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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la resistencia a
compresion del ladrillo de concreto vibrado con adicion de aserrin metalicoen 1 %, 1.5 % y
2 %, Cajamarca 2023. Utilizando una metodologia de tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque
cuantitativo y disefio experimental. La poblacion lo conforma 120 unidades de ladrillos de
concreto vibrado con un disefio de resistencia de f°c de 175 kg/cm?, de 24 cm x 13 cm x 9 cm,
la muestra fue no probabilistica siendo todos los elementos de la poblacién, segin la
metodologia se acudi6 a la técnica de la observacion utilizando como instrumentos para la
recoleccion de datos fichas técnicas, guias, protocolos y las NTP, ademas se utilizo el software
Excel para el procesamiento de datos, logrando resultados 6ptimos, superando la resistencia de
disefio con 4 % en el ladrillo patrdn, 6 % con adicién de 1 %, 8 % con adicion de 1.5 % y
10 % con adicion de 2 %, por lo tanto se concluye que el incremento progresivo de la
dosificacion con aserrin metalico conlleva a mejorar la resistencia del ladrillo de concreto

vibrado, dando por aceptada la hipotesis de nuestra investigacion.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la Compresion, ladrillo de concreto vibrado,

aserrin metalico.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica.

La construccion de una vivienda es una de las primeras acciones que realizé el hombre
cuando dejé de ser ndmada. El crecimiento rapido de la poblacion y la necesidad de volverse
sedentarios encamina al hombre a tomar decisiones rapidas, lo cual muchas veces origina que
la instalacion de su vivienda sea construida en lugares inadecuados, con materiales de baja
calidad y sin supervision profesional para una ventaja econdmica, mostrando resultados de

deficiencia en su estructura (Horna, 2022).

En otras civilizaciones, se efectuaron construcciones de albafiileria aprovechando la
materia prima existente en la zona. Por ejemplo, en Egipto se asentaban rocas con mortero de
yeso y arena (como las piramides de Guiza, con unos 400 afios de antigliedad; mientras que en
Grecia se asentaron piedras con mortero de cal, revestidas con marmol (como el templo a la
diosa Atenea “Partenon”, 440 a.C.). En el siglo XVI111, en conjunto con la Revolucidn industrial
(que comenzé en Inglaterra), empezd la industrializacion en la fabricacion de ladrillos, y se
inventaron maquinas como trituradoras, mezcladoras y prensas para moldear mecanicamente

el ladrillo (San Bartolomé et. al, 2018).

Los materiales fabricados por la industria del hombre, nos ofrecen con frecuencia
mayores ventajas que aquellos productos que debemos emplear en estado natural. Asi, la piedra
que es de reconocida utilidad y uno de los mas hermosos materiales que nos ofrece la
naturaleza, suele ser de apropiacion no siempre facil y por regla general de elaboracion
dificultosa; la madera se corrompe y se degradan sus fibras con el transcurso del tiempo; el
fierro se oxida y las diferencias de temperatura y otras causas lo destruyen igualmente, mientras

que el ladrillo, producto de la industria humana, posee las ventajas de ser mas durable, de
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apropiacion y elaboracion mas faciles y de poderlos fabricar en cantidades muy abundantes en

todos los lugares y paises (San Bartolomé et. al, 2018).

El ladrillo es una gran alternativa como material de construccién en casi todos los
paises. Aungue a nivel mundial la demanda es industrial. El ladrillo es el material mas utilizado
para viviendas de interés social en Ameérica Latina debido a sus bajos costos de construccion.
A pesar de su uso generalizado, la construccién de mamposteria contiene algunas desventajas
en la construccion de estas edificaciones. La mayoria de ellos estaban relacionados con la
fabricacion del ladrillo y el propio proceso constructivo, la variedad de materiales utilizados y

muchas veces la mano de obra no calificada (Vasquez, 2016).

Destacamos entonces que el ladrillo es la unidad mas importante para lograr este
sistema de construccion, siendo el mas comercializado en viviendas multifamiliares: El ladrillo
artesanal; entre la caracteristica de este material destaca su resistencia a la compresion (f°c),
segun el reglamento de construccidon peruano, este deberia tener un valor aproximado de
35 kgl/cm?, pero investigaciones realizadas en diversos lugares del Per( se encuentra que los
resultados estan por debajo del valor minimo de la resistencia. Asimismo, es necesario destacar
que el Per( es un pais con una tasa grande de sismos el cual afecta directamente en su
comportamiento estructural y por el cual todos los ciudadanos deberiamos tomar conciencia y
realizar construcciones de viviendas que puedan prever un elevado riesgo sismico en ellas

(Vargas, 2022).

Por consiguiente, uno de los productos mas usados en la construccion de las
edificaciones en la ciudad de Cajamarca es el ladrillo artesanal de arcilla y de concreto. Este
ladrillo, se fabrica teniendo como materia prima el suelo de algunos sitios cercanos a la zona
urbana sin control de calidad y en base a la experiencia de los artesanos, y se comercializa

desconociendo sus propiedades fisicas y mecénicas (Tejada, 2013).

Péag.
12

Huacal Marrufo E.



o VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

Considerando que la ciudad de Cajamarca se encuentra ubicada en la Zona Sismica
111, y aungue aun no se ha liberado energia de alta intensidad, es probable que ocurra un sismo

de gran magnitud, desde fuerte hasta devastador (Gonzales, 2017).

Finalmente, los maltiples ensayos realizados, asi como las investigaciones tedricas y
los movimientos sismico, han permitido las actualizaciones de la Norma Técnica E.070,

estableciendo criterios minimos para el disefio de construcciones de albafiileria.

En este sentido, existen investigaciones que han buscado mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo, aportando al impacto ambiental, adicionando residuos de reciclaje
como madera, plastico, vidrios, papel, entre otros, El presente estudio se enfocara
principalmente al producidos de elementos metalicos, incorporando aserrin metalico en 1 %,
1.5% Yy 2 % en los agregados.

Por lo tanto, se presenta como antecedentes, a investigaciones precedentes sobre el tema
de investigacion que sirven como referencia al presente estudio.

En los antecedentes internacionales destacamos la tesis de investigacion de Arroyo &
Pertuz , 2022, “Concreto de 21 MPA con viruta de acero al carbono”, teniendo como objetivo
principal evaluar la resistencia a la compresion de un concreto de 21 MPa reemplazando 5 %,
10 % y 15 % de viruta de acero al carbono en agregado fino, para el desarrollo del proyecto
se aplicd una metodologia experimental, teniendo como muestra 36 cilindros de concreto, bajo
recomendacion de la norma colombiana NSR-10, obteniendo resultados favorables
incrementando la resistencia a la compresion con respecto a las muestras estandar. Para la edad
de los 7 dias el mayor incremento fue del 22.76 % identificado con el porcentaje del 10 % de
reemplazo de viruta, para la edad de los 14 dias con el porcentaje del 15 % se obtuvo el mayor
incremento de 20.6 %, de igual manera para la edad de los 28 dias con el porcentaje del 15 %

se obtuvo un incremento del 26.8 %, superando a la resistencia de disefio.
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La tendencia esperada es que a medida que aumente el porcentaje de reemplazo de
agregado fino por viruta se aumente la resistencia a la compresion, sin embargo, esto no es
concluyente, debido a que en el porcentaje de reemplazo del 10 % se disminuye el incremento
de la resistencia con respecto a la muestra estandar a medida que se incrementa el tiempo de
curado, a diferencia de los otros porcentajes evaluados.

Carrera & Severiche, 2019, en la investigacién "Incidencia de la adicidn de aserrin fino
en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla”, siendo una investigacion experimental,
tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la adicion del aserrin fino como reemplazo de
la arcilla en diferentes proporciones, para determinar su viabilidad y uso en la construccion.
Para esto se tuvo que caracterizar los distintos instrumentos y materiales necesarios para el
proceso de fabricacién de ladrillos, realizando una adicién de aserrin en las diferentes
proporciones estudiadas. Se elaboraron 25 ladrillos de 29 cm de largo, 18 cm de ancho 'y 9 cm
de alto, de manera artesanal, los cuales se fabricaron con cinco diferentes adiciones
porcentuales de aserrin (0 %, 3 %, 5 % 7 % y 10 %) como remplazo de la arcilla. Por cada
adicion porcentual se realizaron 5 muestras de ladrillos. Posteriormente, fueron sometidos a
ensayos de resistencia a la compresion y absorcion donde se recolectaron los datos para realizar
el analisis de acuerdo a la NTC 4017.

Los resultados son el promedio de los datos obtenidos en las 5 diferentes muestras con
cada porcentaje de aserrin. Se pudo verificar que para los porcentajes de 0 % se obtuvo un
promedio de 151,7 kg/cm? de resistencia a la compresion, para el 3 % se obtuvo 135,3 kg/cm?
de resistencia a la compresion, para el 5 % se obtuvo 130,9 kg/cm? de resistencia a la
compresion, para el 7 % se obtuvo 144,9 kg/cm?y para el 10 % de adicion de aserrin se obtuvo
una resistencia promedio a la compresion de 125,8 kg/cm?,

De tal manera que el aserrin influyé en la resistencia a la compresion de los ladrillos de

arcilla es negativa, debido a que en el momento de agregarle el porcentaje correspondiente de
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aserrin a cada muestra se observa que ningln porcentaje es ideal, ya que, si bien todos
superaron el limite designado en la Norma NTC 4017, la resistencia fue disminuyendo
conforme aumentaba el porcentaje de aserrin adicionado. En el caso de los ladrillos con 7 %
de aserrin agregado en su composicion, se noté un aumento de la resistencia a la compresion
considerable en comparacion con las otras muestras ensayadas.

Beltran & Fernandez, 2022, En su trabajo de investigacion “Analisis Comparativo de
Propiedades Mecanicas de Bloques de Concreto no Estructurales para Diferentes
Dosificaciones de Mezcla Elaborados en el Departamento del Atlantico, Barranquilla-
Colombia”, tuvo como objetivo general, analizar las propiedades fisico-mecanicas de blogues
de concreto no estructurales a partir de las diferentes dosificaciones de mezcla que se elaboran
en la zona oriental del departamento del Atlantico. Utilizando una metodologia aplicada de
nivel explicativa, por consiguiente para tal fin, se fabricaron bloques semi industriales
utilizando maquinas vibro prensadoras y moldes, a partir de diferentes dosificaciones de mezcla
y posteriormente testeados frente a los ensayos de resistencia a la compresion, densidad y
absorcion para evaluar su calidad segun los parametros que exige la norma técnica colombiana
NTC 4076, la cual establece los requisitos para unidades de mamposteria, perforadas o macizas
de concreto, elaborados con cemento Portland, agua, agregados minerales y aditivos, aptas para
elaborar mamposteria no estructural.

La investigacion se desarrollé tomando como muestra 13 lotes de blogques de hormigon
de 6 unidades cada uno con dimensiones de 19 cm de ancho x 39 cm de largo x 14 cm de alto
de los cuales 7 lotes se elaboraron con dosificaciones propias y 6 lotes con las dosificaciones
de los fabricantes locales, de esas 6 dosificaciones, 3 se realizaron utilizando maquinas vibro
prensadoras y 3 a partir de moldes. Todos los bloques se fallaron a compresion y se observd
que la mayoria de ellos no alcanzd la resistencia exigida por la NTC 4076 de 5 Mpa sobre el

area neta medida por unidad. No obstante, como uno de los resultados de la investigacion se
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plantea una propuesta de dosificacion para la fabricacion de bloques de tipo no estructural y un
acercamiento a la situacion actual de muchas blogueras locales en las que no se aplican los
requerimientos que exige la norma NTC 4076 para bloques de tipo no estructural.

Nacionales, Lopez, 2022, en su tesis “Utilizacion de viruta de acero reciclable para
mejorar las propiedades mecéanicas en ladrillos de concreto para muros portantes, Lima 2022,
con el objetivo de determinar la influencia de la viruta de acero en las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto. Para la presente investigacion se usé un
disefio experimental con un muestreo no probabilistico de 120 bloques de concreto de 9 cm de
alto x 13 cm de ancho x 24 cm de largo adicionando viruta de acero, 4 secos y 8 pilotes
analizados segun las normas NTP 399.601, NTP 399.604 y NTP 399.624 de resistencia a la
traccion y comprension, la recoleccion de datos se hizo mediante la técnica de la observacion
directa, por lo que el instrumento utilizado fue la guia de observacion y para los analisis de
datos se emplea la estadistica inferencial. Por lo tanto, para la solucién del problema se buscé
mejorar las propiedades de ladrillo de una resistencia requerida de 155 kg/cm?; adicionando
viruta de acero en 0.5 %, 2.5 % y 5 % a toda la mezcla, obteniendo un resultado que al adicionar
5 % de viruta de acero incrementa su resistencia a la comprension, a los 7 dias, en muros se
obtiene 5.96 kg/cm? y a los 28 dias incrementa a 8.66 kg/cm?. Lograndose determinar la
influencia que tiene el material en los ladrillos de concreto cumplieron con los pardmetros
minimos especificados en la norma E.070.

Natalio Arista & Peérez Garcia, 2022, En su investigacion titulada. “Concreto
¢ 280 kg/cm? con viruta de acero reciclado para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto,
2022”. Asumi6 el objetivo de disefiar un concreto de f*c 280 kg/cm? optando adicionar la viruta
de acero reciclado reemplazando al agregado fino, se optimizara la resistencia a compresion
Tarapoto 2022. La metodologia trabajada fue tipo aplicada con enfoque cuantitativo del disefio

experimental con resultados donde se comprobaron que las resistencias en compresion del
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concreto con la viruta de acero reciclado al 3 %, 5 % y 9 % reemplazando al agregado fino;
tuvieron los siguientes datos al 3 %, se determind una f'c de 282.08 kg/cm? a los 7 dias, a los
14 dias una f'c de 315.49 kg/cm?y a los 28 dias una f'c de 365,09 kg/cm?. Con el 5 % una
f'c de 294.74 kg/cm? a 7 dias, a los 14 dias una f'c de 324.96 kg/cm? y una fc de
367,14 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, al 9 % se logré una f'c de 294.72 kg/cm? a los 7 dias,
a los 14 dias una f'c de 326.55 kg/cm?y a los 28 dias una f'c de 367,25 kg/cm?. Llegando a la
conclusion segun el comportamiento de los porcentajes del disefio de concreto con viruta de
acero reciclado con respecto a la sustitucion del agregado fino con resistencia a ¢ 280 kg/cm?
fue del 9 %, ya que logré una resistencia a compresion de 367,25 kg/cm? en 28 dias de curado.

Chumacero, 2022, en su tesis: “Evaluacion de las propiedades Fisico-mecanicas de bloques
de concreto ligero incorporando polvo de escoria de aluminio, Lambayeque 2022”. Sostiene que
los residuos o desechos solidos industriales como la escoria de aluminio representan un problema
medio ambiental, en este contexto, su reutilizacion es aplicable en la produccion de concreto ligero
aireado, usando el aluminio contenido en la escoria como agente de aireacion. Esta investigacion
tuvo como objetivo en evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los blogues de concreto ligero
incorporando polvo de escoria de aluminio en porcentajes 3 %, 6 % y 9 % en peso del cemento. El
procedimiento es experimental, teniendo como instrumentos fichas técnicas de recoleccion de datos
y la observacion directa con una muestra a estudiar de 156 bloques de concreto ligero, para la
realizacion de los ensayos de laboratorio los bloques seran sometidos a la edad de 7, 14 y 28
dias de su fabricacion. Obteniendo como resultados que, los bloques de concreto ligero con polvo
de escoria de aluminio logran solo calificar como unidades de albafileria de uso no estructural,
puesto que el polvo cumple con la funcion de reduccion de la densidad del concreto (hasta 1323.39
kg/m® para una incorporacion de 9 %), sin embargo, su resistencia mecanica también se ve
considerablemente disminuida (hasta un 58.26 % con 9 % de polvo de escoria de aluminio respecto

a la resistencia a la compresion a 28 dias de los bloques sin incorporacion).
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En los antecedentes locales, Cabanillas & Calderon, 2022, en su tesis de investigacion:
"Variacion en la resistencia a compresion de ladrillos de concreto tradicional y utilizando aditivos
plastificante y acelerante, Cajamarca 2022", teniendo como objetivo comparar la variacion en la
resistencia a compresion de ladrillos de concreto tradicional y de aquellos elaborados utilizando
aditivo plastificante y acelerante, empleandose metodologia experimental y aplicada, siendo la
muestra de 110 unidades lo que implica que se ha considerado mas de lo determinado en la
Norma Técnica 399.604. Como instrumento se emplearon los protocolos de laboratorio de
concreto de la Universidad Privada del Norte que han sido elaborados de acuerdo a las Normas
Técnicas Peruanas (NTP 399.613, NTP 399.604 y NTP 331.017). Obteniendo como resultados
que: laresistencia a la compresion a los 21y 28 dias promedio aplicado a 6 muestras de ladrillos
de concreto patron aplicandose el 2 % y 4 % de aditivo plastificante y acelerante, demuestra
un mayor valor cuando se adiciona el 4 % de aditivo acelerante con 249.40 kg/cm? y
259.68 kg/cm? a los dias 21 y 28, respectivamente. Concluyendo que, la mayor variacion de la
resistencia a la compresion fue de 23.06 % en los ladrillos a quienes se les afiadié un 4 % de
aditivo acelerante a los 28 dias de curado.

Paredes, 2023, en su tesis de investigacion: “Analisis de las propiedades fisico
mecanicas de concreto celular para muros de tabiqueria con la adicién de acero residual en
1%, 3% y 5 %, Cajamarca 2023, teniendo como objetivo general el disefio y elaboracion de
unidades para muros de tabiqueria elaborados con concreto celular con la adicién de acero
residual en los porcentajes de 1 %, 3 % y 5 %; y que también cumplan con los requerimientos
de las propiedades fisico — mecénicos establecidos en la normativa peruana correspondiente,
realizandose para ello ensayos de laboratorio del agregado fino para asi poder determinar la
dosificacion optima de disefio. Se elaboraron 68 especimenes, de los cuales se desprende en
que 17 especimenes seran la muestra patrdn, y otros 17 para cada adicién de acero residual de

1%, 3% y5 %, en los cuales se mantuvo la dosificacion de espuma con una densidad de
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70 kg/m? generada a partir de jabon liquido batido con la ayuda de un taladro y un revolvedor
y adicionado acero residual que paso por el tamiz N° 40 en porcentajes de 1 %, 3%y 5 %. Los
resultados experimentales de las unidades de concreto celular para muros de tabiqueria
dedujeron que la resistencia a la compresion se puede inferir que toda la muestra estudiada
supera la resistencia a la compresién que estipula la norma para un ladrillo no portante, con
una resistencia a la compresion de 138.07 kg/cm? que indica que las unidades de tabiqueria sin
adicion de acero residual pertenecen a la clase de ladrillo 111 al igual que los especimenes con
3 % de adicion con una resistencia de 120.41 kg/cm? y con 5 % con f'c de 96.96 kg/cm?;
mientras que las unidades de tabiqueria con 1 % con fc de 139.74 kg/cm? se encontraria dentro
de la clase de ladrillo IV, por consiguiente los ladrillos de concreto celular resultan ser
apropiados para la elaboracion de muros de tabiqueria y que ademas son menos pesados que
los ladrillos artesanales de concreto.

Diaz & Hernandez, 2023, la invetigacion: “Comportamiento mecanico de ladrillos de
concreto artesanal con la adicion de fibras naturales y sintéticas en porcentajes de 0.5 %,
15 % y 2.5 %”, tiene como objetivo general determinar el comportamiento mecanico a
compresion 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 %, para la cual se aplico una metodologia
experimental, con una muestra de 84 especimenes de 24 x 14 x 9 cm con un disefio de
resistencia de 130 kg/cm? de los cuales se elabor6 12 ladrillos para cada porcentaje
mencionado con adicion de fibra de gabazo de cafia y propileno con respecto al peso del
agregado grueso, obteniendo como resultado que el ladrillo patron superd la resistencia
proyectada llegando a una resitencia de compresion promedio de 175.75 kg/cm?, mientra
disminuyendo la resistencia con la adicion del gabazo de cafia, en porcentaje de 0.5 % se obtuvo
una resistencia promedio de 124.18 kg/cm?, con 1.5 %, llegd a 67.74 %y con 2.5 % , 50.62 %,

mientras que con la adicion de polipropileno se obtuvo resultados favorables, aumentando la
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resistencia, con adicion de 0.5 % se llegd a f'c de 165.96 kg/cm?, con 1.5%, a f'c de
201.85 kg/cm? y con 2.5 %, se obtuvo una f'c de 192.24 kg/cm?.

Cabanillas, 2019, En su tesis de investigacion: “Resistencia a la compresion de ladrillos
de concreto f°c de 210 kg/cm?, reemplazando el agregado grueso por ladrillo y concreto
reciclado, en diferentes porcentajes”, tuvo como objetivo comparar la resistencia de los
ladrillos elaborados con reemplazo del 10 %, 15 % y 20 % de concreto y ladrillo industrial
reciclados, individualmente como agregado grueso, con respecto a la muestra patrén, siendo
una investigacion experimental se trabajé con una muestra de 126 ladrillos de concreto,
representativamente por 10 para cada porcentaje, tiene como instrumento la observacion
directa y las fichas técnica para la recoleccion de datos, teniendo como resultados que para
ladrillos con reemplazo de concreto reciclado del 10 %, 15 % y 20 % la resistencia incrementa
en relacion al ladrillo patrén en 2.77 %, 1.42 %y 1.11 % respectivamente, para ladrillos con
reemplazo de ladrillo reciclado del 10 % y 15 % la resistencia incrementa en 8.23 %y 6.07 %
respectivamente, y Gnicamente para ladrillos con reemplazo con ladrillo reciclado en 20 % la
resistencia disminuye en 6.79 %.

Por otro lado, se tiene en cuenta aquellas bases teoricas de contenido relevante,
relacionadas al tema de investigacion, como se detalla a continuacion.

Albafileria o mamposteria. se define como un conjunto de unidades trabadas o
adheridas entre si con algun material, como el mortero de barro o de cemento. Las unidades
pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques). Este sistema
fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus necesidades, principalmente de vivienda
(Bartolomé & Silva 2018).

Unidad de albafiileria. De acuerdo a sus caracteristicas fisicas se dividen en ladrillos
y bloques elaborados de arcilla cocida, de concreto o de silice, cal y puede ser sélida, hueca,

alveolar o tubular, asi mismo segun la Norma Técnica E.70 Albafileria, 2020, las unidades de
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albafiileria, se someteran a ensayos de laboratorio, de acuerdo al procedimiento indicado en
NTP 399.613 y 399.604, para determinar la Variacién Dimensional, Alabeo, Resistencia a la
Compresion y Absorcion. Cabe indicar que en el presente proyecto determinaremos la
caracteristica mecanica, Resistencia a la Compresion.

Ladrillo. Es aquella unidad cuya dimension y peso permite que sea manipulada con
una sola mano y se usan en la construccion de la albafileria confinada, sus dimensiones
comunes son: ancho de 11 a 14 cm, largo de 23 a 29 cm, altura de 6 a 9 cm, y su peso oscila
entre 3y 6 kg (San Bartolomé et. al, 2018).

e Clasificacion de ladrillos para fines estructurales.
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendran las caracteristicas
indicadas en la siguiente ilustracion.

Tabla 1

Clases de unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo en CARACTERISTICA A
CLASE (maximo porcentaje) mm) COMPRESION
Hasta Hasta Més de f'ominimo en MPa (kg/cm?)
100 mm 150 mm 150 mm sobre area bruta.
Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,6 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

Fuente: (Norma Técnica E.70 Albafileria, 2020)

Bloques. El bloque es una unidad alveolar que requiere dos manos para manipularlo
debido a su tamafio y peso. La norma técnica también indica que en su fabricacion se utilizan

como materias primas arcilla, cal silicea u hormigon y sus componentes de albafileria. El
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hormigon se utiliza una vez que se ha logrado su resistencia y estabilidad volumétrica. El
tiempo minimo de trabajo para dispositivos curados con agua es de 28 dias segun lo establecido
en la Norma Técnica E.70 Albafiileria, 2020.
e Clasificacion de bloques para fines estructurales.
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendran las caracteristicas que
se detalla.
Tabla 2

Clases de bloques para fines estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(méximo porcentaje) ALABEO CARACTERISTICA
CLASE Hasta 100 Hasta 150 Mas de 150 (maximo en A COMPRESION
mm mm mm mm) f'o minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta.
Bloque P ® +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes
Fuente: (Norma Técnica E.70 Albafiileria, 2020)

Concreto. Es un material compuesto por cemento, grava, arena y agua que actiia como
conglomerante con o sin aditivos, donde se utiliza en la construccién de diversos elementos
estructurales de una edificacion que estan sometidos a cargas vivas y muertas (Chumacero &
Pardo, 2022).

Disefio de mezclas. Cordero, et.al, 2019, define que el disefio de mezclas es el proceso
de seleccion de los materiales y sus proporciones para la produccién del concreto segun los
requerimientos de resistencia, costos, peso, durabilidad y apariencia de acabados, el disefio de

mezclas tener las siguientes caracteristicas.
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Trabajable para ser colocado y consolidado correctamente sin segregacion
superficial, con capacidad de moldeo, cohesién y compactibilidad.

- Consistente para la movilidad relativa de la mezcla de concreto, la cual se mide en
términos de asentamiento.

- Resistencia, a la edad de 28 dias, es tomada con frecuencia como un parametro de
disefio estructural, dosificacion y evaluacion del concreto.

- Relacion agua — cemento, se define como a/c y para un determinado conjunto de
materiales y condiciones, la resistencia del concreto es determinada por la cantidad
neta de agua usada por cantidad de cemento; esta no toma en cuenta la absorcion de
los agregados.

- Durabilidad, el concreto debe ser capaz de soportar las condiciones de exposicion a
las que esté sometido (congelamiento, deshielo, calentamiento y otros agentes de
su entorno).

- Densidad, para ciertas aplicaciones, el concreto puede ser usado por sus
caracteristicas de peso.

Concreto vibrado. La vibracion es el método de asentamiento practico mas eficaz
conseguido hasta ahora, dando un concreto de caracteristicas bien definidas como la resistencia
mecanica, compacidad y un buen acabado.

La vibracion consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas y con una
frecuencia elevada. Bajo este efecto, la masa de concreto que se halla en un estado méas o menos
suelto segln su consistencia, entra a un proceso de acomodo y se van asentando uniformemente
y gradualmente, reduciendo notablemente el aire atrapado (Arrieta & Pefaherrera, 2001).

e Propiedades Ingenieriles: Segln Gallegos & Casabonne (2005) tenemos:
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a. Relacionadas con la resistencia estructural:

Resistencia a la compresion: Es una propiedad mecanica que experimenta la unidad y
le permite aguantar carga por aplastamiento.

Variabilidad dimensional con relacion a la unidad nominal, principalmente, la
variabilidad de la altura del ladrillo.

Alabeos, evaluados seglin su concavidad o convexidad en la superficie inferior. Succion
o velocidad inicial de absorcién en la superficie inferior.

b. Relacionadas con la durabilidad.

Absorcion: Es la propiedad fisica que esta relacionada con la técnica para conservar
agua en condicion liquida.

Resistencia a la congelaciéon: Es la competencia que tienen las unidades para
sostener el frio manteniendo sus caracteristicas ni padecer roturas.

Resistencia al fuego: Es la propiedad fisica que padecen las unidades basadas en
resistir el calor sin padecer fracturas.

Aislamiento térmico: Es la propiedad fisica de las unidades que tienen baja
conductividad térmica, porque no consiente el traspaso de calor.

Ladrillos de concreto vibrado. Define como elementos, moldeados, que se adaptan a
un manipuleo, especialmente disefiado para la albafiileria armada y confinada con acabado
tarrajeado o también con terminado caravista. Para su fabricacion se requiere de materiales
usuales del concreto, es decir, arena, cemento y agua; siendo posible su elaboracion
manualmente (Arrieta & Pefiaherrera, 2001).

Metales: Se denominan metales a los elementos quimicos caracterizados por ser buenos
conductores del calor y la electricidad. Poseen alta densidad y son solidos a temperatura

ambiente.
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El acero. Sin duda es el metal mas usado en construccién, y también el mas reciclado.
Permite elaborar estructuras muy resistentes a precios bajos. El acero corrugado o acero de
refuerzo para la construccidn es esencial en combinacién con el hormigon, para dar forma de
manera conjunta a elementos estructurales.

Por su parte, el acero inoxidable para construccién también se usa en forma de barras macizas
como refuerzo del hormigon y para la fabricacion de ferrocemento. Es mas, se ha comprobado
que su excelente durabilidad es incluso superior al acero al carbono (Huamani, 2023).

El hierro. Las vigas de hierro, elaboradas con perfiles estructurales del mismo material,
son una de las aplicaciones mas destacadas del hierro en la construccion. Soportan altas
tensiones debidas a grandes cargas, por lo que también se emplean para pilares y forjados.

De igual forma la malla de hierro o malla de construccion es necesaria tanto en la
construccién civil como en la industrial. Muy facil de almacenar, transportar e instalar, se
obtienen los mismos resultados con malla, pero menos acero que usando barras sueltas.
Ademas, los tubos de hierro (cuadrados, redondos o rectangulares) deberian doblarse mejor
que los perfiles estructurales y son mas rentables. Se utilizan en rascacielos, pero también en
pequefios elementos como balcones, barandillas, escaleras, andamios, etc (Alsimet, 2022).

El aluminio. Debido a sus propiedades Unicas, es un material muy utilizado en la
industria de la construccion. Este metal ligero y resistente se encuentra en todo, desde ventanas
y puertas hasta fachadas y revestimientos de paredes. También es un material muy maleable,
lo que significa que se puede moldear en diferentes formas y tamafios. Esto lo hace ideal para
Su uso en proyectos arquitecténicos complejos donde se requiere flexibilidad y adaptabilidad...
(Muratalla, 2023)

El cobre. Es resistente, duradero, maleable y versatil, ademas de 100 % reciclable. Lo
vemos en acabados estéticos en combinacion con ladrillo, vidrio o madera o

como recubrimientos de fachadas, cubiertas, revestimientos en general e interiores. Pero, sobre
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todo, se usa en la conduccion de agua, por su resistencia a la corrosion, en la climatizacion y
para el cableado eléctrico por su excelente conductividad. Ademas, el cobre es fundamental en
la construccion sostenible, puesto que ayuda a reducir emisiones y a mantener una buena
calidad de aire interior, algo clave en la mayoria de estandares constructivos sostenibles
(Huamani, 2023).

Aserrin: El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera
y de elementos metélicos, producidas a partir de cortes, trituracion o molienda de los

materiales.
1.2.Formulacién del problema.

¢Como varia la resistencia a la compresion del ladrillo con la adicion de aserrin metalico

en1%, 1.5% Yy 2 % en la resistencia a compresion del ladrillo en Cajamarca?
1.3.0bjetivos

Obijetivo General

Determinar la resistencia a compresion de ladrillos de concreto vibrado al adicionar

aserrin metalicoen 1 %, 1.5 % y 2 %, Cajamarca 2023.

Obijetivos Especificos

a. Elaborar el disefio de mezclas por el método ACI 211.1.
b. Determinar las propiedades fisicas mecanicas de los agregados.
c. Determinar la resistencia a compresion de ladrillos de concreto vibrado al

adicionar aserrin metalicoen 1 %, 1.5 % y 2 %.
1.4 Hipdtesis

La resistencia del ladrillo de concreto vibrado aumenta hasta el 10 %, al adicionar

aserrin metalico en 1 %, 1.5 % y 2 % respectivamente.
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1.5.Justificacién

Actualmente las construcciones de edificaciones mas comunes son las de albafileria
confinada con unidades de arcilla cocida y los de concreto, los mismo que en su mayoria son
elaborados artesanalmente sin un control de calidad, omitiendo los criterios minimos que
establece las NTP. Por lo tanto, el presente proyecto se enfoca desde el punto de vista tedrico
a aportar nuevos conocimientos buscando mejorar las propiedades del ladrillo de concreto
vibrado incorporando aserrin metalico, siendo un aditivo alternativo que lleva a la variacién de
resistencia a compresion, teniendo en cuenta las NTP 399.601, NTP 399.604. Asi mismo con
este proceso se busca reducir la contaminacion ambiental que se genera con el desperdicio de

elementos metalicos con el fin de reutilizar evitando que se convierta en un pasivo ambiental.

Desde el punto de vista metodolégico se busca determinar las variaciones de la
resistencia a compresién y otras propiedades a través de un disefio experimental en laboratorio
de la UPN con muestras representativas incorporadas aserrin metalico en los porcentajes de

1%,15%y2%.

Asi mismo, desde el punto de vista practico los resultados de cada muestra evaluada
nos permitiran conocer las variaciones de propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria

de concreto vibrado con fines estructurales, sirviendo como sustento para la investigacion.

Péag.
27

Huacal Marrufo E.



1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO

o VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
OELNoATE CAJAMARCA 2023.

CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que “se centra en la resolucion de
problemas en un contexto determinado, es decir, busca la aplicacion o utilizacion de
conocimientos, desde una o varias areas especializadas, con el propdsito de implementarlos de
forma practica para satisfacer necesidades concretas, proporcionando una solucién a problemas
del sector social o productivo” asi como lo indica Cevallos et al., 2017, el presente trabajo de
investigacion estd enfocado en analizar la resistencia a la compresion del ladrillo adicionando
aserrin metélico en 1 %,1.5 % y 2 %, para ser usado en nuevas construcciones. En cuanto al
nivel es descriptivo, segun Herndndez etal, 2014, “intenta definir los rasgosy
caracteristicas esenciales de cualquier fendmeno bajo analisis. Describe las tendencias en un

grupo o poblacion”.

2.2. Enfoque de la investigacion.

Nuestro enfoque de investigacion es de naturaleza cuantitativa, ya que se basa en
datos cuantitativos obtenidos a través de mediciones y observaciones. Cevallos et. al., 2017,
indica que el analisis de los datos obtenidos mediante metodologia cuantitativa se realiza
con calculos estadisticos para determinar las variables y modelos estandar a partir de los cuales
se obtienen los resultados y conclusiones de la investigacion”; por lo que se utiliza el software

Excel para la recoleccion y andlisis de datos V2023

2.3. Disefio de la investigacion.

“El disefo de la presente investigacion es experimental, Hernandez et.al, 2014, indica
que la relacion causa- efecto, aplica la experiencia y observacion manipulando de manera
intencional, una 0 més variables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal

manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efectos)”, dado que la presente
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investigacion consiste en la elaboracion de ladrillos de concreto vibrado con adicidn de aserrin

metéalico en porcentajes de 1 %, 1.5 %y 2 %.

2.4. Poblacion.

Segun, Gallardo, 2017, la poblacion es la “totalidad de un fenomeno de estudio, incluye
la totalidad de unidades de analisis o entidades de poblacion que integran dicho fenémeno y
que debe cuantificarse para un determinado estudio integrando conjunto N de entidades que
participan de una determinada caracteristica y se le denomina poblacion por constituir la
totalidad del fendmeno adscrito a un estudio o investigacion”, por lo que la poblacion de la
presente investigacion es de 120 unidades de ladrillos s6lidos de concreto vibrado de 24 cm de

largo x 13 cm de ancho x 9 cm de alto.

2.5. Muestra

Segun, Hernandez et.al, 2014, “la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion”, en tanto al tipo de la muestra
es no probabilistica, “también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de
seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas que por un criterio
estadistico de generalizacion”, seleccionandose por “muestreo por conveniencia, estas
muestras estan formadas por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso de la
investigacion”, por lo que la muestra seran todos los elementos de la poblacion puesto que el
tamarfio de la poblacién resulta ser un tamafio representativo para realizar la investigacion. La

misma que se distribuird de la siguiente manera.
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Tabla 3

Ensayo experimental de la muestra

ENSAYOS NORMA TECNICA LADRILLO LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO
PATRON CON ADICION DE ASERRIN METALICO
1% 1.5% 2% TOTAL
Resistencia a NTP 10 10 10 10 40
comprension a 399.604.
los 7 dias
Resistencia a NTP 10 10 10 10 40
comprension a 399.604.
los 14 dias
Resistencia a NTP 10 10 10 10 40
comprension a 399.604.
los 28 dias
TOTAL, UND. = 30 30 30 30 120

Nota: La tabla 3 muestra la distribucion de los elementos, de las cuales 10 de cada adicion

representan a un tiempo de curado.

2.6 Tecnica e instrumentos de recoleccion de datos:

Siendo la investigacion de tipo aplicada del nivel descriptivo, se necesitara acudir a la
técnica de la observacion experimental. Segun Gallardo, 2017, “es la mas comun de las técnicas
de investigacion, consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento o
conducta, mediante la observacion directa de cualquier hecho, fenémeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de los objetivos de investigacion
preestablecidos”. Los pasos que integran esta técnica son: (a) Determinar el objeto que se va a
observar; (b) Concretar el para qué se va a observar; (c) Establecer la forma como se van a
registrar los datos; (d) Observar detallada, rigurosa y criticamente; (e) Registrar los datos
observados; (f) Analizar e interpretar los datos; y, (g) Elaborar conclusiones.

Para el desarrollo de la investigacién utilizaremos los siguientes Instrumentos.

e Fichas Técnicas. Segun la definicion de Baena, 2014, las fichas son los instrumentos
tradicionales para ir recabando los datos de la investigacion, donde consta la metodologia y el

proceso que se ha seguido para realizar el estudio, la informacion que se debe incluir en las
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fichas técnicas debe contener titulo y objetivo del estudio, descripcion de las variables de

estudio y periodo de recoleccidn de los datos de trabajo.

e Software Excel. Para el procesamiento de datos.

Tabla 4

Ensayos para la recoleccion de datos

METODO DE NORMATIVA DESCRIPCION
ENSAYO

Andlisis MTC E204, ASTM C136 EIl material se pasa por varios tamices para determinar la
granulométrico de y NTP 400.012 distribucion de tamafio de los elementos que componen
agregados la muestra.

Contenido de MTC E 108, ASTM En este método, se seca una muestra de agregado y se
humedad. D2216 y NTP 339.127 compara su peso antes y después del secado para

determinar su porcentaje de humedad.

Peso especifico y MTC E205,206 — ASTM  Se registra el peso y volumen que ocupa el agregado en
absorcioén de C127, 128 - NTP sus diferentes estados, seco, saturado, saturado
agregados. 400.021 y 400.022 superficialmente seco y se determina el peso especifico

del material.

Peso unitario de los

agregados.

MTC E 203, ASTM C29
y NTP 400.017

Se determina el peso del agregado por volumen
ocupado, se registrara el peso que tiene un recipiente
completamente lleno de material seco vaciado de
manera suelta y de manera compactada, conociendo el
volumen de dicho recipiente se calculara el peso del

agregado por volumen ocupado.

Asentamiento  del

concreto (slump)

MTC E705 - ASTM
C143 — NTP 339.035

Consiste en determinar las cargas a las cuales es
sometido el ladrillo y las deformaciones que estas
causan, determinando la resistencia final de la unidad de

albafileria

Resistencia a la

compresion.

NTP 399.604

Este ensayo se realiza sobre ladrillos de hormigon
vibrado para conocer las propiedades mecanicas. Se
define como la capacidad de soportar una carga por
unidad de area y se expresa en esfuerzos, generalmente

en unidades de kg/cm2, MPa.

Nota: En la tabla 4 se muestra el proceso para la elaboracion de ladrillo.

Huacal Marrufo E.
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Tabla5s

Equipos y herramientas

METODO DE ENSAYO EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Andlisis granulométrico de agregados Balanza, Horno, Tamices para agregado fino, Tamices para
agregado grueso, Agitador mecanico de tamices.
Contenido de humedad. Balanza, horno, recipientes para la muestra.

Peso especifico y absorcion de agregados Balanza, picnémetro, frasco, molde cénico, barra
compactadora, horno.

Peso unitario de los agregados. Balanza, varilla de apisonado, recipiente, pala o cucharon.
Asentamiento del concreto (Slump) Cono de Abrams

Varilla de acero liso de 5/8”

Cucharén

Cinta métrica (wincha)
Resistencia a la compresion. Magquina de compresion Axial

Nota: Los equipos y herramientas que se detallan en la tabla 5, seran utilizados para realizar
los ensayos requeridos.

Anélisis de datos. Los datos obtenidos en el laboratorio se expresaran como tablas y
graficos en el software Excel para obtener resultados.

Validez y confiabilidad. Cada uno de los ensayos tiene un respaldo cientifico,
demostrada a través de la aplicacion de fundamentos aprobados en Normas Técnicas y
demostracion cientifica.

Jaramillo & Osses, 2012, indican que la confiabilidad de un instrumento de medicion
que se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales
resultados, (...) y la validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable

que pretende medir.

2.7. Procedimiento.

Para el desarrollo de la presente investigacion se llevd a cabo una serie de
procedimientos basados en ensayos de laboratorio de concreto de la Universidad Privada del
Norte Cajamarca y los célculos requeridos segun las Normas Técnicas Peruanas, guias y

protocolos de la UPN.
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2.7.1. Obtencion de los materiales.
La obtencidn de agregados se realizo en la cantera Purguay, ubicada a 30 minutos de la
ciudad de Cajamarca, con las coordenadas UTM Este: 772947.31 y Norte: 9213173.64.
Figura 2

Ubicacion de la cantera

Nota. Obtencién de agregados
Asi mismo el aserrin metalico se obtuvo de los tornos, donde se realizan trabajos
mecanizados con materiales metalicos utilizando equipos y herramientas de corte adecuado.
Figura 3

Recoleccioén de aserrin metalico
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2.7.2. Ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados.
Para determinar las propiedades de los agregados, se realizaron una serie de ensayos,

basados en las Guias y Protocolos del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del

Norte de Cajamarca, donde se detallan, los materiales, equipos, herramientas y procedimiento

para realizar los ensayos.

1. Anélisis Granulométrico

e Procedimiento

- Serealizo el cuarteo de la muestra seleccionada.
Figura 4

Cuarteo de los agregados para la granulometria

Nota. En la figura se muestra el cuarteo de los agregados para el tamizado.

- Luego se selecciond los tamices requeridos de acuerdo al huso granulométrico,
para el agregado fino se consideran los tamices N° 4 (4.75 mm), N° 8 (2.36
mm), N° 16 (1.18 mm), N° 30 (0.60 mm), N° 50 (0.30 mm), 100 (0.15 mm) y
N° 200 (0.075 mm), asi mismo el agregado grueso pasara por los tamices segln

su tamafio, considerando hasta el tamiz N° 4 (4.75 mm).
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Figura 5

Seleccién de tamices

- Seguido se agitd los tamices manualmente con movimientos verticales o
laterales.
Figura 6

Tamizado de los agregados

Nota. La figura muestra el tamizado manual de los agregados

Péag.
36

Huacal Marrufo E.



UNIVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

- Por altimo, se peso el material retenido en cada tamiz y se determind el médulo
de fineza del agregado fino y el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
Figura 7

Peso del agregado retenido en cada tamiz

2. Contenido de humedad.

. Procedimiento

Se pes6 la muestra inicial en estado natural.
Figura 8

Peso de la muestra inicial para determinar el contenido de humedad.
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- Luego se llevo la muestra al horno durante 24 horas.
Figura 9

Secado de muestras

Nota. La figura muestra el secado en estufa de los agregados
- Finalmente se peso6 la muestra seca y se determind el porcentaje promedio de
humedad.
Figura 10

Peso del material seco para determinar el contenido de humedad

Nota: En la figura se aprecia el peso de los agregados en estado seco
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3. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
e Procedimiento

- Primero se lavé la muestra hasta eliminar todo tipo de polvo.

- Seguidamente se sumergié la muestra en un recipiente con agua durante 24
horas, teniendo en cuenta que el agua debe sobrepasar 2 cm como minimo sobre
la muestra.

- Luego se escurrio el agua y secamos el material con una tela absorbente, hasta
eliminar el agua superficial visible.

Figura 11

Secado del agregado grueso para determinar el peso especifico y absorcion

- Posteriormente se pesé la muestra para obtener el peso en el aire de la muestra

saturada con superficie seca.
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Figura 12

Peso de la muestra en el aire de la muestra saturada con superficie seca.

- A continuacion, colocamos la muestra en la canastilla y determinamos el peso
sumergido en agua de la muestra saturada.
Figura 13

Peso sumergido del agregado grueso
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- Después de retiramos la muestra del agua, se lleva al horno por 24 horas a una
temperatura de 110°C £ 5°C.

- Finalmente se pesO la muestra desecada y se determina el peso especifico
aparente, nominal y la absorcion.

Figura 14

Peso de la muestra seca

4. Gravedad especifica y absorcién de agregados finos.
o Procedimiento

- La muestra fue sumergida en agua durante 24 horas en un recipiente, con la
finalidad de llenar los poros de las particulas, teniendo en cuenta que el agua
sobrepase 2 cm como minimo sobre la muestra.

- Luego se escurri6 el agua y se dejo secar la muestra al aire libre en una bandeja

plana hasta obtener una masa constante.
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Figura 15

Secado natural del agregado fino para determinar la gravedad especifica y absorcién

- Después se determind el peso de la muestra saturada en superficie seca.
Figura 16

Peso de la muestra seca al natural

- Posteriormente para determinar la humedad superficial de la muestra se llend
el molde metalico tipo cono y se apisoné con la barra compactadora con 25
golpes, luego se levantando el molde verticalmente. Si la humedad de la

superficie esta todavia presente, el agregado fino conservara la forma moldeada.
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La ligera caida del agregado fino moldeado indica que se ha llegado a un estado
de superficie seca.
Figura 17

Humedad superficial del agregado

- Seguidamente se pesé el picnémetro aforado de agua hasta la linea de
graduacién.
Figura 18

Peso del picndmetro aforado de agua

- Luego el picndmetro se llend parcialmente para introducir la muestra de

saturada seca superficialmente, ademas se llend agua adicional hasta el 90% de
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su capacitad, para luego ser agitada manualmente hasta eliminar las burbujas de
aire visible y determinar su peso.
Figura 19

Peso del picnometro aforado con agua y muestra

- Después se elimind el agua y se extrajo la muestra himeda para llevarla al horno
por 24 horas.
Figura 20

Secado de la muestra hiumeda
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- Finalmente se peso la masa desecada y se determin0 la gravedad especificay la
absorcion.

5. Peso Unitario de los agregados

e Procedimiento para el peso unitario de material compacto.
- Primero se realizo el cuarteo de material.
Figura 21

Cuarteo de material para determinar el peso unitario

- Seguido, se determind el pesd del recipiente metélico vacio.
Figura 22

Pes6 del molde
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- Luego se lleno el recipiente metélico a un tercio del volumen total, nivelando
manualmente y apisonando la capa uniformemente con 25 golpes con la varilla
de acero sobre la superficie, teniendo en cuenta de no llegar hasta la base.

Figura 23

Compactacion del agregado para determinar el peso unitario

Nota. Compactacion del agregado fino y agregado grueso

- De igual manera se agregd mas material sobre la capa compactada hasta
alcanzar los 2 tercios del recipiente, nivelando manualmente y apisonando la
capa uniformemente con 25 golpes con la varilla de compactacion de 16 mm de
diametro, teniendo en cuenta de no pasar la primera capa.

- Finalmente se lleno el recipiente sobre la capa compactada hasta alcanzar el
volumen total y realizar el mismo procedimiento que se detall6 anteriormente y

registrar el peso de la masa compactada mas el molde.
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Figura 24

Peso unitario del material compacto

e Procedimiento para el peso del material suelto.
- Primeramente, se peso el recipiente metalico vacio.
- Seguidamente se realiz6 el cuarteo de material.
- Luego se lleno el recipiente metalico hasta el reboce con una pala o cucharén,
descargando el agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde
superior del mismo.

Figura 25

Llenado del molde con material suelto para determinar el peso unitario
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- Seguidamente se nivelo la superficie del agregado manualmente de manera que
cualquier proyeccién leve de las particulas méas grandes del agregado
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de
la parte superior del recipiente.

- Finalmente se pesd la muestra méas el molde y se determind el peso unitario
suelto.

Figura 26

Peso unitario del material suelto

6. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 por lavado

e Procedimiento.

- Primero se registro el peso de la muestra seleccionada.

- Luego se colocd la muestra en un recipiente adecuado y se adicion6 agua,
agitando la muestra vigorosamente con la finalidad de provocar una separacion
de las particulas finas y gruesas.

- Seguidamente escurrir el agua sobre el tamiz N° 200, adicionar tantas cargas de

agua a la muestra hasta que el agua de lavado se encuentre clara.
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Figura 27

Lavado del agregado fino para determinar el material que pasa por el tamiz N°200

- Finalmente retornar todo el material retenido sobre los tamices mediante un
chorro de agua y llevar al horno por 24 horas, registrando el peso de la muestra

lavada y seca.

2.7.3. Disefio de mezclas para el concreto.

El disefio de mezclas del concreto se elabor6 mediante el método ACI 211.1, con los
datos obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la UPN, para una
resistencia promedio de 175 kg/cm? con la finalidad de determinar una combinacion correcta
de los materiales, cemento, agua, agregados y como aditivo aserrin metalico en 1 %,1.5 %y
2 % con respecto a los agregados, se consideré un Slump de (1) de consistencia seca, con el
fin de producir una mezcla que cumpla el grado requerido de trabajabilidad que al endurecer a
la velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias para

el tipo de construccion en que habra de utilizarse.
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2.7.4. Elaboracion de ladrillos.
e Materiales.
- Cemento tipo I, agregado fino, agregado grueso de 3/8” (confitillo), agua y
aserrin metalico.
e Equiposy herramientas.
- Molde metélico de 24 cm x 13 cm x 9 cm, trompo, carreterilla, mesa vibradora,
cucharon, pala y regla niveladora.
e Procedimiento
- Primero se determind el peso de los materiales de acuerdo al disefio de mezclas
para la elaboracion de los ladrillos detallados en la muestra.
Figura 28

Dosificacion de los materiales para la elaboracién de ladrillos

Nota. En la figura se aprecia el peso de los materiales de acuerdo al disefio de mezcla.

- Seguido se procedié a mezclar los materiales requeridos para la elaboracion de
los ladrillos patron y ladrillos con adicién de 1 %, 1.5 % y 2 % de aserrin

metalico con respecto a los agregados.
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Figura 29

Preparacion de la mezcla para la elaboracion de ladrillos

- Se verifico el asentamiento (SLUMP) para cada mezcla realizada para ladrillos
patron y ladrillos con adicion de 1 %, 1.5 % y 2 % de aserrin metalico en
agregados.

Figura 30

Asentamiento del concreto
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- Luego se elaboro los ladrillos, llenando de manera progresiva el molde metalico
con mezcla sobre la mesa vibradora y eliminando el material excedente hasta
quedar nivelado.

Figura 31

Moldeo de la mezcla

- Por Gltimo, se realizd el desmolde y se dejé secar 24 horas al aire libre para que
finalmente pase al curado de 7, 14 y 28 dias.
Figura 32

Desmolde y curado de especimenes
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2.7.5. Propiedades mecéanicas del ladrillo.

7.

Resistencia a la compresion.

Para determinar la resistencia a la compresion se realizd los siguientes pasos.
Alos 7, 14 y 28 dias de curado se realizé las medidas correspondientes de los
especimenes para determinar el area en cm?.

Luego cada espécimen en el tiempo determinado de curado, paso a la ruptura en
el equipo de ensayo de compresion axila (ASTM-C39).

Primero se ubico la muestra en la placa inferior del equipo de forma que quede
centrada. Luego, se procedié a ajustar el aparato de carga con el fin de que la
placa superior quede en contacto con la muestra. El indicador de deformacion
se coloco en cero.

Segundo, se enciende la prensa con una velocidad de deformacion unitaria
dentro del rango de 1/2 y 2 % por minuto.

Tercero, cada 1000 kg/cm? se registraron los valores de deformacion hasta ver
la disminucion de carga.

Cuarto la relacién de deformacion se regul6 con el fin de que la rotura ocurra en
un periodo de tiempo entre 1y 5 minutos.

Quinto, cuando se generd la rotura, se registré la Ultima carga de cada muestra.
Finalmente se procesé los datos en el software Excel para determinar la

resistencia a la compresion y las curvas de deformacién de cada espécimen.
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Figura 33

Ruptura de ladrillos en el equipo de compresion axial (ASTM-C39)
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2.8. Conceptualizacién y operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO

|-||_J Son particulas que se Dosificacion de 1% Peso
Z desprenden de los elementos mezclas
m pre _ 1.5 %
) metalico durante los trabajos
z Aserrin mecanizados. 2% Balanza
o metalico
w
a)
=
L||_J Se define como la capacidad Resistencia a la Esfuerzo kg/cm?
pd ara soportar una carga por compresion L
W P . P . ga p P Deformacion Mn
a unidad de é&rea desde su
E Resistencia @ deformacion hasta su ruptura Propiedades Resistencia a la kg/cm?
o la 5 (CEMEX, 2019) Mecénicas compresion Protocolos
[a) compresion
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aserrin metalico en
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(CEMEX, 2019)

CAJAMARCA 2023,
2.9. Matriz de consistencia
TEMA FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
DEL PROBLEMA CONCEPTUAL
al 8 GENERAL ESPECIFICOS Son particulas que  Dosificacién de 1% Peso
= . L se desprendende  mezclas 0
o0 DeFermlqar la e Elaborar el disefio los elementos 1.5%
j E resistencia da de,mezclas por el VARIABLE metalicos durante Fichas
=S fodTiFI)lreS|on OIe método ACI INDEPENDIENTE: trabajos
G = adrillos de 211.1. ’ o mecanizados.
<F concreto vibrado . . Aserrin metalico
- al adicionar :—Z _Izemztenua df'
- (Como influye la aserrin  metalico e}b” do e contcre 0
w < adicién de aserrin €N1% 15%y2 yiredo: eumena en
. B . metdlicoen1% 15 %  Cajamarca 10 %, al adicionar
Z 8 o > o en la 2024, aserrin metalico en
§o0 g °_3{ Mo enfa 1% 15%y 2% 2%
5o Q estenda 8 respectivamente. . . )
] = <« compresion del Resistencia a la Esfuerzo kg/cm
rQg ladillo en d.Determinar las compresion .
S z < Cajamarca? propiedades ~ fisicas Deformacion mm
8 8 % mecanicas de los Se define como la
- agregados. idad
Q32 e VARIABLE capacidad - para Protocolos
<20 ] soportar una carga
é o . DEPENDIENTE: por unidad de area . . .
<@ e.Determinar la desde su Propiedades Resistencia a la kglcm?
o> >: resistencia a _ _ deformacion hasta Mecanicas compresion
z E N compresion de Resistencia a la g ruptura
The
PRGN
W Z v
oz
2 OR

1%,15%y2%.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos con relacion a los
objetivos, determinando las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados, la elaboracion
del disefio de mezclas por el método ACI 211.1 y la resistencia a compresion de ladrillos de
concreto vibrado adicionando aserrin metalico en 1 %, 1.5 % y 2 %, realizados mediante
ensayos en laboratorio de concreto, de acuerdo a los Protocolos y Guias establecidos por la
Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, las mismas que detallan los procedimientos,

equipos y herramientas para el desarrollo de cada ensayo.

3.1. Propiedades de los agregados
Tabla 6

Propiedades del agregado fino

ENSAYO RESULTADO
Médulo de fineza 2.59
Contenido de Humedad 6.53 %
Peso Unitario material suelto 1645.74 kg
Peso Unitario material compacto 1755.67 kg
Material que pasa por el tamiz N° 200 por 3.74%
lavado
Peso especifico aparente (seco) 2.53
Peso especifico aparente (SSS) 2.62
Peso especifico nominal (Seco) 2.79
Absorcién 3.73%

Nota: En el presente cuadro se detallan los resultados obtenidos de los ensayos

realizados con el agregado fino.
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Tabla 7

Propiedades del agregado grueso.

ENSAYO RESULTADO
Tamafio maximo nominal 3/8”
Contenido de Humedad 0.19 %
Peso Unitario material suelto 1382.98 Kg

Peso Unitario material compacto ~ 1498.23 Kg

Peso especifico aparente (seco) 3

Peso especifico aparente (SSS) 3.06

Peso especifico nominal (Seco) 3.19
Absorcion 1.97 %

Nota: En el presente cuadro se detallan los resultados obtenidos de los ensayos

realizados con el agregado grueso.

3.2. Disefio de mezclas método ACI.

Para determinar un disefio de mezcla optimo de concreto se tomé en cuenta las
propiedades de los agregados y el asentamiento con el cono de Abrams, considerando una
consistencia seca para una mejor resistencia y trabajabilidad, con la finalidad de facilitar el
moldeo y desmolde del ladrillo de concreto, disminuyendo el riesgo de segregacién y
vacios, que puede conducir a grietas, ocasionando baja resistencia en el elemento.

Tabla 8

Dosificacion del concreto

DESC. Vol.Abs. Pesos secos del Correccion por Prop. VolenP?® Prop. En
Materiales agregado Humedad Peso Volum.

Cemento 0.089 m® 276.00 kg/m3 276.00 kg/m?® 1.00 6.494 1.00

A. Fino 0.435m® 1100.044 kg/m® 1171.877 kg/m® 4.25 23.602 3.63

A. Grueso 0.239 m? 717.60 kg/m?3 718.963 kg/m?® 2.61 18.265 2.81

Agua 0.207 m® 207.00 Its/m?® 188.972 Its/m? 188.97 188.972 29.10 Its/ bolsa

Aire 0.03m3

Nota. En la tabla N° 8 se evidencia las proporciones de materiales para la elaboracion de

ladrillos de concreto vibrado para una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?
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3.3. Resistencia a la compresion.
Las siguientes tablas y graficos muestran la resistencia a la compresion de las unidades
de ladrillo en funcion al tiempo de curado en 7,14 y 28 dias y adicion de aserrin metalico
enl1%,15%y2%.
Tabla 9

Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

Resistencia a Compresion Promedio (fb)

Espécimen Kg/cm?
Patrén 133.02
Adicion de aserrin metalico al 1 % 144.22
Adicion de aserrin metélico al 1.5 % 149.49
Adicion de aserrin metélico al 2 % 154.10

Figura 34

Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 7 dias de curado

Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

160

154.10

155

150

144.22

=
~
o

Resistencia a la compresién
(kg/cm2)
=
8

135 133.02
130
125
120
Patron Adicioén de aserrin Adicioén de aserrin Adicién de aserrin
metalico al 1 % metalico al 1.5 % metdlico al 2 %
Mezclas
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Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

Resistencia a Compresion Promedio (fb)

Espécimen Kg/cm?
Patron 170.61
Adicion de aserrin metélico al 1 % 175.70
Adicion de aserrin metélico al 1.5 % 181.09
Adicion de aserrin metélico al 2 % 184.54

Figura 35

Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 14 dias de curado

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

190.00

185.00

180.00

175.00

170.00

165.00

160.00
Patrén

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Tabla 11

Adicién de aserrin
metalico al 1 %

184.54

181.09

175.70

Adicién de aserrin
metalico al 1.5 %

Mezcla

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Adicién de aserrin
metalico al 2 %

Resistencia a Compresion Promedio (fb)

Espécimen Kglcm?
Patron 182.55
Adicion de aserrin metélico al 1 % 184.91
Adicion de aserrin metalico al 1.5 % 189.00
Adicion de aserrin metélico al 2 % 192.48
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Figura 36

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

Resistencia a la compresion promedio de las mezclas a los 28 dias de curado
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Figura 37

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
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Como se evidencia en las tablas y figuras, la Resistencia a la Comprension aumenta

progresivamente en funcion al tiempo de curado y la adicién de aserrin metalico en los

agregados, obteniendo los siguientes resultados:

A los 7 dias de curado se determind una resistencia de 133.02 kg/cm?del ladrillo
patrén llegando a un 76 % de la resistencia de disefio, asimismo se determind
una resistencia de 144.22 kg/cm? con la adicion de 1 % de aserrin metélico
Ilegando a un 82 % de la resistencia de disefio, de igual forma se determind una
resistencia de 149.49 kg/cm? al adicionar 1.5 % de aserrin metalico llegando a
un 85 % de la resistencia de disefio y por ultimo se determind una resistencia de
154.10 kg/cm? al adicionar el 2 % de aserrin metalico, llegando a un 88 % de la
resistencia de disefio.

A los 14 dias de curado se determiné una resistencia de 170.61 kg/cm? del
ladrillo patron llegando a un 97 % de la resistencia de disefio, asimismo se
determin una resistencia de 175.70 kg/cm? con la adicion de 1 % de aserrin
metéalico llegando a cumplir el 100 % de la resistencia de disefio, de igual forma
se determind una resistencia de 181.19 kg/cm? al adicionar 1.5 % de aserrin
metéalico llegando a sobrepasar un 3 % de la resistencia de disefio y por ultimo
se determind una resistencia de 184.54 kg/cm? al adicionar el 2 % de aserrin
metéalico, sobrepasando un 5 % de la resistencia de disefio.

A los 28 dias de curado, el ladrillo patron cumplié con la resistencia de disefio,
sobrepasando un 4 %, llegando a una resistencia de 182.55 kg/cm?, asimismo el
ladrillo con adicion de 1 % de aserrin metalico llegé a una resistencia de
184.91 kg/cm?, sobrepasando un 6 % de la resistencia de disefio, también se

determino una resistencia de 189 kg/cm? al adicionar 1.5 % de aserrin metalico,
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sobrepasando un 6 % de la resistencia de disefio y por ultimo al adicionar 2 %
de aserrin metalico se determind una resistencia de 192.48 kg/cm?,

sobrepasando 10 % de la resistencia de disefio.

Por lo tanto, los ladrillos de concreto vibrado con adicion de aserrin metalico cumple
con la resistencia minima que establece la Norma Técnica E.70 de albafiileria de 13.72 MPa
(140 kg/cm?), por lo tanto, se pueden utilizar en muros portantes, debido a que su resistencia

mejora progresivamente con la adicion del aserrin metalico.
3.4. Contrastacion de hipétesis.

De acuerdo con los ensayos de resistencia a la compresion de las unidades de concreto
vibrado con adicién de aserrin metalico, se acepta la hipotesis incrementando hasta el 10 % de

resistencia, al adicionar 1 %, aumenta un 4 %, al 1.5 % aumenta 6 %y al 2 % un 10 %.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Limitaciones.

No se encontrd estudios iguales a la investigacién, de igual forma se encontré pocos
estudios similares, como la adicion de viruta metalica siendo fibras de mayor tamafio,
Unicamente se encontrd estudios con otros materiales de reciclaje. La cual nos conllevo a
limitar la capacidad de contrastar los resultados obtenidos con otros estudios que hayan

realizado el mismo tema.

En cuanto al laboratorio no existen las herramientas suficientes para la elaboracion de
los ensayos y preparacion de los elementos, por lo que nos limito en el tiempo al desarrollo de

la presente investigacion.

4.2 . Discusion de resultados

La presente investigacion tuvo como resultado general el aumento de resistencia a la
compresion en los ladrillos de concreto vibrado con la adicion progresiva de aserrin metéalico,
por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipdtesis incrementando hasta
10 % mas de resistencia en funcion a la resistencia de disefio.

Estos resultados guardan algunas relaciones con las investigaciones internacionales,
como sostienen Arroyo & Pertlz, 2022, en su estudio evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto de 21 MPa reemplazando 5 % ,10 % y 15 % de viruta de acero al
carbono en agregado fino, obteniendo resultados favorables incrementando la resistencia a la
compresion con respecto a las muestras estandar. Para la edad de los 7 dias el mayor incremento
fue del 22.76 % identificado con el porcentaje del 10 % de reemplazo de viruta, para la edad
de los 14 dias con el porcentaje del 15 % se obtuvo el mayor incremento de 20.6 %, de igual
manera para la edad de los 28 dias con el porcentaje del 15 % se obtuvo un incremento del

26.8 %, superando a la resistencia de disefio. La tendencia esperada es que a medida que
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aumente el porcentaje de reemplazo de agregado fino por viruta se aumente la resistencia a la
compresion.

Por otro lado los resultados de la investigacion de Carrera & Severiche, 2019, difieren
con el presente estudio, donde determinan las propiedades de ladrillo de arcilla con la adicion
de aserrin fino de madera en porcentajes de (0 %, 3 %, 5% 7 % y 10 %) como remplazo de la
arcilla. Obteniendo como resultados que para los porcentajes de 0 % se obtuvo un promedio de
151,7 kg/cm? de resistencia a la compresion, para el 3 % se obtuvo 135,3 kg/cm? de resistencia
a la compresion, para el 5 % se obtuvo 130,9 kg/cm? de resistencia a la compresion, para el
7 % se obtuvo 144,9 kg/cm? y para el 10 % de adicion de aserrin se obtuvo una resistencia
promedio a la compresion de 125,8 kg/cm?,

De tal manera que el aserrin influyé en la resistencia a la compresion de los ladrillos de
arcilla es negativa, debido a que en el momento de agregarle el porcentaje correspondiente de
aserrin a cada muestra se observa que ningln porcentaje es ideal, ya que, si bien todos
superaron el limite designado en la Norma NTC 4017, la resistencia fue disminuyendo
conforme aumentaba el porcentaje de aserrin adicionado. En el caso de los ladrillos con 7 %
de aserrin agregado en su composicion, se noté un aumento de la resistencia a la compresion
considerable en comparacion con las otras muestras ensayadas

En la investigacion de Beltrdn & Fernandez, 2022. “Analisis Comparativo de
Propiedades Mecanicas de Bloques de Concreto no Estructurales para Diferentes
Dosificaciones de Mezcla Elaborados en el Departamento del Atlantico, Barranquilla-
Colombia”, la presente investigacion difiere con sus resultados dado que todas las muestras
fallaron en la resistencia a la compresion y se determind que no alcanzo la resistencia exigida
por la NTC 4076 sobre el area neta medida por unidad. Por lo tanto, los elementos seran sélo

de uso no estructural en la construccién.
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En las investigaciones nacionales encontramos similitud en sus resultados,
Lopez, 2022, en su tesis “Utilizacidn de viruta de acero reciclable para mejorar las propiedades
mecanicas en ladrillos de concreto para muros portantes, obtuvo como resultado que al
adicionar 5 % de viruta de acero incrementa su resistencia a la comprension, a los 7 dias en
muros se obtiene 5.96 kg/cm? y a los 28 dias incrementa a 8.66 kg/cm?. Lograndose determinar
la influencia que tiene el material en los ladrillos de concreto cumplieron con los pardmetros
minimos especificados en la norma E.070.

De igual forma, Natalio Arista & Pérez Garcia, 2022, en su investigacion. “Concreto
f°c = 280 kg/cm? con viruta de acero reciclado para mejorar la resistencia a compresion,
obtuvieron resultados similares a la presente investigacion donde se comprobaron que las
resistencias a la compresién del concreto con la viruta de acero reciclado al 3 %, 5% y 9 %
reemplazando al agregado fino; tuvieron los siguientes datos: Se determing la resistencia a los
7 dias de curado llegando a 282.08 kg/cm? con la adicion del 3 %, a los 14 dias se determind
una resistencia de 315.49 kg/cm? y 365,09 kg/cm? en 28 dias. Con el 5 % de adicion se
determind una resistencia de 294.74 kg/cm? a los 7 dias, 324.96 kg/cm? en 14 dias y
367,14 kg/cm? 28 dias. Finalmente, al 9 % de adicion se llegd a una resistencia de
294.72 kg/cm? a 7 dias, 326.55 kg/cm? en 14 dias y 367,25 kg/cm? a 28 dias, superando todas
las resistencias a la esperada, por lo tanto, estos resultados son acorde con lo encontrado en la
presente investigacion.

En cambio los resultados de la investigacion de Chumacero, 2022, difiere con el presente
estudio, donde evalua las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto ligero incorporando
polvo de escoria de aluminio, tentiendo como resultados que, los bloques de concreto ligero con
polvo de escoria de aluminio logran solo calificar como unidades de albafiileria de uso no
estructural, puesto que el polvo cumple con la funcion de reduccién de la densidad del concreto

(hasta 1323.39 kg/m?para una incorporacion de 9 %), sin embargo, su resistencia mecanica también
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se ve considerablemente disminuida (hasta un 58.26 % con 9 % de polvo de escoria de aluminio
respecto a la resistencia a la compresion a 28 dias de los bloques sin incorporacion.

En los antecedentes locales, se encontré estudios que guardan relacion con los resultados
de la presente investigacion tal como Cabanillas & Calderdn, 2022, en su tesis de investigacion.
"Variacion en la resistencia a compresion de ladrillos de concreto tradicional utilizando aditivos
plastificante y acelerante, Cajamarca 2022", obteniendo como resultados que al afiadir aditivo
plastificante y acelerante en el concreto aumenta la resistencia superando a un disefio de
f'c 210 kg/cm? , determinando una resistencia de 211.03 kg/cmz2 en ladrillos de concreto patrén,
221.09 kg/cm? en ladrillos de concreto méas 2 % de aditivo plastificante, 231.14 kg/cm?2 en
ladrillos de concreto mas 4 % de aditivo plastificante, 245.56 kg/cm? en ladrillos de concreto
mas 2 % de aditivo acelerante y 259.68 kg/cmz2 en ladrillos de concreto méas 4 % de aditivo
acelerante; lo que demuestra que al afadir aditivo plastificante y acelerante progresivamente
aumenta la resistencia a compresion.

En cambio los resultados de la investigacion de Paredes, 2023, en su tesis de
investigacion “Analisis de las propiedades fisico mecanicas de concreto celular para muros de
tabiqueria con la adicion de acero residual en 1 %, 3 % y 5 %, Cajamarca 2023, difiere con
sus resultados, puesto que buscamos determinar la resistencia para fines estructurales,
encontrando que los resultados experimentales de las unidades de concreto celular para muros
de tabiqueria dedujeron que la resistencia a la compresion se puede inferir que toda la muestra
estudiada supera la resistencia a la compresion que estipula la norma para un ladrillo no
portante, con una resistencia a la compresion f*c de 138.07 kg/cm? que indica que las unidades
de tabiqueria sin adicion de acero residual pertenecen a la clase de Ladrillo 111 al igual que los
especimenes con 3 % de adicion con un ¢ de 120.41 kg/cm? y con 5% con ¢ de 96.96 kg/cm?;
mientras que las unidades de tabiqueria con 1 % con fc de 139.74 kg/cm? se encontraria dentro

de la clase de ladrillo IV, por consiguiente los ladrillos de concreto celular resultan ser
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apropiados para la elaboracion de muros de tabiqueria y que ademéas son menos pesados que
los ladrillos artesanales de concreto.

De igual manera los resultados de la investigacion de Diaz & Hernandez, 2023, no
guardan relacion con la presente investigacion, en su estudio comportamiento mecanico de
ladrillos de concreto artesanal con la adicidn de fibras naturales de gabazo de cafia y sintéticas
de polipropileno en porcentajes de 0.5 %, 1.5 % y 2.5 % con respecto al peso del agregado
grueso, para un disefio de resistencia de 130 kg/cm?, se obtuvo como resultados que, el ladrillo
patrén supero la resistencia proyectada llegando a una resitencia de compresion promedio de
175.75 kg/cm?, mientra disminuyendo la resistencia con la adicion del gabazo de cafia, en
porcentaje de 0.5 % se obtuvo una resistencia promedio de 124.18 kg/cm?, con 1.5 %, lleg6 a
67.74 % y con 2.5 % , 50.62 %, mientras que con la adicion de polipropileno se obtuvo
resultados favorables, aumentando la resistencia, con adision de 0.5 % se llegé a
165.96 kg/cm?, con 1.5 %, 201.85 kg/cm? y con 2.5 %, se obtuvo 192.24 kg/cm?.

Finalmente se determind que los resultados de la investigacion de Cabanillas, 2019,
difiere con el presente estudio. Sosteniendo que en su tesis de investigacion Resistencia a la
Compresion de ladrillos de concreto f°c 210 kg/cm? , reemplazando el agregado grueso por
ladrillo y concreto reciclado, en diferentes porcentajes de 10 %, 15 % y 20 % de concreto y
ladrillo industrial reciclados, individualmente como agregado grueso, teniendo como
resultados que para ladrillos con reemplazo de concreto reciclado del 10 %, 15 % y 20 % la
resistencia incrementa en relacion al ladrillo patrén en 2.77 %, 142 % y 1.11 %
respectivamente, para ladrillos con reemplazo de ladrillo reciclado del 10 % y 15 % la
resistencia incrementa en 8.23 % y 6.07 % respectivamente, y Unicamente para ladrillos con

reemplazo con ladrillo reciclado en 20 % la resistencia disminuye en 6.79 %.
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4.3 . Implicancias

Desde el punto académico, la presente investigacion servird como fuente de
informacion para otros estudios, debido a que no existe investigaciones iguales, sin embargo,
se desarrolld con los criterios que establecen las normas Técnicas Peruanas para poder
determinar las caracteristicas de los materiales y del ladrillo de concreto vibrado con adicion
de aserrin metalicoen 1 %, 1.5 %y 2 %.

Desde el punto de vista practico para el desarrollo de la investigacion implicé realizar
diferentes ensayos en laboratorio, obteniendo resultados que conlleva al sector de la
construccién a ver como una opcién el uso del ladrillo de concreto vibrado con adicion de
aserrin metalico para fines estructurales, teniendo en cuenta que el uso del aserrin metalico
reciclado disminuye el impacto ambiental y mejora la resistencia a la compresion del elemento,

ademas no implica mayores costos econémicos.

4.4 . Conclusiones

La influencia de la adicion de aserrin metalico en la resistencia a la compresion del
concreto f'c 175 kg/cm? con fines estructurales, Cajamarca 2023. Se determiné que la
resistencia a compresion experimenta un incremento progresivo a medida que aumentan las

dosificaciones de aserrin metalico.

- Se elaboro el disefio de mezclas por el método ACI 211.1. Para una resistencia
promedio del concreto de 175 kg/cm?, con fines estructurales obteniendo las
proporciones de los materiales en peso 1: 4.25: 2.61/188.97 lts/bolsa y en
volumen 1: 3.63: 2.81 /29.10 lts/bolsa, con un asentamiento de (0” - 1”) de
consistencia seca, garantizando una éptima combinacidn de materiales logrando

una buena trabajabilidad y mejor resistencia.
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Se determiné las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, mediante
los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada
del Norte Sede Cajamarca, considerando las Guias y Protocolos para el
procedimiento y la aplicacion de ecuaciones para la obtencion de los resultados.
Se determind la resistencia a compresion de ladrillos de concreto vibrado al
adicionar aserrin metalico en 1 %, 1.5 % y 2 %, obteniendo una resistencia
promedio de 184.91 kg/cm? con la adicion de 1 %, 189 kg/cm? con adicién de
1.5 % y 192.48 kg/cm? con adicion del 2 %, superando 6 %, 8 %y 10 % a la
resistencia de disefio, logrando mejorar la resistencia a compresion en ladrillos
de concreto vibrado de una resistencia de 175 kg/cm?, aumentando con la
adicion progresiva de aserrin metalico.

Finalmente damos por aceptada a la hipétesis de la investigacion con el
incremento de la resistencia a la compresion hasta el 10 % con la adicion de 1 %,

1.5% y 2 % de aserrin metalico en los agregados.

Huacal Marrufo E.
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ANEexos

1.1. Protocolos UPN.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOME TRICO DE AGREGADOS GRULSOS Y FINOS
- NORMA MICE204 - ASIM CI136-NITP 400,012
UNVERS DAD - g A -
PAVADA o "RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON ADICION DE
Sttty TESIS ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023".
CANTERA PURGAY 18 RIO
UBICACION CARRETERA A PORCON _ |TM AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA 05/02/2023 RESPONSABLE Bach.EDY 11 AIUACAL MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 15/02/2024 REVISADO POR Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
AGREGADO GRUESO
MUESTRA (gr): 3092.5 M.F. 6.23
AMIZ R G | i
TAMIZ PESO — o’ RETENIDO % PASANTE Huso Granulométrico
43 (pulg) Lol ‘ '/“ \('/l..'\ll"l :I)() % ACUMULADO | Limite Limite superior
pulg (mm) pise (%) ACUMULADO (%) (%) inferior | 2
1 212" 63.5 0 0.00 0.00 100.00 - -
2 2" 50.8 0 0.00 0.00 100.00 - -
3 11/2° 381 0 0.00 0.00 100.00 - .
4 | 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
5 3/4" 19 0 0.00 0.00 100.00 90 100
6 12" 12.5 0 0.00 0.00 100.00 - =
7 3/8 9.6 1670.1 54.00 54.00 46.00 20 55
3 N° 4 4.5 1264.2 40.88 04.88 5.12 0 10
9 Bandcja 0 158.2 5.12 100.00 0.00 - =
Anadlisis Granulométrico Agregado Grueso
120
100
80
a
360
#40
)
0
1
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

HUACAL MARRUFO

Nombre: Bach EDYTH ANACARIN [Nombre:  Ing. I€UIS E. HERRERA TERAN

Nombre: Dr.Ing ORLANDO AGUILAR
ALIAGA

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 24/02/2024
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== LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MIC E204 - ASTM C136-NTP 400012
UNGVERSZAD £
Al TESIS "RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON ADICION DE
Mritin S ASERRIN METALICO EN 175, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023"
CANTERA PURGAY 1 RIO
UBICACION CARRETERA A PORCON ™ AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA 05022024 RESPONSABLE Bach EDY TH A. HUACAL MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 15022024 REVISADO POR Tor Ine ORLANDO AGUILAR AGUILIAGA
AGREGADO FINO
MUESTRA (gr): 1040 MLE. 2.59
TAMIZ PES! 5% % PASANTE (& lométrico
i * F,'I.:.\,(:m % RETENIDO| % RETENIDO \:',l’, \‘;,:"\g" | :'::' ren
" i) ™ > 1 o, ALU] “ 4 P :
(pulg) (mm) (er) (%) ACUMULADO (%) (%) ideier Limite superior
| N°4 475 15.7 1.51 1.51 0% 49 95 100
2 N°R 236 140.2 1348 1499 %501 80 100
3 N° 10 200 0 0.00 14.99 8501
4 N- 16 1.18 1354 1302 28,01 7199 50 85
5 N° 30 0.60 175.6 1688 4489 55.11 25 60
6 N° 50 0.30 310.5 2986 7475 2525 10 30
7 | N°100 0.15 2052 1973 9448 5.52 2 10
8 | N°200 0.075 389 374 9822 1.7% 0 3
9 Bandcja 0 18.5 1.78 100,00 0.00 - 2
Analisis Granulométnco Agregado Fino
120 —
100
b
3 «
0.01 0.0¢ 025 125 x
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
0 ASESOR
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORI
If ( ?“ /;f
- q " GUILAR
- . 7 Ine. V1S E. HERRERA TERAN Nombre: Dr.Ing ORLANDO A
Nombre: Bach EDYTH ] NOMBRE: Ing. I ALIAGA
ANACARIN HUACAL MARRUYO 1o FECIIA: 22022024
FECIIA: 22/02/2024 FECHA: 22
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

CAJAMARCA 2023.

‘1 LABRORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i | CAJAMARCA
i | PROTOCOLO
? | |ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
I NI |
SRrvana e  INORMA MTC I 108 - ASTM D2216 - NTP 339.127
DEL NORTE | RESISTENCIAA COMPRESION DELTADRILLO DE CONCRETO VIBRADO
P tEsis | €ON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA
2023
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA |RIO
UBICACION CARRETERA  |TIPO DE MATERIALJAGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA 05/02/2024 RESPONSABLE Bach EDYTIH A. HUACAL MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 19/02/2024 REVISADO POR Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA

Temperatura de secado Temperatura d Método Homo

110°C 110 °C 1H0+£5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldenuficacion del recipiente o Tara - CH-01 CH-02 CH-03
B |Peso del Recipiente gr 92.00 90.80 91.10
C |Recipiente + Material Natural gr | 1108.70 | 1109.10 1108.90
D |Recipiente + Material Seco gr | 1106.80 | 1107.30 1106.90
dogy 3 a1 \ =
E ::u.sondul material humedo, (Wmh) e | 101670 | 101830 1017.80
v Il';cs«.;’dcl material Seco, (Ws)= er | 101480 | 101650 1015.80
Porcentaje de humedad, (E-
/% 9% ): ). ).2
W%l be 100 % | 019 0.18 0.20
G |Promedio Porcentaje Fumedad % 019
W%) Wmh - W i
) = -
Ws
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR

Nombre: Bach EDYTIH ANACARIN  |[Nombre: LTS E. HERRERA TERAN

HUACAL MARRUFO

Nombre: Dr. Ing. ORLANDO
AGUILAR ALIAGA

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/02/2024
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UNpieRS VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD

: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
\' . CAJAMARCA
, PROTOCOLO
| ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
- > = ~ ) M = ‘1P
| UNIVERSIDAD NORMA MTC E 108 - ASTM D2216 - NTP 339.185
| PRIVADA Y"RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
REEE RIS TESIS | VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2%
' CAJAMARCA 2023"
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA |RIO
2 CARRETERA
; N h B J REGADO FINO
UBICACION PORCON TIPO DE MATERIALJAGREG
FECHA DE MUESTRA05/02/2024 RESPONSABLE Bach.EDYTH A. HUACAL MARRUFO
FECHA DE ENSAYO |15/02/2023 REVISADO POR Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
Temperatura de_ Método Horno
secado
110 °C 1Mo x£5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
TIdentificacion del recipient
"0 - | cu-01 | choz | cu-03
ara
B |Peso del Recipicnte ar 15430 154.60 154.90
C |Recipiente + Material Natural er 657.30 654.60 653.60
D |Recipiente + Material Seco er 626.60 623.90 623.00
Peso del material himedo,
E (Wmh)=C - B gr 503.00 500.00 498.70
Peso del material Scco
2 v
F (Ws)=D- B gr 47230 469.30 468.10
0, |FOFCENtaje de humedad,
W% (E-F/F)* 100 % 6.50 6.54 6.54
G |Promedio Porcentaje Humedad % 6.53
Wmh-Ws
(W%) = * 100
Ws
OBSERVACIONES:
. - COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
’ il
Z ! Z @%
Nombre: Bach.EDYTH ANACARIN |Nombré& LUIS E. HERRERA Nombre: Dr. Ing.ORLANDO
HUACAL MARRUFO TERAN AGUILAR ALIAGA
FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/02/2024
Pag.
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PRIVADA
DEL NORTE

1

UNIVERSIDAD

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ASBORCION DE AGREGADOS FINOS
e NORMA MTC E205 - ASTM C128 - NTP 400.022
VIR RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
ce.no’te | ITESIS VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2%
CAJAMARCA 2023,
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA |RIO
UBICACION CARRETERA PORCON |TIPO DE MATERIALJAGREGADO FINO
: Bach EDYTH A. HUACAL
FECHA DE MUESTRA 05/02/2024 RESPONSABLE MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 200212024 REVISADO POR %ﬂﬁﬁ'ﬁa’ﬁg A

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ASBORCION DE AGREGADOS FINOS

iD DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la mucstra desccada gr. 48220 484,00 48290 |-
B |Peso del pictometro aforado lleno de agua gr. 126480 | 126480 | 126480 |-
Peso total de pictometro aforado con la
€ Loatiay o e ngie gr. | 157490 | 157400 | 157460 |-
Peso de 1a Mucstra Saturz 1
S S:-: T gr. 50020 | 501.90 501.00 |-
Peso especifico aparente (seco)
E |Pca(Seco) =55 gr/em’ | 254 2,51 2.53 2.53
Peso especifico aparente (SSS)
F o [Pea(sss) == gr/em'| 263 2.61 262 262
Peso especifico nominal (Seco)
G [|Pen(seco) =2 griem’ | 280 21 2.79 2.79
H |Absorcion Abs{%)= ’;‘ +100 % 3.73 3.70 3.75 3.73
OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ASESOR

28

LABORATORIO

Nombre: Bach.EDYTH A.
HUACAL MARRUFO

Nombre: 1fig. LUIS E. HERRERA
TERAN

ALIAGA

Nombre: Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR

FECHA: 22/02/24

FECHA: 22/02/24

FECHA: 22/02/24

Huacal Marrufo E.
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“PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PATVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ot~ ~ INORMA MTC E206 - ASTM C127 - NTP 400.021
UNIVERSIDAD RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO
2o Gyl 'PROYEC‘I‘O CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA
% 2023,
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA |RIO
UBICACION CARRETERA PORCON |TIPO DE MATERIAIJAGREGADO GRUESO
: ; . Bach. EDYTH A. HUACAL
FECHA DE MUESTRA 05/02/2024 RESPONSABLE MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 20/02/2024 REVISADO pOR | ¢ e ORLANDO AGUILAR
ALIAGA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Pcso al aire de la muestra desecada gr. 2443.50 244660 | 244230 -
Peso en el aire de 1a muestra saturada con
superficic seca gr. 249100 | 249520 | 249040 -
Peso sumergido en agua de la muestra
€ Learirada (Ui PR gr. 168500 | 1671.90 | 1678.00 -
Peso especifico apayente (seco)
D |P.ea(Seco) = T—¢ gr/em’ 3.03 2.97 3.01 3.00
Peso especifico aparente (SSS)
E |Pca(sss)= B gr./em’ 3.09 3.03 3.07 3.06
B~C
Peso cspecifico nominal (Seco) Peca
F |(SSS)= ¢ gr/cm’ 3.22 3.16 3.20 3.19
G |Absorcién % 1.94 1.99 1.97 1.97
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO LABORATORIO ASESOR
Uz A
| /
\
Nombre: Bach EDYTH A. Nombre: | UIS E. HERRERA Nombre. Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR
HUACAL MARRUFO TERAN ALIAGA
FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/02/2024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO

VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD gORMA

MTC E 203 - ASTM C29 - NTP 400.017

PRIVADA

OEL NORTE TESIS

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON
ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023.

CANTERA

PURGUAY

TIPO DE CANTERA |RIO

UBICACION

CARRETERA

TIPO DE MATERIAL JAGREGADO FINO

FECHA DE MUESTRA

05/02/2024

RESPONSABLE Bach.EDYTH A. HUACAL MARRUFO

FECHA DE ENSAYO

19/02/2024

REVISADO POR

Dr.Ing.ORLANDO AGUILAR ALIAGA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

AGREGADO FINO

TAMANO MAX.
NOMINAL

VOLUMEN

MOLDE 0.0094

DESCRIPCION

UND

1 2 3 RESULTADO

Peso del molde + AF Compacto

Ke

21.31 21.28 21.26 21.28

Peso del molde

Kg

4.78 4.78 4.78 4.78

Peso del AF Compactado, C=A-B

Ke

16.53 16.50

16.48

16.50

O |n|®>

PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C/Vol.Molde

Kg/m3

1758.51

1755.32

1753.19

1755.67

m

Peso del molde + AF Suelto

Kg

20.28 20.19

20.28

20.25

-

Peso del AF Suelto, F=E-B

Kg

15.50 15.41

15.50

15.47

PESO UNITARIO SUELTO
D =F/Vol.Molde

Kg/m3

1648.94 | 1639.36 | 1648.94 1645.74

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE

i

ASESOR

T

Nombre: Bach.EDYTH A.
HUACAL MARRUFO

NOMBRE:Ing. LUIS
HERRERA TERAN

E. Nombre : Dr.Ing.ORLANDO AGUILAR ALIAGA

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024

Huacal Marrufo E.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

Huacal Marrufo E.

=) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
== | InorRmA MTCE 203 - ASTM €29 - NTP 400.017
e | RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON ADICION
CEL NORTE TESIS DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023.
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA [RiO
UBICACION CARRETERA TIPO DE MATERIAL |AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA 5/02/2024 RESPONSABLE Bach.EDYTH A. HUACAL MARRUFO
FECHA DE ENSAYO 19/02/2024 REVISADO POR Dr.Ing.ORLANDO AGUILAR ALIAGA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
ACREGADO HiS TAMANO MAX. VOLUMEN o.0004
NOMINAL MOLDE
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del molde + AF Compacto Kg 18.92 18.81 18.86 18.86
B |Peso del molde Kg 4.78 4.78 4.78 4.78
C |Peso del AF Compactado,C=A-B Kg 14.14 14.03 14.08 14.08
D PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C/Vol.Molde Kg/m3 | 1504.26 | 1492.55 | 1497.87 1498.23
E |Peso del molde + AF Suelto Kg 17.74 17.78 17.82 17.78
F |Peso del AF Suelto, F=E- B Kg 12,96 13.00 13.04 13.00
6 PESO UNITARIO SUELTO
D = F/Vol.Molde Kg/m3| 1378.72 | 1382.98 | 1387.234 1382.98
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO |OORDINADOR DE LABORATOR ASESOR
A
Nombre : Bach. EDYTH A. Nombre:Ing. LUIS E. HERRERA |Nombre. Dr.Ing.ORLANDO AGUILAR ALIAGA
HUACAL MARRUFO TERAN
FECHA: 22/02/2024 FECHA:22/02/2024 FECHA:22/02/024
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

=0 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSOIDAD PRIVADA DEL NORTE
CAJAMARCA
PROTOCOLO
"ANTIDAD DE MATERIAL FIN E REL TAMIZ N° 200
FNSAYO CANTIDAL N RIAL FINO QUE PASA PO POR
LAVADO
Q»S{ras ' s NORMA MTC E 203 - ASTM C29 - NTP 400.017
! OA .
pg,vfm % RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO
DELNORTE TESIS CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA
2023,
CANTERA PURGUAY TIPO DE CANTERA |AGREGADO DE RIO
UBICACION CARRETERA PORCON|TIPO DE MATERIAJAGREGADO FINO
: : Dach.EDYTH A. HUACAL
FECHA DE MUESTRA 05/02/2024 RESPONSABLE MARRUFO
Tng. ORLANDO AGUILAR
FECHA DE ENSAYO 16/02/2024 REVISADO POR lzl' l':”G b

TMN DEL AGREGADO:

Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como ¢l menor tamiz en el que pasa ¢l 100% y ¢l tamafio
méximo nominal(TMN), se calcula como ¢l tamiz superior al que reticne mayor o igual del 10%

retenido acumulado. Norma ASTM C33

MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO

Tamaiio nominal maximo de tamices | Peso minimo aproximado de la mucstra (gr)
4.75 mm N° 4 300.00
9.5 mm 3/8" 1000.00
19.00 mm 3/4" 2500.00
37.5 mm 1 1/2" a mavor 5000.00

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 POR

JLAVADO

D DESCRIPCION Und. 1 2 3

A |Pcso dc la muestra seca or. 500.00 | 500.00 500.20

B |Peso de la muestra lavada v seca_ or. 481,20 | 481.20 481.50

c :f‘fj“';“ pasaporeltamizN"200 | o 1o 0n | 1580 | 1870

Te que pasa por cl tamiz N° 200 % 7 7

D D =( C/A) * 100 Yo. 3.76 3.76 3.74
OBSERVACIONES:
— RESPONSABLEDEL | _ COORDINADOR DE

ENSAYO LABORATORIO ASESOR

'

Fy

Nombre: Bach. EDYTH A. b
HUACAL MARRUFO TERAN

Nombre: Ing/YUIS E. HERRERA

Nombre Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR

ALIAGA

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024

FECHA: 22/02/2024

Huacal Marrufo E.
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“PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PATVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FRESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRITLO DE CONCRETO VIBRADO CON ADICION
TESIS DE ASERRIN METALICO EN 1%, 15% Y 2% CAJAMARCA 2023"
e o ENSAYO DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO METODO COMITE AC)
DEL NORTE
Bach EDYTH ANACARIN p . :
REVISADO POR | Dr [ng ORIANDO AGUTL AR ALTAGA
RESPONSABLE | )\ AL MARRUFO £
[Fc= 175 Kolem2 Ladrillo de concreto vibrado |
Descripcion A.Fino A. Grueso
IP. Unitano suelto seco 1645 74 Kg'm) 1387.23 Kg mi
lP Unitano Compactado seco 178567 Kg'm3 1498 23 Kg'm)
IP. Fpecifico Masa seca 2.53 griemd 3.00 griem) S~ it oo
ICunlcﬂidndc Humedad 6.53 % 0.19 % Fe Fot
%% de Absorciin 37 % 1.97 " <210 Fe s 70
[Modulo de fincza .23 210350  |Feend
Tamaio Mixino nominal g " > 360 o8
Coatenido Total de aire : 3 %% (Tabla N*3 de contenido de aire arapado)
Volienen unitano de agua de mezdlado: 207 Lis'm3 (Tanta N9 de Volimen unitano de agua ACT)
Peso Especifico del cemento = 3.10 gremd (Propicdad fisica del cemento)
Rm = 24500 Kg/em? (Resistencin promedio requenda)
Relacidn ogua cemento 0.75 (Tabla N"10 por resistencia y durabildad)
Factor Cemento 276 Kg/m3 6,49 bolsas'm3
Cantidind de Agregado Grueso 0479 m3 {Tebla N* 11 Volumen de agregado grueso)
(]
DESC. |Vol.Abs.Materiales [ ' -0 secosdel | - Correcclon por 1 Prop. i oo o3l prog. £n Volum.
Humedad |_Peso
Cemento 0.089 m} 276.00  ke/m3| 276.00 ky/md 1.00 6.494 1.00
A. Fino 0.435 ml 1100.044 kg/m3| 1171.877 kao/m3 425 23.602 3.63
A Grueso | 0239 m3 717.60  kg/mi| 718963 kg/'m3 2.61 18.265 181
Agus 0.207 mb 207.00  Itsm3| I88.972 Itv'nd 188.97 | 188972 29.10  liwholsa
Aire 0.03 ml
OBSERVACIONES :
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4
% : \/
NO! 3¢ DY "ARIN - ﬂ . NON : Dr. DO AL i
O\IBLI}FIE) Bach EDYTH ANACARIN HUACAL NGSIBRE: lag LUIS E HERRERA TERAN OMBRE: Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
FECHA: 01032024 FECHA: 0103 2024 FECHA: 01,03 2024
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UNIVERSIDAD

1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO

UNpieRS VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS
UNIVERSIDAD ; NTP 399,604
b NORMA NTP 399
EL NORTE N RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON
ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO 05032024 | FECHADEROTURA | 1303m024
Dimenslones (cm) Carga Resistencia
Espécimen Area (em2) | Méxima R .
La ik Alt : esist Ye de
Tgo » (kg) ke/cm2 Mr Disedo, | resistencia
LCOl -Patrén | 2417 | 1318 919 | 31856 42821 134.42 13.19 175 77%
LCM -Pardn | 2418 1320 905 31918 42318 13259 13.01 175 76%
LCO3-Pawrén | 2445 13.08 9.17 31588 41189 130.39 12.79 175 75%
LCO4-Pawén | 2429 | 1311 919 | 31844 42323 132.91 13.04 175 76%
LCOS -Patron | 24.19 13.02 9,08 314.95 42074 133.59 13.10 175 76%
LCO06-Patrén | 2414 | 1309 913 | 31599 41429 131.11 12.86 175 75%
LCO7-Pawrdn | 24.19 13.10 9.10 316.89 42808 135.09 13.25 175 77%
LCO8 -Patron | 24.18 13.15 9.03 317.97 42705 13431 1318 175 77%
LC 09 -Patrdn | 24.02 13.13 9.19 315.38 41524 131.66 1292 175 75%
LC10-Pawon | 24.18 13.17 9.01 318.45 42717 134.14 13.16 175 77%
Resistencia_a Compresion Prumedio (fb) Kglem2 133.02 13.05 [Prom.% 76%
Desviacion Estindar (a) - 1.57 0.15
Coeficlente de Vartacion Y 119 1.19
Resistencla 3 compresidn caracterlistica (fb) Kg/em2 131.45 12.90
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL FNSAYO COORDINADOR DF. LABORATORIO ASFSOR
ﬁ/ ” 6«7
NOMBRE: Bach, EDYTH A. HUACAL NOMBRE: Dr Ing. ORLANDO AGUILAR
{marzUFO NOMBRE: ING. LUIS E. HERRERA TERAN ALIAGA
|FECHA: 160412024 FECHA: 1604/2024 FECHA: 16042024

Huacal Marrufo E.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UNIVERSIOAD ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS
PRIVADA
LD:I. NORTE NORMA NTP 399 (44
T— TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DEL [ ADRILLO DE CONCRETO VIRR AT CON
2 ADICION DE ASERRIN METALICO IN 19, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO 050312024 l FECHADEROTURA | 13432024
Dimensiones (cm) Carga Resistencia
Espécimen Area(em2)| Mixima —— Resst. | %% de
Largo | Ancho Alto (kg) MP | Disedio. | resistencla
LCOI-1% 24.14 13.60 9.03 328 30 46594 14192 11.92 175 B1%
LCO02-1% 2402 13.2 9.10 317.06 45561 143.70 14.10 175 B2%
LCO03-1% 24.06 13.14 9.10 316.15 46103 14583 1431 175 83%
LC04-1% 24.15 13.25 923 31999 46504 14533 1426 175 83%
LCOS-1% 2411 13.19 9.12 318.01 45631 143 49 14 08 175 B2%
LC 06 - 1% 24.12 13.02 9.02 31404 45332 14435 14 16 175 82%
LCO07-1% 24.13 13.11 922 316.34 45465 143.72 14.10 175 B2%
LCO8.1% 244 13.7 9219 33428 48447 144 93 1422 175 3%
LC09-1% 24.12 13.17 914 317.66 45846 144132 14.16 175 B2%
LC10-1% 24 .02 1329 9.01 31923 46174 144 .64 1419 175 £3%
Resistencia a Compresion Promedio (M) Kg/em2 144.22 14.15  |Prom, 82%
Desviacion Fstindar (o) - L) 0.10
Coeficlente de Varlaclén Y 0.73 0.73
Resistencla a compresién caracteristica (fb) Kg/cml 143.18 14.03
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
w5l
<
NOMBRE: Buh. EDYTH A, HUACAL Soha B A : NOMBRE: Drlng. ORLANDO AGUTLAR
HMARRUFO NOMBRE: ING. LUIS . HERRERA TERAN \LIAGA
FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16/04/2024

Huacal Marrufo E.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
II PROTOCOLO
FNSAYO RESISTENCTA A COMPRESION A LA TDAD DFE 7 DHAS
UNIVERSIDAD y
PRIVADA NORMA DNV, 9% 004
DEL NORTE , RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRTLLO DE CONCRETO VIBRADD CON
e | TESIS ADICION DE ASERRIN METALICO EN 19, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 202
FECHA DE MOLDEO 0500372024 I FECHA DE ROTURA I 12032024
Dimenslones (em) Carga Resistencla
Espécimen Area(em2)| Mixima kg/em? Resist, [ % de
Large | Ancho Alte (kg) MP | Discia. | resistencla
LC DI -1.5% 24.19 13.15 9.80 3IR.10 47533 149.43 14.66 175 B5%
LC02-1.5% 24.09 13.09 991 31534 47905 151.92 1490 175 87%
LCO03-1.5% 24.08 13.1% 9.70 317.17 47519 149.73 14.69 175 86%
LC04-1.5% 2428 13.26 9.71 321.95 47564 147.12 14.49 175 84%
LC 05 - 1.5% 24.12 13.17 9.71 317.66 47910 150.82 14.80 175 86%
LC06-1.5% 24.12 13.18 9.05 317.90 47208 148.49 1457 175 85%
LCO7+1.5% 24.14 13.09 9,74 315.99 46423 146.91 14.41 175 84%
LC08-1.5% 2421 13.12 9.70 317.64 47792 150.46 14.76 175 86%
LC0Y-1.5% 2412 13.04 938 31452 46972 149.34 14.65 175 85%
I.C10-1.5% 24.15 13,12 9.82 116.85 47561 150.11 14.73 175 B6%
Reslstencia a Compresion Promedio (fy) Kp/em2 14949 1467 |(Prom. B5%
Desviaclion Fstindar (a) - 1.41 0.14
Caeficlente de Variacidn e 0.95 0.95
Resistencla a compresidn caracteristica (fb) Kglem2 145.08% 14.53
OBSERVACIONES
RESPONSARBLFE. DEL ENSAYO COORDINADOR DE LARORATORIO ASFSOR
NOMBRE: RBuch. EDYTH A. HUACAL - : ; NOMBRE: Dr.Ing ORLANDD AGUILAR
MARRUFO NOMBRE: ING. LUIS E. HERRERA TERAN ALIAGA
FECHA: 1670412024 FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16/04/2024

Huacal Marrufo E.

Péag.
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“PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PATVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
OEL NORTE CAJAMARCA 2023.

l LABORATORIO DE CONCRETO « UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS
NORMA NTP 399 6404
PRIVADA s RESISTENCIA A COMPRESION DEL L\Dl.!lLFn DE rprxqrm \mn,uzn‘m.\
DEL NORTE aE ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO 05/03/2024 |  FEcwapEROTURA | 12037024
Dimensiones (cm) Carga Resistencia
Espécimen Area(em2) | Méxima % de
Largo | Anche Alto (kg) kg/eml MP Diselo. resistencia
LCOI-2% 24,01 13.12 900 31501 48283 153.27 1504 175 BB%
LC02-2% 2411 13 915 | 31343 48163 154.30 15.14 175 88%
LC03-2% 2412 13.12 9.05 31645 48940 154 65 1517 175 BE%
LCO4-2% 24.09 13.18 9.17 31751 49664 15642 15.34 175 B9%
LCO0S5-2% 2415 | 131 9.65 31637 48591 | 153.59 1507 175 88%
LC 06 - 2% 24.1 1312 | 970 | 31619 431350 15291 15.00 175 B7%
LC07-2% 2412 13.10 951 31597 49010 155.11 15.22 175 89%
LC 08 - 2% 242 132 919 319.44 49125 151.78 1509 175 B8%
LC09-2% 2400 | 1312 907 | 31438 48571 | 15425 1513 175 B3%
LC10-2% 24.15 13.11 962 316 61 48134 152.66 14.98 175 B7%
Resistencia_a Compresion Promedio (th) Kg'em2 154.10 1512 |Prom. B8%
Desviacion Fstindar (o) - 1.12 D1l
Cocficiente de Variacién % 0.713 0.73
Resistencia a compresién caracteristica (fb) Kg/em2 15298 | 15.01
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
g Z ﬁ "y
N
NOMBRE: Bach, EDYTH A HUACAL - NOMBRE: Dr.Ing. ORLANDO AGUILAR
MARRUPO so.\mé.: ING. LUIS E. HERRERA TERAN aA Ing !
FECHA: 16042024 FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16/04/2024
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“PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PATVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS
NORMA NTP 399 604
UN DAD A
vu!\vm‘&" RESISTENCIA A COMPRESION DFL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON
DEL NORTE TESIS ADICION DE ASTRREN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
= - FECHA DE MOLDEO 05032024 |  FECHADEROTURA | 19032024
Dimensiones (em) A Cargs Resistencia
Espécimen p ";) Mixima ko Discd % de
Largo | Anche | Alto m (kg) we MP 00 esistencia
LC 01 - Patrén 2413 1307 915 315 3% 54246 172 00 16 K7 175 98 %
LC 02 - Patrin 2401 1318 9.1% 316,45 54496 172.21 1650 175 98%
LC 03 - Patron 2417 13.24 915 32001 33874 168.36 1652 175 96%
1.C 04 - Patron 2412 1118 918 317 %) 53685 168 87 1657 175 96%
LC 05 - Pawon 24.00 13.16 915 315 84 53495 169 37 1662 175 T
LC 06 - Patrin 2417 1304 902 31808 $3301 16911 16 59 175 97%
LC 07 - Patron 2409 1313 9.12 316,30 S3T16 169 K3 16.66 175 97%
LU U8 - Patrdn 24,13 13,15 9,01 317,31 SASAD 172 95 1697 175 99%
LC 09 - Patron 2411 13.03 9.1 31418 53792 171.23 16 %0 175 98%
LC 10 - Patron 24.00 11,01 910 31224 53760 17219 16,59 175 8%
Reststencia a Compresion Promedio (fh) _ Kp/em2 17061 16.74  |[Prom. 7%
Desvinddin Estandar (a) - 1.68 AL
Coefichente de Vartacién % 0y 0.9
Resistencia a compresion caracteristica (fb) _Kpfem2 | 16893 | 1657
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ .
NuMll.lE: Bach. EDYTH A HUACAL NOMBRE: ING. LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: Dr Ing ORLANDO AGUILAR
MARRUFO ALIAGA
FECHA: 160042024 FECHA: 16042024 FECHA: 16042024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCTA A COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS
UNIVERSIDAD NORMA NTP 399 604
PRIVADA
DEL NORTE TESIS RESISTENCIA A COMPRLSION DEL LADRILLO DL CONCRLTO VIBRADO CON
l ~ ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.§% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEQ 05032024 | FECHADEROTURA | 19032024
i l Dimensiones (¢cm) Ares Carga Resistencia
_spécimen Mixima Resist % de
Large | Ancho Alto cm2 k M e ¥
i yc) (kg) vemd w Diseiio.| resistencia
LCOI - 1% 24.12 13.00 919 313.56 5469% 174 44 17.11 175 100%
LC02-1% 25.09 13.01 9.18 32642 57184 17518 17.19 175 100%
LC03- "’f 24.02 13.16 9.10 116.10 55615 175.94 17.26 175 101%
LCO4-1% 24.19 13 08 9.14 | 316.41 56098 177.30 17.39 175 101%
LCO05-1% 24.17 13.15 9.06 317.84 56232 176,92 17.36 175 101%
LC 06 - 1% 24.09 13.00 9.20 313.17 54960 175,50 17.22 175 100%
LC07-1% 24.13 13.10 9.16 316.10 55725 176.29 17.29 175 101%
LC OB - 1% 24.12 13.23 9.26 319,11 55614 174.28 17.10 175 100%
LC09-1% 24.00 13.05 9.15 313.20 53430 176.98 17.36 175 101%
LC10-1% 24.15 13.16 9.06 317.81 55354 174,17 17.09 175 100%
Resistencia 2 Compresion Promedio (th) Kg'em2 175.70 17.24 |Prom 100%
Desviacién Estindar (o) - 1.11 0.11
Cuefliciente de Variaclon Yo 0.64 .64
Resistencia a compresién caracteristica (fb) Kg/em2 174.59 17.13
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
J n vl
NOMBRE: Bach. EDYTH A. HUACAL 3=l , . >y NOMBRE: Drlag ORLANDO AGUILAR
MARRUFO NOMBRE: ING. LUIS E. HERRERA TERAN ALIAGA .
FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16/04/2024 FECHA: 1604 2024

Huacal Marrufo E.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS
UNIVERSIDAD 7
PRIVADA NORMA NTP 399 604
DEL NORTE TRk RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON
ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO US032024 | FECHADEROIURA | 19032024
Dimensiones (cm) - Resistencia
Area | C2re2
Espécimen : Mivima Resi % d
L Anch (cm2) ! —_— $
argo ncho Alto kg keg/em2 MP Disslia. | vecdetsuchi
LC Ol - 1.5% 24.00 13.25 9.12 318.00 57672 181.36 17.79 175 104%,
LC02-1.5% 24.16 1324 9.21 319.8% 57596 180.06 17.66 17 103%
LC03-15% 2418 13.17 9.138 118,45 57716 181,24 17.7% 178 104%
LC 04 .1.5% 24.01 13.12 9.11 315.01 57130 181.36 17.79 173 104%
LC 05 - 1.5% 2416 1314 9.12 317 46 S799 182.70 17.92 175 104%
LC 06 - 1.5% 2419 1318 9.27 31882 57879 181.54 17.81 175 104%,
LC07-1.5% 2419 1317 912 JIR.58 57022 178.99 17.56 175 102%
LCO8.15% 24.13 13.22 9.11 319.00 | 57402 179.94 17.65 175 103%
LC09-1.5% 24,18 13.08 9.13 316.27 57823 18233 17.94 175 1047
LC10-1.5% 24.17 13.15 9.19 31784 57510 180,94 17.75 173 103%,
Resistencia a Compresion Promedio (fb) Kg/em2 181.09 17.77 _|Prom. 103%
Desviacién Estindar () - 1.13 0.11
Cocficiente de Variacion Yo 0.63 0.63
Resistencia a compresién caracteristica (fb) Kg/cm? 179.96 17.6%
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
0
@7% = %L
{
\/
NOMBRE: Bach. EDYTH A. HUACAL NO\!&- ING. LUIS . HERRERA TERAN | VOMBRE: Delng ORLANDO AGUILAR
MARRLUFO N 3 g : ALIAGA
FECHA: 16042024 FECHA: 16/04/2024 FECHA: 16042024

Huacal Marrufo E.
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1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD

P VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
OELNoATE CAJAMARCA 2023.
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA EDAD DE 14 DiAS
NORMA NTP 399604
TESEE RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILI O DE CONCRETO VIBRADO CON
ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5 Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO 05032024 | FECHA DFE ROTURA I 19032024
Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia
Espécimen Mixima % de
; ¢ P @o.
Large | Ancho Alto (em2) kg) kg/em M Disedo. reslsincla
LC 0] - 2% 2418 13.19 9.10 31893 585356 183 .60 1501 175 105%
LC 02 -2% 24.02 13.08% 9.08 314,18 58452 |86 05 18.25 175 106%
LC 03 -2% 24.17 13.12 9.19 31711 58541 184.61 1811 178 105%
LC 04 -2% 2402 | 13.12 9.2 316.45 [ 58899 186.12 18.26 178 106%
LC05-2% 2419 | 13.08 901 | 31641 | 58297 18425 18.07 178 105%
LC 06 - 2% 2402 13.16 9.30 31610 58574 18530 18.18 178 106%,
LC 07 - 2% 24,14 13.12 9.0 | 31672] 58175 18168 18.02 175 105%
L.C 08 - 2% 24,104 13.27 914 | 31901 ] sxu62 184 83 18,13 17§ 106%
LC 09 -2% 24.16 | 1305 904 | 31529 58009 183 99 18.05 178 105%
LC 10-2% 24.02 13.14 9.17 31562 57768 183.03 17.96 173 105%
Resistencia_a Compresion Promedio (fh) Kg/cm2 184,54 IR.10 |Prom. 105%%
Desviacton Estindar (o) - 1.04 0.10
Coeficiente de Variacion % 0.57 0.57
Resistencla a compresién caracteristica (fb) Ke/em2 183.50 18.00
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o'l
ezl - Fir
NOMBRE: Bach, EDVTH A. HUACAL NOMBRE: ING. LUIS E. HERRERA TERAN | 10 DRE: Drdng ORLANDO AGUTL AR
IMARRL‘F() il 1 ' ALTAGA
[FECHIA: 16042024 FECHA: 16042024 FECHA: 16/042024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

CAJAMARCA 2023.
NG LARORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA FDAD DI 25 DIAS
—— NORMA NTP 3F 6
PRIVADA TFSIS RLSISTENCIA A COMPRESION DEL .l ADRTLLAO n.l’. ((:t( RETOV mmrznf o
DEL NOSYA ADICION DF ASFRRIN METALICO FN 1%, 1.5, Y 2% CAJAMARC A 202
e | FECHA DEMOIDEO 050172024 | GO | 020472024
Dimensiones (cm) Cargs Resistencia
Espicimen Area (em2) | Mixima . . % de
Larga| Amcho Alto (kg) i MP K. resistencia
LC Ol - Paudn | 24.50 1308 919 120 46 SRS0n | 1R2.57 'Ij 91 175 1047,
LC 02 -Pawrdn | 249 11IR 901 08 S%050 | 1R2.23 ‘!‘.‘ 94 175 104%,
LCO3-Parén | 24.02| 1300 | 9.5 386 | S7093 | am208 | 1786 | 175 104,
LCO4-Parva | 2419) 1310 | 920 31689 §7308 | I%0%S | 1774 | 178 103°%
LC 05 -Patrdn | 2420 13.06 905 316.05 ski3s | 18395 | ikos | 178 105%,
LC 06 - Pauda | 24.10 1361 9.12 32800 56622 1%1.77 17.%3 175 104%,
LC 07 - Paurdn | 2412 13 9.20 Jie 2l ST 1R(.5R 17.71 175 103%,
LC 08 - Patrdn | 2401 1310 9.02 11453 57347 182,33 17.59 175 104%,
LC 09 - Pavon | 2410 1300 9.10 31354 STI87 18430 1R.08 175 105%,
LC 10 - Patrdn | 24 01 1310 9.11 31453 $795% 18427 1R.08 175 105%,
Resistencia a Compresion Promedia (fb) T\‘_c.nl 182.55 17.91 | Prom 104°%,
Desviacion Fstdndar (o) - 132 0.13
Coeflciente de Varlackon Ye 0.73 0.73
Resistencia & compresion caracteristica (fb) Kg/emd | 18123 | 17.78
OBSERYACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

=

MARRUFO

NOMBRE: Bach. EDYTH A HUACAL

NOMARE: ING. 1UTS E. HFRRFRA TERAN

INOMBRE: Dy Ing. ORLANDO AUL ILAR
ALIACGA

FECIIA: 160472024

FECTIA: 16/04 2024

FECHA: 160412024

Huacal Marrufo E.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FrROTOCOLO

ENSAVO RESISTENCIA A COMPRESION ATAFTIAD DF 28 DIAS
- NORMA NIP 3199 604
mnm RESISTENCIA A COMPRISION DEL LADETLO DE CONCRETO VIBRATIO CON
OEL NORTE T3S ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 15% Y 2% CAJAMARCA 2023
—— FECHA DE MOLDEO 05032024 |  FEcHADEROTURA ] 020472024
Dimensiones (cm) Carga Resistencia
Espécimen Area (em2) | Mavima "% de
Largo| Anche Alte (kz) ky/cm2 mp | Disedo. resistencia
LCOL- % 24.12 1309 9.15 315.73 SR419 18503 1815 175 104%
1LC02. 1% 2415 1305 9.0 s SK329 1¥S 0K 1216 175 1062
LC03-1% 24 08 13.2 9.17 317 86 SR911 1RS.34 IR IR 175 106%
LOCO4- 1% 24,12 13,15 9.01 31718 58952 185,96 18,24 175 106%
[LCOS-I‘- 2418 1309 513 31652 S5R191 1R} 85 1804 175 105%
|LC 06 - 1%, 2405 1319 90K 317.22 58124 183.23 17.97 178 108%
LCO07-1% 2419 1319 903 3ivo? SR5T8 183.59 IROI 175 105%
LCOS - 1% 24.15 13.1 9.14 31617 58633 185.33 | 1818 175 106%
LCO9- 1% 24.00 1302 9.13 31248 SR027 185.70 1822 175 106%
LC10- 1% 2401 1315 9.01 315.73 58724 | 18599 | 1825 175 106%
Resistencia a Compresion Promedio (b) Kglem2 184.91 18.14 {Prom 106%
Desviacion Fstindar (a) - 0.95 0.09
Coeflclente de Varlacion % 0.52 0.52
Resistencia a compresidn caracteristica (fh) Kglem? 181.96 18.05
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR PF. LABORATORIO ASFSOR

rar i

MARRUFO

NOMBRE: Bach EDYTH A HUACAL

NOWRRE: ING. LUTS F. HERRFR A TERAN

NOMBRE: Dr.lng. ORLANDO AGLUILAR

ALIAGA

FECHA: 1600412024

FECHA: 16/04 2024

FECHA: 1604/2024

Huacal Marrufo E.

Péag.
94




UNIVERSIDAD
PR

IVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

CAJAMARCA 2023.

- \} \4 - -
, LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA FDAD DFE 28 DIAS
| NORMA NTP 399 604
UN -
| n;xy'.‘::’m TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRM 1O DE CONCRETO VIBR ADO CON
| DEL NORTE ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
e FECHA DE MOLDEO 05/03/2024 |  FECHADEROTURA | 02042024
Dimensiones (cm) Carga Resistencla
Espécimen Ares (em2) | Mixima . % de
Largo| Ancho | Ao ag) | VW | g [Dlcle ] o tencia
LCOI-1.5% 24,15 13.15 9.62 317.57 59284 186.68 18.31 175 107%
LC02-1.5% | 2400 13.04 9.9] 312.96 58722 187.63 18.41 175 107%
LCO03-1.5% 24.19 13.07 938 316.16 59598 1RR 50 18.49 175 108%
LC04-1.5% 24.20 13.12 9.51 317.50 60743 19131 18.77 175 109%
LCO0S-1.5% 24.02 13.04 9.82 313.22 59561 190.16 18.65 175 109%
LC 06 - 1.5% 24.13 1318 9.27 J18.03 60668 190.76 18.71 175 109%
LCO07-1.5% 24.05 13.17 9.52 316.74 59188 1R6.R7 18.33 175 107%
LCO8-1.5% |24.19 13.02 9.61 314,95 59625 18931 18.57 175 108%
LC09-1.5% 2425 1318 941 31962 60916 190.59 18.70 175 109%
LCI0-1.5% |2418] 1308 9,82 31627 59532 18823 | 1847 | 175 108%
Resistencia a Compresion Proinedio (b) Kg/cm2 189.00 18.54 | Prom. 108%
Desviacion Estindar (o) - 1.58 0.16
Cocficiente de Varlacién % 0.84 0.84
Resistencia a compresion caracteristica (fb) Kg/cem2 187,42 18.39
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE. LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Bach, EDYTH A. HUACAL
MARRUFO

NOMBRE? ING. LUIS E. HFRRFRA TERAN

Gy

NOMBRE: Dr.lng. ORLANDO AGUTLAR
ALIAGA

FECHA: 16/042024

FECHA: 16/0472024

FECHA: 16/04/2024

Huacal Marrufo E.
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UNIVERSIDAD

UNpieRS VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “PN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTFE. CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO
! ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION A LA FDAD DE 24 DIAS
NORMA NTP 399 604
UNIVERSIDAD T RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO CON
DEL NORTE ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1%, 1.5% Y 2% CAJAMARCA 2023
FECHA DE MOLDEO 05/03/2024 [ FECHA DF. ROTURA j 2042024
Dimensiones (cm) Carga Resistencia
Espécimen Area (em2) | Mixima % de
Largo| Ancho Alto (k) Mgenid MP Diesto. resistencia
LC 01 -2% 24.11 13.12 9.02 316.32 61635 194.85 19.11 175 111%
LC 02 -2% 24.08 13.01 9.12 313.28 60093 191.82 18.82 175 110%
LC 03 -2% 2415 13.01 9.15 314,19 60915 193.88 19.02 175 111%
LC 04 -2% 24.05 13.19 902 317.22 61393 19353 18.99 175 111%
LC05-2% 24.13 13.12 9.14 316.59 61027 192.77 18.91 175 110%
LC 06 -2% 241 13.15 9.02 316.92 60192 189.93 18.63 175 109%
LC 07 -2% 24.08 13.00 9.10 313.04 56998 191.66 18.80 175 110%
LC 08 -2% 24.12 13.12 9.09 31645 61157 193.26 18.96 175 110%
LC 09 -2% 24.12 13.19 9.12 318.14 61303 192.69 18.90 175 110%
LC 10-2% 24.1R8 13.05 9.11 31555 60080 190.40 18.68 175 109%
Resistencia a2 Compresién Promedio (fb) Kg/em2 192.48 18.88 | Prom. 110%
Desviaclon Estindar () - 1.54 0.15
Coeficiente de Variacion % 0.81 0.81
Reslstencia a compresién caracteristica (fb) Kg/em2 190.94 18.73
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
£l /~
NOMBRE: Bach EDYTH A. HUACAL KOMBRES (NG LLAl & FURRERA TERAN NOMBRE: Dr Ing. ORLANDO AGUILAR |
MARRUFO : L ALIAGA
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PAvARAIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

1.2.Panel fotografico.

Fotografia N° 01: Granulometria de los agregados
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UNIVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO

PRIVADA
DEL NORTE CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 03: Peso unitarios suelto de los agregados

Fotografia N° 04: Peso unitarios compacto de los agregados

R TET
S

Huacal Marrufo E.
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UNIVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 05: Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 por lavado
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PAvARAIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 06: Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Fotografia N° 07: Dosificacion de materiales
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UNIVERSIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 07: Mezclado de materiales.
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PAvARAIDAD VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,

1 “pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO
PRIVADA
DEL NORTE

CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 08: Elaboracion de ladrillos.
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“pN RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO

UNIVERSIOND VIBRADO CON ADICION DE ASERRIN METALICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %,
OEL NOFTE CAJAMARCA 2023.

Fotografia N° 09: Rotura de ladrillos
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