, es indicativo que ya se ha trasgredido el estado SSS deseado, por
lo que debera adicionarse algunos cm3 de agua a fin de remezclar el material e
iniciar el procedimiento anterior (Pto 5)

Procedimiento de Ensayo

- Introducir en el frasco, 500 + 10 g de agregado fino en condicién SSS y
registrar “S”.

- Llenar con agua el frasco hasta aproximadamente la marca de 500 cms.
Mover cuidadosamente el frasco con el agua y arena a fin de que los

materiales se homogenicen. Eliminar las burbujas mediante rolado del frasco

Diaz Rosales H; Valera Vasquez M pag. 38



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% v 2.5%”

(proteger con franela o trapo industrial) o mediante una pipeta.
Dejar reposar y rellenar hasta la marca de 500 cm3 del frasco.
Registrar peso “C”.

Recuperar el agregado fino, decantando el agua con sumo cuidado.
Secar la muestra en un horno a temperatura constante. Dejar secar Yy
Registrar peso “A”. Determinar la masa del picnémetro lleno a su
capacidad de calibracion con agua a 230 °C + 20 °C.

Registrar peso “B”.

Peso Unitario del Agregado Grueso y Fino (ASTM C29 / NTP 400.017)

Equipos

Balanza
Varilla de apisonado
Recipiente

Pala o cucharon

Materiales

Muestra La muestra deberd ser obtenida mediante NTP 400.043 / ASTM C

702

Procedimiento

Calibracién del Recipiente

Determinar la masa del recipiente y placa de vidrio con una exactitud del
0.05 kg.
Colocar una capa delgada de grasa sobre el borde del recipiente para

prevenir la fuga de agua. Llenar el recipiente con agua a temperatura
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ambiente. Determinar la masa del recipiente, agua y placa de vidrio con
una exactitud de 0.05 kg.

Medir la temperatura del agua con una exactitud de 0,5°C y determinar
su densidad de acuerdo con la Tabla N° 3 de la NTP 400.017.

Calcular el volumen (V) del recipiente. Anotar este valor para céalculos

posteriores.

Procedimiento de Ensayo

Peso Unitario Suelto

Secar la muestra a temperatura constante antes de iniciar el ensayo.

Llenar el recipiente hasta el rebose con wuna pala o cucharén
manteniendo al menos 50 mm por encima del borde superior. Tomar las
precauciones a fin de evitar segregacion en la muestra al momento de
colocarla en el recipiente.

Enrasar la superficie del recipiente y registrar el peso del recipiente mas

muestra (G) y la masa del recipiente vacio (T) con una exactitud al 0.05

kg.

Peso Unitario Compactado (Procedimiento de Apisonado)

Secar la muestra a temperatura constante antes de iniciar el ensayo.

Llenar el recipiente a 1/3 del total, nivelar la superficie con los dedos y
apisonar 25 veces con la varilla de compactacion de forma helicoidal.
Llenar el recipiente a los 2/3 del total y nivelar y apisonar de la misma
forma. Finalmente, sobre rellenar el recipiente y apisonar de la misma

manera anterior. Nivelar con los dedos o una espatula.
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- Registrar el peso del recipiente mas muestra (G) y la masa del recipiente
vacio (T) con una exactitud al 0.05 kg
Dosificacion de ladrillo de concreto artesanal.

Se aplico el disefio por el método “ACI” para determinar la dosificacion adecuada y
Optima combinacion de agregados logrando buena trabajabilidad, con las siguientes
especificaciones; consistencia seca (slump de 0" — 2’%), una resistencia minima de f'b =
130Kg/cm2 correspondiente a un ladrillo Tipo 1V

Para el disefio de mezclas se realiz6 el siguiente procedimiento; se determind la
resistencia promedio de la dosificacidn, chequeo del tamafio maximo nominal del agregado,
seleccidn del asentamiento, estimacion del volumen unitario del agua, se determiné el contenido
del aire, se estimd la relacion de agua cemento, el factor cemento, contenido del agregado
grueso, calculo de volumenes absolutos, contenido de agregado fino, se determind los valores de
disefio de mezcla teorico, correccion por humedad del agregado, proporcion en peso, peso por
tanda de un saco, finalmente se determind el peso de los materiales para los ladrillos.
Dimensiones del ladrillo

Las dimensiones adoptadas para el disefio del ladrillo son las méas usadas en el mercado:
24x14x9cm, largo, ancho y altura respectivamente; La resistencia f’b = 130Kg/cmz2, minima para

un ladrillo Tipo IV.
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Figura 3
Detalle de la geometria de los ladrillos de concreto.

24

24 14

Tabla 10
Peso de las fibras de cada porcentaje respecto al agregado grueso
FIBRAS PORCENTAJE
0.50% 1.50% 2.50%
Sintética de Polipropileno 0.32 kg 0.97 kg 1.61 kg
Natural de Bagazo de Cafia 0.32 kg 0.97 kg 1.61 kg

La adicion de fibras de bagazo de cafia de azUcar y fibras de polipropileno en porcentajes de
0.5%, 1.5% y 2.5% se afiadird respecto al peso del agregado grueso, para obtener estos

porcentajes se realizardn los ensayos preliminares de los agregados fino y grueso.

Tabla 11
Peso de los materiales para cada porcentaje de ladrillo tipo IV
MATERIALES PARA 22 LADRILLOS EN KG DESPERDICIO 5%
Cemento 18.91 kg 19.86 kg
Agregado Fino 61.07 kg 64.12 kg
Agregado Grueso 61.49 kg 64.57 kg
Agua 10.54 L 11.07 L

Procedimiento de elaboracién de ladrillo de concreto vibrado
Mezclado y moldeado.

e Se calculd los pesos de los materiales corregidos por humedad.
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e Se procedid a pesar las dosificaciones de cemento, agregado fino, agregado grueso, fibras
y medir el volumen de agua.

e Se procedié a mezclar los materiales secos en un trompo mezclador para luego afiadir el
agua saturando los materiales hasta obtener una mezcla homogénea, consistente y de
color uniforme.

e Se colocd la mezcla de concreto dentro del molde metalico colocado sobre la mesa
vibradora, se procedié a enrasar la mezcla, es decir se eliminé el exceso y el vibrado se
mantuvo hasta que aparecié una pelicula de agua en la superficie.

e Seretiro el molde de la mesa vibradora y se llevo al area de curado donde se desmoldé el
ladrillo con cuidado de no deformarlo, luego se procedié a extraer el molde metéalico en
forma vertical levantando sus asas y se dejé reposar 24 horas.

Curado.

e Transcurridas 24 horas después de elaborar los especimenes, se identifico correctamente
segun un cddigo respectivo y se procedid a regar.

e Se reg6 una vez al dia para mantener los ladrillos totalmente himedos durante cuatro
dias.

e A los 28 dias de haber sido elaborados alcanzan su resistencia final.

e Los ladrillos se acopiaron apilados bajo techo, la altura de pilas no superd 1.5m. como es
recomendado

Ensayos para los ladrillos
Ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria (NTP 339.604 — 2015)
Equipos:

- Maquina de ensayo.
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- Bloques de soporte de acero y platos

- Regla metalica

- Vernier

Materiales:
- 3 unidades enteras completamente secas.
Procedimiento:

- Colocacion de los especimenes: Ensayar los especimenes con el centroide de sus
superficies de apoyo alineada verticalmente con el centro de empuje de la rotula
de la maquina de ensayo (Véase NOTA 6). A excepcidn de unidades especiales
para uso con sus paredes en una direccion horizontal, ensayar todas las unidades
huecas de la albafiileria de concreto con sus paredes en direccion vertical. Las
unidades de albafiileria que sean 100 % solidas y unidades huecas especiales
previstas para su uso, ensayarlas con sus huecos en direccion horizontal, en la

misma direccion de servicio
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Figura 4
Esquema de ensayo a compresion
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Tomado de: NTP 339.604-2002

- Condicién de humedad de los especimenes: Cuando se ensayen los especimenes,
estardn libres de humedad visible 0 manchas de humedad.

- Velocidad de ensayo: Aplicar la carga hasta la mitad de la méaxima prevista a
cualquier velocidad conveniente, después ajustar los controles de la maquina para
dar un recorrido uniforme del cabezal movil tal que la carga restante sea aplicada
en no menos de 1 minuto y no mas de 2 minutos.

- Carga méxima: Registrar la carga de compresion méxima en Newtons como

7

Pmax.
Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de albafileria (NTP 339.605 — 2013)
Equipos:
- Méaquina de ensayo.

- Placa de metal
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- Regla metalica
- Vernier
Materiales:

- Dispositivo de ensayo: La maquina de ensayo tendra una precision de méas o

menos 1 % sobre el rango de carga anticipado. La placa superior sera un blogque

asentado esférico, de metal endurecido firmemente en el centro de la cabeza

superior de la maquina. El centro de la esfera se encuentra en el centro de la

superficie del lugar en su asiento esférico, pero es libre de girar en cualquier

direccién, y su perimetro debera estar al menos 6,3 mm de la cabeza para dar

cabida a especimenes cuyas superficies del cojinete no son paralelas. El diametro

de la parte superior del rodillo ser4 de al menos 150mm. No es obligatorio el

empleo de una placa de metal endurecido utilizado debajo de la muestra, pero se

ha encontrado que reduce al minimo el desgaste de la placa inferior de la

maquina.

- Cuando el area de soporte de la placa superior o inferior de la platina no es

suficiente para cubrir el area de la muestra, una placa de acero de un solo cojinete,

con un espesor de al menos igual a la distancia desde el borde del plato a la

esquina mas lejana de la muestra se colocard entre la placa y la muestra

refrentada. La longitud y el ancho de la placa de acero debe ser al menos 6 mm

mayor que la longitud y el ancho de los prismas.
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- Las superficies de la platina o placa destinada para estar en contacto con la
muestra deberan tener una dureza no inferior a 60 HRC (BHN 620). Las
superficies de la placa y la placa no se deben apartar de las superficies planas en
mas de 0,03 mm en cualquier dimension de 150 mm.

- Colocacion del prisma en la maquina de ensayo: Limpiar las caras de carga de los
platos de la maquina, las placas de apoyo y el prisma de ensayo. Colocar el prisma
de ensayo sobre el plato de carga inferior o placa de apoyo. Alinear ambos ejes
centroides del espécimen con el centro de aplicacion de carga de la maquina.
Mientras el plato superior esférico o placa se acerca para apoyarse sobre el
prisma, se rotara la porcién movible de la platina superior suavemente con las
manos, para obtener un apoyo uniforme.

- Carga: Para prismas construidos, aplicar una carga inicial al prisma de la mitad de
la carga total esperada. Aplicar la carga remanente a una tasa uniforme en no
menos que 1y no mas de 2 minutos.

- Para prismas obtenidos de especimenes de la obra de albafiileria, aplicar una carga
inicial a los prismas de un cuarto de la carga esperada. Aplicar la carga remanente
a una tasa uniforme en no menos de 2 y no mas de 4 minutos.

- Si el modo de falla no se puede determinar una vez que la carga maxima sea
alcanzada, contine cargando la muestra hasta que el modo de fallo se pueda

identificar. Registrar la carga méxima y anotar el modo de falla.

Procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

Ensayos de agregados grueso y fino.
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Analisis Granulométrico de Agregado (ASTM C136 / NTP 400.012)
Se deberd calcular empleando la serie de tamices estandar, mediante la

siguiente férmula

f Z %retenidos acumulados en los tamices de la serie estand (1)
mjJj =
100

Humedad Total Evaporable de Agregados (ASTM C566 / NTP 339.185)

Se debera calcular el contenido de humedad total evaporable (p) de la siguiente manera:

W —-D
p = 100x D )
Donde:
p = Contenido de Humedad Total Evaporable del Agregado (en %)
W = Masa de la muestra himeda original (en gramos)
D = Masa de la muestra seca original (en gramos)

El resultado deberé expresarse con una aproximacion al 0.1%.
Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (ASTM C127 / NTP 400.021)

Se debera realizar los célculos de la siguiente manera:

] - - A
Peso Especifico de Masa (PeM) (kg/ms) 997.5 * ( ) (3)
B-C
) e = B
Peso Especifico SSS (PeSSS) (kg/m3) 997.5 * ( ) (4)
B—-C
- ifi = A .
Peso Especifico Aparente (PeA) (kg/ma) 997.5 * ( ) )
A—-C
- Absorcion (Ab) del Agregado Grueso (%) = —4 « 100 (6)
Donde:
A = Peso de la muestra seca en el horno, (g)
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B = Peso de la muestra SSS al aire, (g)

C = Peso de la muestra SSS en el agua, (g)

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino (ASTM C128 / NTP 400.022)
Se debera realizar los célculos de la siguiente manera:

iError! No
se

encuentra

B+S—C" elorigen de
la

- Peso Especifico de Masa (PeM) (kg/ms) = 9975« (

referencia.)
iError! No
se
encuentra
B+S—C" elorigen de

la

- Peso Especifico SSS (PeSSS) (kg/ms) = 9975 (

referencia.)
iError! No
se
encuentra
B+A—C’ elorigen de

la

- Peso Especifico Aparente (PeA) (kg/ms) = 9975 (

referencia.)
iError! No
se

B _ S—A encuentra
- Absorcion (Ab) del Agregado Fino (%) = T 100

el origen de

la
referencia.)
Donde:
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S = Peso de arena SSS, (g

B = Peso del frasco lleno de agua hasta la marca de calibracion, (g)
C = Peso de frasco + arena + agua (g)

A = Peso de arena secada al horno (g)

Peso Unitario del Agregado Grueso y Fino (ASTM C29/ NTP 400.017)

_G-T (7)
M—T

Densidad de Masa (Peso Unitario)

Donde:
M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
G = Peso del recipiente méas muestra, kg
T = Peso del recipiente vacio, kg
\ = VVolumen del molde, m3

Ensayos de los ladrillos
Ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria (NTP 339.604 — 2015)
Esfuerzo de compresion del rea neta: Calcular el esfuerzo de compresion del area neta

del espécimen como sigue:

F'b = P max/An (8)
Donde:
Pmax = Carga, (N)
An = Area neta promedio del espécimen, mm?

Esfuerzo de compresién del area bruta: Calcular el esfuerzo de compresién del area bruta

del espécimen como sigue:
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F'b = Pmax/Ag 9)
Donde:
Pmax = Carga, (N)
Ag = Area bruta del espécimen, mm2.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria ( f'b ) se

obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra

Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de albafileria (NTP 339.605 — 2013)

- Resistencia del prisma de albafileria: calcular la resistencia de cada prisma de albafileria
dividiendo la carga de cada prisma de la compresion maxima soportada entre el area neta de
seccion transversal de ese prisma.

- Resistencia a la compresion de albaiiileria. Se calcularé para cada prisma la relacion hy / t, entre
la altura (hp) y la menor dimension lateral (tp) de ese prisma. Se determinarad el factor de
correccion de la Tabla 12. Para valores de hy/tp, intermedios, el factor de correccion se calculara
mediante interpolacion lineal de los valores de la Tabla 12. Determinar el factor de correccion
correspondiente por interpolacion lineal entre los valores dados.

Tabla 12
Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion

hp /tp 1.3 15 2 2.5 3.0 4.0 5.0
Factor de correlacion 0.75 | 0.86 1.0 1.04 | 1.07 | 1.15 | 1.22

- hp Itp relacién de la altura del prisma y las medidas menores laterales del prisma

- Multiplicar la resistencia del prisma de albafileria por el factor de correccion del prisma
correspondiente.

- Calcular la resistencia a la compresion de albafiileria, fmt, para cada conjunto de prismas

promediando los valores obtenidos.
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Calculo del modulo de elasticidad — Modulo de Young (E)

Para calcular el modulo de Young se trabaja con la parte més lineal de la grafica y se
elimina la porcidn inicial que contempla el reacomodo de los instrumentos usualmente la porcion
de la gréafica en analisis esta comprendida entre el 10 y el 50% (Bartolomé et al., 2022) En este
estudio se elimind la parte inicial de la gréafica (10%) y se tomd el méaximo valor del rango
elastico observado en la gréfica esfuerzo deformacion.

_ (amax lin — 610%) (10)

a (smax _lin — 810%)

Em

Donde:

Em= Modulo de elasticidad
oiin= Esfuerzo
giin= Deformacion unitaria
AL (11)
Donde:

€= deformacion unitaria
AL= Variacion de la longitud
Lo= Longitud inicial
Aspectos éticos

De acuerdo con los principios establecidos en reglamento de propiedad intelectual de la
Universidad Privada del Norte, Aprobado con Resolucién Rectoral N° 062-2021-UPN-SAC en,
Lima, 19 de agosto de 2021 este estudio se elabord dando especial énfasis conforme a los
siguientes criterios.

Art. 8° Derecho de Autor; es una rama de la propiedad intelectual que se ocupa de la
proteccién de los derechos morales y patrimoniales de los autores sobre sus obras. El derecho de

autor protege todas las obras del ingenio, en el ambito literario o artistico o cientifico, cualquiera
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que sea su genero, forma de expresion, mérito o finalidad, incluido el software y las bases o
bancos de datos, desde el momento mismo de la creacidn, siempre y cuando cuenten con rasgos
de originalidad y sean susceptibles de ser divulgadas o reproducidas en cualquier forma.

Art. 9° Derechos Morales; son aquellos derechos perpetuos, inalienables, inembargables,
irrenunciables e imprescriptibles que tiene el autor sobre su obra. A la muerte del autor, los
derechos morales seran ejercidos por sus herederos, mientras la obra esté en dominio privado,
salvo disposiciéon legal en contrario. Son derechos morales: El derecho de divulgacion, el
derecho de paternidad, el derecho de integridad, el derecho de modificacion o variacion, el
derecho de retiro de la obra del comercio y el derecho de acceso
Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion se limita solamente al estudio del comportamiento mecanico a
compresion de las unidades de albafiileria y comportamiento mecanico a compresion de las pilas
de albafiileria, mediante la incorporacion de la fibra natural de bagazo de cafia y fibra sintética de

polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% respecto al agregado grueso.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS.

Ensayos de los agregados finos y gruesos.

Tabla 13
Contenido de humedad del agregado fino
N° Muestra Peso Inicial (W) Peso Final (D) P Individual P Prom.
(Gr) (Gr) (%) (%)
1 T-01 543.2 520.4 4.38%
4.39%
2 T-02 538.5 515.8 4.40%
Tabla 14
Contenido de humedad del agregado grueso
N° Muestra Peso Inicial Peso Final (D) P Individual P Prom.
(W) (Gr) (Gr) (%) (%)
1 T-01 2002.39 1957.18 2.31%
2.28%
2 T-02 1961.5 1918.3 2.25%
Tabla 15
Analisis granulométrico del agregado fino muestra 1
N° Tamiz Peso % % Retenido % pasante Huso
retenido Retenido  acumulado acumulado Granulométrico
(gr) (%) (%) (%)
(pulg)  (mm) Limite  Limite
Inferior  Superior
1 N° 4 4.8 0.00 0.000% 0.00% 100.000% 95.00%  100.00%
2 N° 8 2.4 30.40 5.842% 5.842% 94.158% 80.00%  100.00%
3 N° 16 1.2 43.20 8.301% 14.143% 85.857% 50.00% 85.00%
4 N° 30 1 153.90 29.573% 43.716% 56.284% 25.00% 60.00%
5 N° 50 0 200.90 38.605% 82.321% 17.679% 10.00% 30.00%
6 N°100 0.2 69.40 13.336% 95.657% 4.343% 2.00% 10.00%
7 N°200 0.1 11.40 2.191% 97.848% 2.152% 0.00% 3.00%
8 Bandeja 0 11.20 2.152% 100.000% 0.000% - -
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Tabla 16
Analisis granulométrico del agregado fino muestra 2
N° Tamiz Peso % % Retenido % Pasante Husos
retenido  Retenido acumulado acumulado Granulométrico
(pulg)  (mm) (gr) (%) (%) (%) Limite  Limite
Inferior ~ Superio
r
1 N° 4 4.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95.00%  100.00%
2 N° 8 2.4 34.90 6.77% 6.77% 93.23% 80.00%  100.00%
3 N° 16 1.2 46.70 9.05% 15.82% 84.18% 50.00%  85.00%
4 N° 30 1 123.00 23.85% 39.67% 60.33% 25.00%  60.00%
5 N° 50 0 227.00 44.01% 83.68% 16.32% 10.00%  30.00%
6 N° 100 0.2 63.60 12.33% 96.01% 3.99% 2.00% 10.00%
7 N° 200 0.1 11.30 2.19% 98.20% 1.80% 0.00% 3.00%
8 Bandeja 0 9.30 1.80% 100.00% 0.00% -
Tabla 17
Modulo de finura del agregado fino
Maédulo de finura
Muestra 1 2.42
Muestra 2 2.42
Promedio 2.42
Tabla 18
Analisis granulométrico del agregado grueso muestra 1
N° Tamiz Peso % % Retenido % Pasante Husos
retenido  Retenido acumulado acumulado Granulométrico
(gn) (%) (%) (%0) (Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg) (mm) Limite Limite
Inferior  Superior
1 2% 63.5 0.00 0.000% 0.000% 100.000% 100.00%  100.00%
2 27 50.8 0.00 0.000% 0.000% 100.000% 100.00%  100.00%
1 1% 38.1 0.00 0.000% 0.000% 100.000% 100.00%  100.00%
2 1” 25 0.00 0.000% 0.000% 100.000% 100.00%  100.00%
3 3/4” 19 0.00 0.000% 0.000% 100.000% 90.00% 100.00%
4 1/2” 12.5 890.20 45.484% 45.484% 54.516%
5 3/8” 95 434.00 22.175% 67.659% 32.341% 20.00% 55.00%
6 N° 4 4.75 587.80 30.033% 97.692% 2.308% 0.00% 10.00%
7 Bandeja - 45.18 2.308% 100.000% 0.000% 0.00% 5.00%
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Tabla 19
Analisis granulométrico del agregado grueso muestra 2
N° Tamiz Peso % % Retenido % Pasante Husos
retenido Retenido acumulado acumulado Granulométrico
(gn) (%) (%) (%) (Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg) (mm) Limite Limite
Inferior Superior
1 2147 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2 27 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 1%” 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2 1’ 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3 3/4” 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90.00%  100.00%
4 1/2” 125 827.50 43.14% 43.14% 56.86% - -
5 3/8” 9.5 457.80 23.86% 67.00% 33.00% 20.00%  55.00%
6 N° 4 4.75 573.70 29.91% 96.91% 3.09% 0.00% 10.00%
7 Bandeja - 59.30 3.09% 100.00% 0.00% 0.00% 5.00%
Tabla 20

Peso unitario del agregado grueso

AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. 1/2" VOLUMEN 0.0093
NOMINAL MOLDE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AG kg 19.04 19.2 18.98
Compactado
B Peso del molde kg 4.78 4.78 4.78
C Peso del AG Compactado, kg 14.26 14.42 14.2
C=A-B

D PESO UNITARIO kg/m3  1533.33 1550.54 1526.88 1536.92

COMPACTADO

D = C/Vol. Molde
E Peso del Molde + AG Suelto kg 17.58 17.56 17.4
F Peso del AG Suelto, F=E-B kg 12.8 12.78 12.62
G PESO UNITARIO SUELTO, kg/m3 1376.34 1374.19 1356.99 1369.17

G =F/ Vol. Molde
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Tabla 21
Tamaiio del agregado grueso

Tamarno de agregado

Tamafio méximo nominal %
Tamafio maximo Y7
Tabla 22
Gravedad especifica y absorcion de agregados finos
ID DESCRIPCION Und. 1 2 RESULTADO
A Peso al aire de la muestra desecada. ar. 495.90 495.60 N.A
B Peso del picnémetro aforado lleno de gr. 1306.30 1296.90 N.A
agua.
C Peso total del picndmetro aforado con gr. 1612.80 1604.00 N.A
la muestra y lleno de agua
S Peso de la Muestra Saturada gr. 500.00 500.00 N.A
Superficie Seca
E Peso especifico aparente (Seco) gr./cm3 2.56 2.57 2.57
P.e.a(seco)
_ A
F Peso especifico aparente (SSS) gr./cm3 2.58 2.59 2.59
P.e.a(seco)
B S
G Peso especifico nominal (Seco) gr./cm3 2.62 2.63 2.63
P.e.a(seco)
_ A
H Absorcion (%) 0.83% 0.89% 0.86%
Abs(og) = 4
S(7) = A
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Tabla 23
Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
ID DESCRIPCION UND 1 2 Promedio
A Peso en el aire de la muestra seca gr. 2162.8 2110.98 N.A
B Peso en el aire de la muestra saturada ar. 2188 2138 N.A
con superficie seca
C Peso Sumergido en agua de la muestra gr. 1366.5 1333.9 N.A
saturada. (Utilizando canasta)
D Peso especifico aparente seco gricm? 2.63 2.63 2.63
P.e.a(seco)
_ A
E Peso especifico aparente SSS gr/icmd 2.66 2.66 2.66
P.e.a(SSS)
_ B
F Peso especifico nominal gr/cm?3 2.72 2.72 2.72
P.e.a(SSS)
A

L 7

Disefio de mezcla de ladrillo de concreto f'b 130 kg/cm? tipo 1V - método ACI.
Datos de disefio.
Cemento:

Pacasmayo tipo |

P.E. del cemento: 3.15 gr/cm3
Agua:

Potable
F’b:

130 kg/cmz2 a los 28 dias
Consistencia:

Seca
Agregado fino:

Peso especifico de la masa: 2.57 gr/cm3
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Absorcion: 0.86%

Contenido de humedad: 4.39%

Madulo de fineza: 2.42
Agregado grueso:

Peso especifico de la masa: 2.63 gr/cm3

Absorcion: 1.23%

Contenido de humedad: 2.28%

TMN: ¥
Peso seco compactado: 1536.92 kg/m?3
Calculo

Determinacion de la resistencia promedio

Tabla 24
Resistencia a la compresion promedio
fc fer
Menos de 210 F’c+70
210-350 F’c+84
Sobre 350 F’c+98

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)
F cr=f'c+70 = 200 kg/cm?
Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

De acuerdo con la granulometria del agregado grueso le corresponde 2"
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Seleccion del asentamiento

Tabla 25
Asentamiento por el tipo de consistencia del concreto

Consistencia del Concreto Asentamiento

Seca 0”a2”
Plastica 3”a4”
Fluida >5”

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)
Asentamiento (slump) = Seca=0"a?2”
Volumen unitario del agua

Tabla 26
Volumen unitario del agua por m3

Agua, en 1/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y

Asentamiento consistencia indicados
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)

Volumen unitario del agua = 199L

Contenido de aire

Tabla 27
Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal Aire atrapado

3/8" 3.0%
172" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)

Contenido de aire = 2.5%
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Relacion agua cemento

Tabla 28
Relacion agua/cemento por resistencia del concreto.

F'cr Relacion agua - cemento de disefio en peso
Concreto sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)
Relacién agua/cemento = 0.7

Factor cemento

FC (kg) _ Volumen unitario de agua (12)
\m3

Relacion agua cemento

F.C = 199 = 284.29 (kg)
07 ' m3

284.29 .69 (bIS)
425 7 \m3

Contenido de agregado grueso

Tabla 29
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio Maximo  Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de

Nominal del volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino
Agregado Grueso 2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Tomado de Método del comité 211 del ACI (RIVVA, 1991)
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Como el modulo de fineza del agregado fino se encuentra entre dos valores se tiene que
interpolar.

Planteamos la matriz.

24 059
242 X
2.60 0.57

Planteamos la ecuacién.

X—-059 0.57—0.59
242 —2.4 2.60—2.40

X=0.588 = Volumen de agregado grueso seco y compactado
Peso A.G.seco = Vol. A.G.secoy compact * Peso unitario seco compact (13)
Peso A.G.seco = 1536.92 * 0.588
Peso A.G.seco = 903.709m?>

Calculo de volimenes absolutos.

Cemento:
Factor cemeneto (k—g3) (14)
Cemento = m T
Peso especifico del cemento (m—‘g3)
c ‘o = 284.29
eMEmt = 315+ 1000

Cemento = 0.090m>
Agua

Volumen unitario del agua (15)
Agua = T

Peso especifico del agua (m—g3)
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199
1 %1000

Agua =
Agua = 0.199m?
Aire

2.5% = 0.025m?3

Agregado grueso

de 0.5%, 1.5% v 2.5%”

Peso del agregado grueso seco (16)

Agregado grueso =

Peso especifico del agregado (%)

903.709

Agregado grueso =

2.63 1000

Agregado grueso = 0.344°

Sumatoria de volumenes absolutos conocidos = 0.09+0.199+0.025+0.344=0.658m?3

Contenido de agregado fino

Vol.abs.de A.F.= 1 — Suma de vol. abs. conocidos a7

Vol.abs.de A.F.= 1 — 0.658

Vol.abs.de A.F.= 0.342m3

Peso del A.F.en estado seco = Vol.abs.de A.F.x P.E.de la masa (18).

Peso del A.F.en estado seco = 0.342 «2.57 * 1000

Peso del A.F.en estado seco = 879.29kg/m?

Valores de disefio de mezcla (teérico)

Cemento
Agua de disefio
Agregado fino seco

Agregado grueso seco:

284.29 kg/m? Factor cemento
199L Volumen unitario de agua
879.29kg/m? Peso del agregado fino en estado seco

903.71 kg/m® Peso del agregado grueso en estado seco
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Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino

Peso humedo de A.F.= Peso seco A.F.x (1 + Humedad A.F. %) (19)

Peso humedo de A.F.= Peso seco A.F.x (1 + 4.39%)

Peso humedo de A.F.= 917.89kg/m?

Agregado grueso

Peso humedo de A.G.= Peso seco A.F.x (1 + Humedad A.G. %) (20)

Peso humedo de A.G.= Peso seco A.F.x (1 + 2.28%)

Peso humedo de A.G.= 924.31kg/m?

Humedad superficial de los agregados

Agregado fino

Humedad superficial del A.F = Cont. Humedad A.F — Absorcion A.F (21)

Humedad superficial del A.F.= 4.39 — 0.86

Humedad superficial del A.F.= 3.53%

Agregado grueso

Humedad superficial del A.G = Cont. Humedad A.G — Absorcion A.G (22)

Humedad superficial del A.G = 2.28 — 1.23

Humedad superficial del A.G = 1.05%

Aporte de humedad de los agregados

Agregado fino

Aporte de humedad de A.F = Humedad superficial del A.F * Peso seco A.F (23)
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Aporte de humedad de A.F = 3.53 * 879.29
Aporte de humedad de A.F = 31.04l/m?
Agregado grueso

Aporte de humedad de A.G = Humedad superficial del A.G * Peso seco A.G (24)

Aporte de humedad de A.G = 1.05 * 903.71

Humedad superficial del A.G = 9.491/m?

Sumatoria de aporte de humedad de los agregados = 40.531/m3

Agua efectiva

Agua efectiva = Volumen unitario — Y, Aporte de humedad de los agregados (25)
Agua efectiva = 199 — 40.53

Agua efectiva = 158.471/m?

Peso de los materiales corregidos por humedad del agregado a ser empleado en las mezclas

de prueba

Cemento : 284.29 kg/m3
Agua efectiva : 158.47 |/m3
Agregado fino himedo ; 917.89 kg/m?3
Agregado grueso himedo 924.31 kg/m3

Proporcion en peso

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
284.29 kg/m? 917.89 kg/m? 924.31 kg/m? 158.471/m?
284.29 kg/m? 284.29 kg/m? 284.29 kg/m? 6.69 bls/m3

La proporcion en peso sera:

1 : 3.23 : 3.25 : 23.691/bolsa
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Relacién agua- cemento de disefio

Relacion a/c de disefio = Volumen unitario del agua (26)
factor cemento
Relacion a/c de disefio = 199
284.29
Relacion a/c de diseiio = 0.7
Relacion a/c efectiva = fii?:recizi;t:Zfo @7
Relacion a/c de efectiva = 15847
284.29
Relacion a/c de efectiva = 0.557
Peso por tanda de una bolsa.
Cemento : 1*42.5 = 42.5 kg/bolsa
Agregado Fino : 42.5*%3.23 = 137.22 kg/bolsa
Agregado Grueso : 42.5*%3.25 = 138.18 kg/bolsa
Agua : 23.69 = 23.69 kg/bolsa
Peso de materiales para 22 ladrillos y un 5% de desperdicio para cada porcentaje.
Volumen de ladrillo = 0.24*0.14*0.09=0.003m3
Volumen total de ladrillos por cada porcentaje. = 0.003*22=0.067m3
Peso de los materiales.
Cemento :0.067*284.29 = 18.91*1.05 = 19.86 kg
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Agregado fino
Agregado grueso

Agua

:0.067*917.89

:0.067%924.31

:0.067*158.47

61.07*1.05

61.49*1.05

10.54*1.05

64.12 kg
64.57 kg

11.07 1

Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria (NTP 339.604 — 2002) vs el

ladrillo patron

En la Tabla 30 se presenta los resultados del comportamiento mecéanico a compresién

promedio de las unidades de albafiileria del concreto patron y el comportamiento mecanico a

compresion promedio de las unidades de albafileria de concreto con la adicion de fibras de

bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Tabla 30

Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de concreto con la adicion de fibras de
bagazo de cafia y polipropileno vs el ladrillo patrén

b ’b Desvest fb prom - Var
o) 0]
Cod. %t (kg/cm?)  prom (s) s (kg/cm?)  (kg/cm?) var (%)
1P 0% 189.62
LADRILLO SIN
2P 0% 177.08  182.29 6.53 175.75 - -
FIBRA
3P 0% 180.16
1G 0.50%  122.11
2G 0.50%  149.18  144.02 19.84 124.18 -51.58 -29.35%
3G 0.50%  160.77
LADRILLO CON
1G 1.50% 85.56
FIBRA DE
2G 1.50% 84.53 78.71 10.97 67.74 -108.01  -61.46%
BAGAZO DE
- 3G 1.50% 66.06
CANA
1G 2.50% 59.49
2G 2.50% 52.03 54.74 4.12 50.62 -125.13  -71.20%
3G 2.50% 52.71
LADRILLO CON 1P 0.50% 170.63
FIBRA DE 2P 0.50% 19241  178.24 12.28 165.96 -9.79 -5.57%
POLIPROPILENO 3P 0.50%  171.69
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1P
2P
3P
1P
2P
3P

1.50%
1.50%
1.50%
2.50%
2.50%
2.50%

222.48
212.25
201.82
200.92
195.49
221.52

212.18 10.33 201.85 26.10 14.85%

205.98 13.73 192.24 16.49 9.38%

En la Figura 5 se muestra la diferencia entre el comportamiento mecénico a compresion

promedio de las unidades de albafileria del concreto patron y el comportamiento mecéanico a

compresion promedio de las unidades de albafiileria de concreto con la adicion de fibras de

bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Figura 5

Variacion del f'b del ladrillo patron vs el f°b de los ladrillos con la adicion de fibra de bagazo de

cafiay polipropileno

Variacion del f'b del ladrillo patrén vs el f’b de los ladrillos con la
adicion de fibra de bagazo de cafa y polipropileno

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0
0.00%

Resistencia a la compresion f'b (kg/cm?)

—e—Polipropileno

175.75

165.96

0.50%

1.00%

201.85 192.24

—0

50.62

1.50% 2.00% 2.50% 3.00%

Porcentaje de fibra

—e—Bagazo de cafia =—@=Ladrillo patron

Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (NTP 339.605 — 2013)

En la Tabla 31Tabla 30 se presenta los resultados del comportamiento mecanico a

compresion promedio de las pilas de albafiileria del concreto patrén y el comportamiento
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mecanico a compresion promedio de las pilas de albafiileria de concreto con la adicion de fibras

de bagazo de cafa y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Tabla 31
Resistencia a compresion de pilas de albafiileria corregido
Cod. % Dimensiones Lo*tp g:arga Esbel F.C. Fb Fb
fibra Lo Hp tp (cm?) Ultima (hp/tp) (kg/cm?2)  corregido
(cm) (cm) (cm) (Kg) (kg/lcm?)
Ladrillosin 1P 0% 2438 30.86 14.22 346.68 28940.00 2.17 101 8348 84.61
fibra 2P 0% 2430 3250 1420 34506 2904300 229 102 8417 86.11
3P 0% 2420 3110 14.08 340.74 2434600 221 1.02 7145 72.64
Ladrillocon 1G  0.50% 24.02 3210 14.02 336.76 2113800 229 1.02  62.77 64.22
fibra de 2G  050% 2422 3250 14.06 34053 26149.00 231 1.02  76.79 78.70
bagazode 35 500 2410 3222 1412 34029 2384600 228 102  70.08 71.66
cana 1G  150% 24.02 3280 1430 34349 1383500 229 1.02  40.28 41.22
2G  150% 2420 3250 1400 338.80 11132.00 232 103  32.86 33.70
3G 1.50% 2410 3248 1408 339.33 11936.00 231 102 3518 36.04
1G  250% 24.40 31.78 1412 34453 1175300 225 1.02 3411 34.80
2G  250% 2430 31.80 14.38 34943 947100 221 102 2710 27.56
3G 250% 2432 32.08 1432 34826 10542.00 224 1.02  30.27 30.85
Ladrillocon 1P 0.50% 24.00 33.00 14.10 33840 3277800 234 103  96.86 99.50
fibra de 2P 050% 24.08 3172 1412 340.01 31500.00 225 1.02  92.64 94.47
polipropileno  3p 0500, 2430 31.88 1420 34506 34971.00 225 102 10135  103.33
1P 150% 24.02 3250 1422 34156 38779.00 229 1.02 11353  116.13
2P 150% 24.02 32.08 1398 33580 4208200 229 1.02 12532  128.27
3P 150% 2422 32.00 1428 34586 4271500 224 102 12350  125.88
1P 250% 2392 3370 1410 337.27 4297600 239 103 12742  131.40
2P 250% 2498 3278 1398 34922 3845500 234 103 11012  113.15
3P 250% 2420 31.94 1410 34122 38169.00 227 102 111.86  114.23
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Tabla 32
Resistencia a compresion de pilas de albafileria de concreto con la adicion de fibras de bagazo
de cafay polipropileno vs al ladrillo patron

cod. % f 'm f'm Desv  f'm prom - var var (%)
(kg/cm?)  prom est(s) s(kg/cm?)  (kg/cm?)
1P 0% 84.61 81.12 7.38 73.74 - -
LADRILLO SIN
86.11
FIBRA 2P 0%

3P 0% 72.64

1G  050%  64.22 71.53 7.24 64.29 -9.46 -12.82%
26 050% 7870
3G 050% 7166

LADRILLO CON 1G  150%  41.22 36.99 3.85 33.14 -40.60 -55.06%
BAGAZO DE . 36.04

16 2.50% 34.80 31.07 3.62 27.45 -46.29 -62.78%

2G  250%  27.56
3G 250% 3085

1P 050%  99.50 99.10 4.45 94.66 20.91 28.36%
2P 050% @ 94.47

3P 050% 103.33

1P 150% 116.13  123.43 6.43 116.99 43.25 58.65%
LADRILLO CON
FIBRA DE 2P 150% 12827
POLIPROPILENO 3P 1.50%  125.88
1P 250% 131.40  119.60 10.24 109.36 35.62 48.30%

2P 250%  113.15
3P 250% 114.23

En la Figura 6Figura 6Figura 5 se muestra la diferencia entre el comportamiento mecénico a
compresion promedio de las pilas de albafiileria del concreto patrén y el comportamiento
mecénico a compresion promedio de las pilas de albafiileria de concreto con la adicion de fibras

de bagazo de cafa y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
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Figura 6

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Variacion del f'm del ladrillo patron vs el f'm de los ladrillos con la adicion de fibra de bagazo
cafiay polipropileno

Resistencia a la compresion f'b (kg/cm?)

Variacion del f'm del ladrillo patron vs el f'm de los ladrillos con
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Porcentaje de fibra de bagazo de cafia

2.50%

=8—Ladrillo patrén

3.00%

Madulo de Young de pilas de albafileria de concreto con la adicion de fibras de bagazo de

cafay polipropileno y ladrillo patrén

Tabla 33

Madulo de Young de pilas de albafileria de concreto con la adicion de fibras de bagazo de
cafia, polipropileno y ladrillo patrén

Esp. %f 'm ffmmax 10% fm eumax ¢&ul0% Modulo
(kg/cm2) lineal (kg/cm?) lineal de F'm  de young (e)
(kg/cm?) (mm) (mm) (kg/cm?)
107 103
Ladrillo 1P-SIF 0% 83.48 34.61 8.35 0.52 0.23 90476.39
sin fibra 2P-SIF 0% 84.17 23.18 8.42 0.35 0.18 83842.05
3P-SIF 0% 71.45 38.15 7.15 0.62 0.24 80126.54
Ladrillo  1G-05% 0.50%  62.77 23.76 6.28 0.26 0.12 122643.78
;:E;ézrzz 2G-05% 050%  76.79 44.05 7.68 0.70 0.15 66232.67
decafia  3G-05% 050%  70.08 44.08 7.01 0.49 0.16 111874.36
1G-15% 1.50%  40.28 14.56 4.03 0.07 0.00 156973.21
2G-15% 1.50%  32.86 11.81 3.29 0.06 0.00 138460.74
3G-1.5% 1.50%  35.18 11.79 3.52 0.17 0.07 87016.39
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Esp. %f f'm fmmax 10% fm sumax cul0% Modulo
(kg/cm2) lineal (kg/cm?) lineal de F'm  deyoung (e)
(kg/cm?) (mm) (mm) (kg/cm?)
103 103

1G-25% 250%  34.11 8.71 3.41 0.24 0.11 41618.22

2G-25% 250%  27.10 8.59 2.71 0.28 0.12 35706.41

3G-25% 250%  30.27 8.61 3.03 0.23 0.12 48624.20
Ladrillo  1P-05% 0.50%  96.86 38.42 9.69 0.24 0.00 121549.60
con d‘:bra 2P-05% 050%  92.64 35.29 9.26 0.23 0.01 118284.91
polipropileno  3P-05% 050%  101.35  37.67 10.13 0.29 0.09 138193.63
1P-15% 150% 11353  35.13 11.35 0.39 0.23 144879.33
2P-15% 1.50% 12532  80.41 12.53 0.92 0.26 102564.20

3P-15% 1.50% 12350  66.50 12.35 0.86 0.25 88895.45
1P-25% 250% 127.42  59.30 12.74 0.65 0.35 153338.39
2P-25% 250% 11012  57.27 11.01 0.60 0.20 116774.50
3P-25% 250% 111.86  55.68 11.19 0.68 0.40 162831.22

Tabla 34 Médulo de Young de pilas de albafiileria de concreto con la adicién de fibras de
bagazo de cafa y polipropileno vs el ladrillo patrén

Cod %f  Moddulo de Prom Desvest E prom - Var Var (%)
Young (e) (s) S (kg/cm?)
1P - SIF 0% 90476.39
WADRILEOSIN  2p-s/F 0% 8334205 8481499 524307 7957192 i i

3P - SIF 0% 80126.54

1G-0.5% 0.50% 122643.78

2G-0.5% 0.50%  66232.67  100250.27 29948.17 7030210  -9269.82  -11.65%
3G-05% 0.50% 111874.36
LADRILLO CON 1G-15% 150% 156973.21
FIBRA DE 2G-15% 150% 138460.74 127483.45 36247.27 91236.18  11664.26  14.66%
BAGAZO DE
CANA 3G-15% 150% 87016.39
1G-25% 2.50% 41618.22
2G-25% 250% 35706.41  41982.94 6466.61 35516.34  -44055.58 -55.37%

3G-25% 250% 48624.20

1P-0.5% 0.50% 121549.60

LADRILLO CON  2P-0.5% 0.50% 118284.91 126000.38 10677.38 11533200 35760.08  44.94%
FIBRADE = 3p_05% 050% 138193.63

POLIPROPILENO
1P-15% 1.50% 144879.33 11211299 29187.90 82925.10 3353.17 4.21%
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2P-15% 1.50% 102564.20
3P-15% 1.50%  88895.45
1P-25% 2.50% 153338.39
2P-25% 250% 11677450 14431471 24318.21 119996.49
3P-25% 2.50% 162831.22

40424.57  50.80%

En la Figura 6Figura 5Figura 7 se muestra la diferencia entre el comportamiento mecéanico del

maodulo de Young promedio de las pilas de albafileria del concreto patron y el comportamiento

mecanico del modulo de Young promedio de las pilas de albafileria de concreto con la adicion

de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Figura7

Variacion del médulo Young de ladrillo patrén vs el médulo Young de los ladrillos con la

adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno

Variacion del modulo Young de ladrillo patrén vs el
maddulo Young de los ladrillos con la adicidn de fibras de
bagazo de cafia y polipropileno
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Resistencia a compresion de unidades de albafiileria vs la norma E.070 de albafiileria

En la Tabla 35Tabla 30 se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion de unidades de albafiileria con la adicion de porcentajes de fibra de bagazo de cafia y

polipropileno y la norma E.070 de albafileria
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Tabla 35

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Resistencia a compresion de ladrillo tipo 1V de la norma E.070 de albafileria vs la resistencia a

compresion de las unidades de albafiileria con porcentajes de fibra de cafia y polipropileno

afadido
b prom desviacion b -s var % var
(kg/cm?) estandar (s) (kg/cm?) (kg/cm?)
Norma E.070
Tipo IV 130
Porcentaje de fibra bagazo de cafia
0.50% 144.02 19.84 124.18 -5.82 -4.48%
1.50% 78.71 10.97 67.74 -62.26 -47.89%
2.50% 54.74 4.12 50.62 -79.38 -61.06%
Porcentaje de fibra de polipropileno
0.50% 178.24 12.28 165.96 35.96 27.66%
1.50% 212.18 10.33 201.85 71.85 55.27%
2.50% 205.98 13.73 192.24 62.24 47.88%

En la Figura 6Figura 5Figura 8 se muestra la relacion entre el b de un ladrillo tipo 1V de la

norma E.070 de albafiileria y la adicion de fibras de bagazo de cafia en porcentajes de 0%, 0.5%,

1.5%, 2.5%.
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Figura 8
Variacion del f'b del ladrillo tipo IV de la norma E.070 de albafileria vs la f'b de las unidades
de albafileria con la adicién de fibra de bagazo cafia y polipropileno

Variacion del f'b del ladrillo tipo 1V de la norma E.070
de albafiileria vs la f'b de las unidades de albafiileria
con la adicion de fibra de bagazo cafa y polipropileno
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Resistencia a la compresion de pilas vs la norma E.070 de albaiileria

En la Tabla 36Tabla 30 se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de unidades de albafiileria con la adicion de porcentajes de fibra de bagazo de cafia y
polipropileno vs la norma E.070 de albafileria
Tabla 36
Resistencia a compresion de las pilas de ladrillo tipo IV de la norma E.070 de albafiileria vs la

resistencia a compresion de las pilas de ladrillo de albafiileria con porcentajes de fibra de cafa
y polipropileno afiadido

fm promedio Desviacion fm-s var (kg/cm?) % var
(kg/cm?) estandar (s) (kg/cm?)
Norma E.070
Tipo IV 65
Porcentaje de fibra bagazo de cafa

0.50% 71.53 7.24 64.29 -0.71 -1.10%
1.50% 36.99 3.85 33.14 -31.86 -49.02%
2.50% 31.07 3.62 27.45 -37.55 -57.77%

Porcentaje de fibra de polipropileno
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0.50% 99.10 4.45 94.66 29.66 45.63%
1.50% 123.43 6.43 116.99 51.99 79.99%
2.50% 119.60 10.24 109.36 44.36 68.25%

En la Figura 6Figura 5Figura 9 se muestra la diferencia entre el comportamiento mecanico a
compresion promedio de las pilas de albafiileria de la norma e 0.70 y el comportamiento
mecéanico a compresion promedio de las pilas de albafiileria de concreto con la adicion de fibras
de bagazo de cafa y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Figura 9

Variacion del f'm del ladrillo tipo 1V de la norma E.070 vs el f'm de los ladrillos con la adicién
de fibra de bagazo cafia y polipropileno

Variacion del f'm del ladrillo tipo 1V de la norma E.070 vs
el f'm de los ladrillos con la adicién de fibra de bagazo
cafay polipropileno
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Maddulo de Young de fibras vs la norma de €0.70 de albafileria
En la Tabla 37 se presenta los resultados médulo de Young de pilas de albafiileria con la
adicion de porcentajes de fibra de bagazo de cafia y polipropileno y la norma E.070 de

albafileria
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Tabla 37

Madulo de Young de las pilas de ladrillo tipo 1V de la norma E.070 de albafileria vs el médulo
de Young de las pilas de ladrillo de albafiileria con porcentajes de fibra de cafia y polipropileno

afadido
(Eprom) kg/cm?  Desv est (s) Eprom- S Var % var
(kg/cm?) (kg/cm?)
Norma E.070
Tipo IV 45500
Porcentaje de fibra bagazo de cafia
0.50% 100250.27 29948.17 70302.10 24802.10 54.51%
1.50% 127483.45 36247.27 91236.18 45736.18 100.52%
2.50% 41982.94 6466.61 35516.34 -9983.66  -21.94%
Porcentaje de fibra de polipropileno
0.50% 126009.38 10677.38 115332.00 69832.00 153.48%
1.50% 112112.99 29187.90 82925.10 37425.10 82.25%
2.50% 144314.71 24318.21 119996.49 74496.49 163.73%

Figura 10 se muestra la diferencia entre el comportamiento mecanico del médulo de Young

promedio de las pilas de albafileria de la norma e 0.70 y el comportamiento mecéanico del

modulo de Young promedio de las pilas de albafileria de concreto con la adicion de fibras de

bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
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Figura 10

Variacion del modulo Young de ladrillo tipo 1V de la norma E.070 vs el médulo Young de los
ladrillos con la adicién de fibras de bagazo de cafia y polipropileno

Variacion del modulo Young de ladrillo tipo 1V de la norma E.070
vs el mddulo Young de los ladrillos con la adicion de fibras de
bagazo de cafia y polipropileno
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Figura 11

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% v 2.5%”

Porcentaje de variacion de las propiedades mecanicas a compresion de los ladrillos de concreto
patréon vs los ladrillos con la adicion de fibra de bagazo y polipropileno

Porcentaje de variacion de las las propiedades mecanicas a compresion de los
ladrillos de concreto patrén vs los ladrillos con la adicién de fibras
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La Figura 11 muestra los porcentajes de variacion de las propiedades mecanicas de

concreto para cada ensayo realizado, en la cual se verifica el aumento o disminucion estas

propiedades de ladrillos de concreto patron sin la adicion de fibras vs los ladrillos con la adicion

de fibra bagazo de cafia y de polipropileno.

Figura 12

Porcentaje de variacion de las propiedades mecanicas a compresion de los ladrillos tipo IV vs
los ladrillos con la adicion de fibras

Porcentaje de variacion de las propiedades mecinicas a compresiéon de los
ladrillos tipe IV vs los ladrillos con la adicion de fibras
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La Figura 12 muestra los porcentajes de variacion de las propiedades mecanicas de

concreto para cada ensayo realizado, en la cual se verifica el aumento o disminucion estas

propiedades de ladrillos de concreto ladrillo Tipo IV de la norma e. 070 de albafileria vs los

ladrillos con la adicion de fibra bagazo de cafia y de polipropileno.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones
Uniformidad en las Fibras Naturales

El proceso de trituracion del bagazo de cafia para convertirlo en macro-fibra a través de la
trituradora no fue éptimo, habiendo variaciones en la longitud y diametro, por lo que se tuvo que
recurrir a una revision y corte manual para mantener una mayor uniformidad, donde no se afecte
las propiedades mecanicas del concreto. Para optimizar la uniformidad de estas fibras, se puede
recurrir a técnicas de trituracion mas precisas a través de maquinas trituradoras que te permitan
mantener el didmetro y longitud dentro del requerimiento.
Trabajabilidad de la mezcla de concreto con la adicion de fibras de polipropileno

La adicion del 2.5% de fibra de polipropileno a la mezcla de concreto disminuyo la
trabajabilidad de la muestra, debido a que presentd grumos de fibras entrelazadas, por lo que se
tuvo que separar manualmente para que no afecte las propiedades mecénicas. Para poder
conseguir una mezcla uniforme y trabajable no se debe superar el 1.5% de polipropileno afiadido,
por lo que se debera prestar atencién a este aspecto en futuras investigaciones.
Estudios Similares

Existen pocos estudios iguales o similares del que se ha abordado en esta investigacion, si
bien hay estudios que desarrollan el comportamiento mecénico del concreto, estos se plantean
para elementos estructurales como vigas, columnas o cimentaciones y no para la fabricacion de
ladrillos, limitando la capacidad de contrastar los resultados obtenidos con otros estudios que
hayan realizado el mismo tema. Se sugiere realizar més investigaciones en el tema de ladrillos de

concreto con la adicion de fibras naturales y sintéticas.
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Implementacion del laboratorio

Actualmente el laboratorio no cuenta con los equipos necesarios para poder estudiar mas
a fondo las propiedades mecéanicas de los ladrillos, por lo que se enfoco solo en las propiedades
mecanicas a compresion que si fue posible abordar.

Interpretacion comparativa
Resistencia a compresion de las unidades de ladrillos de concreto artesanal con la adicién de
fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Los porcentajes de variacion de la resistencia a compresion de las unidades de ladrillos
(%VAR f'b) de concreto artesanal con la adicion de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
respecto al ladrillo patrén fueron de -29.35%, -61.46% y -71.20% respectivamente esto guarda
relacion con lo que sostienen Huatay (2018) donde, al afiadir FBC en porcentajes del 0.5%, 1%
y 2.5% presentaron una variacion de 8.3%, -27.65% y -75.13%, lo cual nos indica que a mayor
cantidad de fibra afiadida menor es la resistencia a compresion de las unidades de albafiileria. Por
otro lado, los %VAR f'b de concreto artesanal con la adicion de FPP en porcentajes de 0.5%,
1.5% y 2.5% respecto al ladrillo patron fueron de -5.57%, 14.85% y 9.38%, esto se relaciona con
lo que indican Pangestuti et al., (2021) donde, al afadir FPP en proporciones de 0.5 kg/m3, 1
kg/m3 'y 1.5 kg/cm3 presentaron una variacion de 2.14%, 6.92% y -0.58%, observandose como
la resistencia a compresion de las unidades de ladrillo aumentd hasta una variacion méxima de
14.85% para el 1.5% de fibra afiadida. Pero, estas variaciones de resistencia entre los porcentajes
no se acercan entre si, debido a que la investigacion abordada se enfoca en ladrillo de concreto
artesanal, mientras que las investigaciones referenciadas fueron enfocadas en testigos de
concreto usado para estudiar la resistencia del concreto en los elementos estructurales como

zapatas, columnas, vigas entre otros.
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Resistencia a compresion de pilas de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras de
bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Los porcentajes de variacion de la resistencia a compresion de las pilas de albafileria
(%VAR f'm) de concreto artesanal con la adicién de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
respecto al ladrillo patron fueron de -12.82%, -55.06% Yy -62.78% respectivamente, observandose
una disminucion de la resistencia a compresion. Por otro lado los %VAR f'm de concreto
artesanal con la adicion de FPP en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% respecto al ladrillo patron
fueron de 28.36%, 58.65% Yy 48.30% respectivamente, observandose un aumento de la
resistencia a compresion. EI comportamiento de las pilas se dio de la misma tendencia que
unidades de albafileria donde los valores, guardando relacién con los estudios mencionados.
Modulo de Young de los ladrillos de concreto artesanal con la adicién de fibras de bagazo de
cafa y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%

Los porcentajes de variacion médulo de Young de los ladrillos (%VAR Em) de concreto artesanal
con la adicién de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% respecto al ladrillo patrén fueron de
-11.65%, 14.66% y -55.37%, observandose como la adicion de 1.5% de fibra aumentd el médulo
de Young, mientras los porcentajes de 0.5% y 2.5% la disminuyeron. Los %VAR Em de concreto
artesanal con la adicion de FPP en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% respecto al ladrillo patron
fueron de 44.94%, 4.21% y 50.80%, esto guarda relativa relacion con lo que indican (Mendoza
& Aire, 2011) donde, al afadir FPP en proporciones de 1 kg/m3, 3 kg/m3 y 5 kg/cm3
presentaron una variacion de -3.61%, 2.89% y 2.12%, observandose una disminucion del modulo
de elasticidad para la proporcion de 1 kg/m3 de fibra y un aumento para las proporciones del 3
kg/m3 y 5 kg/cm3 de fibra afiadida, pero sin un variacion determinante debido a los bajos

porcentajes obtenidos, esto puede deberse a que la presente investigacion respecto al estudio de

Diaz Rosales H; Valera Vasquez M pag. 83



UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
PRIVADA

1 up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
DEL NORTE

referencia, difiere en la longitud de la fibra afiadida asi como el mddulo de finura del agregado
fino y el tamafio nominal del agregado grueso, pero principalmente se debe a que una pila de
ladrillo se compone diferente a un testigo de concreto cilindrico como es el caso del estudio
referenciado
Diferencias en el comportamiento mecanico a compresion de ladrillos de concreto artesanal
con la adicion de fibras de bagazo de cafia y polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1.5% y
2.5% y el ladrillo tipo 1V de la norma técnica peruana E.070 de albafileria
Diferencias de comportamiento mecanico con las fibras de bagazo de cafia y un ladrillo tipo
vV

Los %VAR f'b de concreto artesanal con la adicién de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5%
y 2.5% respecto al ladrillo Tipo IV de la norma e.070 de albafiileria fueron de -4.48%, -47.89% y
-61.06% respectivamente, observandose una disminucion de la resistencia a compresion al
aumentar la fibra afiadida, por lo que no se llegé a tener la resistencia disefiada. Por otro lado,
los %VAR f'b de concreto artesanal con la adicion de FPP en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5%
respecto al ladrillo Tipo IV de la norma e.070 de albafileria fueron de 27.66%, 55.27% y
47.88% respectivamente, observandose un aumento de la resistencia hasta 55.27% para 1.5% de
fibra afiadida, logrando superar la resistencia de disefio en todos los porcentajes de fibra afiadida.

Los %VAR f'm de concreto artesanal con la adicion de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5%
y 2.5% respecto al ladrillo Tipo IV de la norma e.070 de albafileria fueron de -1.10%, -49.02% y
-57.77% respectivamente, observandose una disminucion de la resistencia a compresion de las
pilas donde no se llegd a la resistencia de disefio con la adicién de la fibra de bagazo. Por otro
lado los %VAR f'm de concreto artesanal con la adicion de FPP en porcentajes de 0.5%, 1.5% y

2.5% respecto al ladrillo Tipo IV de la norma e.070 de albafiileria fueron de 45.63%, 79.99% y
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68.25% respectivamente, observandose un aumento de la resistencia hasta 76.06% para el 1.5%
de fibra afadida.

Los %VAR Em de concreto artesanal con la adicion de FBC en porcentajes de 0.5%, 1.5%
y 2.5% respecto al ladrillo Tipo IV de la norma e.070 de albafiileria fueron de 54.51%, 100.52%
y -21.94% respectivamente, observandose un aumento del modulo de Young de hasta 100.52%
para el 1.5% de fibra afiadida. Los %VAR Em de concreto artesanal con la adicion de FPP en
porcentajes de 0.5%, 1.5% y 2.5% respecto al ladrillo Tipo 1V de la norma e.070 de albafiileria
fueron de 153.48%, 82.25% y 163.73%, observandose un aumento del médulo de Young.
Implicancias
Implicancias practicas para la aplicacién de fibra de bagazo de cafia de azlcar como
material adicional para mejorar las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto

Este estudio tiene implicancias practicas en las fabricas de ladrillo de concreto que
consideren agregar fibra de bagazo de cafia para mejorar las propiedades mecanicas de sus
productos, demostrando que la adicion de fibra en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% conducen a
una disminucion en la resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de concreto, de
igual forma la adicién de fibra en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% disminuyen la resistencia a
compresion de las pilas de albafiileria y por Gltimo la adicion de fibra en porcentajes de 0.5% y
2.5% disminuyen el médulo de Young, por lo tanto, los fabricantes pueden buscar otras
alternativas para mejorar la calidad de sus productos.
Implicancias practicas para la aplicacion de fibra de polipropileno como material adicional
para mejorar las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto

Este estudio tiene implicancias practicas en las fabricas de ladrillo de concreto que

consideren agregar fibra de polipropileno para mejorar las propiedades mecanicas de sus
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productos, demostrando que la adicion de fibra en porcentajes de 1.5% y 2.5% conducen a un
aumento en la resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de concreto, de igual forma
la adicion de fibra en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% aumentan la resistencia a compresion de
las pilas de albafiileria y por Gltimo la adicion de fibra en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5%
aumentan el médulo de Young, por lo tanto, los fabricantes podrian usarlo como alternativa para
mejorar la calidad de sus productos.
Implicancias préacticas de las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto con la
adicion de fibra de bagazo de cafia para su adicion a la norma E.070 de albanileria

Los resultados de este estudio tienen implicancias practicas para su consideracion en la
norma E.070 de albafileria donde se quiera incluir las propiedades mecanicas de la albafiileria de
concreto que contemple la resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de concreto,
resistencia a compresion de las pilas de albafiileria y el médulo de Young de estas, con la adicion
de fibra de bagazo de cafia en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% respecto al agregado grueso.
Implicancias préacticas de las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto con la
adicion de fibra de polipropileno para su adicién a la norma E.070 de albafiileria

Los resultados de este estudio tienen implicancias practicas para su consideracion en la
norma E.070 de albafileria donde se quiera incluir las propiedades mecanicas de la albafiileria
que contemple la resistencia a compresion de las unidades de albafilerias, resistencia a
compresion de las pilas de albafiileria y el médulo de Young de estas, con la adicion de fibra de

polipropileno en porcentajes de 0.5%; 1.5% y 2.5% respecto al agregado grueso.
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Conclusiones

El b patron fue de 175.75 Kg/cm? mientras que el £’b con la adicion de fibras de bagazo
de cafia en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 124.18 kg/cm?, 67.74 kg/cm?2 y 50,62 kg/cm?
respectivamente mostrando una disminucion de la resistencia respecto al ladrillo patron de -
29.35%, -61.46% y -71.20% respectivamente. En cuanto al b con la adicion de fibras de
polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 165.96 kg/cm?, 201.85 kg/cm? y
192.24 kg/cm? respectivamente mostrando una disminucion de la resistencia respecto al ladrillo
patrén de -5.57% para el 0.5% de fibra, y un aumento de 14.85% para el 1.5% de fibra 'y 9.38%
para el 2.5% de fibra. Por lo que se concluye que, al agregar fibras de bagazo de cafia no cumple
con la hipétesis planteada mientras que, al agregar fibras de polipropileno solo cumple con la
adicion del 1.5% de fibra afadida.

El fm patron fue de 73.74 kg/cm2 mientras que f"m con la adicion de fibras de bagazo de
cafia en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 64.29 kg/cm?, 33.14 kg/cm? y 27.45 kg/cm?
respectivamente mostrando una disminucion de la resistencia respecto al ladrillo patron de -
12.82%, -55.06% Yy -62.78%. En cuanto al "m con la adicion de fibras de polipropileno en
porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 94,66 kg/cm?, 116,99 kg/cm? y 109.36 kg/cm?
respectivamente mostrando un aumento de la resistencia respecto al ladrillo patrén de 28.36%,
58.65% Yy 48.30% respectivamente. Por lo que se concluye que, al agregar fibras de bagazo de
cafia no cumple con la hipotesis planteada mientras que, al agregar fibras de polipropileno se
cumple con la hipétesis planteada en los tres porcentajes.

El Em patron fue de 79571.92 kg/cm? mientras que Em con la adicion de fibras de bagazo
de cafia en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 70302.10 kg/cm?, 91236.18 kg/cm? y

35516.34 kg/cm? respectivamente mostrando una disminucién respecto al ladrillo patron de -
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11.65% para el 0.5% de fibra, un aumento del 14.66% para el 1.5% y una disminucién del -
55.37% para el 2.5% de fibra. En cuanto al Em con la adicion de fibras de polipropileno en
porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 115332.00 kg/cmz2, 82925.10 kg/cm? y 119996.49
kg/cm?2 respectivamente mostrando un aumento respecto al ladrillo patron de 44.94%, 4.21% y
50.80% respectivamente. Por lo que se concluye que, al agregar fibras de bagazo de cafia solo
cumple con la hipotesis planteada la adicion del 1.5% de fibra afiadida, mientras que, al agregar
fibras de polipropileno solo se cumple con la hipétesis planteada para los porcentajes de 0.5% y
2.5% de fibra afadida.

El £°b del ladrillo tipo IV de la norma €.070 de albafiileria es de 130Kg/cm?2 mientras que
el b con adicion de fibras de bagazo de cafia en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 124.18
kg/cm2, 67.74 kg/cm2 y 50,62 kg/cm2 respectivamente mostrando una disminucién de la
resistencia respecto al ladrillo tipo 1V de -4.48%, -47.89% y -61.06%. En cuanto al f’b con la
adicion de fibras de polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 165.96 kg/cm,
201.85 kg/cm y 192.24 kg/cm? respectivamente mostrando un aumento de la resistencia respecto
al ladrillo tipo 1V de 27.66%, 55.27% y 47.28% respectivamente. Por lo que se concluye que, al
agregar fibras de bagazo de cafia no cumple con la hipétesis planteada, mientras que, al agregar
fibras de polipropileno cumple con la hipétesis planteada para tres porcentajes de fibra afiadida.

El £'m del ladrillo tipo IV de la norma €.070 de albafiileria es de 65 kg/cm2 mientras que
el "'m con la adicion de fibras de bagazo de cafia en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de
64.29 kg/cm, 33.14 kg/cm y 27.45 kg/cm? respectivamente mostrando una disminucion de la
resistencia respecto al ladrillo tipo 1V de -1.10%, -49.02% y -57.77%. En cuanto al f'm con la
adicion de fibras de polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 94,66 kg/cm,

116,99 kg/cm y 109.36 kg/cm? respectivamente mostrando un aumento de la resistencia respecto
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al ladrillo tipo 1V de 45.63%, 79.99% y 68.25% respectivamente. Por lo que se concluye que, al
agregar fibras de bagazo de cafia no cumple con la hipétesis planteada, mientras que, al agregar
fibras de polipropileno cumple con la hipotesis planteada para tres porcentajes de fibra afiadida.
El Em de ladrillo tipo IV de la norma e.070 de albafileria es de 45500 kg/cm? mientras
que el Em de las pilas de ladrillos de concreto con la adicion de fibras de bagazo de cafia en
porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 70302.10 kg/cm?, 91236.18 kg/cm? y 35516.34 kg/cm?
respectivamente mostrando un aumento de 54.51% para el 0.5% de fibra 'y 100.52% para el 1.5%
de fibra, y una disminucion del -21.94% para el 2.5% de fibra. En cuanto Em con la adicién de
fibras de polipropileno en porcentajes de 0.5% 1.5% y 2.5% fue de 115332.00 kg/cm?, 82925.10
kg/cm? y 119996.49 kg/cm? respectivamente mostrando un aumento respecto al ladrillo tipo IV
de 153.48%, 82.25% y 163.73% respectivamente. Por lo que se concluye que, al agregar fibras
de bagazo de cafia solo cumple con la hip6tesis planteada la adicion del 0.5% y 1.5% de fibra
afladida, mientras que, al agregar fibras de polipropileno cumple con la hipotesis planteada para

los tres porcentajes de fibra afiadida.
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CAPITULO VI: ANEXOS
Anexos A: Panel Fotografico.

Figura 13
Ensayo de contenido de humedad de agregados — peso himedo

Figura 14
Ensayo contenido de humedad de agregados - muestra en el horno
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Figura 15
Ensayo contenido de humedad de agregados - muestra seca

Figura 16
Ensayo de granulometria de agregados. - muestra inicial
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Figura 17

Ensayo de granulometria de agregados. - tamizado
u

Figura 18

Ensayo de granulometria de agregados. - peso retenido en tamiz
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Figura 19
Ensayo de P.E. A.F. - Material extendido saturado

Figura 20
Ensayo de P.E. A.F. - Muestra SSS
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Figura 21
Ensayo P.E. A.F. - Fiola con muestra de 500gr

Figura 22
Ensayo P.E. A.F - muestra recuperada de la fiola
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Figura 23
Ensayo P.E. A.F. - secado de muestra recuperada y decantada de la fiola.

Figura 24
Ensayo P.E. A.F. - Muestra seca
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Figura 25
Ensayo de P.E. A.G. - Limpieza de material saturado.

Figura 26
Ensayo de P.E. A.G. - material expuesto en una superficie plana
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Figura 27
Ensayo de P.E. A.G. - Muestra SSS

Figura 28
Ensayo de P.E. A.G. - Muestra SSS en la cesta de malla de alambre.
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Figura 29
Ensayo P.E. A.G. - Peso de muestra sumergida

| TR

Figura 30
Secado de muestra recuperada y decantada
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Figura 31
Ensayo de peso unitario compactado - Secado de la muestra a temperatura constante

Figura 32
Ensayo de peso unitario compactado - Compactado de muestra
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Figura 33
Ensayo de peso unitario compactado - registro de la muestra compactada

Figura 34
Bagazo de cafia en estado natural
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Figura 35
Detalle de la compra de la fibra de polipropileno

& Detalle de la compra

9 de febrero | ¥ 2000005088933046
Productos (11) S/ 297

Total S/ 297

Detalles del pago

S/ 297
Visa Debito *** 6546
9 de febrero | # 54538878034

Pago rechazado

Historial de pagos
Detalles de la entrega

@ A coordinar con el vendedor

Fibra Sintetica De 54mm P/concreto...
LN

S(271n

unigdades

Figura 36
Trituradora
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Figura 37
Triturado de bagazo de cafia

Figura 38
Preparado de fibra de bagazo de cafia con 13-70mm de largo y espesor de 0.25 — 1.5mm
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Figura 39
Tanda de materiales para cada porcentaje de fibra

Figura 40
Preparado de la mezcla para cada porcentaje de fibra
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Figura 41
Adicion de fibra de bagazo de cafia a la mezcla

Figura 42
Adicion de fibra de polipropileno a la mezcla
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Figura 43
Ensayo de consistencia de la mezcla - slump

Figura 44
Medida del asentamiento de la mezcla
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Figura 45
Preparado de ladrillo

Figura 46
Vibrado de ladrillo
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Figura 47
Moldeado de ladrillo

Figura 48
Evidencia de asesoramiento de tesis.
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Figura 49
Total de ladrillos moldeados

Figura 50
Curado de ladrillos
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Figura 51
Tanda de materiales para elaboracion del mortero para pilas

Figura 52
Preparado de mortero
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Figura 53
Armado de pilas

Figura 54
Culmino de pilas
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Figura 55
Refrendado de unidades de albadileria

Figura 56
Refrendado de pilas de albafileria
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Figura 57
Ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria

Figura 58
Ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria
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Anexos B: Protocolos de ensayos.

Figura 59
Protocolo de ensayo contenido de humedad de agregados fino

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LADRALOS DE CONCRETO ARTESANAL CON LA ADICION DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 05%, 15% Y 25%

! : YO CONTENIDOCEWM_EDADCEAEREGAWSM
: NP 338,165)

[CANTERA: Aupuy TIPO DE CANTERA: Certo
UBICAGION: upuy - Colendin TIPO DE MATERAL Agrogado Fino
FECHA DE MUESTRA: 13101/2023 REGPONSABLE:
FEGHA DE ENSAYO: 270012023 REVISADO FOR:

CONTENIDOD DE I-IJ.EOAD.“-DE..M-"AGREGADDW- %
(NTP $39,185)
B T Grpo N° - “Facha 2T0NRS
Teaes Dacunta;
DATOS DE LA MUESTRA
Kertificacién: ™!
e Procedenci: Alupuy-Celarlin SRR TR Y ||, s
N°  MUETRA {Peso Iniclal (W)} Pesa Final{D) | . . ivigual %) | p prom )
' @n @n
{101 1 Baaz | o204 | 4.3%% S
T2 FE5 08 2. .

f

N G ;
Tabn  NOMORE 10 g 1 GSueE v,
fFeaw, ' |

22077
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Figura 60

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

Protocolo ensayo contenido de humedad de agregados gruesos

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

OCCL

CONTENIDO DE HUMEOAD DE AGREGADOS GRUESOS

NTP 329.185)

COMPORTAMENTO MECANKCO DE LADRILLOG CE CONCRETO ARTESANAL CON LA ADICION DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES CE 0.9%, 1.5% Y 25%

CANTERA:

TIPO DE CANTERA:

| Ragsac Cemro
UBICACION: Bagon - Calendin TIPO DE MATERIAL: ado Gnieso
FECHA DE 130122023 S| LE!
[FECHA OE ERSAYC: 1710122023 REVISADO POR:

CONTENIDO DE HUMEDAD DR AGREGADO
(NTP 339.185)
Supo N Fecha: 17012023
Tesis: e ol :
DATOS DE LA MULSTRA 1
Hentificacion: ™. 4" '
Procedercia. Bacon-Celandin TN U
N° Peso Iniclal | Peso Final (D) p individual P prom

MUETRA (W) {gn) (ar) (%) (%)
T-01 200239 1957.18 23% :
T-02 1561.5 1910.3 2.25% 228% |
T-03 ]

/-‘ﬁ.-*

 [siorEre T

( |

“

i i
.

|
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Figura 61
Protocolo de ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino 1

) LABORATORIO ~ UNIVERSIDAD NORTE CAJAMARCA
m PROTOCOLO
- : ; ANELISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADCS GRUESOS Y FINGS
w e TATC E204 — ASTHI G136 — NTP 400,012

| COMPORTAMIENTC MECANKSO DE LADRILLOS DE CONCRETO ARTESANAL COM LA ADICION DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%, 1.5% Y 2.5%

CANTERA: asipuy ™:
UBICACION: | Adupuy - Celandin T,
FECHA DE MUESTRA: 13012025 MF. 242
FECHA CE ENSAYQ: 270012025 HUSO A UTILIZAR:
RESPONGABLE REWGADO POR:
AGREGADO FINO
\ " Husos
TAMIZ PESO % | %RETEMIDO | % PASANTE G"’,.'m’:':m"’
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ekt
3 )
@n (%) %) ) LI
| outg)  [mm i Limite Timite
i (pulg ) } inferior Superior
1 . N4 |48! 000 G008 | 0.000% W00H | B5.00% 100.60%
[ 2 | w8 |24 3040 5.842% | 5.842% 94.158% 80.00% 100.00% |
3 W16 | 1.2 | 43.20 B301% | 14143% |  85.857% 50.00% a5.00%
4 N 30 1 15350 | 20573% | 437I6% | 96.284% 25.00% £0,00%
5 | NS0 2 20090 | 38.6806% | 62321% 17.679% 10.00% 30,008
6  : N°100 | 0.2 | 69.40 12.336% | 96.657T% 4.343% 200% 10.00%
7 1 N2 (011 1940 2191% G7.248% 2152% | 0O | 3.00%
5 | Bandegn | 0 | 11.20 2152% 100.000% 0.000% - e

MNota: Para calcular la granulometria, utilizer todss las mallas, para el caso det module de finura no utifizar la malia N® 10
v N* 200. Con |a siguiente férmula podemos determinar

M B o e e ercs

100

_— L
M OORDJADOR DE LABDRATORK
i .}., "
AT,

il
. [
INOMBRE: |0l ergy ' My ez
t

'
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Figura 62
Protocolo de ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino 2
B [ o= IVADA DEL NORTE
UPN PROTOCOLO
m ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINCS
B - TATC F204 ~ ASTM C136 = NTP 400,012

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LADRILOS DE CONCRETO ARTESANAL CCN LA ADICHON DE
FIERAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%. 15% Y 2.5%

[CANTERA: dupuy ™
UBICACION: flupuy - Colendin THIN:
FECHA DE MUESTRA: 1300172023 M.F: 242
FECHA DE ENSAYO: TO2023 HUSQO A UTILIZAR: =
[RESPONGABLE +Rsvumo POR.
AGRE FINO
Husos
TAMIZ PESO % | % RETENIDO | % PASANTE [ Stimiomélrico (Bepende
N’ RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ST m";’"“'
tan ) ) ) PRI swdlowicrs IO
Limite Limite
tpulg)  fimm) Inferior Superior
T | N4 a8 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 0% 0% 100.00%
__.Z_~ | N2 24 3490 A GTT% &77T% 03 23% B 00 100.00%
3 N6 | 12| 4670 0.065% 15.82% B415% | GO0 B5.00% |
] [YEE) 1 123.00 23.85% 30 E7T% €0.33% 250066 60.00% |
5 N 50 0 ZZT0 | 440% 3 68% 16.22% 10,004 30.00%
L N100 | 02| 6360 | 1233% 5.01% 8% | 2.00% 10.00%
7 N°200 | 0.1 11.30 Z19% @0.20% 1.00°% 0.00% 300% |
§ | Bandejs | O 8.30 1.80% 100.00% 0.00% P05 S TR PPt fr AL

Nota: Para calcular la granulometrfa, utilizar todas |as mallas, para el cese del médule de finura no utilizar la malia N" 1G
y N° 200. Con la siguiente farmula podemos determinar

M.F (Rstketentdo acwmadade en las mallas N°4,8,16,30,50,100)
R 100 v

7 '; 4‘_-" J
{ .-(\ y r‘\. { ‘:
novereE D e Honglee e [ T

FECHA FECHA

/: : ==
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Figura 63

Protocolo de ensayo de andlisis granulométrico de agregado grueso 1

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOME TRICO DE AGREGADGS GRUESOS ¥ FINGS

ol

MTC E204 - ASTM G136 - NTP 400,012

COMPORTAMENTO MECANCO DE LADRILLOS DE CONCRETC ARTESANAL CON LA ADICICN DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES CE 05%, 1.5% Y 25%

CANTERA

b Reos=ac Th: rLs
UBICACION. Bacon - Calendin THIN: vz
FECHA DE MUESTRA: 140472023 F: 7y 6.65
FECHA DE ENSAYO: 170123 HUSO A UTILZAR: 87
|RESPONSABLE Ft;"ws.«no POR:
AGREGADO GRUESQO
MATERIAL: Depende TM
. Husos
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE G";.';:":‘“"n:m ‘3:"::"'
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ASTM C3%)
) ) ) L e s
(pula) mm) imite Limite
Inferlor Superior
1 24" 83.5 0,00 0.000% 0.000% 100.000% 100.00% 100.00%
z 2> 0.8 0.0 Q000K C.000% 100 000% 100L00% 100.00%
1 1% |38 om o0re | 0.000% 100.000% 100.00% 100.00%
R B 25 0.00 0.0056 0.000% 100.000% 100.00% 100.00%
3 | mae | 19 0.0 0006 | 0.00% 100.000% 90.00°% 100.00%
4 Wz | 125| 8s0.20 45.484% | 4S4m% 54.516% - -
[ 5 o a5 | 43400 22175% 67 0% 42 241% 2000% £ 0%
& N4 475 | 58700 300E% G7.69% 2.500% 0.00% 10.00%
_‘_7«_ Bannaja - 4518 2.500% TUH).ONK% O XN {10 5,00

Nota: El tamafio méximo (TM), se calcula como el mencr tamiz an el que pasa el 100% y
&l temafo maximo neminal{TMN), se calcula como el taméz superior al que ratiene mayor
o igual del 10% retenido acumulade, Norms ASTM C33

2

1 L
HOMERE: \jCllEyn | asquet

FECHA,

4

T
/)“/-/ Rz G1° N 922077
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Figura 64

Protocolo de ensayo de andlisis granulométrico de agregados gruesos 2

LASORATORIC RE CONCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJMMARGA
PROTOCOLO

ANALSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESCS ¥ FINOS

MYC B204 - ASTI C136 — NTP 400012

COMPORTAMENTD MECANICO DE LADRILLOS DE CONGRETO ARTESANAL OON LA ATICION DE

FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 05%, 15% Y 2.5%"

Nota: El tamana méaximo {TAl). se calcula come el menor tamiz en @l que pasa el 100% y
&l tamafo maximo nominal(TMN), se calcula como &l tamiz superior al que retiene mayor

© igual det 10% retenide acumulado. Norms ASTM C33

CANTERA: Rusasiys ™ 34"
UBICACICN: Bauen - Celendin VN 112"
FECHA DE MUESTRA: 1300152023 JMEF: 6.64
FECHA DE ENSAYO: 17/01/2023 HUSO A UTILIZAR; &7
|RESFOREABLE lﬁmmo FOR:
AGREGADO GRUESO
[MATERIAL: Depende TM | |
Husos ‘!
TAMZ pESO % % RETEMIDO | % PasANTE | Fnulomélrico Depande |
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO ‘ASTIM C39) }
fan % (%) ) Limits LImita |
oo s 1 Inferior Superior
K 2%  |eas| o000 | 0.00% 0.00% | 100.00% 100.00% [ 100.00%
2 |7 T |ms ooo noo% | 000% | 10000% 10000% | 100.00%
1 14" Y] .00 0.00% OO0% 100.00% 100.00% 100.00% |
|2 L C 000 | 000% 0.0C% _10000% | 10000% | 100.00% :
3 | 4 || 000 | 000% | 0C0% 100.00% 90.00% 100.00%
4 v 125| 82750 £3 14% 43.14% 56 86% - - |
5 e ax | asrac Z5195% 7 .00% 53.00% 20,005 £5.00%
G N4 415 | S0 2091% 95.91% 3.00% 0.00% 10.00% |
T | Beeces T - | sex | soe% | toooow | oocow [ oome 500%

T

NRERE: 1 el s que PNONERE

FECHA

! [rEcHs rgerisa G

Rep CiF N 22247
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Figura 65

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de peso unitario de agregado grueso

UPN PROTOCOLD
Poglag Yo PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
F;:_' MTC E 203/ ASTM C28 / NTP 400.017
! COMPORTAMENTC MECANICO DE LADRILLOS DE CONCRETO ARTESAMAL COM LA ADICION CE
FIBRAS NATURALES ¥ SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%, 1.5% Y 2.5%"
CANTERA. Resins TIPO CE CANTERA: e
UBSCACION. {Bacon - Calendn TIPO DE MATERAL: Agregado Grusse
FECHA DE MUESTRA: 1901/2023 RESPONSABLE;
FECHA DE ENSAYC; 180012023 REVISADC POR!
PESQ UNITARIO DEL AGREGADO GRUESQO
r AGREGADO GRUESO TAMARO MAX. NOMINAL 1zt vq”autn;:N ooma |
; s} DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
X Fos0 dal Mokie + AG Tty =]
A i kg 19.04 9.2 1800
B Faso del molos kg 478 478 478
Peso del AG Compaclade,
| e A kg 14.26 14,42 14.2
I PESQ UNITARIO
D COMPACTADO Kyim3 1533.33 1550.54 1526.89 1536.92
O« C / Vol. Molde
E Peao del Molde 1+ AG Suelta| kg 17.58 17.56 17.4
F Peso del AG Saualto. F~E- kg 128 12.78 12.62
PESO UNITARIO SUBLTO,
G pepspdlirylims kg/m3 1376.34 1374.19 1356.99 1369.17

=y
/’;‘l,._l' \

NOMEBRE: 1|72 v]’:rf‘-l,"».(

(5 | S
pOMBRE:  Jglend” \Jacqued

FECHA

FECHA

TRty

Diaz Rosales H; Valera Vasquez M

pag. 122



UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

PRIVADA
DEL NORTE

1 up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

Figura 66
Protocolo de ensayo de peso especifico y absorcion de agregados finos
u-_’mu GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSCRCION DE AGREGADOS FINOS
g MTC E205/ ASTM C128 N'nuoo uz:e
g FIRRAS \\ATUP.ALESYSlNTEncAs EN POROENTAJES DE 05%. 1 s%vz 5%
CANTERA: [ Fuupuy TIPO DE CANTERA: Camo
UBICACION: M.E"V < ab@ TIPO m:ﬁATEm |Agregado Fina
FECHA CE MUESTRA! 1310102023 RESPONSABLE:
IFECHADE ENSAYOL 2710412023 REWVISADC POR:
YA Fii
0 DESCRIPGION und. 1 [ 2 RESULTADO
Y Pase @l aire de (a muesls aseecadn, ar. 4500 : 49560 | NA
8 Peao del picndmulio wkxado Beno de agua. qr. 1305 %) 1296.90 N.A
c Peso total del picndmetro afeado con b ar. 1612.00 1604.00 NA
mueslr_\g_y_l[arp_da_agqa_ e &
s _|Peso de | Muestsa Satursda Supericie T 500.00 0000 N.A
Paso sepecifico apamite (Seno)
A
E = Joar® 256 2.57 2.57
P.e alseca) F+s—c orfam !
Peso especilico apamnte (355)
F oz S8 grjem? 258 2,50 2.59
P alsecn) = e
Paso espociiico nomnal (Seco) *
G o A gr.fen? 262 | 2w 2.6%
P_oo aglsecn) = BYA—C {
Abszorcidn
Sacid ; )
H Abs (%) = == 4 100% (%) G.B3% 0.89% 0.86%
— - — - pu—— 4
NA: Mo apliica
“
|
/ |
’|
\
I 5 T S— -
| 7 v
v 3 |, ;
NOMERE 1) 0% Fozale- NORBRE: 01| Er)' | MSqUee MNOMERE { Z5 )
FECHA FECHA ; : k?sw/ OB 3 FECHA  |nyurses Con
/ / Reg CiFF N*222p77
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de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

Figura 67
Protocolos de ensayo de peso especifico y absorcion de agregados gruesos

e delBals ; A PESC ESPECIFICO Y ABSORCION CE AGREGADOS GRUESOS
!,".1"“ : ﬁr MTC E205— ASTM G127 - NTP 400.021
COMPORTAMENTO MECANICO DE LADRALLOS CE CONCRETO ARTESANAL CON LA ADICION DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%. 1.5% Y 2.5%"
[CANTERA: Ressas TIPO DE CANTERA: Cemo
UBICACIOPE: Baoon - Celendin TIPO DE MATERIAL: Agregado Gruesn
FECHA DE MUESTRA! 120172023 RESPONSAELE:
[FECHA OE ENSAYO. 27012023 REVISADO POR:

PESO ESPECIFICO Y ABS: TON DE AGREGAD RUE.

T b [ 7T OEscRiPGioN UND 1 2 [ Promedia
7 ¥ Peso an el aire de la muesta seca o !
»oze2s | 211088 NA
‘8 |Peso an al alre de 1a muesta satumada con or !
supericle sece 2188 { 2188 NA
c Peao Sumengido en agua oo 12 mucsta >
satwada. (Uliizando canasta) 1056.5 13539 NA
D |Peso espechon aparente seco e grim® SR
3 4 i ]
P albecn) = —2u 2.63 : 2.63 263
e.alsecy) F—cC |
E Pesc capocifice spwrents 588 | goamt | H
i ., y F
| Poe.a(S5s) = —— 266 266 ¢ 266
l Ria(Es%) B—C F
F Poso cspeoling nominat griony 2 )
1
P (555) = A 272 272 ' 272
.e.aL.S.,—A_c. z
L !
N.A: Ne aplica

\ [P 4 - .

] " Ix ’
NOMBRE: 0\ [gry -~ J015q507 ¥ 5 NCMERE. L JLARE
[ﬁw T Vi I FECHA, g g g vl =
e CHP-N-2as

TR
FEC|
/ s

A
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de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

1 up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 68

Protocolo ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria

RESS

T=

LA COMF N DE LA LN

NILE

T30 516 55 904

*COMPORTAN ENTO MECANCO CE LADRILLOS DE COMNCRETO ARTESANAL CON LA ADICICN DE FERAS

MATLRALES Y SNTETICAS EN FORCENTAES DE 0%, 15% Y 2.05%"

CANTERA Pouniee [TIFG CE LALRLLO Tipa IV
MUBICACION: Adao sy - Cuwerdin (COLCR CE LADRLLG 5
FECHA D6 MUESTIED, BRIz ferowar
FECHA DE ENSAYO. OANMZ0S |REvEAnO POR
RESISTENCIA A LA DE L DE ALBANILERIA
especmen | "Ooon ® Lo om)f Ho fom | Ao em) | Ab(em) “;;';‘" b o),
P SIF 0% 2400 | 936 | 1436 | D464 | 653000 | 189.62
LADRILLOSIN FIBRA | 2P SFF 0% B0 | 9% | 14% | M0 | 60700 | 477.08
3P - SIF 0% 239 | 936 | 1430 | 4@ | 6212200 | 18016
16-0.6% 060% | 2398 | 524 | 1432 | 34308 | 419000 | 12211
26 0.6% 050% | 2308 | 938 | 143 | 34201 | 6118600 | 149.18
36-05% 050% | 2390 | 538 | 1432 | 34398 | 5500700 | 16077
— 1G-16% 1650% | 2398 | 938 | 1440 | 34531 | 2064300 | 8%
e AAGAYD Dt CARA | 26-15% | 150% | 2396 | 938 | 1447 | 3455 | 2900400 | e45)
[ 36-16% 50% | 2308 | 940 | 1439 | 3ME | 2777800 | 6606 |
1(: 25% 2.50% 1400 538 14 30 345 N 20417 10 54 49
20-25% 250% | 2400 | 036 | 1435 | 34464 | 179000 | 6203
. ) 3G.-725% 2”;‘_ 23588 936 1432 34339 18100 00 82.7M1
P-06% G50% | 7388 | 934 | 1436 | 34436 | 5E76600 | 17063
2P 0.5% 050% | 2396 | ©34 | 1438 | 3450 | 6620400 19241
P 0.6% 050% | 2398 | 938 | 1438 | 08483 | 5920400 | 17169
1P - 1.5% 1505 24 00 934 14.3% 344 64 JEG15 00 22248
e %15 150% 12398 638 | 1435 | 3443 | 7308800 | 21225
s |1 [ D] 5% | s | %08 | s | Mie
1P 2 5% 250% | 2396 | 934 | 1426 | 3167 | 6ess000 | 2009
P -25% 250% | 2400 | 934 | 1426 | 34224 | 6690300 | 19549
P .725% 2.50% 2400 936 14726 32 M 7581300 21152

]

YWY/ |

o Degn ARG ik
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 69
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 1P S/F

_LABGRATORKD DI CONCRETO -~ UNWVERSIDAD PRIVADA CEL NORTE CANMAR
PROTOCOLO
EEAYO D= RESSTENC & 0 ' OoMPRESION D& PRISMAS DE ALBGR L= A

< (NTF X0E.605 2‘!:' 3
DDA EORTAMIENTC MECANICD 0F LARRLLOS DE OONCRETO ARTESAMNAL SO0 LA ADICKOH OF FERAS
; & NATUIRAL FS ¥ SINTETICAS EN PURCENTAES DE 0.5%, 1.5% Y 25%
U - G |70 OE LADRALLO Tico
5 (AR
AN
[24XMZT03
1 24.30 |
0.00000 0 0.02000
0.01288 1000 2 BR450
0.18755 Z00D 576501
0.23855 2000 565351
0.26572 4000 11 53802
0.30784 B000 14 42262
R 0.34349 8000 17.30703
1.14 0.38841 7000 20.19153
1.25 0.40506 8000 23.07804
1.34 043422 2000 2595054
1.42 0.43014 10000 | 28.34504
1.53 0.49579 11030 31.72855
1.81 082171 12000, 3481405
1.71 0.55412 13000 37.49858
1.73 0.57580 14000 4] 33308
1.85 0080272 15000 £3 25757
1.92 082216 16000 4515207
1.99 0.52485 17000 4 03553
2.03 0.67401 18000 51.82109
2.7 0.70342 $000 B4, BUBSY
25 0.73234 20002 S7.69008
2.38 077122__| 21000 60.57458
24 079715 | 72000 | G3.4se10
2.57 0.85279 23000 | 6534360
2.77 0.89760 24000 69.22311
3.00 087213 25000 72.11261
[ 321 __|_igais | 26000 | 7480712 |
ass | T a0esss_ | zmoo0 | | Tieatez
3.63 115248 25940 63.47758

Esfuerzn va Datarmacidn 1P-SF%

«
Co=B0AET

i /

m

«Q

S
e Trame shisten
o T (llsien

8 5

—\Th C X

Esfuerzo o (kp'om2p

b

ooo 8 N 120 Ao
Deformaciom unitarka (own} cg 103

: 2 et VA
P e T

5 FECHA jngervera G |
/ I Reg cIP N Z
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 70

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 2P S/F

VFRSIGAL PRIVARA DIE. NORTE OAJ/MAHC
COLO

CREAVC U RESISTENGIA, & L COVPRES O LE PRSMAS DE ALBANLER®

NTF 5 e = 2015

NATLIRALES Y SINTILT CAS EN PORCCNTAICS DE O %, 1.5% ¥ 25%

"COMPLRT AMIEN] © MECANKDD LE LACRILLCE OE CONGRETO ARTEBANAL GOt LA AD CICH D FIBRAS

Esfuezo o {kplem2)

13 V
B
ESPECIAEN | ADICION DE ABRA | ofem} | Hplam} 0l BEA £ T S i
0.00% | 24.3 | 325 [ 142 34808 29083 [ERTTEL
2P - SIF

' lunitarta eu (16} 65 :
0.00000
0.09251 ¥
0.13848 2000 5.79308
0.18154 3000 3689414
0.22154 4000 11.58219
0.28154 5000 14.49023
0.29231 8000 17.38328
0.32615 7000 20.28833
0.35385 000 23.18457
0.37538 2000 26.06242
0.29077 10000 28.68047
0.40515 11000 31.87851
0.42154 12000 34 77656
0.44308 13000 37.67461
0.45348 14000 40.57265
0.47385 15000 | 4347070 _ |
0.49231 16000 48.36375
0.51077 17020 49.28379
0.52000 16000 52.164E4
0.83528 15000 55.06280
0.55385 20000 57 96085
057231 21000 60 85896
056788 22000 £3.75703
0.60923 23000 | €6.85507
053077 24000 8955312 |
0.64323 25000 7245117
0.86789 26000 7534921
D 56638 27020 7B.24726
072615 28000 81.14531
034815 23043 84.18797

Esfuerzo vs Deformacién 2P-20F%

20 —
kN
e
&
&
TR digize

4 - TrErn piTI0
30 —'0%C max
&
<0

¢ 2 : o3 .

o cAn an oA 0 nsa n (W) Q80 aan

) Deformeacion uslaria (mm) s §0-3
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PRIVADA
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“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Figura 71
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 3P S/F
BRI — INWFRS|UAD PRAVADY DFL NORTR COZABMARGA
\ PN PROTOCOLO
a;' E ENGAYO LE RESISTENCIS A L4 OCMPRESICH CE PR BNAS OE ALSANILERIA
(NT= 233 208 - 2013)
| COMPORTANIENTO UEGAK GO OF LATRELOS DE OONCRETO ARTESARAL CON LA ADICION BE FIAS
o 7 2 MNATURALES ¥ SNTZNCAS EN PORCENTAEBDE UA% 108 Y 2 59"
UBICACION: Lt - Cajamanca TIPO DE LADRILLO Tipa
ROWD CE PiLAS 2 clae [COL DE LADRILLO (=7
fEeagA DE MUEETREO: 24T RESPONSASLE:
< Z4UAma023
DICONDEFBRA |~ Tet@n | Wofei]
[} | 2030 |
28,4130
1.67 0.50482 2034788
.68 0.654010 11600 32, 28768
[ 0.58521 12000 36.21747
184 0.62379 13000 30,15225
208 C.63881 14000 4108705
2.19 0716 15000 4402982
232 0.74556 16000 4695662
24 0.757435 lLOW 49 1y
266 C.85200 16000 52 82800
278 C 89380 18000 55 TH0RY
255 0.94655 20000 38 £8573
3.8 C.55035 21000 51.69067
3.28 1.04623 22000 8458538
3.45 1.10832 25000 5750015
3.67 ~1.13006 24348 7145087
Esfuerzo vs Defaormacion 3PS/F
” .
e LGS
n /
&
g e {0.52: 20.13]
\' '.
: 40 ) —Tiurra shivizo
2 o= Trany pastco
3 -30 — 0% C
..
L)
00 v c.«0 Q.90 c.es 100 1.20 120
Defurtmacices unitarin (wem -3
/
J FAY
e
/,. -
] 3 “
A , ;
lemF// =LAz I '}ﬁ ',,fg;‘- T NIRRT Ay VRIS ) Y
FEC-A.~" FEoHA = 4 L=l
".Wm(;‘.‘ll-
geg CIP N’ 222077
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1

Figura 72

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 1G 0.5%

EN

ABORATORIO DE CONCRETO

PROTOCOLO

SISTENQA A LA COMPRESION CE FRISMAE OE ALBANILERIA

UNIVERSIDAD PRIVARY DEL NORTE C;

T,

L ATEUAIRC

(NTP 339.605—2012)

~ |"COMPORTAMIENTO MECANICO DE LADRILLOS DE CONCRETC ARTESANAL CON LA ADICION RF FIBRAS
3 NATURALES ¥ SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%, 1.5% ¥ 2.5%"

13 - 0.5%

UBICACION: P - Cuares [TIPO DE LADRILLO Tipo 1V
EDAD DE PILAS E 25 dise |COLOR DE LADRILLO Gris
FECHA DE MUESTRED: 24082023 RESPONSABELE:
FECHA DE EMSAYO: 24042023 POR:

ESPECMEN [ ADICONDE FIBRA|  — Lo(g 5l 7 Q]

82,77

Eefuerzo vs Deformacion 1G-0.5%
L]
Fr 12264370

5
SRR
ﬂ 41
5 —a Tisma edisroo
= £ == Tramo phérioe

20 0% rar

12 e

i gL

aco Qg 027 [AKN] 0.4 0.0 L0 cie

Desormackdn unitaria {nwwd eu 10-3
\; Al

R v

=

.‘/If ,fv[r y
oneRe A E em' tléqw

TECHA, I !

AT . G SR
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UNIVERSIDAD
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Figura 73

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 2G 0.5%

LABORATORO DE CONCRETO - WNAER

AD PRIYADA DEL MORTE CAJAIARCS

PROTOCOLO
BIGAYO DE RESIST| RALO

UL A_BAhLEN

(NTP 333 A — 2073,

SCOMPORTAMISNTO MECANCD D LADRILLCS DE CONCRETO ARTESANA OCN LA ALICION DE FIBRAS

NATURA 75 Y SINTETCAS EN PORCENTA ES OE 0.5%, = 5% Y2 5%’

e 8883 8BE

fchmrzo o (ka'em2)

Q')

URIC; 3 LN - Capuimses TIPO D€ LADRILLO Tipe IV
DE PILAS 75 dus. COLOR PG LA G
FECHA DE MUESTREO: 402023 == RESPONSABLE:
OE ENSAYD: K POR-
G U5% £.50% M40 0 1408 24053 214300 - TETS
M,‘ m"w’ jon Mo o
totat & fmemy 21150 2 (10
[] 0.00020
.31 006638
0.42 012923
051 015632
0.5 0.18154
¢.71 021348
| _...091 028000
1.12 0.34452
1.35 0.41538
153 JAT7T
17 052308 10000 | _26.385¢3
1.81 055652 11020 32.30288
1.85 0.680020 12000 35.25919
2.07 0.83692 12000 817578
2,18 0.67077 14000 47.11238
2.28 T 0AE538 15000 44.04388
2.47 O.7aa82 1E000 46 58568
2.48 0.76506 17000 4952218
2.61 0.850606 18000 52 85878
2.75 0.04615 15000 55 79538
2.93 0.81077 20000 58.73193
3.08 0.94788 21000 51.58858
32 056452 22000 €4 60517
33 1.01538 23000 BT.54177
| 344 1.05846 24000 70.47837
3.58 1.09538 25000 73.41467
A.78 1.48482 26149 76.75912
Esfuerzo ve Deformacién 26-0.6%
Fo b7

e Tramo clshod
e Tra v plésien
-l Tar

[ODSERVACIONES:

2,
TrgETrees

Reg CIP N° 222077
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“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 74

y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 3G 0.5%

Estfuerzo vz Datormacién 3G-0.5%

Cel1ase

L
E o
2 e Trnros pbiwsrns
E e pldere
g —1C% 0 ma
Q.00 0.10 0z 30 G.AC 0.%0 i (i o] 020 k)

Dafosmracion wakarks {mm) tu 1?‘3 |
|

, CRSAYO DL RE SRS, SNCIA A LA COWPHES ON O PRISWAS DE ALDWVLER A
R T [T = 229 305 - 2013) -
[ ooMPOITAN ENTO WECANICO DF | AR 1 | OF NF SONCRFTC ARTRSARAL OON LA ADICION DT FRRAS
: SANTURALCS ¥ SINTETICAS SN FORCENTAJES CE 5%, 18% Y 2 5%
UBICACION: Pt - Cyamars 10 DE LADAILLO Tl v
EDAD DE PILAS 2 claz COLOR OE LADRILLO Giis
FRCHA DE MUESTREO: 24BN RESPONSABLE:
FECHA DE ENSAYD: 4T3 REVISADO POR:
AG-05% 241 1 R 1212 | 39029
3G - 0.5%
A Befuerzoo
Ca| e b LS
1O 0D | giema)
0 0.00000
1000 233887
) 2000 567734
058 | 013001 3000 §.61801
0.63 0.20174 4000 11.75430
0.74 0.22367 5000 14.63335
0,80 024825 6000 1763202
063 027312 7000 70.57059
0.56 029755 8000 23.%0536
1.08 037805 9000 26.44303
a2 0.24761 10000 29.38670
1.20 0.37244 11000 32.32537
1.30 0.40343 12000 35.28404
1.58 D.42331 13000 58.20271
1.48 045954 14000 41.12138
158 0.42028 15000 44 06005
168 Q52142 16000 A7 872
1.80 055365 17000 49,56 739
1.80 PR 13000 52.69606
1.68 061453 19000 55.63473
2.15 046725 20000 58.77340
228 0.70784 21000 £1.71307
2.53 0.76523 22000 &4.65074
275 085351 23845 70 07852

U

SOABRE ZEAY.

FECHM

AL ETRA R
e

% i

Y0

e

Diaz Rosales H; Valera Vasquez M

pag. 131



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 75

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 1G 1.5%

. LABORATORIO DE COPCRETO - UN[VERSIOAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
i ENSATO LE HESISTENCIA A LA COMPRESION DE FRIGMAS DE ALSANILERIA

(NTP 359.805 - 2013)

*COMPORTAMIENTO MECANICO DE LADRILLCS DE COMNCRETO ARTESANAL CON LA ADICICN DE
FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 05%, 1.5% Y 25%"

=]

Fr2enms

8 888

B

Esfunrzo o {kgiend)

LIBICACION: LN - C TIPO DE LADRILLO T IV
265 diws ,COLOR DE LADRILLO Gris
3 240042005 RESPONSABLE:
DEENSAYQ: 74042023 S REVISADO POR: R T T
SGIMEN | ADICION DE FIBRA > “1 plem) | LoMplem® ] Carga ltima (Kgl | F'D (Kgiom®}
15% 1.50% 24.02 23 143 343.48 13635 N27774
i | Estuerzoo -
i 0.00000
000 0.00200 1000 251129
0.00 0.000C0 2000 5.82250
oo C.COBTD 3000 873388
010 0.03042 4000 11.64517
0.22 0.08707 5000 1455646
0.34 0.10368 5000 1748778
0.43 013130 7000 2037905
0.52 015854 6000 2329004
0.61 0.18598 8030 26.20164
0.71 0.21645 10000 251128
0.81 0.24585 11000 3202422
0.96 0.29268 12000 34 93551
1.15 0.35081 13638 2027774
Esfuerzo vs Deformacion 1G6-0.6%

—Tarorkbmoo
T (M

“jo2 2378 0% o
(R Y g o L8 070
Daformacidn unituri (mm) as 10-2

HCMERE, /A0 15F  Aceale

FECHA 7

Ingemira SV
mag GIP N° 222077
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UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

PRIVADA
DEL NORTE

1 up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

Figura 76
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 2G 1.5%

! um e BCRATORK mm_*m ):ll»h”l’.l‘lm"melﬂfﬂ ARCA
# g TH ENSAYO DE @"Z‘qu ALA ooaiﬁﬁsalbﬁ TE BRISMAS DE ALBANLERA o]
T TP 330,806 — 2013)

| "COMPORTAMIENTO MECANICC OE LARRLLOS DE CONCRETC ARTESANAL CON LA ADICON DE FIBRAS
; NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%, 15% Y 25%"

: UFN - Cajsmarca | TIPO DE LADRILLO oo IV
EDAD DE PILAS 2des = COLOR DE LADRILLO Gls
FECHA DE MUESTREO: bzamgug_: |uzsm~mt.!. I"“
FECHA DE ensavo: 74047023 REVISADO POR:

e

0 000000 | 0. 1 000000
[ 0.000C0 1000 235158
0 0.000C0 2000 580318
0.1 0.03077 3000 8 63478
0.2 0.06154 4000 11.80838
035 0.10769 S000 1475797
047 0.14452 8000 17.70955
G.57 0.17538 7000 20.66116
0.68 0. 20623 G000 2361275
0.7 0.24208 2000 26.56434
1.2 038623 10000 28.51594
1.9 QO 58462 11432 32.685714
Esfuerzo vs Deformacion 2G-1.8%
B
- . e —
gy ersmeRsa CRa
g 2
% 0 e Trama &ds oo
& ——TIBME eI
& — %o max
g 10 010 ax 030 Q49 050 aed 070
Deformacion undarks (mm) tu 103
\l n
TR,
4 if_.a. UEETTE ggl'yg . o T
MOMBRE. /710188 Rengle, NOMERE: O ern 1 u \ ru'. I MO L% i) .
FeCAL o FECHA ) FECAX.- R f
= T 3 —r
/ / — c“"’,,,' N° 2220
A=
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PRIVADA
DEL NORTE

1

Figura 77

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 3G 1.5%
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Figura 78

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 1G 2.5%
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Figura 79

de 0.5%,

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 2G 2.5%

“PROTOCOLO

IVERS{DAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
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FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS EN PORCENTAJES DE 0.5%, 1.5% Y 2.3%”
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Figura 80

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafileria - 3G 2.5%
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“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
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Figura 81
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 1P 0.5%
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Figura 82
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albaifiileria - 2P 0.5%

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
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Figura 83

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 3P 0.5%
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Figura 84

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 1P 1.5%

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 85
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 2P 1.5%
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
PRIVADA
DEL NORTE
Figura 86
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 3P 1.5%
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
UNIVERSTDAD de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 87
Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 1P 2.5%
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up“ “Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes
de 0.5%, 1.5% y 2.5%”
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Figura 88

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 2P 2.5%
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Figura 89

“Comportamiento mecanico de ladrillos de concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes

de 0.5%, 1.5% y 2.5%”

Protocolo de ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albafiileria - 3P 2.5%

ARCRETORIO 0 COUCRETO — UNIER :o‘ |.o FVADA DEL NORTE GAJHAARCA
TSR0 DRSS RO A LA CONPRES Of e SRISIAS D= ALBATLER
ANTR 333 05 - 2012
CONPOR IAMEN 1O UECANIDO DE LADRILLOE D CONCRETO ASTESMWSL CON LA ALYS KM DE
FIRAS KATURALES ¥ NI 10AS LW PORCEN | ALE CoU 5%, 1.0% T24%"
PN .- Caamarcs |T%¥0 D€ LaDRLLO Tpo W
78 dnn DR LADRILLO TGin
i e I%ms 1
ZA0An003 REVISADO POR: 1 e
CNEEN | ADICYOX DE FIBR/ ‘ A | _tpie Y i
7k i T
WR-'j Mtlldo Wm Eshuerzo o
total o gmw) PP S (TP] CBRDA |  pegremz)
0.00 | 0.00000 0 0.0000C
em——
1.04 | 032561 1000 2 S305E
1.15 . 0.36005 2000 588132
23 0.38810 3000 8 73156
0 | 040701 4000 11.72284
134 | 041854 %003 148530
141 Q4414 5000 17.58356
A7 0.A0C4 7000 20.51482
150 046563 BOOD 2344528
1.54 048215 8000 23.37585
158 0.4845% 10000 25,5055 1
162 050770 13000 32.23727
168 052612 12000 3516753
172 053851 12000 3800853
1.78 056043 14000 41.02925
185 057521 15000 43,50051
.91 0.58800 16000 43.56057
202 062817 17000 23.67123
20 084808 2000 52.75188
AT 067627 Er] 55 B2
225 0.70445 20000 58.671321
233 073438 21000 H1SASE T
251 0.7E555 22000 84.47453
265 0.82065 23000 B7.406519
277 086725 24000 70.33685
2.58 PEMIES] 25000 73.26651
Za8 033300 25000 7898717
310 038757 27000 78.12784
323 401127 28000 32, 06850
42 147078 28000 54 PEa18
5 55 11128 30000 5701852
58 118216 31000 90,
78 T 16347 32000 53.78114
389 1217 32000 95,7181
4.08 127113 34000 23.64248
4.20 131487 J5000 102.57312
4.45 138637 36000 105.50G78
482 1 505008 37000 108 43444
558 1.74078 35989 111.68038
EsFusrzo vs Deformacidn 3P-2.5%
1
oo 2 "‘/__'_,__-—- -
g
5 —Tearw S
= o Traru pacerss
H —rn
3
2
3 - "1 /-\ |
0 6 G ams 020 1 |2ﬁ|’ lae w2 1w 2
Netormncaas unbew (mm) o3 103
\ 4
A AR .
Qu! -:@W&"‘!ﬂﬁlm‘n‘{?{ A TSI
SLCAA £ 8 o & 9 54 el
i Ingraees Gt A
f/ Reg CIF_N" 222p77

Diaz Rosales H; Valera Vasquez M

pag. 146



