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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion elaborado en el departamento de Puno,
provincia de San Roman se centrd en el objetivo de determinar la influencia de
fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto
f'c=175Kg/cm2, donde se agrego dos tipos fibras (acero Sika Fiber CHO 80/60 NB
y vidrio tipo E). La metodologia usada en la investigacion fue con un nivel aplicativo
y disefio experimental en donde se establecieron dos variables Fibras de acero y
vidrio, propiedades mecanicas.

En donde para cumplir con los objetivos se desarroll6 ensayos en ladrillos de
concreto con un grupo patron y el otro grupo con incorporacion de fibras de acero
y vidrio, en la cual se obtuvo como resultado mediante los ensayos en los
laboratorios de concreto, se determind con incorporacion de acero y vidrio en
dosificaciones (0.00%, 0.50%, 0.75% y 1%), en la resistencia a compresion simple
en unidades de ladrillo se present6 valores a una edad de los 28 dias de 196.43
kg/cm2, 211.40kg/cm, 199.65kg/cm2, 191.71kg/cm2 en la compresion de pilas se
obtuvo resultados de 139.15kg/cm2, 149.06kg/cm, 141.16kg/cm2 y 122.47kg/cm2,
y los valores en la compresion diagonal demostraron la cantidad de 13.01kgcm2,
16.23kg/cm2, 13.86kg/cm2, 13.05 kg/cm2.

Finalmente se concluye que la incorporacion de fibras (acero y vidrio) sobre las
propiedades mecanicas demostré que su influencia es parcialmente en un 12.97%

en relacioén al patron a una proporcion de 0.50% de fibras de acero y vidrio.

Palabras clave: Fibras de acero y vidrio, propiedades mecanicas y ladrillos de

concreto.
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ABSTRACT

The present research work carried out in the department of Puno, province of San
Roman focused on the objective of determining the influence of steel and glass
fibers on mechanical properties in concrete bricks f'c=175Kg/cm2, where two fiber
types (type E glass and steel Sika Fiber CHO 80/60 NB). The methodology used in
the investigation was with an application level and experimental design where two
variables were established Steel and glass fibers, mechanical properties.

Where, in order to meet the objectives, tests were carried out on concrete bricks
with a pattern group and the other group with the incorporation of steel and glass
fibers, in which the result was obtained through tests in the concrete laboratories, it
was determined with incorporation of steel and glass in dosages (0.00%, 0.50%,
0.75% and 1%), in the resistance to simple compression in brick units, values were
presented at an age of 28 days of 196.43 kg/cm2, 211.40kg/ cm, 199.65kg/cm2,
191.71kg/cm2 in the compression of piles, results of 139.15kg/cm2, 149.06kg/cm,
141.16kg/cm2 and 122.47kg/cm2 were obtained, and the values in the diagonal
compression demonstrated the amount of 13.01kgcm2, 16.23kg/cm2, 13.86kg/cm2,
13.05kg/cm2.

Finally, it is concluded that the incorporation of fibers (steel and glass) on the
mechanical properties showed that its influence is partially 12.97% in relation to the

pattern at a proportion of 0.50% of steel and glass fibers.

Keywords: steel and glass fibers, mechanical properties and concrete bricks.



. INTRODUCCION

Respecto a la situacion problematica, en la actualidad se observa que la
construcciones van creciendo en gran magnitud y el uso del concreto a sufrido un
cambio en la demanda que se tiene, debido al crecimiento de la poblacion y la
obligacion de optar con un domicilio que cumpla con las exigencias de habitabilidad
necesarias, es por ello que a través de los afnos se investigd la incorporacion de
fibras a la composicion del concreto por el refuerzo que estas otorgan y
proporcionan al mejoramiento de las propiedades mecanicas como: resistencia a

la compresidn, tensién, flexion, etc.

A nivel nacional la situacion del uso de unidades de albafileria de concreto a
generado un aumento en la produccién de estos, tal es el caso que, en diferentes
ciudades del pais, existen una gran cantidad de fabricas informales de estas
unidades de albanileria que no cuentan con el sustento técnico necesario para la
elaboracién de los especimenes. Es asi que de la misma forma en la ciudad de San
Roman — Puno, el crecimiento poblacional incrementé la demanda de la
construccion, el cual conlleva a formular y ejecutar proyectos de mayor envergadura

que necesitan aplicar nuevos métodos en la construccion de edificaciones.

Por este motivo, la formulacion del problema es orientado en proponer la adicion
de fibras de acero y vidrio en la unidad de ladrillo de concreto con una resistencia
a compresion de 175 kg/cm2. Para asi dar a conocer las mejoras en las
propiedades mecanicas en dichos elementos mediante los analisis y resultados que

se obtendran de los ensayos de laboratorio.

Teniendo como problema general: ; Cual es la influencia de fibras de acero y vidrio
en las propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman —

Puno?

Asi también, planteamos los siguientes problemas especificos: ;Como es el
disefio de mezclas con fibras de acero y vidrio para mejorar las propiedades
mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno?; ;Cémo
influye las fibras de acero y vidrio en la resistencia a compresion simple para

ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno?; ; Como influye las fibras de



acero y vidrio en la resistencia a compresién axial en prisma en ladrillos de concreto
175 kg/cm2, San Roman — Puno?; ;Como influye las fibras de acero y vidrio en la
resistencia a compresion diagonal en murete de ladrillos de concreto 175 kg/cm2,

San Roman — Puno?.

La justificacion de la investigacion, esta enfocado en dar a conocer la comparacion
de resistencia del ladrillo de concreto 175 kg/cm2 en condiciones normales y con la
adicién de fibras de acero y de vidrio, con el objetivo de conocer si esta aumenta
sus propiedades mecanicas. Debido a que no se cuenta con estudios en ladrillos
de concreto de fc= 175 kg/cm2, la presente investigacion es necesaria ya que
ayudara a nuestros conocimientos la conducta hacia el concreto con adicion de
fibras. Como Justificacion tedrica: se tiene investigaciones de autores que llegan
a resultados favorables adicionando fibra de vidrio en propiedades mecanicas del
concreto, y asi también incorporando fibras de acero, es asi que se propone el
aporte de conocimiento que existe en cuanto a la incorporacién de fibras de acero
y vidrio, y su influencia en las propiedades mecanicas en ladrillos de concreto,
cuyos resultados seran como una propuesta en la mejora de dichas propiedades
en ladrillos de concreto. Justificacion practica: se desarrolla con la intencién de
mejorar la resistencia a fuerzas axiales al que se somete el ladrillo de concreto,
buscando incrementar las propiedades mecanicas adicionando fibras de acero y
vidrio al ladrillo de concreto. Justificacion metodolégica: la investigacién es de
diseno experimental en el que se analiza los resultados obtenidos a partir de los
certificados obtenidos de los ensayos en ladrillos de concreto y su aportaciéon de

las fibras de acero y vidrio en sus propiedades mecanicas.

En la presente investigacion, se plantea en cuanto objetivos lo siguiente: objetivo
general, Determinar la influencia de fibras de acero y vidrio en las propiedades

mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno.

Como objetivos especificos: Determinar el disefio de mezclas con fibras de acero
y vidrio para mejorar las propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175

kg/cm2, San Roman — Puno.

Determinar la influencia de las fibras de acero y vidrio en la resistencia a compresion

simple para ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno. Determinar la



influencia de las fibras de acero y vidrio en la resistencia a compresion axial en
prisma en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno. Determinar la
influencia de las fibras de acero y vidrio en la resistencia a compresion diagonal en

muretes de ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno.

De la misma manera se plantea las hipotesis de investigacion, en la que la
hipétesis general propuesta es: Las fibras de acero y vidrio mejora las

propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno.

Las hipoétesis especificas planteadas son: El disefio de mezclas con fibras de
acero y vidrio en relacion al disefio patron mejora las propiedades mecanicas en
ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno. Las fibras de acero y vidrio
aumentan la resistencia a compresién simple para ladrillos de concreto 175 kg/cm2,
San Roman — Puno. Las fibras de acero y vidrio aumentan la resistencia a
compresion axial en prisma en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman —
Puno. Las fibras de acero y vidrio aumentan la resistencia a compresion diagonal

en muretes de ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno.



. MARCO TEORICO

Segun; Condori (2021) en su tesis de investigacion denominado “Disefio de Mezcla
de Concreto Hidraulico con Fibra de Vidrio para Modificar el Comportamiento
Mecanico de Pavimentos Rigidos, Puno 2021”. Cuyo propésito de la investigacion
es transformar las funciones mecanicas en pavimentos rigidos con un disefio de
mezclas en concreto hidraulico. Segun el procedimiento que utiliza en la
investigacion de categoria explicativo y disefio experimental. Se analizaron en los
ensayos para cumplir con los objetivos planteados de esta investigacion, lo cual en
la evaluacion de un concreto hidraulico y en las caracteristicas mecanicas, el
comportamiento con su respectiva incorporacion de fibras de vidrio con la
proporcion de (0.00%, 0.15%, 0.30% y 0.60%).en los resultados se determind los
pesos unitarios de cada muestra variando en un porcentaje de adicién en: 1858.00
kg/m3, 1857.76 kg/cm3, 1857.71 kg/cm3 y 1857.54 kg/cm3, en los ensayos de
flexion se demuestra en 89.52 kg/cm2, 95.44 kg/cm2, 102.17 kg/cm2 y 119.37
kg/cm2., finalmente la incorporacion de las fibras de vidrio determina en los pesos
unitarios y no variaron considerablemente y el ensayo de flexion influyeron
significativamente en un 33.35% con un disefio de 0.60% de fibras de vidrio, asi
mismo se recomienda considerar lo requerido, adicionando respectivamente lo

necesario para obtener una mayor resistencia.

Segun; Garcia (2017) en su tesis denominado "Efecto de la Fibra de Vidrio en las
Propiedades Mecanicas del Concreto f' c=210 kg/cm2 en la Ciudad de Puno", cuyo
propésito de su investigacién experimental del concreto incorporado con fibras de
vidrio es la resistencia a la compresion, de tal manera la metodologia de la
investigacion da a conocer la resistencia a compresioén al incorporar fibras de vidrio
en una produccion del concreto de disefio f'c=210 kg/cm2, ensayandose en
briquetas en edades de 7, 14 y 28 dias, la fibra incorporada es respecto al peso
total de los materiales. Considera las variables dependientes en la resistencia a la
compresién conjuntamente al costo de la produccion del concreto. Se adiciona las
fibras de vidrio en 0.025%, 0.075% y 0.125%, de acuerdo a los ensayos dando los
resultados aumenta la ruptura a compresion en relacion al patron de 6.65%, 2.26%
y 1.26% y la produccioén en los costos disminuye en 2.94% adicionando en 0.025%
de fibra de vidrio. En conclusion, al adicionar de 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibras



de vidrio, en los ensayos a compresiéon simple aumenta al concreto patrén y en los

costos de produccion es considerablemente bajo.

Asi mismo, Jhonson (2018) en su tesis denominado "Influencia de la Adicion de
fibra de acero en las propiedades del concreto empleado para pavimentos en la
construccion de pistas en la ciudad de Puno-Puno", cuyo objetivo de la
investigacion es analizar la adicidon de (Sika Fiber CHO 80-60-NB) que son fibras
de acero en un concreto normal en un disefio del pavimento rigido aplicando como
metodologia AASHTO 1993 de lo cual los ensayos fueron en rupturas a compresion
simple, flexién, trabajabilidad y costos por unidad en un metro cuadrado de
pavimento rigido. El ensayo se realiz6 en un concreto de f'c=210 kg/cm2 en lo cual
se adiciona 10kg/m3, 20kg/m3, 30kg/m3 y 45kg/m3 al concreto normal segun su
disefio de mezclas utiliza el método del comité 211 del Instituto Americano, la
adicion de fibra de acero (Sika Fiber CHO 80-60-NB) en un disefio fc 210 kg/cm2,
aumenta significativamente en la resistencia de la flexion (Modulo de ruptura) su
mejora es parcialmente en la ruptura a compresion simple al agregar 30 kg/m3 y
cuando se agrega a mayores proporciones reduce considerablemente la
trabajabilidad del concreto incorporado. En conclusion, aumenta a mayores escalas
en la resistencia a flexiébn y parcialmente en compresion simple, baja el tipo de
trabajabilidad en un concreto adicionado sin embargo el costo por metro cuadrado

aumenta.

Segun, Quispe (2018) en su tesis denominado “Comportamiento Mecanico de un
Concreto Convencional y un Concreto con Fibras de Acero Wirand Sometido a Alta
Temperaturas de Incendio en la Ciudad de Juliaca”. Su propésito de la investigacion
es producir en un concreto normal incorporando fibras de acero “Wirand”, para
emplear en losas y vigas, sometiéndolas a temperaturas altas de incendio,
analizando la investigacion y siendo a evaluar en compresién simple y flexion,
seguidamente alcanzando a los resultados de los ensayos a los 28 dias fueron en
un disefio normal de 210 kg/cm2 de lo cual la resistencia promedio alcanza de
221.77 kg/cm2 aumentando en un 5.60% respecto al disefio, seguidamente se
adiciona 125 gr. Por cada muestra, llega a una resistencia promedio de 237.37
kg/cm2 aumentando en un 13.03% teniendo en cuenta al disefio inicial,

seguidamente se adiciona 250 gr por cada muestra y alcanzando a un promedio de



248.15 kg/cm2, aumentando en 18.17% en relacion al disefio inicial en seguida se
evalua en compresion a flexion en viguetas de ensayo de 15 x 15 x 50 cm en
concreto de disefio y adicionando fibras de acero “wirand” obteniendo en los
resultados al concreto de disefio inicial de 221.77 kg/cm2 adicionando a ello 300gr.
de fibras de acero “wirand” genera una flexion de 49.99 kg/cm2 relacionando en
22.54% en resistencia a compresion y en viguetas con una adicién de 600gr. de
fiboras de acero “wirand” en la misma relacion del disefio inicial llega a una
resistencia en flexion de 37.02% en relacién a la resistencia a compresién En
conclusién, se analiza que la incorporacion a mayor cantidad de fibras de acero

(wirand) se obtiene una mayor resistencia a compresion y flexion.

Segun Abrigo (2018) en su tesis “Resistencia del Concreto fc = 210 kg/cm2
Adicionando Fibra de Vidrio en Proporciones de 2%, 4% y 6%”, cuyo propdsito
principal de la investigacion es analizar la adicion de las fibras de vidrio en un
concreto de disefio tradicional en las propiedades fisico-mecanica. Para los
ensayos de tal propdsito entre el concreto patron y el concreto con la incorporacion
en 2%, 4% y 6% de fibras de vidrio, su disefio de mezcla en los agregados es de la
cantera roca fuerte del rio chomba se analiz6 en la resistencia a compresion Axial,
los porcentajes afiadidos en un concreto convencional se determina en funcion al
peso del cemento. Se obtuvieron los resultados a las edades de 7, 14 y 28 dias y
se observa que la adicién de las fibras de vidrio aumenta en la resistencia a
compresién axial en un 2% de 251.41kg/cm2 sobre el concreto inicial con
230.13kg/cm2 a una edad de 28 dias, se observa que la hipotesis de la
investigacion da por concluir que su cumplimiento al adicionar las fibras de vidrio

es parcialmente.

Para, Mantilla (2017) en su tesis cuyo titulo de la investigacion es denominado
“Influencia de Vidrio Tipo E en las propiedades mecanicas Resistencia a la
Compresién y Flexion del Concreto fc = 210 kg/cm” el objetivo de la investigacion
es precisar la adicion de fibras de vidrio tipo E en porcentajes de 1%, 3% y 5%,
deduce que si mejora en las propiedades compresion simple y flexion del concreto
f ¢ = 210 kg/cm2, su finalidad da a conocer que en cada adicion aumenta sus
propiedades del concreto (compresion simple y flexion), el concreto convencional

ofrece muchas ventajas pero al adicionar las fibras de vidrio tipo E mejora en cada



proporcion su resistencia, se estudiaron los ensayos en probetas cilindricas y en
vigas de concreto. Donde la ejecucion de los ensayos mecanicos es en un
laboratorio de mecanica de suelos y concreto para saber sus propiedades, se

correlaciona y se adecua a los parametros de la norma

Para Farfan et al (2019) en el articulo de investigaciéon denominado “Fibras de
Acero en la Resistencia a la Compresion del Concreto”, cuyo objetivo es evaluar la
incorporacion de la fibra, se evidencia y se obtiene que mejora a partir de una buena
aplicacién de acuerdo a los estudios dados y resultados positivos, el uso de los
filamentos de acero se da como una alternativa técnica para un concreto de una

resistencia mejorada.

Segun Delesma (2019) en su tesis denominado “Resistencia a Compresion de un
Concreto fc = 210 kg/cm2 Sustituyendo Agregado Fino por Fibras de Acero y
Virutas de Acero Ancash 2019”. Cuyo objetivo de su investigacion es analizar la
resistencia sustituyendo agregado fino por fibras de acero y virutas de acero, se
incorpora fibras de acero tipo comercial y reciclado que se afiadieron junto con el
agregado fino en las mezclas de concreto. Se desarroll6 los ensayos de 45 probetas
cilindricas como 9 unidades de la muestras patron y 18 unidades con incorporacion
de 4% y 6% por fibras de acero y 18 unidades sustituyendo por virutas de acero, se
desarrollaron los resultados a una edad de 7, 14 y 28 dias sometiendo a la
compresioén simple, siendo en los resultados al adicionar fibras y virutas de acero
en un porcentaje menor el asentamiento disminuye y al sustituir al 6% de agregado
fino, fibras de acero las muestras experimentales aumenta en la resistencia de un
concreto de 210kg/cm2 mejorando en un promedio de 14% en relacién al patrén,
adicionando al 4% de agregado fino con fibras de acero obteniendo

considerablemente en un 16% en relacion a la muestra del patron.

Mosquera y Telenema (2017) en su tesis denominado “Analisis de Vigas de
Hormigon Incorporando Fibras Metalicas Obtenidas de Neumaticos Reciclados y
Sometidas a Flexion”. Cuyo objetivo de la investigacion es incorporar las fibras
metalicas de neumaticos reciclados en porcentajes de 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%;
1,5% y de ello analizar el comportamiento del hormigdn con su respectiva adicion.
En los resultados se analizan ruptura a compresion simple y flexion, 24Mpa es la

resistencia deseada para comparar con la muestra de un disefio convencional.



Obteniendo en los resultados nos permite que la resistencia es 6ptima en funcién
a los porcentajes. De tal manera el uso de fibras de aceros reciclados de
neumaticos da confiabilidad en los resultados de resistencia en el sector de la
construccion de edificaciones u otras obras, teniendo en consideracion reciclar es

optar un bien en el entorno del ambiente.

Segun Robalino y Lépez (2017), en su investigacion denominado “Determinacion
la Cantidad Optima de Fibra de Acero para la Elaboracién de Hormigon de Cemento
portland para Losas de Pavimentos Rigidos”. Cuyo objetivo es analizar y calcular
la cantidad optima en pavimentos rigidos teniendo en consideracion el médulo de
rotura de 4.5 MPa incorporando fibras de acero. Considerando sus caracteristicas
del hormigon y de las fibras, basandose y lineandose en las normas nacionales, de
tal manera que es un concreto hidraulico con todas sus componentes con fibras de
Dramix 80/60 que da mejoria en el comportamiento fisico mecanico. En sus
componentes de la que utiliza la HRFA, la cual establece un disefio optimo del
hormigon con fibras y sin fibras de (5 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m3 y 40
kg/m3), la norma ACI-544 da parametros establecidos, resistencia a la flexion
MR=4,5MPa y en la resistencia a la compresion de 350kg/cm2 obteniendo en los
resultados la mejora en cada proporcion pero en los porcentajes mayores baja
considerablemente la trabajabilidad del concreto con fibras, sin embargo al afadir
20kg/m3 se mantiene el nivel de manejabilidad o trabajabilidad en el concreto

adicionado con fibras a su vez teniendo en cuenta el costo por m3

Segun, Amaya y Ramirez (2019) en su investigacién denominado “Evaluacién del
Comportamiento Mecanico del Concreto Reforzado con Fibras”, donde su objetivo
es analizar el comportamiento mecanico del concreto reforzado con 4 tipos de fibras
como: fibras de PET, acero, vidrio, cafiamo. donde determina qué tipo de fibra
genera una mayor resistencia al ser sometidos a ensayos de compresién y a flexién,
las muestras realizadas con las diferentes edades de (7, 14 y 28) y en las muestras
de las vigas se ensayaron a las edades de 14 y 28 dias y aplicandose para los
cuatro tipos de fibra, en el ensayo a flexion se elabora diez vigas como muestra,
con las medidas de 15 x 15 x 50 cm que son 2 unidades de cada muestra,
ensayandose a las edades de 14 y 28 dias y que no poseian ningun tipo de

refuerzo, y para las muestras de compresion se realizaron con las medidas de 10



cm de diametro y 20 cm de altura de lo cual la cantidad total de cilindros es de
veinticuatro, las muestras realizadas adicionando fibras de acero demuestra que
llega a una resistencia menor a la edad de 7 y 14 dias, sin embargo llega a su
maxima resistencia a la edad de los 28 dias logrando con una adicion del 1%, que
en los ensayos de las vigas las fibras de acero contribuyen un factor de distribucién
en las tenciones dando mayor carga comparando con las muestras del patron y se
precisa destacar que el aporte es favorable. Con la adicion de fibras de vidrio en
cambio su comportamiento son estaticas en las primeras edades, obteniendo en
las muestras realizadas a la edad de los 28 dias se incrementd en los resultados
obtenidos respecto al concreto convencional e igualando a las muestras con fibras
de acero, en menor tiempo de ruptura las fibras le quitan una disminucién en la
resistencia a compresion considerandolo también a las edades medias y las fallas
que presentan en cilindros son de tipo 2 y 4. en los ensayos de flexion de las vigas
de concreto, aportan considerablemente en una resistencia estable a la compresion
teniendo en cuenta que en las edades menores es mucho mayor la resistencia
alcanzada por el concreto patron, favoreciendo en las fallas de las grietas las fibras

de vidrio no separaron la grieta del material.

Segun, Ortega y Ariza (2018), en su tesis denominado “Evaluacion de la
Resistencia de un Concreto Reforzado con Fibras al Impacto de una Detonacion”.
El objetivo es Analizar la resistencia a compresion de un concreto reforzado con:
fibras metalicas, sintéticas y canamo, ante un impacto de una bomba La
metodologia a emplear en el disefio de mezcla y disefio en perforaciones, dandose
que en los resultados y en los ensayos de las muestra son a una edad de 30 dias
adicionando fibras de canamo, fibras de metal, y fibras sintéticas en un disefo de
mezclas elegido de 3500 psi obteniendo como base las muestras representativas
del concreto simple con valor de 3487 psi 0.36%. determinandose que en la
resistencia a compresioén se da la mas baja en las fibras metalicas en donde se
evidencia por su baja dosificacion con respecto a su peso. Segun ACl en lo que es
la resistencia maxima se ve afectada parcialmente con la presencia de fibras en un
porcentaje de 0 a 15 por ciento por volumen de fibras en lo cual los tipos de falla
presentadas por las muestras mayormente se da en lo transversal y por otro lado

las muestras de fibras sintéticas se reflejan en la falla tipo cénica y transversal.



Para, Cruz y Rosales (2018), en su tesis denominado “Disefio de hormigon
compuesto con vidrio y fibras de acero reciclado”, tiene como objetivo principal el
disefio de un hormigdn bicompuesto con vidrio triturado y fibras de acero reciclado,
con el fin de generar un impacto positivo con el medio ambiente al usar materiales
reciclados generados por los desperdicios en la urbe. Las condiciones de disefio
que debera cumplir el hormigdon bicompuesto son: ser un hormigén estructural
cumpliendo su resistencia de la compresion de 21 Mpa. indicados en la NEC, tener
un asentamiento de 8 cm., reemplazando el 36% del peso del agregado fino por
vidrio triturado y agregando los diferentes porcentajes de fibra de acero reciclado
como son: para compresion 0,62%, traccién indirecta 1,20%, flexion y adherencia
1,15 %, segun el volumen de hormigdn a usar. Mediante los ensayos realizados a
los 7, 14, 28 y 56 dias se comparé los resultados del hormigdn bicompuesto con
hormigon simple, hormigén con vidrio y hormigén con fibras de acero reciclado. Los
resultados obtenidos nos permiten determinar que para la obtencién de un
hormigdn bicompuesto estructural de 21,73 Mpa. se necesita un hormigdn simple
de 33.95 Mpa. Se recomienda el material reciclado como vidrio triturado y fibras de

acero reciclado beneficiara de manera positiva en el entorno del ambiente.

Segun, Flor et al (2019), en su articulo de investigacién denominado “Determinacion
de cantidad 6ptima de Fibra de Acero para la elaboracion de Hormigon de Cemento
Portland para losas de Pavimentos Rigidos”. Cuyo objetivo de la investigacion es
analizar la cantidad necesaria en utilizar las fibras de acero conjuntamente con el
hormigdn aplicando en losas de pavimentos rigidos con modulo de rotura de 4,5
MPa, en el transcurso de los estudios ocupa obteniendo un lugar de amplia acogida
por su buen prestigio y un gran desempefio frente a una calidad de exigencias en
el sector de la construccion, en los materiales del hormigén reforzado adicionando
fibras de acero (HRFA) la que mejora en propiedades fisico mecanicas, la presente
investigacion se basa en las normas nacionales INEN e internacionales ASTM,
MTOP “2002, se basa en determinar su caracterizacién experimental en una
resistencia de concreto especifica (fc=350kg/cm2) con un tamafio maximo nominal
de agregado % con la incorporacion de fibras d acero (Dramix 80/60), para los
ensayos se realizo en probetas cilindricas y prismaticas, se realizé 15 muestras con

distintas diferencias de adicién (5, 10, 20, 30, 40) kg. Obteniendo un analisis que a
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la mayor proporcién disminuye la trabajabilidad y aire ocluido y la ruptura en flexion

crece considerablemente segun a la mezcla elaborada de hormigén convencional.
BASES TEORICAS

Las fibras son elementos que se usan para mejorar algunas propiedades del
hormigon con refuerzo, y estas a través de su forma, densidad y la manera en que
se dé el uso en la mezcla determinan el funcionamiento y sus caracteristicas finales
en el concreto. Es asi que las fibras se clasifican en no estructurales y estructurales,
el primero se caracteriza por mejorar la capacidad de resistir al impacto, fuego,
desgaste y la fisuracion controlada, el segundo se caracteriza por brindar un

aumento en la fuerza a rotura al concreto. (Orbe et al, 2015, p. 2)

Las fibras de acero son el grupo de alambres de acero estirados en frio
(tetrifilacion), elaborados basicamente con la finalidad de reforzar al concreto
consolidando una resistencia superior a la flexion, compresién y traccion. La forma
que esta tenga podra garantizar la reduccion en las fisuras en la aplicacion al

concreto. (Naupas y Sosa, 2019, p. 18)
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Figura 1. Figuras de fibra de acero
Fuente: Marmol (2010)

A inicios de los anos 1960 en los Estados Unidos, se dieron los primeros
experimentos con el propdsito de evaluar el potencial de las fibras de acero como
refuerzo en el hormigdén, desde ahi se han venido realizando experimentos e
investigaciones en la que se han usado mayormente fibras de refuerzo con una
longitud y diametro que no sobrepasan los 7.6 cm y 0.1 cm en dimensiones.
(Sharobim et al, 2018, p. 549)
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Es muy limitado el uso de fibras de acero en el concreto en Latinoamérica por el
costo elevado, en cambio el desenvolvimiento en su propiedad mecanica viene a
ser de utilidad en el proceso de elaboracion de elementos estructurales ya que al
pasar el tiempo tienden a ser econdmicos la aplicacion de estas fibras por la
resistencia que alcanzan, en mayores cantidades de dosificacidn suelen
presentarse algunos problemas técnicos en cuanto al facil manejo del concreto y
algunas veces la formacion de bolones, que hacen que reduzca tenacidad vy

resistencia del concreto. (Mufioz et al, 2021, p. 90)

La propiedad mas importante que tiene la Steel Fiber es la resistencia elevada al
agrietamiento y la propagacion de las mismas, el resultado final de todo es impartir
a la composicion de fibra la ductilidad el que es inaudito en el concreto ordinario, lo
que hace el tipo de transformacion de un material fragil a uno ductil ya que aumenta

sustancialmente la capacidad de resistir. (Ahad, Raza y Deep, 2015, p. 244)
Los tipos de fibra de acero de acuerdo a la ASTM A 820-2006, estas son de 3 tipos.

I. Son de alambre adaptadas en bajas temperaturas y se obtienen en manera
sencilla, los que estan producidas de alambre de acero. En su mayoria son de

seccion circular que normalmente se tienen en diametros de 0.025 a 0.1 cm.

II. Normalmente son llanas y rectas. Son fibras que se obtienen de chapas
partidos de acero.

[ll. Se extraen en el proceso de fundicion.

Las mejoras de las fibras de acero al afiadir al concreto, son las caracteristicas que

se detallan a continuacion:

En cuanto a las fisuras estas tienen el efecto de que se formen de manera

controlada.

Las propiedades mecanicas mejoran (corte, traccion y flexion).

Mejora la resistencia al impacto el cual es absorbida de manera 6ptima.

Permite reduccion de los componentes del concreto.

Las Fibras de vidrio son las mas usadas como refuerzo en la composicion final

del concreto, estas fibras estan hechas con la materia prima que es el vidrio el cual
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tiene en su composicion: magnesita, alumina, cal y silice, a los que se suman
algunos oxidos en cantidades altamente controladas. (Olivares, Galan y Roa, 2003,
p. 50)
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Figura 2. Fibra de vidrio tipo E
Fuente: Rodriguez (2021)

Los elementos de fibras han crecido constantemente en los ultimos afos por la
popularidad que estos llegaron, en la que se encuentra también la construccion
civil, elementos de fibras de vidrio usados comercialmente en la década de 1940,
posterior a ello la produccion aumento de manera rapida en la década de 1960
donde se usO6 materiales de fibra de vidrio con la intencion de mejorar
mecanicamente la resistencia de materiales. (Landesman, Alexandre y Miranda,
2015, p. 1772)

El hormigén reforzado con fibra de vidrio se usa muy a menudo en la ingenieria civil
como un grupo consolidado de materiales de construccion, los que deben
diferenciarse con respecto al comportamiento del material, en la que se realiza la
distincion en hormigon armado textil (con uso de mechas de fibra de vidrio como
refuerzo), hormigdn modificado con fibra de vidrio (para la prevencion de grietas
hasta en 1% de vol.) y hormigén o mortero tradicional reforzado con fibra de vidrio
(usando macrofibras de hasta 50 mm en longitud y en un porcentaje de 5%). (Lober
y Holschemacher, 2014, p. 49)

Los tipos de fibra de vidrio, los mas usados en el sector de la construccion son el
tipo E o fibras con propiedades dieléctricas, son usados para refuerzos. El tipo R,

es conocido por ser las hebras que mayor resistencia mecanica poseen, el tipo D o
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fibras que son usados en radares, tipo AR, son el tipo de fibras con mayor
resistencia a los alcalis, y el tipo C, que son los que mejor resisten al espacio

exterior y al contacto con cualquier agente quimico.

Olivares, Galan y Roa (2003), Menciona las caracteristicas siguientes de la fibra de

vidrio:

Baja la densidad.

- Precios bajos.

- Consistencia mecanica alta.

- Resistencia alta a generadores quimicos.
- Poca resistencia a la fatiga.

- Buena dureza.

- Mas elasticidad.

- Alto aislante eléctrico.

El concreto como material de construccion es el mas usado en la Region de Puno
y en el Peru, el cual requiere para su elaboracion la dosificacién adecuada de
cemento, agua, agregados y de manera opcional aditivos. En general las
proporciones de sus componentes oscilan entre el 7% - 15% de cemento portland,
el agua entre 15%-22%, y los agregados entre los 60%-75%. (Huaquisto y Belizario,
2018, p. 226)

Los componentes como (agregado fino y grueso, agua, aire y cemento) en dosis
adecuadas son usados en la fabricacién del concreto, estos componentes para ser
usados en cantidades debidas se deben elaborar el disefio de mezclas conociendo
sus caracteristicas de cada componente, el concreto en la ciudad de Arequipa se
elaboran de manera artesanal y no son sometidos en un laboratorio mediante

pruebas en testigos (rotura) ensayados a los 28 dias. (Diaz, 2011, p. 54)

Cemento, como dice la NTP 334.009 (2020) es producto del proceso de

desintegracion del Clinker que consta de elementos como el silicato de calcio
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hidraulicos, que en su mayoria el sulfato de calcio y muy poco la caliza que se

afade durante el proceso de molienda.
Tipos de Cemento, Segun la ASTM C 150 se tiene lo siguiente:
TIPO I: Que es de uso general en todo tipo de obras.

TIPO II: Usado en estructuras normales de preferencia en aquellos expuestos a

sulfatos o necesite calor de hidratacion moderada.

TIPO lll: Se considera de alta resistencia inicial normalmente de una semana a

menos.
TIPO IV: Se usa cuando es necesario una baja calor de hidratacion.
TIPO V: Es de alta resistencia a sulfatos.

Agregados, De acuerdo con la NTP 400.037 (2018) define a los agregados como
el conjunto de particulas ya sean naturales o por proceso artificial cuyos tamanos
se encuentran fijados por limites tanto para el agregado grueso como para el

agregado fino.

Agregado fino, se define como el resultado de la desintegracién por proceso
mecanico o natural, que pasa la malla de 3/8” (9.5 mm) y con retencién en la malla
N° 200.

Agregado grueso, se define como el derivado de la desintegracion por proceso

mecanico o natural de la roca el cual es retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm).

Agua, de acuerdo con la NTP 339.088 (2019) nos indica que se permite el uso de
agua potable y no potable de acuerdo a los estandares minimos a cumplir de
acuerdo a lo indicado en la NTP 339.088

Ladrillos de concreto. Segun la NTP 399.601 (2015), es la unidad de albanileria
de dimensiones modulares el cual es fabricado con cemento portland, agregados y

agua, el cual debe ser manipulado con una sola mano.

Segun la NTP, Se clasifican segun su tipo en 4 tipos, de la manera siguiente:
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Tipo 24, el cual se usa como unidades en muros exteriores sin revestimiento y de
enchape arquitectonico y en situaciones que requiera resistencia a la penetracion

de la humedad y el frio y asi también una alta resistencia a la compresion.

Tipo 17, es de aplicacidén general en situaciones en que se requiera resistencia al

frio y la humedad y la resistencia a la compresion moderada.

Tipo 14, de aplicacion global en la que se necesite una resistencia a la compresion

moderada.

Tipo 10, de aplicacion global en la que se necesite una resistencia a la compresion

moderada.

Propiedades mecanicas, las que se consideran para la presente investigacion son

las siguientes:

Resistencia a la compresiéon simple (f’b) el proceso de computo de la prueba se
realiza con el area bruta, los especimenes los cuales se mediran las resistencias a
compresion seran medias unidades secas en donde a su superficie de asiento de
debe colocar capping de yeso y si esta presenta demasiado alabeo se colocara un
refrentado con cemento, después debe de aplicarse el esfuerzo axial en una
determinada velocidad al cual se desplazara el cabezal del aparato de ensayo,

esta velocidad es de 0.125 cm/min; o en un acontecimiento contrario se controlara
la velocidad cuando esta alcance la rotura en un tiempo de 3 o 5 minutos. El valor
de esfuerzo se determina entre la division de la carga alcanzada rotura entre el area
total (bruta) esto ya sea este en un ladrillo so6lido o hueco, el RNE E.070 indica que
se obtiene el fb mediante la media de los resultados al que se resta la desviacion

estandar. (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p. 58)
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Figura 3. Ensayo a la compresion
Fuente: Rodriguez (2021)

Prueba de compresion axial en prismas (pilas) (fm), el ensayo cuya finalidad
principal es obtener el (fm) en referencia al area total (bruta) en su corte transversal,
se realiza también la correccion por esbeltez el cual es la relacion entre la altura de
la pila y su espesor, cuyo valor debe de estar entre 2 y 5, la norma E.070 da un

valor para esbeltez estandar el cual es 5.

La resistencia a compresion axial de cada pila (fm) se obtiene de la divisiéon de la
carga de rotura entre el area bruta de la unidad de albafiileria sea este, hueca o
sélida, ladrillo o bloque, una vez se tenga los ensayos realizados en pilas se tiene
el valor de (fm) promedio y una desviacion estandar (o) de la muestra ensayada,
en la norma E.070 el (fm) se obtiene restando al valor promedio (fm) la desviacién

estandar. (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p. 85)

De acuerdo con la NTP 399.605 (2018), indica que se fabricaran los prismas con

dos unidades como minimo de altura.

Figura 4. Equipo en la prueba a compresion (f'm)
Fuente: San Bartolomé, Quiun y Silva (2011)

Prueba a la compresion diagonal en muretes (V’'m). Este ensayo nos dara el
resultado de la resistencia caracteristica a corte puro (V’'m), el ensayo consiste en
aplicar la carga en forma monotonicamente creciente el que debe estar en la
velocidad de 1000 kg/min el que sera aplicada hasta la falla del murete. La

resistencia unitaria a corte puro del murete (Vm) se obtendra de la divisién entre la
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carga de rotura entre el area bruta de la diagonal cargada y debe corregirse si la
edad de los muretes es diferente a los 28 dias. (San Bartolomé, Quiuny Silva, 2011,
p. 90)

La NTP 399.621 (2004), indica como dimensiéon minima de los muretes en cuanto
a la prueba de determinacion de la resistencia a corte de 60 cm x 60 cm el cual sera
sometido a compresion de forma diagonal de la manera en que se observa en la

Figura 5.

Figura 5. Dispositivos en el ensayo a corte diagonal

Fuente: San Bartolomé, Quiun y Silva (2011)
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Il. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada

Segun, Tam, Vera y Oliveros (2008), define, el objetivo es el de crear modernas
tecnologias en base a los conocimientos obtenidos a través de las investigaciones
estratégicas para establecer si pueden ser de utilidad en su aplicacion con o sin
mayor cambio en los objetivos definidos. La indagacion que se obtiene en este tipo
de investigacion tendria que ser aplicable también en cualquier zona y asi ofrecer

oportunidades para su esparcimiento de la informacion.
Disefo de investigacion: El presente trabajo de investigacion sera experimental.

Segun, Hernandez et al (2014), El disefio experimental se usa cuando el que realiza
la investigacion establece el efecto posible de una causa que se manipula es por
eso que el estudio se refiere a la manipulacién de las variables independientes
sobre las variables dependientes, dentro de una situacién en vigilancia del que

realiza la investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente:

Fibras de acero y vidrio

Definicion Conceptual: Las fibras de acero son filamentos de alambre estirados
en frio y las fibras de vidrio son hilos esbeltos usado como refuerzo en las

construcciones.

Definicion Operacional: Se disefa la mezcla de concreto adicionando las fibras

de acero y vidrio en un 0.50%, 0.75% y 1.0% respecto al total de la muestra patrén.
Dimensiones: Medicion de peso, propiedades fisicas.

Indicadores: Cantidad de fibras de acero y vidrio, su forma.

Instrumento: Formatos técnicos.

Escala de Medicion: Razoén.
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Variable Dependiente:
Propiedades mecanicas.

Definiciéon Conceptual: Son las propiedades medibles mediante ensayos de

laboratorio los cuales se manifiestan al aplicar una fuerza o carga.

Definicion Operacional: Resistencia a la compresion simple, Resistencia a la

compresion axial, Resistencia a la compresion diagonal.

Dimensiones: Medicidn de la resistencia a compresidon simple mediante el ensayo
a la unidad de ladrillo de concreto, medicién de la resistencia a compresion axial
mediante el ensayo en prisma de ladrillos de concreto, medicion de la resistencia a

compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto

Indicadores: Resistencia a la compresion simple, Resistencia a la compresion

axial, Resistencia a la compresion diagonal.
Instrumento: Fichas técnicas.

Escala de Medicién: Razén

3.3. Poblacién y muestra

Poblacién:

Para Lépez y Fachelli (2017) la poblacion es el conglomerado total de elementos
del que se desea analizar y tener conclusiones, es de donde se obtiene la muestra

y del que se puede denotar con una letra que represente a dicha poblacién.

La poblaciéon comprendera todos los especimenes de ladrillos de concreto fabricado

para el estudio en laboratorio.
3.3.1 Criterios de inclusién:

Segun, Arias, Villasis y Miranda (2016), son los rasgos propios y unicos que tendran

una materia de estudio.

En esta propuesta se consideraran los agregados de cantera de la ciudad de

Juliaca y poblaciones cercanas.

3.3.2 Criterios de exclusion:

20



Segun Arias, Villasis y Miranda (2016), son los rasgos o peculiaridades que tienen

un componente que altera o cambia los valores finales.
Se considerara unicamente las fibras de (acero y vidrio).
Muestra:

Segun, Arispe et al (2020) la muestra es el subgrupo de situaciones de la poblacion
del que se obtienen datos que si se realiza una correcta seleccién nos permitira ser

exactos y precisos.

En cuanto a la muestra sera la cantidad de ladrillos de concreto necesarios para
realizar los ensayos en laboratorio, el cual comprende de un total de 248

especimenes (ladrillo) de concreto que fue distribuido de la siguiente manera:

Para el ensayo de rotura en unidades de albanileria a los (7, 14 y 28 dias) se

elaborara:

- 15 muestras en ladrillos de concreto patrén.

- 15 muestras en ladrillos de concreto afiadiendo el 0.50% de fibras (acero y
vidrio).

- 15 muestras en ladrillos de concreto afiadiendo el 0.75% de fibras (acero y
vidrio).

- 15 muestras en ladrillos de concreto afiadiendo el 1.0% de fibras (acero y

vidrio).

Para obtener la resistencia a la compresion axial en prismas de albaiileria de

concreto (28 dias) se necesitan:

- 9 unidades para la elaboraciéon de prismas patréon.

- 9 unidades para la elaboracion de prismas agregando el 0.50 % de fibras de
acero y vidrio.

- 9 unidades para la elaboracion de prismas agregando el 0.75 % de fibras de
acero y vidrio.

- 9 unidades para la elaboracion de prismas agregando el 1.0 % de fibras de

acero y vidrio.

Para la elaboracién de muretes y proceso de rotura a los (28 dias) se necesitaran:
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- 38 unidades para elaborar los muretes patron.

- 38 unidades para elaborar los muretes afiadiendo el 0.50% de fibras de
acero y vidrio.

- 38 unidades para elaborar los muretes afadiendo el 0.75% de fibras de
acero y vidrio.

- 38 unidades para elaborar los muretes anadiendo el 1.0% de fibras de acero

y vidrio.
Muestreo:

Para, Otzen y Manterola (2017) el tipo de muestreo no probabilistico depende de

criterios, caracteristicas que considere relevante el investigador para su estudio.

El muestreo se recuenta a la forma o método de eleccidon de las muestras esto se
realizara por eleccion de los tesistas ya que es no probabilistica y esta no depende

de una formula estadistica.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos: las técnicas empleadas en la investigacion
son la observacion y los analisis de los resultados de los ensayos en laboratorio

con o sin adicion de las fibras de acero y vidrio.

Instrumentos de recoleccion datos: para una mejor realizacion del presente
proyecto de investigacion se usaran los siguientes instrumentos que a continuacion

se muestra:

- Guia de observacion: Camara fotografica.

- Fichas de registro de datos.

- Instrumentos de laboratorio de concreto.

- Utiles de gabinete: papel bond, boligrafos, lapices, calculadoras.
Normatividad:

- Norma E.070 Albanileria.

- NTP 334.009 Cemento Portland Tipo |

- NTP 399.601 Ladrillos de concreto.

- NTP 399.604 Resistencia a la compresion a las unidades de albanileria.

- NTP 399.605 Resistencia en compresion de prisma.
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- NTP 399.621 Resistencia a compresién diagonal en muretes.
Autenticidad y fiabilidad:

- Las fichas de registro de datos seran validadas por el laboratorio donde se
realizaran los ensayos.

- Los instrumentos de laboratorio de concreto (tamices, horno, balanza
electronica, espatulas, bandejas) se encontraran en un estado 6ptimo y estaran

calibrados.

Tabla 1. Modelo de registro para obtener datos de rotura (f'b) del ladrillo de

concreto.

PROYECTO: "Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roméan — Puno.”
|BACH. HUANCOLLO TORRES EYNER CLODOVIK
BACH. SUANA CENTENO RUSMEL ROMARIO

TESISTAS:

TESIS: Infl ia de fibras de acero y vidrio en propiedad anicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman - Puno 2021.

ELEMENTO: REGISTRO N° HoA [] DE []

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Modelo de registro para obtener datos de rotura (fm) en pilas de ladrillo
de concreto.

PROYECTO: “Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Romén - Puno.”
BACH. HUANCOLLO TORRES EYNER CLODOVIK
BACH. SUARA CENTENO RUSMEL ROMARIO

TESISTAS:

TESIS: Infl ia de fibras de acero y vidrio en propiedads anicas en ladrillos de concreto 175 kgicm2, San Roman - Puno 2021.
ELEMENTO:

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Modelo de registro para obtener datos de rotura (V') en muretes de

ladrillo de concreto.

PROYECTO: "Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kgfcm2, San Roman - Puno.”
|BACH. HUANCOLLO TORRES EYNER CLODOVIK
BACH. SUANA CENTENO RUSMEL ROMARIO

TESISTAS:

TESIS: Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kglem2, San Roman - Puno 2021,
ELEMENTO: REGISTRON® [HOJA [ | DE [ ]

Fuente: Elaboracién propia.
3.5. Procedimientos

Inicialmente realizaremos la toma de muestras de agregados de la cantera de la
ciudad de San Roman y lugares cercanos para su posterior disefio de mezclas

mediante el método ACI para un concreto fc=175 kg/cm2.
Para el disefio de mezclas se realizaran las pruebas necesarias como:

e Contenido de humedad.

¢ Anadlisis granulométrico (agregado grueso y fino)
e Peso especifico (agregado grueso y fino)

e Absorcion (agregado grueso y fino)

e Pesos unitarios (suelto y varillado).

e Modulo de fineza.
También se deberan conocer datos de:

e Tipo de cemento y marca. (peso especifico del cemento)

e Peso especifico del agua

Se realizara la fabricacién de ladrillos de concreto patron que seran ensayadas a
los 7, 14 y 28 dias, paralelamente se procedera también a la fabricacién de ladrillos

de concreto adicionando las fibras de acero y vidrio (ambos en porciones iguales)
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en 0.50%, 0.75% y 1.0% respecto al peso total del cemento, agregados y agua
patron de la muestra inicial, los cuales seran ensayados de igual manera que los

ladrillos de concreto patrén.

-Asi también se elaborara los prismas (pilas) y muretes de acuerdo a las normas
técnicas peruanas, los que seran sometidos a rotura a los 28 dias esto tanto para
el patron y afiadiendo fibras en los porcentajes de (0.50, 0.75 y 1.0%), una vez
obtenidos los resultados se procesaran en gabinete con la finalidad de conocer los

valores alcanzados y asi determinar sus propiedades mecanicas.

La variable a manipular sera: Fibras de acero y vidrio ya que estas seran en una
proporcion determinada por los investigadores y estas se comparara con la muestra

patron.
3.6. Método de analisis de datos

Se hara uso de softwares conocidos que son necesarios para el proceso y

desarrollo investigativo estos son el Excel y Word ambos en versiones del 2016.
3.7. Aspectos éticos

Se realizara el estudio experimental con fines de contribuir a la poblacién el uso de
unidades de albafileria que cumplan con los requisitos minimos de resistencia para
ser usados en las construcciones de viviendas. Empleando el Reglamento Nacional
de Edificaciones y aplicando estos conocimientos con la experiencia curricular:
Ingenieria Civil se ha desarrollado la presente investigacion. Los datos a obtener
seran datos reales de muestras de laboratorio. Se respetara la propiedad
bibliografica de los autores mencionados durante la investigacién y se realizara las

referencias mediante el estilo ISO—-690.
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IV. RESULTADOS
4.1.Informacioén de la zona de estudio
4.1.1. Ubicacion

El presente trabajo investigativo tuvo lugar en la Regién de Puno, provincia de San

Roman y en el distrito de Juliaca.

Las pruebas se elaboraron en el laboratorio de geotecnia, pavimentos, y
construccion GEOTECNIA PUNO E.I.LR.L y el laboratorio de suelos y concreto
Contratistas Generales GEOCONTROL TOTAL E.l.LR.L. ambas de la ciudad de

Juliaca - San Roman — Puno.
4.2. Analisis de los Resultados

Primeramente, para realizar el disefio de mezclas de acuerdo al comité del ACI,
haciendo uso de agregados (grueso y fino) de la cantera “Cabanillas” y la cantera
“‘Ramis” respectivamente, se realizaron ensayos para determinar sus propiedades
fisicas y asi obtener el disefio de mezclas patrén, para posteriormente realizar la
incorporacion de las fibras en distintas cantidades y tener un nuevo disefio de
mezclas que mejore las propiedades mecanicas, para tal finalidad se realizé los

siguientes ensayos.

Ensayo de contenido de humedad determina la cantidad de agua evaporable en
(%) que se encuentra en los agregados (grueso y fino). En la tabla 4 se muestra un
contenido de humedad de 1.50% para el Agregado Fino y de la tabla 5 se tiene un

0.89% para el Agregado Grueso.

Ensayo de Granulometria, el cual se realizé tanto para el agregado fino como para
el agregado grueso con la finalidad de obtener la gradacion y saber la calidad de

los agregados.

Tabla 4. Analisis Granulométrico (Agregado fino)
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Tamices Apertura Peso |% Retenido| % Retenido] % Que E=pecifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial |Acumulado| Pasa caciones
J TE D00
212" 52,000 Peso inicial ;1503 gr
x 5000
112 27500 CARACTERISTICAS DE LAMUESTF
1™ puiliii]
4" 15,000 Modulo de fineza  :  2.983
12" 12500 Peso especifico  : 2553 g/cm3
Ja" 5500 100.00 100.00 Pezo Unit. Suetto  :  1.54% tnim3
174" 5.300 Peso Unit. “arillade . 1.826 tn/m3
No.04 4,750 74.00 492 492 55.02 85 - 100 | HumedadMatural : 1.500 %
Mo.Og 2,350 180.00 12,64 17.56 g2dad Absorcion L 252U
No.16 1.180 285.00 17.90 35.45 54,54 45 - 30
No.30 0,60 345.00 23.02 5548 41.52 25 -80
Mo.50 0.300 380.00 2585 2443 1557 10 -30.
No.100 0.150 195.00 13.04 o7 47 253 2-10
No.Z200 0.075 34.00 228 93.73 027 0-3
=No. 200 4.00 0.27 100.00
TOTAL 1,503.00 100.00 2083

Fuente: Laboratorio de concreto

Para obtener la granulometria del agregado fino se usaron los tamices de (3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo), asi también equipos como
balanza, horno de secado y herramientas necesarias para el desarrollo del ensayo,
la ejecucion del ensayo se realizé con una muestra secada en el horno de 1.503 kg
a temperatura de 110 °C por 24 horas, se tamizo por las mallas indicadas y se

obtuvo los siguientes resultados.
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Laboratorio de concreto
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Segun la tabla 4 se puede evidenciar que cumple los estandares en el disefio del

agregado fino segun se evidencia los resultados en la presente tabla, de la misma

forma visualizamos en la figura 9.

Tabla 5. Analisis Granulométrico (Agregado grueso)

Tamices Abertura Peso (% Retenido|% Retenido| % Que | Espedi- DESCRIPCIOM DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial |Acumulado Pasa caciones
3 75.000
212" 63.000 Pesoinicial 2554 or
2 50.000 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1= 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 95- 100
4" 15.000 750.00 28.76 8.76 91.24 Modulo de fineza 7.985
12" 12.500 | 5642.00 65.08 7464 2536 25-60 Pezo ezpecifico 2611 glem3
¥a" 9.500 1,587.00 18.53 93.17 6.83 Peso Unit. Suetto 1.302 n/m3
14" 8.200 Pezo Unit. Varnllade:  1.429 in/m3
Mo.04 4.750 400.00 467 o7.284 2.18 0- 10 Humedad Matural :  0.890 %
Mo 08 2.360 75.00 0.88 93,72 1.28 0-5 Absorcion 1533 %
No 16 1.180 0.00 0.00 43872 1.28
No.30 0.600 0.00 0.00 893.72 1.28
Mo .50 0.300 0.00 0.00 43.72 1.28
No.100 0.150 0.00 0.00 893.72 1.28
No.200 0.075 0.00 0.00 93.72 1.28
<No.200 110.00 1.28 100.00
TOTAL 8.564.00 100.00 798.5
Fuente: Laboratorio de concreto
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Laboratorio de concreto
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Segun la tabla 5 podemos evidenciar que cumple los estandares en el disefio del

agregado grueso, como también observamos los valores obtenidos en la tabla, de

la misma forma se observa en la figura.

El ensayo de peso especifico y absorcion: Tiene como el objetivo principal

determinar la densidad promedio y el porcentaje de absorcion del agregado grueso

y el agregado fino.

Tabla 6. Resultados de peso especifico y absorcion de agregado grueso

AGREGADO GRUESO
N® DE MUESTRA
1 2 ]
A. Peso materal saturado superficialmente seca (en el ai a 1,304.0 13250 13420
B. Peso materal saturado superficialmente seca (en agu:z a 2803.0 819 2328
C. Volimen de masa + volimen de vacios cma3 501.0 506.0 514.0
0. Peso materal seco q 1,285.0 1,305.0 1.321.0
E. Volimen de masa cm3 432 0 486.0 4930
F. Peso Especifico Bulk (base seca) a'cma3 2565 2579 2570
3. Peso Especifico Bulk (base saturada) a'cma3 2603 2619 2611
H. Peso Especifico Aparente (base seca) a'cma3 2 GG6 2. 685 2 68
. Absorcian o 1.43 1.53 1.58
Fuente: Laboratorio de concreto
Tabla 7. Resultados de peso especifico y absorcion de agregado fino
AGREGADO FINO
N°® DE MUESTRA
1 2 ]

A. Peso materal saturado superficialmente seca (en &l ai g 2820 500.0 500.0
B. Peso frasco + H20 g G73.0 1298.0 1301.0
C. Peso frasco + H20 + [A) g 925.0 1788.0 1801.0
0. Peso materal + H20O en el frasco q 327 1602 1604
E. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 88.0 196.0 187.0
F. Peso materal seco J 246.0 437.0 488.0
. Volimen de masa cm3 92.0 183.0 185.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) a'cma3 251 2485 2477
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) a'cm3 257 2.551 2.538
J. Peso Especifico Aparente (base seca) a'cm3 2674 2 661 2. 638
kK. Absorcidn T 244 267 2 46

Fuente: Laboratorio de concreto
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En cuanto al ensayo de peso unitario volumétrico en agregados, en esta se
determina los pesos unitarios ya sea suelto o compactado (varillado) tanto para el
agregado grueso como agregado fino, el cual se realizé en un molde Proctor con
peso y volumen conocido, con el uso de una cuchara de metal, barra de acero de
0.60 m de longitud y 5/8” de diametro, regla metalica, brocha mediana y pequefia

necesarias para realizar la prueba.

Ensayo peso unitario volumétrico (suelto), realizamos haciendo uso del molde
Proctor el cual se llena hasta que rebase el molde y con la regla metélica se enrasa
al nivel superior del molde, luego se procede al pesado del material mas el molde

en la balanza.

Tabla 8. Resultados de laboratorio (agregado grueso)

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO

Mumero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9.363.0 9.257.0 93530
B. Peso del molde J 65477 6477 65477
. Peso del material J 28183 2709.3 2805.3
D. Volumen del molde cma3 21327 21327 21327
E. Peso unitario g'cm3 1.320 1.270 1.215
F. Promedio g'cma3 1.302

Fuente: Laboratorio de concreto.

Tabla 9. Resultados ensayo en laboratorio (agregado fino)

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO
Mimero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde q 9.859.0 9 842.0 98520
B. Peso del molde q Ga47 ¥ Gad7 7 aa47 7
C. Peso del material g 3311.3 32943 3304.3
O Volumen del maolde cm3 21327 21327 21327
E. Peso unitaria a'cma 1.553 1.545 1.549
F. Promedio a'cma3 1.549

Fuente: Laboratorio de concreto

Peso unitario compactado (varillado), este ensayo se realiza mediante el uso del
molde Proctor el cual se vierte el agregado en tres capas el primero en la tercera

parte del molde al igual que los otros dos restantes estas se compactan con 25
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varilladas distribuidos en el area superficial del material, nivelamos haciendo uso
de la regla metalica, se desecha el material excedente, luego pesamos el molde

con el material.

Tabla 10. Resultados de ensayo en laboratorio (agregado grueso)

PESO UNITARIO VARILLADO

Mimero de muestras 1 2 9
A. Peso de material + molde q 9 606.0 9 640.0 9 603.0
B. Peso del molde g Ead47.7 6477 Ea47.7
C. Peso del material g 30583 30923 30853
0. Volumen del molde cm3 21327 21327 21327
E. Peso unitario g'cma3 1.434 1.450 1.433
F. Promedio g'cma3 1.439

Fuente: Laboratorio de concreto.

Tabla 11. Resultados del ensayo en laboratorio (agregado fino)

PESO UNITARIO VARILLADO
Mimero de muestras 1 2 9
A. Peso de material + molde gl 10020.0 10,008.0 10,016.0
B. Peso del molde a Ge47.7 6477 GE47.7
. Peso del material a 723 3460.3 34683
D. Volumen del molde cm3 21327 21327 21327
E. Peso unitario g'cm3 1.628 1.622 1.626
F. Promedio g'cm3 1.626

Fuente: Laboratorio de concreto.

El disefio mediante el método del ACI para la mezcla de un concreto patrén de
fc=175 kg/cm2 y los valores de los ensayos anteriores para agregados se tiene lo

siguiente:

Tabla 12. Proporcién por p3 del concreto.

Cemento Grava Arena Agua
1.00 3.59 1.97 26.99 Its

Fuente: Elaboracién propia

Las proporciones en un m3 de concreto segun el disefio de mezclas para una

resistencia f'c=175 kg/cm2 seran:

Tabla 13. Proporcidn del concreto por un m3.
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Componentes del concreto | Unid. | Patron
Cemento Kg/m3| 344.40

Grava Kg/m3|1058.97

Arena Kg/m3| 693.12

Agua L/m3 | 218.79

Fuente: Elaboracién propia

Para adicionar fibras de acero y vidrio en porcentajes de 0.50%, 0.75% y 1.0% en

relacion al peso total de la mezcla se tiene:

Tabla 14. Proporcién del concreto por un m3 mas adicién de fibras

Elementos Und. Ladrillo Mas el Mas el Mas el
Patron | 050% | 075% | 1.0%
Cemento | Kgim3 | 3444 | 3444 | 3444 | 3444
Grava Kg/m3 | 1058.97 | 1058.97 | 1058.97 | 1058.97
Arena Kg/m3 | 69312 | 69312 | 69312 | 693.12
Agua Lm3 | 21879 | 21879 | 21879 | 21879
Total Kg/m3 | 231528 | 231528 | 2315.28 | 2315.08
Fibras total | Kg/m3 ; 1158 | 1736 | 2315
Fibrasde | /3 ; 5.79 8.68 11.58
acero
Fibrasde | /s ; 5.79 8.68 11.58
vidrio

Fuente: Elaboracién propia

La fabricacién de especimenes (ladrillos de concreto) para determinar los ensayos
a compresién simple, axial y diagonal tanto para el patron y adicionando al 0.50%,
0.75% y 1.0% de fibras de acero y vidrio el cual se realizé6 mediante el uso del molde
fabricado de acuerdo a las dimensiones determinado por los tesistas.

Asi también se us6 equipos como la mezcladora tipo trompo, vibradora y
herramientas como: cubo de 1 p3, pala, badilejo, y otros necesarios en la

fabricacion de ladrillos de concreto sélido.

La adicién de las fibras de acero y vidrio se realizaron mediante el pesado en una
balanza de acuerdo a las proporciones por m3 mostrados en la tabla 13, también
se cubicé de acuerdo al disefio de mezclas las proporciones de cemento, agregado

grueso, agregado fino y agua y se procedio al mezclado correspondiente haciendo
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el uso de una mezcladora tipo trompo, una vez realizado el mezclado se realizo el
transporte y colocado de la mezcla en los moldes que se untaron la cara interna
con petréleo antes del colocado de concreto, luego haciendo uso de una vibradora

se realiz6 la eliminacion de vacios, se enrazé y el material excedente se elimind.

|
0.1

N

e ] 0,12

0,ec

Figura 8. Dimensiones del ladrillo de concreto sélido

Fuente: Elaboracién propia

La cantidad de especimenes de ladrillos elaboradas en total fueron 248 para los

ensayos correspondientes, distribuidos conforme se muestra a continuacion.

Tabla 15. Cantidad de ladrillos de concreto elaborados
RESISTENCIAALACOMPRESION

EN EN
SIMPLE EN UNIDADES DE | PRISMA | MURETE TOTAL DE
ALBANILERIA S S DE LADRILLOS DE
(PILAS) |ALBANIL CONCRETO
ESPECIMEN | 07 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS | 28 DIAS | 28 DIAs | FFABORADOS
(patron) 5 5 5 9 38 62
+0.50% DE
FIBRAS DE A 5 5 5 9 38 62
yV
+0.75% DE
FIBRAS DE A 5 5 5 9 38 62
yV
+1.0% DE
FIBRAS DE A 5 5 5 9 38 62
yV
TOTAL 248

Ay V= Acero y vidrio.

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto al curado de los especimenes se acondiciono una poza de curado, los
ladrillos se colocaron en la poza después de 24 horas de la elaboracion de los

mismos. Esto se evidencia en la figura siguiente.

Para la determinacién de la RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
UNIDADES EN LADRILLO DE CONCRETO se realiz6 en funcion de lo estipulado
en la NTP 339.034 teniendo como probetas unidades rectangulares, dicho ensayo
(fb) se realiz6 en 7, 14 y 28 dias, en cuanto a equipos y materiales usados son los
especimenes rectangulares, aparato de compresién, equipo de proteccion
individual y equipo de bioseguridad basico. El ensayo para obtener el fb se us6 05
unidades del ladrillo de concreto patrén y la misma cantidad para las adiciones de
0.50%, 0.75% y 1.0% de fibras de acero y vidrio 48 horas antes del proceso a rotura
se realizé el refrentado con la finalidad de tener la superficie uniforme, los
resultados de rotura son avalados en los Anexos de informe de laboratorio. El
proceso para el calculo la resistencia a compresion simple de las unidades de

ladrillo de concreto (f'b) es mediante la medicion del area bruta del espécimen (cm2)
y la lectura de carga a rotura en kg, la formula a emplear sera, f'b = %.

De los ensayos en laboratorio de concreto se tiene las tablas siguientes:

Tabla 16. Resultados de laboratorio a los 7 dias (f'b)

SERII'E FECHA DE FECHA IEID':S ;ARDEi”;&OU$E CARGA RESfI‘SbTEN
N° CODIGO MOLDEO ROTURA (CM2) kg Ka/em2
1 P M-1 09/02/2022 16/02/2022 7 247.25 30877 124.88
2 P M-2 09/02/2022 16/02/2022 7 250.70 34786 138.76
3 P M-3 09/02/2022 16/02/2022 7 248.20 32617 131.41
4 P M-4 09/02/2022 16/02/2022 7 249.30 33810 135.62
5 P M-5 09/02/2022 16/02/2022 7 251.20 32690 130.14
1 M-1 + 0.50%| 09/02/2022 16/02/2022 7 250.10 35298 141.14
2 M-2 + 0.50%| 09/02/2022 16/02/2022 7 249.30 34103 136.80
3 M-3 + 0.50%| 09/02/2022 16/02/2022 7 248.80 36219 145.57
4 M-4 + 0.50%| 09/02/2022 16/02/2022 7 249.30 36420 146.09
5 M-5 + 0.50%| 09/02/2022 16/02/2022 7 249.30 35870 143.88
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1 M-1 + 0.75%| 09/02/2022 16/02/2022 7 250.20 34245 136.87
2 M-2 + 0.75%| 09/02/2022 16/02/2022 7 251.30 33154 131.93
3 M-3 + 0.75%| 09/02/2022 16/02/2022 7 249.60 32432 129.94
4 M-4 + 0.75%| 09/02/2022 16/02/2022 7 252.10 34763 137.89
5 M-5 + 0.75%| 09/02/2022 16/02/2022 7 250.30 33653 134.45
1 M-1 + 1.0% | 09/02/2022 16/02/2022 7 248.30 32133 129.41
2 M-2 + 1.0% | 09/02/2022 16/02/2022 7 250.30 28358 113.30
3 M-3 + 1.0% | 09/02/2022 16/02/2022 7 250.06 33788 135.12
4 M4 + 1.0% | 09/02/2022 16/02/2022 7 251.20 30790 122.57
5 M-5 + 1.0% | 09/02/2022 16/02/2022 7 251.20 31857 126.82

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 17. Promedio de f'b a los 7 dias

RESUMEN DE (f'b) ALOS 7 DIAS

%INCREME
. NTO EN
b (kglem2)| cel AcioN

AL PATRON
P (0 %) 132.16 0.00%
+0.50% 142.70 7.97%
+0.75% 134.22 1.55%
+1.00% 125.44 75.08%

Fuente: Elaboracién propia

145.00

140.00

135.00

130.00

b (kg/cm2)

125.00

120.00

115.00

f'b (kg/cm2)

+ 0.50%, 142.70

P(0%),132.16

P (0%)

+ 0.50%

+ 0.75%, 134.22

+ 0.75%

PORCENTAJE DE ADICION DE FIBRAS

+ 1.00%, 125.44

+ 1.00%

Figura 9. Resultados f'b a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Visualizamos que afiadiendo un 0.50% de fibras (acero y vidrio) la

resistencia acrecienta en relacion al patrén en un 7.97%, agregando un 0.75%

aumento el 1.55% y al adicionar el 1.0% este disminuyo en un 5.08% en relacion al

patron.

Los resultados de laboratorio a los 14 dias son los que se presentan a continuacion:

Tabla 18. Resultados de laboratorio a los 14 dias (f'b)

SERII? FECHA DE FECHA EDDIAASD LADRILLO DE CARGA RESfI'iTEN
N°  |cODIGO MOLDEO ROTURA AREA (CM2) kg Kaiomz
1 P M1 09/02/2022 23/02/2022 14 256.23 39240 153.14
2 PM2 | 09/02/2022 23/02/2022 14 257.24 38064 147.97
3 PM3 | 09/02/2022 23/02/2022 14 259.01 41439 159.99
4 PM4 | 09/02/2022 23/02/2022 14 259.60 40240 155.01
5 PM5 | 09/02/2022 23/02/2022 14 260.61 39240 150.57
1 M-1 + 0.50%| 09/02/2022 23/02/2022 14 261.80 42289 161.53
2 M-2 + 0.50%| 09/02/2022 23/02/2022 14 251.85 41749 165.77
3 M-3 + 0.50%| 09/02/2022 23/02/2022 14 257.40 43669 169.65
4 M-4 + 0.50%| 09/02/2022 23/02/2022 14 257.40 42420 164.80
5 M-5 + 0.50%| 09/02/2022 23/02/2022 14 259.60 41260 158.94
1 M-1 + 0.75%| 09/02/2022 23/02/2022 14 256.23 40345 157.46
2 M-2 + 0.75%| 09/02/2022 23/02/2022 14 256.23 41523 162.05
3 M-3 + 0.75%| 09/02/2022 23/02/2022 14 264.00 40382 152.96
4 M-4 + 0.75%| 09/02/2022 23/02/2022 14 264.00 41234 156.19
5 M-5 + 0.75%| 09/02/2022 23/02/2022 14 264.99 39345 148.48
1 M1+ 1.0% | 09/02/2022 23/02/2022 14 253.00 38564 152.43
2 M-2 + 1.0% | 09/02/2022 23/02/2022 14 254.04 36982 145.58
3 M-3 + 1.0% | 09/02/2022 23/02/2022 14 257.40 37426 145.40
4 M4 + 1.0% | 09/02/2022 23/02/2022 14 257.40 36849 143.16
5 M5 + 1.0% | 09/02/2022 23/02/2022 14 259.60 39876 153.61

Fuente: Laboratorio de concreto.
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Tabla 19. Promedio de f'b a los 14 dias

RESUMEN DE (f'b) ALOS 14 DIAS
%INCREME
NTO EN
f'b (kg/cm2) | RELACION
AL
PATRON
P (0 %) 153.34 0.00%
+ 0.50% 164.14 7.04%
+ 0.75% 155.43 1.36%
+1.00% 148.03 -3.46%

Fuente: Elaboracién propia

f'b (kg/cm2)

+0.50%, 164.14
165.00

160.00

P(0%), 153.34 +0.75%, 155.43
155.00

150.00

f'b (kg/cm2)

+1.00%, 148.03
145.00

140.00

135.00

P (0%)
+0.50%
+0.75%
+ 1.00%

PORCENTAJE DE ADICION DE FIBRAS

Figura 10. Resultados de f'b a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: observamos que adicionando un 0.50% de fibras (acero y vidrio) la
resistencia crece en relacion al patron en un 7.04%, afiadiendo el 0.75% aumentd

el 1.36% y al adicionar el 1.0% este disminuyo en un 3.46% en relacién al patron.

Los resultados de laboratorio a los 28 dias son los que se presentan a continuacion:
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Tabla 20. Resultados de laboratorio a los 28 dias (f'b)

SEHIF FECHA DE FECHA %E;jg LADRILLO DE  CARGA HES;E;TEN
= CODIGO MOLDEC ROTURA AREA (CM2) kg Kgfem?2
1 P M- 09/0212022 09/032022 28 261.60 52358 200.15
2 P M-2 09/0212022 09/032022 28 275.00 51738 188.14
3 P M-3 09/0212022 09/03/2022 28 264.99 52828 199.36
4 F -4 0910212022 091032022 28 264.00 53420 20235
5 P M-5 09/02/2022 09/032022 28 261.80 50310 19217
1 M-1 + 0.50%]| 09/02/2022 09/03/2022 28 267.41 55870 208.93
2 M-2 + 0.50%| 09/02/2022 09/03/2022 28 269.83 54318 201.30
3 M-3 + 0.50%| 09/02/2022 09/03/2022 28 269.62 57947 214.92
4 M4 + 0.50%| 09/02/2022 09/03/2022 28 267.60 58072 217.01
5 M-5 + 0.50%| 09/02/2022 09/03/2022 28 261.80 56240 214.82
1 M-1 + 0.75%]| 09/02/2022 09/03/2022 28 275.00 55467 201.70
2 M2 + 0.75%| 09/02/2022 09/03/2022 28 274.29 51234 186.79
3 M-3 + 0.75%]| 09/02/2022 09/03/2022 28 268.40 54236 202.07
4 M-4 + 0.75%]| 09/02/2022 09/03/2022 28 261.60 53941 206.20
5 M5 + 0.75%| 09/02/2022 09/03/2022 28 266.20 53632 201.47
1 M1+ 1.0% | 09/02/2022 09/03/2022 28 260.40 47343 181.81
2 M2+ 1.0% | 09/02/2022 09/03/2022 28 267.60 45346 169.45
3 M3 + 1.0% | 09/02/2022 09/03/2022 28 259.60 52467 202.11
4 M4 + 1.0% | 09/02/2022 09/03/2022 28 259.60 53564 206.33
5 M5+ 1.0% | 09/02/2022 09/03/2022 28 261.80 52056 198.84

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 21. Promedio de f'b a los 28 dias
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RESUMEN DE (f'b) ALOS 28 DIAS
%WINCREME
NTO EN
f'b (kg/cm?2) | RELACION
AL
PATRON
P (0 %) 196.43 0.00%
+ 0.50% 211.40 7.62%
+ 0.75% 199.65 1.64%
+ 1.00% 191.71 -2.40%

Fuente: Elaboracién propia

f'b (kg/cm?2)

215.00 +0.50%, 211.40

210.00
205.00

P (0%), 196.43 +0.75%, 199.65
200.00

195.00

f'b (kg/cm?2)

+1.00%, 191.71
190.00

185.00
180.00

P(0%) + 0.50%
+0.75%
+ 1.00%

PORCENTAJE DE ADICION DE FIBRAS

Figura 11. Resultados de f'b a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: Observamos que adicionando un 0.50% de fibras (acero y vidrio) crece la
resistencia en relacion al patron en un 7.62%, anadiendo 0.75% aumento el 1.64%

y al adicionar el 1.0% este disminuyo en un 2.40% en relacion al patron.

Tenemos al final el consolidado general de resultados a los 7, 14, y 28 dias
mostrado a continuacién.

39



Tabla 22. Promedio de f'b alos 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIAALA o,
ADICION DE COMPRESION SIMPLE (f'b) A INCREMENTO
FIBRA DISTINTAS EDADES EN kg/cm2 EN RELACION
7 14 28 AL PATRON
P (0 %) 132.16 153.34 196.43 0.00%
+ 0.50% FAy FV| 14270 164.14 211.40 7.62%
+0.75% FAy FV| 134.22 155.43 199.65 1.64%
+1.00% FAyFV| 125.44 148.03 191.71 -2.40%

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
(f'b)

250.00

[=]
T 3
w0 —
[=)] ~
—
200.00 : : ? : > B .
150.00 - |

FB (KG/ICM2)

|r— | \
100.00 | ! ® + 0.50% FAy FV
: E A y Fv
50.00 |
m+1.00% FAy FV

0.00 -
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EDAD (DIAS)

Figura 12. Resultados obtenidos en unidades de ladrillos de concreto a los 7, 14y 28
dias

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Clase de ladrillo con fines estructurales

RESISTENCIA
CARACTERISTICA
VARIACION DE LA ALABEO | A COMPRESION
CLASE DIMENSION (maximo |\ inimo en MPa
(maxima en porcentaje) enmm) | 7
(kglcm? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l =7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l ] +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV =4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BlogueNP?| +7 +6 +4 8 2,0 (20)

' Blogque usado en la construccién de muros portantes
@ Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: RNE E.070 (2020)
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Interpretacion: de la tabla 22 y figura 12 se distingue que al adicionar el 0.50% de
fibras de acero y vidrio aumenta la resistencia en relacion al patréon en un 7.62%,
agregando el 0.75% aumento6 el 1.64% y al adicionar el 1.0% este disminuyo en un
2.40% en relacion al patron, OBTENIENDOSE como una mejor dosificacion en la
adicion de fibras de acero y vidrio al ladrillo de concreto patron el de 0.50%,
alcanzando un incremento del 7.62% (211.40 kg/cm2), llegando a una clasificacién
de ladrillo V.

En cuanto al ensayo para determinar la RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL EN PRISMAS DE LADRILLO DE CONCRETO, se elaboré con el cuidado
necesario, el cual esta compuesto por tres hiladas de ladrillos de concreto, se usé
la relacion 1:4 (C: A) para el mortero, el curado se realiz6 de forma que se simulo
la situacion real en campo mediante agua lanzada a la superficie de los prismas,
antes de 48 horas de realizar las roturas estas se prepararon mediante el refrentado
con cemento y yeso con la finalidad de dejar la superficie uniforme, antes de realizar
el ensayo de rotura fm, se midio las distancias tanto el largo, ancho y altura de las
pilas, luego de realizado este proceso se coloco en el equipo a compresién axial y
se tomaron valores de carga a rotura en kg.

Los calculos para la resistencia a compresion axial en prismas (fm) es mediante la

medicion del area bruta del espécimen en cm2 y la lectura de carga a rotura en kg,
. P RT .
la formula a emplear sera, f'm = e este resultado se multiplicara por un factor de

correccion de esbeltez.

Figura 13. Dimensiones del prisma en metros

Fuente: Elaboracién propia
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Los valores obtenidos en laboratorio en prismas (pilas) son los que se visualizan a

continuacion.

Tabla 24. Resultados de rotura a los 28 dias ladrillo de concreto patrén (fm)

CORRECC | CARG
SERIE FECHA FECHA EDAD LADRILLO DE CONCRETO ey | ONPOR | A RESISTENCIA
v lcopico |ELABORACION| ROTURA DIAS Tp Lp H AREA | ESDeltez | popp 7e ) m
e | ©m | v | €M) Z (factor) | "9 Kglem2
1 M1 10/02/2022 | 10/03/2022 28 12 25 35 | 27000 | 292 107 | 34712 136.92
2 M-2 10/02/2022 | 10/03/2022 28 12 25 35 | 27000 | 292 107 | 35598 140.41
3 M3 10/02/2022 | 10/03/2022 28 122 | 227 35 | 21694 | 287 106 | 36536 140.12
Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 25. Resultados de rotura a los 28 dias ladrillo de concreto patrén + 0.50%

de fibras de acero y vidrio (fm)

CARG

SERIE EDAD LADRILLO DE CONCRETO CORRECC RESISTENCIA
FECHA FECHA Esheliez | OVPOR A
v |copico |ELABORACION| ROTURA DIAS Tp Lp H | AREA ESBELTE @ fm
cm | @M | M) | €M) Z (factor) Kglem?
1 (;";1); 100022022 | 10/03/2022 2 12 25 | 34 | 27000 | 28 | 106 |38507| 15118
. 0
2 g’;%; 100022022 | 10/03/2022 28 12 22 | 345 | 26640 | 288 | 106 |36320| 144.89
. 0
3 g’;%; 1000212022 | 10/03/2022 28 123 | 225 | 335 | 27675 | 272 | 105 |39702| 15112
. 0

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 26. Resultados de rotura a los 28 dias ladrillo de concreto patrén + 0.75%

de fibras de acero y vidrio (fm)

SERIE EDAD LADRILLO DE CONCRETO correce | CARG | pegisTenCIA
FECHA FECHA S IONPOR |_A

v lcopico |EABORACION|  ROTURA DAS | Tp Lp H | AREA ESBELTE | fm

M) | e | o | cm2) Z(acto) | 9| Kgiem2

1 (?’;15; 1002202 | 100032022 | 28 12| 25 | 343 | 27000 | 286 | 106 |37844 | 14878
. 0

2 8”725; 10022022 | 100032022 | 28 122 | 225 | 345 | 27450 | 283 | 106 |34548 | 13337
N 0

3 g’;%; 10022022 | 100032022 | 28 123 | 24 | 343 | 27552 | 279 | 106 |36831 | 141.34
. 0

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 27. Resultados de rotura a los dias 28 ladrillo de concreto patrén + 1.0% de

fibras de acero y vidrio (f'm)
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SERIE EDAD LADRILLO DE CONCRETO CORRECC CA/I\?G RESISTENCIA
FECHA FECHA DIAS T L m Esbelt ION POR
v |copico |FLABORACION|  ROTURA 2 2 AREA | =SPE€Z | EspELTE ) fm
c™M) | M | M | €M) Z (factor) | <9 Kglcm?2
1 M1+1.0%| 10/02/2022 10/03/2022 28 12.2 22.7 35 276.94 2.87 1.06 31117 119.34
2 |M2+10%| 10022022 | 100372022 28 122 | 23 | 35 | 27206 | 287 | 106 |30778| 12016
3 |M3+10%| 10022022 | 100372022 28 12 25 | 345 | 27000 | 288 | 106 |32508| 127.93
Fuente: Laboratorio de concreto
Tabla 28. Factores de correccion de esbeltez en prismas
hpitp 1.3 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 50
Factor de correccion 0.75 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22

hpitp Relacion de la altura de prisma y las medidas menores laterales del prisma.

Fuente: NTP 399.605 (2018)

Tabla 29. Promedio de fm a los 28 dias

RESUMEN DE (fm) ALOS 28 DIAS
%INCREMENT
f'm O EN
(kg/cm2) | RELACION AL
PATRON
P (0 %) 139.15 0.00%
+0.50% 149.06 7.12%
+0.75% 141.16 1.45%
+1.00% 122.47 -11.99%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. Resistencias caracteristicas de la albaiiileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm?)
i UNIDAD PILAS MURETES
Ma@erla Denominacion - X -
Prlma fb .frr: 1/?1!
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8,3 (85) 09(92)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dedalo 142 (145) 9,3 (95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (") 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(92)
4 9 (50) 7,3(74) 0,8(8,6)
- . 6.4 (65) 8,3 (85) 0,9(9,2)
Concreto Blogue Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(9.7)
8.3(85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.

Fuente: RNE E.070 (2020)
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RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN
PRISMAS (PILAS) (f'm)
1 2 —

160.00 —
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120.00 | -
100.00 |
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=
I
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0% v B\
20.00 W+ 1.00%FAy FV
000 — . ||

28 DIAS
EDAD (DIAS)

Figura 14. Resultados del ensayo a compresién axial en prismas (pilas) de ladrillos de
concreto a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: De la tabla 29 y figura 14 percibimos que al adicionar un 0.50% de fibras
de acero y vidrio acrecienta la resistencia en relacion al patrén en un 7.12%,
afnadiendo el 0.75% aumento el 1.45% y al adicionar el 1.0% este disminuyo en un
11.99% en relacion al patrén, OBTENIENDOSE como una mejor dosificacién en la
adicion de fibras de acero y vidrio al ladrillo de concreto patron el de 0.50%, con
respecto al peso total del disefio de mezclas del patron, alcanzando un incremento
del 7.12% (149.06 kg/cm2), obteniéndose un valor en prismas (pilas) mayor a 120

kg/cm2 para muros portantes segun la E 070 del R.N.E.

Para determinar la RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES CON LADRILLOS
DE CONCRETO, se elaboré en 5 hiladas de 2.5 especimenes de ladrillo de
concreto en cada murete, el mortero para las juntas es de proporcion 1:4 (C: A) se
realiz6 los muretes verificando que cada hilada esté debidamente nivelada tanto en
lo vertical como en lo horizontal, el proceso de curado se realizé simulando las
condiciones reales en campo mediante el agua lanzada en toda la superficie del
murete, para el ensayo de compresion diagonal se tomé las medidas del largo,
ancho y la diagonal, se coloco el murete en la maquina de ensayo con sumo

cuidado de tal manera que esta esté alineada de forma vertical con la ayuda de una
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plomada. Durante el ensayo se pudo apreciar la falla en forma diagonal lo que nos

indica que la falla es adecuada por lo que hubo una buena adherencia del mortero.

i S .
Eize 2a e )

0,6 t
]

N

Figura 15. Dimensiones en m de los muretes en compresion diagonal

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de la rotura en laboratorio en los muretes son las siguientes:

Tabla 31. Resultados de rotura a los 28 dias, ladrillo de concreto patrén (v'm)

SERIE FECHA EDAD MURETE DE LADRILLO DE CONCRETO CARGA RESISTE
ELABORA FECHA NCIA
N° CODIGO CION ROTURA DIAS espesor longitud | Log. Diag. AREA K V'm
(CM) (CM) LD (CM) | BRUTA 9 Kg/lcm?2
1 P M1 [10/02/2022] 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 13517 13.41
2 P M2 [10/02/2022] 10/03/2022 28 12.1 60 84 1016.40 13247 13.03
3 P M3 [10/02/2022| 10/03/2022 28 12.1 60 84 1016.40 13375 13.16
Promedio= 13.20
Desv. estandar 0.19
Resistenciaacomprd 13.01

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 32. Resultados de rotura a los 28 ladrillo de concreto patron + 0.50% de

fibras de acero y vidrio (V'm)

SERIE FECHA EDAD MURETE DE LADRILLO DE CONCRETO CARGA S
ELABORA FECHA NCIA
Ne cODIGO CION ROTURA DIAS espesor longitud | Log. Diag. | AREA K V'm
(CM) (CM) LD (CM) | BRUTA 9 Kg/cm2
1 (')VI;); 10/02/2022| 10/03/2022 28 11.9 60 84 999.60 16520 16.53
2 (I)\/Ié%:-/o 10/02/2022| 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 16701 16.57
3 (')\Aé%; 10/02/2022| 10/03/2022 28 12.1 60 84.1 1017.61 16489 16.20
Promedio= 16.43
Desv. estandar 0.20
Resistenciaacomprd 16.23

Fuente: Laboratorio de concreto
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Tabla 33. Resultados de rotura a los 28 dias ladrillo de concreto patréon + 0.75%

de fibras de acero y vidrio (V'm)

Fuente: Laboratorio de concreto

SERIE FECHA EDAD MURETE DE LADRILLO DE CONCRETO CARGA =tz
ELABORA FECHA NCIA
Ne CcODIGO CION ROTURA DIAS espesor longitud | Log. Diag. AREA K V'm
(CM) (CM) LD (CM) | BRUTA 9 Kg/cm2
1 (';/;1502 10/02/2022| 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 14128 14.02
M2 +
2 0.75% 10/02/2022| 10/03/2022 28 12.1 60 84 1016.40 14078 13.85
M3 +
3 0.75% 10/02/2022| 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 14183 14.07
Promedio= 13.98
Desv. estandar 0.11
Resistenciaacomprd 13.86

Tabla 34. Resultados de rotura a los 28 dias ladrillo de concreto patrén + 1.0% de

fibras de acero y vidrio (V'm)

Fuente: Laboratorio de concreto

Tabla 35. Promedio de V'm a los 28 dias

RESUMEN DE (V'm) ALOS 28 DIAS

%INCREME
V'm NTO EN

(kg/cm2) | RELACION

AL PATRON
P (0 %) 13.01 0.00%
+ 0.50% 16.23 24.78%
+ 0.75% 13.86 6.58%
+ 1.00% 13.05 0.34%

Fuente: Elaboracién propia

SERIE FECHA EDAD MURETE DE LADRILLO DE CONCRETO CARGA RESISTE
ELABORA FECHA NCIA
N° CODIGO CION ROTURA DIAS espesor longitud | Log. Diag. | AREA K V'm
(CM) (CM) LD (CM) | BRUTA 9 Kg/lcm2
1 M1+ 1.0%|10/02/2022| 10/03/2022 28 11.9 60 84 999.60 13390 13.40
2 M2 + 1.0%(10/02/2022| 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 13189 13.08
3 M3 + 1.0%(10/02/2022| 10/03/2022 28 12 60 84 1008.00 13271 13.17
Promedio= 13.22
Desv. estandar 0.16
Resistenciaacomprg 13.05
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RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES (V'm)
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Figura 16. Resultados a corte diagonal en muretes de ladrillos de concreto a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: Segun la tabla 35 y la figura 16 se observa que al adicionar un 0.50% de
fibras de acero y vidrio aumenta la resistencia a compresién diagonal en relacién al
patron en un 24.78%, adicionando el 0.75% aument6 en 6.58% y al adicionar el
1.0% este aumento en un 0.34% en relacion al patrén, OBTENIENDOSE como una
mejor dosificacion en la adicidon de fibras de acero y vidrio al ladrillo de concreto
patrén el de 0.50%, con respecto al peso total del disefio de mezclas del patron,
alcanzando un incremento del 24.78% (16.23kg/cm2), llegando a tener una
resistencia a corte en muretes mayor a 10.9 kg/cm2 para muros portantes

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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V. DISCUSION

La presente investigacion, tiene por desarrollo esencial definir la influencia de fibras
de acero y vidrio en ladrillos de concreto con un disefio de mezclas determinado
por un porcentaje del total en peso (kg) por unidad de volumen (m3) del disefo de

mezclas patrén.

D. Nro. 1 El presente informe de investigaciéon donde se agreg? las fibras de acero
y vidrio al disefio de mezclas patrén en la que mejor6 al adicionar el 0.50% y 0.75%
de fibras de acero y vidrio a los 28 dias en 7.62% y 1.64% las resistencias a
compresion simple en unidades de ladrillos de concreto, llegando asi a determinar
el disefio de mezclas que mejor aumenta las propiedades mecanicas es al adicionar

una menor proporcién de fibras (0.50%).

Segun, Garcia (2017) presentd la investigacion sobre la derivacion de las
propiedades mecanicas afadiendo fibras de vidrio al concreto fc=210 kg/cm2,
donde segun los ensayos a compresion adicionando el 0.025% alcanzé el 6.65%
de incremento en comparacién al disefio inicial y afiadiendo 0.075% y 0.125% estos
aumentaron en un 2.26% y 1.26% respectivamente, por lo que se determina que al
adicionar una menor proporcion de fibras de vidrio en el disefio de mezclas esta

alcanza una mejor resistencia a compresion del concreto.

D. Nro. 2 Los resultados en especimenes de ladrillo en 28 dias adicionando el
0.50% de fibras de acero y vidrio aumenté la resistencia en relacién al patrén en un
7.62%, al incrementar el 0.75% aumentd el 1.64% y al adicionar el 1.0% este

disminuyo en un 2.40% en relacion al patrén.

Para, Isidro (2018), cuyo propdsito es establecer como influye las fibras de acero
en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 utilizado en la construccién de
pavimentos. Segun sus ensayos, se realizoé en el concreto de f'c=210 kg/cm2, al
cual se le adiciono fibras de acero las cantidades de (10, 20, 30 y 45 kg/m3) en la
que incrementa su resistencia a la compresién, al anadir 30 kg/m3, en donde
concluye que la resistencia a compresion simple aumenta en 1.31% respecto a la
resistencia del concreto normal, sin embargo, reduce considerablemente la

trabajabilidad del concreto adicionado.
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Asi mismo, Quispe (2018) en su tesis denominado “Comportamiento mecanico de
un concreto convencional y un concreto con fibras de Acero Wirand Sometido a
altas temperaturas de incendio en la ciudad de Juliaca” esta investigacion se realizé
de un concreto convencional con fibras de acero “Wirand” con una resistencia de
disefio f'c=210 kg/cm2, respecto al concreto convencional adicionando en 125 gr.
de fibras de acero alcanzan una resistencia promedio de 237.37 kg/cm2
entendiéndose en 113.03% seguidamente adicionando 250 gr. De fibras de acero
alcanzan una resistencia promedio de 248.15 kg/cm2 entendiéndose en 118.17%.
efectuando un analisis a mayor cantidad en fibras se demuestra mayor resistencia

a compresion.

También, Farfan et al (2019) menciona que se realizé el ensayo de resistencia a la
compresioén y se determina en tres grupos como el patrén y adicionando fibras de
acero en proporciones de 25 y 30 kg/m3. Las muestras realizadas se sometieron a
rotura a los 14 dias en donde se mostré la agrupacion que alcanza mayor
resistencia en donde se dosifica 25 kg/m3 de fibra de acero obteniéndose un

resultado de fc=212,39 kg/cm2, superando al grupo del patron en 1,1%.

Asi mismo, Robalino y Lopez (2017) determina la proporcion adecuada de fibras de
acero en la produccion de concreto donde se adiciona en proporciones de (5, 10,
20, 30 y 40 kg/m3), en el que conlleva a acrecentar las propiedades mecanicas,
con resistencia a rotura de f'c= 350 kg/cm2 y la que llega a un resultado 6ptimo es
de 20 y 30 kg/m3.

Respecto a las fibras de vidrio, Garcia (2017) cuyo propésito es, determinar la
fc=210 Kg/cm2 adicionando fibras de vidrio en donde se adiciond porcentajes en
funcidn al peso del agregado en un 0.025%, 0.075% y 0.125% y se concluye que
la resistencia a compresion incrementa a la muestra del patrén en relacion a 6.65%,

2.26% y 1.26%, su crecimiento de resistencia a compresién simple es al 0.025%.

Asi mismo en la tesis de Abrigo (2018) cuyo objetivo es establecer f'c=210 kg/cm2
afiadiendo fibra de vidrio en porcentajes del 2, 4 y 6%, donde la resistencia
alcanzada fue de 230.13 kg/cm2 (patron) , 251.41 kg/cm2 (+ 2%), 199.37 kg/cm2
(+ 4%) y 186.60 kg/cm2 (+ 6%). En la que se observé el crecimiento en 8.67% la

resistencia en relacion al patron al + 2%, en donde se evidencio una disminucion
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fue en el 4% y el 6% de fibra de vidrio en un 7.77% y 9.83% en la resistencia

respecto al concreto patron.

Finalmente también, Mantilla (2017) determina la influencia del porcentaje de la
fibra de vidrio tipo E en las propiedades mecanicas resistencia compresion y flexion
del concreto F' ¢ = 210 Kg/cm2, se anadio en porcentajes de 1, 3y 5% de fibras de
vidrio Tipo E donde se observd el esfuerzo a la compresion a los 28 dias un
resultado de 263.28 kg/cm2, y al adicionar el 1% se obtuvo 270.64 Kg/cm2 en 3 %
de fibras de vidrio, alcanzé a 274kg/cm2 y al adicionar en un 5% de fibra de vidrio
bajo a 215.37 kg/cm2 en relacion de la muestra patron y se concluye que a mayor

adicion de 3% disminuye la resistencia a compresion.

D. Nro. 3 Los resultados de resistencia obtenidos en prismas o pilas en ladrillos de
concreto a los 28 dias adicionando el 0.50% de fibras de acero y vidrio aumenté la
resistencia en relacion al patron (139.15 kg/cm2) en un 7.12% (149.06 kg/cm2), al
incrementar el 0.75% aumentd el 1.45% (141.16 kg/cm2) y al adicionar el 1.0% este

disminuydé en un 11.99% (122.47 kg/cm2) en relacion al patron.

Asi mismo en la norma R.N.E, E 070 de (Albariileria) se evidencia valores que se
considera de manera empirica resistencias en prismas o pilas. El cual nos da
valores a emplearse en caso no se tenga ensayos en unidades de albaiileria, en
el caso de resistencias caracteristicas en prismas o pilas se tiene como maximo

valor el de 120 kg/cm2.

D. Nro. 4 Los resultados de resistencia obtenidos en muretes en ladrillos de
concreto a los 28 dias adicionando el 0.50% de fibras de acero y vidrio aumenté la
resistencia en relacion al patron (13.01 kg/cm2) en un 24.78% (16.23 kg/cm2), al
incrementar el 0.75% aumento el 6.58% (13.86 kg/cm2) y al adicionar el 1.0% este

aumento en un 0.34% (13.05 kg/cm2) en relacion al patrén.

Asi mismo en la norma R.N.E, E 070 se tiene valores que se considera de manera
empirica, resistencias en muretes. El cual nos da valores a emplearse en caso no
se tenga ensayos en unidades de albaileria, en el caso de resistencias

caracteristicas en muretes se tiene como maximo valor el de 10.9 kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

» Las conclusiones derivadas en este trabajo de tesis acerca de la adicién de
fibras de acero y vidrio se evidencian la mejora de la calidad en la resistencia

a compresién en 0.50% de la carga a la muestra del patron.

» Seguidamente en la adicidén de 0.75% equilibra con la muestra del patron y
en 1% disminuye a la muestra del patrén es decir que a menor proporcion
aumenta la resistencia de compresion en ladrillos de concreto y a mayor

proporcion disminuye la resistencia.

» Asu vez se determina que la influencia de la adicién de fibras de acero y
vidrio en las propiedades mecanicas en ladrillos de concreto se caracterizan
por tener una mejora parcial segun a la resistencia de la compresion simple,

axial y diagonal.

» Finalmente se determina que la resistencia del concreto garantiza su calidad
segun los agregados que contengan el disefio, de la misma manera
determinamos que mientras se presenta mayor compresion simple, axial y
diagonal en el concreto garantizara su resistencia en donde se realizo el
disefio de mezcla segun la granulometria de los agregados en donde esta

dentro de los parametros que estipula la NTP.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Recomendamos proseguir con los estudios sobre la anadidura de las fibras
antes mencionadas, en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto para
asi contribuir en una elaboracion de un material que garantice la calidad en
la construccion y tenga un comportamiento Sismorresistente a mayores

niveles de edificacion.

» Se recomienda realizar estudios sobre los agregados que mejore la mezcla
en la resistencia, para asi garantizar un material trabajable y resistente en

una elaboracion anadiendo fibras.

» Serecomienda aplicar la fibra de acero y vidrio en cantidades menores para
mejorar la calidad de resistencia en las propiedades mecanicas ya que al

aplicar mayores cantidades estas disminuyen la resistencia.
» Se recomienda que se continue con la investigacion de fibras de acero y

vidrio, se analice el esfuerzo a compresién axial y compresion diagonal de

en ladrillos de concreto alveolares para su uso en elementos estructurales.
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ANEXO N° 01: Operacionalizacion de variables

“Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman — Puno 2021”

ANEXOS

i . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
Las fibras de acero son filamentos de | Se disefia la mezcla de concreto adicionando las fibras Cantidad de fibras
. . i L Medicién de peso.
alambre estirados en frio y las fibras de | de acero y vidrio en un 0.50%, 0.75% y 1.0% respecto de acero y vidrio.
vidrio son filamentos delgados usado | al total de la muestra patron.
Fibras de . Formatos
como refuerzo en las construcciones Razdn
acero y vidrio Técnicos.
Propiedades fisicas. Su forma
son las propiedades medibles mediante | Se analizan las propiedades mecanicas de los ladrillos | Medicién de la resistencia a
ensayos de laboratorio los cuales se | de concreto mediante los ensayos de resistencia a | compresién simple mediante el | Resistencia a la
manifiestan al aplicar una fuerza o carga | compresion simple, resistencia a compresion axial de | ensayo a la unidad de ladrillo de | compresion simple.
prismas y resistencia a compresion diagonal de | concreto.
muretes. Medicion de la resistencia a
Propiedades - . . . ) . o ]
compresion axial mediante el | Resistencia a la | Fichas Técnicas. | Razén

Mecanicas

ensayo en prisma de ladrillos de

concreto.

compresion axial.

Medicion de la resistencia a

compresion diagonal en

muretes de ladrillos de concreto.

Resistencia a la
compresion

diagonal.

Fuente: Elaboracion propia




Matriz de Consistencia

" Influencia de fibras de acero y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman - Puno 2021."

Problema General. Objetivo General. Hipétesis General. Variables. Dimensiones. Indicadores. Instrumentos.
Cantidad de
¢ Cual es la influencia de fibras de | Determinar la influencia de fibras de | Las fibras de acero y vidrio mejora las . ,
Medicion de peso. fibras de acero y
acero y vidrio en las propiedades |acero y vidrio en las propiedades | propiedades mecanicas en ladrillos vidrio
mecanicas en ladrillos de concreto | mecanicas en ladrillos de concreto|de concreto 175 kg/cm2, San Roman
175 kg/cm2, San Roman — Puno? | 175 kg/cm2, San Roman - Puno. - Puno.
Problemas Especificos. Objetivos especificos. Hipotesis especificas.
¢, Como es el disefio de mezclas con | Determinar el disefio de mezclas con | El disefio de mezclas con fibras de
fibras de acero y vidrio para mejorar | fibras de acero y vidrio para mejorar | acero y vidrio en relacion al disefio | NDEPENDIENTE -Fibras de aceroy Formatos
las propiedades mecanicas en|las propiedades mecanicas en|patrén mejora las propiedades vidrio técnicos
ladrillos de concreto 175 kg/cm2,|ladrillos de concreto 175 kg/cm2,|mecénicas en ladrillos de concreto Propiedades fisicas. Su forma.
San Roman — Puno? San Roman — Puno. 175 kg/cm2, San Roman — Puno.
o _ Determinar la influencia de las fibras _ o
¢ Coémo influye las fibras de acero y o . _ Las fibras de acero y vidrio aumentan
o . _ .~ |de acero y vidrio en la resistencia a ) _ L
vidrio en la resistencia a compresién o _ la resistencia a compresion simple
_ _ compresion simple para ladrillos de _
simple para ladrillos de concreto 175 ] para ladrillos de concreto 175 kg/cm2,
. concreto 175 kg/cm2, San Roman - )
kg/cm2, San Roman - Puno? San Roman - Puno.
Puno.
¢, Coémo influye las fibras de acero y | Determinar la influencia de las fibras Las fibras d dri ) Resistencia a la
as fibras de acero y vidrio aumentan _— . .
vidrio en la resistencia a compresion | de acero y vidrio en la resistencia a I stonci Y B » -Medicion de la resistencia a | compresion
_ _ _ . _ _ a resistencia a compresion axial en o . _
axial en prisma en ladrillos de|compresién axial en prisma en| _ compresion simple mediante | gimple.
. _ prisma en ladrillos de concreto 175 | | idad d
concreto 175 kg/cm2, San Roman - | ladrillos de concreto 175 kg/cm2, ] Propiedades el ensayo a la unidad de
; kg/iem2, San Roman - Puno. P ladrillo de concreto
Puno? San Roman - Puno. mecanicas Se :
' -Medicion de la resistencia a i i
analizé el efecto . ol diant Resistencia a la Fichas
compresion axial mediante i
. _ _ _ _ _ DEPENDIENTE |de la variable _ compresion .
¢, Como influye las fibras de acero y | Determinar la influencia de las fibras el ensayo en prisma de|gyig|. técnicas.

vidrio en la resistencia a compresion
diagonal en murete de ladrillos de
concreto 175 kg/cm2, San Roman -

Puno?

de acero y vidrio en la resistencia a
compresion diagonal en muretes de
ladrillos de concreto 175 kg/cm2,

San Roman - Puno.

Las fibras de acero y vidrio aumentan
la resistencia a compresion diagonal
en muretes de ladrillos de concreto

175 kg/cm2, San Roman - Puno.

independiente
sobre la

dependiente.

de

-Medicién de la resistencia a

ladrillos concreto.

compresion diagonal en
muretes de ladrillos de
concreto.

Resistencia a la
compresion

diagonal.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 02: Instrumentos de recoleccién de datos

Fichas técnicas de laboratorio

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEC,NOLOGI‘A DE p
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

CANTERA  : CABANILLAS TESISTAS: HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK
MUESTRA : AGREGADO GRUESO SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO
UBICACION : JULIACA FECHA: 14/01/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 Peso inicial . 8564 qr
2» 50.000 100.00
11720 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000 134.00 156 1.56 98.44 95 - 100
3/4" 19.000 1,240.00 14.48 16.04 83.96 Médulo de fineza 7.938
12" 12.500 4,426.00 51.68 67.72 32.28 25-860 Peso especifico 2.611 glem3
38" 9.500 1,251.00 1461 82.33 17.67 Peso Unit. Suelto  :  1.302 tn/m3
114" 6.300 Peso Unit. Varillado 1.439 tn/m3
No.04 4.750 1,281.00 14.96 97.29 2.71 0-10 Humedad Natural 0.890 %
No.08 2.360 75.00 0.88 98.17 1.83 0-5 Absorcién : 1533 %
No.16 1.180 0.00 0.00 98.17 1.83
No.30 0.600 0.00 0.00 98.17 1.83
No.50 0.300 0.00 0.00 98.17 1.83
No.100 0.150 0.00 0.00 9817 183
No.200 0.075 0.00 0.00 98.17 1.83
<No.200 157.00 1.83 100.00
TOTAL 8,564.00 100.00 793.8

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERQ Y VIDRIQ EN PROPIEDADES MECANIGAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

CANTERA  : RAMIS TESISTAS : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK
MUESTRA : AGREGADO FINO ZARANDEADO : SUARA CENTENO, RUSMEL ROMARIO
UBICACION : JULIACA FECHA 1 14/01/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Pesa % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000
212" 63.000 Peso inicial © 1503 gr
2" 50.000
1172 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000
3/4" 19.000 Médulode fineza  :  2.983
1/2" 12.500 Peso especifico . 2.553 gicm3
318" 9.500 100.00 100.00 Peso Unit. Suelto  :  1.549 tn/m3
14" 6.300 Peso Unit. Varillado @ 1.626 tn/m3
No.04 4.750 74.00 492 4.92 95.08 95 - 100 Humedad Natural ©  1.500 %
No.08 2.360 190.00 12.64 17.56 82.44 Absorcion ;2523 %
No.16 1.180 269.00 17.90 35.46 64.54 45- 80
No.30 0.600 346.00 23.02 58.48 41.52 25-60
No.50 0.300 390.00 25.95 84.43 15.57 10 - 30.
No.100 0.150 196.00 13.04 97.47 253 2-10.
No.200 0.075 34.00 2.26 99.73 0.27 0-3
<No.200 4.00 027 100.00
TOTAL 1,503.00 100.00 2983
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE _
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

‘PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : CABANILLAS TESISTAS:

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK

UBICACION :  JULIACA SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO
FECHA: 14/01/2022

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION ol “ddiiiciadbich
1 2 3

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire g 1.304.0 1,325.0 1,342.0
B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) g 803.0 819 828
C. Volumen de masa + volimen de vacios cm3 501.0 506.0 514.0
D. Peso material seco g 1,285.0 1,305.0 1,321.0
E. Volumen de masa cm3 482.0 486.0 4930
F._Peso Especifico Bulk (base seca) g/lem3 2.565 2.579 2.570
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lem3 2.603 2.619 2611
H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/lem3 2.666 2.685 2.68

|. Absorcion %o 1.48 1.53 1.58

AGREGADO FINO
DISCRIMINACION o DE e
1 2 3

A. Peso material saturado superficiaimente seca (en el aire g 252.0 500.0 500.0
B. Peso frasco + H20 g 673.0 1298.0 1301.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 925.0 1788.0 1801.0
D. Peso material + H20 en el frasco g 827 1602 1604
E. Volumen de masa + volimen de vacios cm3 98.0 196.0 197.0
F. Peso material seco g 246.0 487.0 488.0
G. Volumen de masa cm3 92.0 183.0 185.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 251 2.485 2.477
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/cm3 2.571 2.551 2.538
J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3 2674 2.661 2.638
K. Absorcion % 244 2867 2.46
Observacion

GE
'r’ge“f'ﬂruOET
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGM DE ¢
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERQ Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

CANTERA CABANILLAS Y RAMIS TESISTAS: HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK

MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

UBICACION : JULIACA FECHA: 14/01/2022

PESOS UNITARIOS

(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
NUmero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,363.0 9,257.0 8,353.0
B. Peso del molde g 6547.7 6547.7 6547.7
C. Peso del material g 2815.3 2709.3 2805.3
D. Volumen del molde cm3 2.132.7 2132.7 21327
E. Peso unitario g/cm3 1.320 1.270 1.315
F. Promedio g/cm3 1.302
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,606.0 9,640.0 9,603.0
B. Peso del molde g 6547.7 6547.7 6547.7
C. Peso del material g 3058.3 3092.3 3055.3
D. Volumen del molde cm3 24327 21327 2,132.7
E. Peso unitario g/cm3 1.434 1.450 1.433
F. Promedio g/cm3 1.439
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,859.0 9,842.0 9,852.0
B. Peso del molde g 6547.7 6547.7 6547.7
C. Peso del material g 3311.3 3294.3 3304.3
D. Volumen del molde cm3 2,132.7 21327 21327
E. Peso unitario glcm3 1.553 1.545 1.549
F. Promedio glcm3 1.549
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde gl 10,020.0 10.008.0 10,016.0
B. Peso del molde g 65477 6547.7 6547.7
C. Peso del material g 34723 3480.3 3468.3
D. Volumen del molde cm3 21327 2.132.7
E. Peso unitario glcm3 1628 1622
F. Promedio 1.626

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA - JULIACA
, e alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO  : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN

LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : CABANILLAS TESISTAS : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK
'MUESTRA 1 AGREGADO GRUESO Y FINO SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO
UBICACION : JULIACA FECHA 14/01/2022

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacién "A")

TAMARD DE MALLAS MASA MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
ORIGINAL FINAL |DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) (GRAMOS) | REVOLUCIONES ABRASION
38.1mm(11/2") 25 4mm(1") 12520 @b .o | s
25.4mm(1") 19.0mm(3/4") 125000 Yl s
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 1,252.0
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") T@nd - | nai
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,008.0 3,726.00 1,282.00 25.60%

OBSERVACIONES:

WGl PINO BIRL.

alfredalarcon?@hetmall am | 6] 919&611744



} GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOL 0GIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : CABANILLAS TESISTAS :  HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK
MUESTRA : CONCRETO : SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO
UBICACION : JULIACA FECHA : o 14/01/2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =175 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO WARI TIPO |

Peso Especifico : 3.14 Tnim3
Peso de Material Suelto 2 1,52 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado ; Kg/m3 1.626 1.439
Peso Unitario Seco Suelto : Kg/m3 1.549 1.302
Peso Especifico de la masa i gricc 255 2611
Contenido de Humedad { % 1.50% 0.89%
Porcentaje de Absorcion : % 2.523% 1.533%
Modulo de Fineza i 2.983 7.985
Tamario Maximo ; pulg. - 314
DATOS DE DISENO
Clima : Frio
Slump i Fas
Agua /m3 i 205.00
Contenido de Aire : 2.0%
Relacion agua - cemento fedrico ; 0.75
Factor de Seguridad i 1.26
Relacion agua - cemento i 0.595
Factor de Cemento 3 344.40 Kgim3 8.10 Bls/M3
% Agregado Grueso ? 60%
% Agregado Fino ; 40%

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento : 3440 314 = 01097

Agua : 013/ 1000 = 02050

Aire ; 1 [ 100 = 0.0100

Incorporador de aire (0.20 cm3/Kg) : 00707/ 1000 = 0.0001

Acelerante (10 cm3/Kg) ; 35% 1000 = 00035 s
Agregado Grueso : 80%  x 06717 = 0400 o rponiA PUNO EIRL.
Agregado Fino : 40% X 06717 = _ 0.2687 OB e B

10000 __4 |

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA - JULIACA
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. % GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOL 0GIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

2. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR _m3 DE CONCRETO:

Cemento = 3444 kg/m3
Agregado Grueso 0.4030 X 2611 = 1052.2 kg/m3
Agregado Fino 0.2687 X 2.55 = 686.1 kg/m3
Agua Disefo = 205.0 Lts/m3

2287.7 Kg/m3

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1.83-3.14/100 X 1052.2 = -6.769 Lts.
Agregado Fino 4.82-4.41/100 X 686.1 = -7.021 Lts.
Agua Efectiva 205.0 + -7.02 -6.77 = 21879 Lts.

4. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 344.40 kg/m3
Agregado Grueso 1052.2 + 6.77 = 1058.97 kg/m3
Agregado Fino 686.1 + -7.02 = 693.12 kg/m3
Agua = 218.79 Lts/m3

231528 Kg/m3

5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemento 1 344.40 ! 344.40 = 1

Agregado Grueso i 1058.97 / 344.40 = 3.075

Agregado Fino : 693.12 / 344.40 = 2013

Agua : 218.79 / 344.40 = 0635

6. PESO DE MATERIALES POR SACO:

Cemento ; 1 X 425 = 42.50 kg/saco
Agregado Grueso : 3.075 X 42.5 = 130.69 kg/saco
Agregado Fino i 2013 X 42.5 = 85.55 kg/saco
Agua : 0.635 X 425 = 26.99 Lts/saco

7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento : 344.4 ! 1.5200 = 0.2266

Agregado Grueso ) 1,059.0 / 1.3019 = 0.8134

Agregado Fino : 693.1 / 1.5489 = 0.4475

Agua efectiva : 218.8 ! 1,000 = 0.2188

8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:

Cemento : 0.2266 ! 0.2266 = 1.00 pie3
Agregado Grueso : 0.8134 ! 0.2266 = 3.59 pied | /
Agregado Fino : 0.4475 ! 0.2266 = i pon el VOIEIRI
Agua efectiva ! 218.79 / 8.1035 = g éégés " E: 3( “]I'! s
Componentes Cemento Grava Arena

Proporcion 1.00 3.59 1.97

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA - JULIACA
alfredalarconZ@hotmail.com / Cel. 979000744
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

OBRA

MUESTRA
TESISTAS

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . @

: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROMEDADES MECANICAS EN LADRILLOS

DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

: LADRILLOS DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORO
: HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS ALFREDO ALARCON A

SUASIA CENTENO, RUSMEL ROMARID

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
LADRILLOS DE CONCRETO

SERE EDAD |LADRLLO DE CARGA | M

v e ‘:gm“’,‘ FECHA ROTURA | Dias wa i ™

1 P M 09022022 16022022 7 24728 | 30877 | 12488
z P2 0910212022 160022022 7 2070 | 34788 | 12876
3 s 0910212022 16022022 7 24820 | 32617 | 13149
4 ™ 0910212022 16022022 r 24930 | 33810 | 13562
s PMs 080022022 180272022 T 26120 | 32690 | 130,14
1 11 +0.50% 080212022 1610272022 7 25010 | 35298 | 14114
2 M2+ 0.50% 090212022 161022022 7 24030 | 34103 | 136.80
3 M-3 + 0.50% 09022022 1602/2022 7 24880 | 38219 | 1488y
1 104 + 0.80% 090212022 160212022 ? 24930 | 38420 | 148.00
5 M5+ 0.50% 0922022 160212022 ? 24930 | 3se70 | 14288
1 M1+ 0.78% 090272022 18022022 ? 25020 | 34248 | 12687
2 M2+ 0.78% 090272022 180272022 r 26130 | 33184 | 13199
3 143 +0.78% 090212022 16022022 7 24960 | 32432 | 12094
4 M4 0.78% 090212022 161022022 7 25210 | 34763 | 13788
5 M5+ 0.78% 09:02/2022 16:02/2022 7 25030 | 33883 | 12448
1 M. 1.0% 0R0212022 1620212022 ? 24830 | 32133 | 12941
2 M2 +1.0% 09022022 160212022 7 25030 | 28388 | 113.30
3 M3+ 1.0% 09022022 18022022 ? 28008 | 33788 | 13812
4 M4 » 1.0% 8022022 1602/2022 T 251.20 TN 122.57
s M5+ 1.0% 09212022 160212022 7 26120 | 31887 | 12082

f
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEC_NOLOGM 3 '." =
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS, ALFREDO ALARCON A,

¢ SUARA CENTENO. RUSMEL ROMARIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
LADRILLOS DE CONCRETO

— PECHADE | reciis poruma | ‘DS [ s T ?a:'u?

N |cODIGO MOLDEQ AREA (CM2) kg Kgemz |
1 P M1 09/02/2022 23022022 1“4 266.23 39240 182.14
2 PM2 09/02/2022 230212022 1 26724 38084 | 147.97
3 P M3 0910202022 230212022 “ 289.01 41439 | 15999
K P M4 09/02/2022 230212022 1 289.60 40240 | 15601
5 P M-S 090272022 230212022 “ 260.61 39240 | 150.57
1 M-1 + 0.50% 0R02/2022 230212022 14 261.80 42288 | 16153
2 M-2 + 0.50% 09/02/2022 230212022 14 25185 41749 | 18877
1 M-3 + 0.50% 06102/2022 230212022 " 28740 43869 | 169.85
4 M4+ 0.50% 08/02/2022 230212022 1 287.40 42420 | 18480
s M5 + 0.50% 0810272022 230212022 14 259.60 41260 | 158.94
1 M1 +0.76% 0902/2022 220212022 1“4 266.23 40348 | 15748
2 M-2+ 0.76% 0810272022 23022022 14 256.23 41523 | 16208
3 M2+ 0.76% 0810272022 230212022 14 264.00 40382 | 15298
4 M4 +0.76% 0910272022 23022022 1“ 264.00 41234 | 15019
L] M5+ 0.76% 0902/2022 23022022 14 264.99 39345 148.48
1 M1 4 1.0% 09/02/2022 2202/2022 14 253.00 38884 | 15243
2 M2+ 1.0% 08/02/2022 2302/2022 14 254.04 0902 | 14558
3 M3+ 1.0% 091022022 2302/2022 14 25740 37428 | 14840
4 Mt + 1.0% 09/02/2022 23022022 14 267.40 36848 | 14218
s M8+ 1.0% 23 2 14 259.60 39876 | 15381
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE f
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA ¢ INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADE S MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA : CONCRETO TECN RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS HUANCOLLO TORRES, EYNER CLOOOVIK ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

SUARA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
LADRILLOS DE CONCRETO

R e p AP FDAD |LADRLLO OE CARGA |RESSTEN

w |coomso motpeo . |FECHARCTURA| DUS | pen cuz | ap o

1 P 0W022022 09032022 28 261.60 52358 200.18
2 P M-2 00272022 09032022 n 275.00 17 188.14
3 P M3 09022022 09032022 Fo 264.99 52328 199.36
4 P a4 00272022 09032022 m 264.00 53420 202.38
5 P M-S 08022022 09032022 28 261.80 50310 19217
1 M-1 + 0.50% 08022022 09032022 m 26741 55870 208.53
2 M-2 + 0.50% 090272022 090V2022 b 26983 54318 201.30
3 M-3 + 0.50% 09022022 090N2022 b 26962 57947 214.92
4 M4 + 0.50% 09022022 0902022 L] 267 60 58072 217.01
L] M5+ 0.50% 0902/2022 09032022 28 261.80 56240 14.82
1 M1+ 0.78% 0902/2022 09032022 28 275.00 55467 20170
2 M2 + 0.TS% 090212022 09032022 28 27429 51234 186.79
3 M3+ 0.75% 0%02/2022 09032022 28 268 .40 54236 202.07
4 M+ 0.75% 0022022 090372022 kol 26160 53941 206.20
L] M-S+ 0.75% 09022022 09032022 28 266.20 53632 20047
1 M1+ 1.0% 09022022 09032022 k] 260.40 47343 181.81
2 M2+ 1.0% 09022022 09032022 8 28760 45346 169,45
3 M3+ 1.0% 0902/2022 09032022 8 259.60 524687 202.11
4 M4+ 1.0% 0902/2022 09032022 F 259.60 53564 063
5 M-S+ 1.0% 090272022 09032022 8 261.80 52056 198.84
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOL OGIADE "
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA  : PILAS DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS  : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

: SUARA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

PILAS
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T e 2@hotmail.com / Cel. 979000744
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA  : PILAS DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS  : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

: SUARA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

PILAS
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG!'A DE 2
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA  : PILAS DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.

: SUARA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

PILAS
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS
DE CONCRETO 175 KG/ICM2, SAN ROMAN - PUNO

MUESTRA  : PILAS DE CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

TESISTAS  : HUANCOLLO TORRES, EYNER CLODOVIK ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

: SUANA CENTENO, RUSMEL ROMARIO

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE

PILAS
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Contratistas Generales

] RUC: 20601612616
Ingeriaria - 36n « Control de

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoenmm mm: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

%

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

e .

OBSERVACIONES

URSDADES DE ALBARILERIA FUERCN PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIOUETADOS POR EL BOLICITANTE.

PROYECTO “INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/GMZ, SAN ROMAN -
. PoRG: F. SOLICITUD : 2022-02-10
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA 5 i
SOLICITA  : annumo;;o;onc:ﬂmencmvmmmmnqum arrm':n - e
MUESTRA :  MURETE 60CMx ERAYAO - LASCRATORK GROCONTACL
DATOS DE |
|eoADpEENBAYD ;. mDls  [FE 1002022 | DEMORTERD: 1.3 [ESPESOR JUNTAS Lhy W) ¢ 15 em A
ENSAYO RESULTADO
TS Do i o Ty CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZD | oo ...
ESPESOR LONGITUD DIAGOMAL
o tiod | Lejowt L Wi | fend) n Lt Vo {Mpa) | Veu (Kijom2)
1 MUESTRA PATRON (MP} Mo 1200 80.00 84,00 1008 00 13256 138517 132 1341 DIAGONAL
2 | MuUESTRAPATRONMP) | M2 1210 8000 00 101840 1299 =T 128 1303 CIMGOMAL
3 MUESTRA PATRON (MP) M0y 121 80,00 84,00 1018 40 1. 123718 129 1218 DAGOMNAL
m a Ci vm n) i
| n Estndar Al BN g T i
|RESISTENGIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kglcmz)

-

Eos resultados refiejados en este informe solo estan

CIP: 131488

sLa terminantemente prohibido la reproduccion
El laboratario no se hace responsable del mal us:

INGENIERIA

relacionados a la muestra ensayada.
parcial o total de este docum

ento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELRL
0 ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
- CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD

Diraccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca [Ref. ex ovalo salida cuscal
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com | peocontroltotal@gmail. com

WWw.pgeocontroltotal.com

SUPERVISION -

Correos

SEGURIDAD EN OBRA

J

fi1gncn
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=Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales

l eocn""ml 'm'ml ; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccion - Control de Calided |

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA GCT-ECDM-016
TP %3 631 - M5 Pigna 1081
PROYECTO “INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN -
PUNO"
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-02-10
SOLICITA  : BR. HUANCOLLO TORRES EYNER CLODOVIK Y BR. SUANA CENTENO RUSMEL ROMARIO F.ENTREGA : 2022-03-10
MUESTRA MURETE 60 GM x 60 GM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL £ 1R L
[ DATOS DE ]
|[EDADDEENSAYO : 28 DlAs  [F.EL 7/02/2022 || DE 1:3 [ESPESOR JUNTAS {Jhy Jv) : 1.5 om ]
ENSAYO RESULTADO
S LONG.
e  arcon conico | ESFESOR | Lowamup | LORL | AREABRUTA| - CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | ...
t(cm) Le fem) Dd (em) (em2) (Kn) __xg) Vi (Mpa) | Vm (Kglem2)
1 MP+0.50% M-01 11.90 80.00 8400 999,60 16201 16520 182 16,53 DIAGONAL
2 MP+0.50% w0z 1200 80.00 8400 1008.00 16378 16701 182 1857 DIAGONAL
3 MP+0.50% M-03 121 60.00 84.10 101761 161.70 18488 158 1620 DIAGONAL
| ac vm (Kglemz) 1.81 16.43
!,; T S Tt 002 020
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/ ) 1.59) 16.23
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 |LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. 2 : “Fah
2 |LOS MURETES FUERON ELABORARGS EN LABORATORIO. < / des
Rl L
23 ¢ >
7
Falia
Fal por Fim :.lfl&.,..-
i P

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacionados a la t
Esta terminantemente prohibida la repraduccion P by )
parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTA|
El laboratario no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados. LELRL

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 |/ 951 671568
K Correos:  informes@geocontroltotal.com [ geocontroltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA

Www.geocontroltotal.com

N19051
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Contra

i
I eocn“'mul Im‘ml' CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

tistas smm@s)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ingenierfa - Construccion - Cantrol de Calidad | RUGC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
NTP 306 821 - 2015 Pagina 1081
PROYECTO : “INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERQ Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN -
PUNO"
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-02-10
SOLICITA  : BR. HUANCOLLO TORRES EYNER CLODOVIK Y BR. SUANA CENTENO RUSMEL ROMARIO F.ENTREGA : 2022-03-10
MUESTRA MURETE 60 CM x 60 CM ENSAYADO EN; LABORATORIO GEGCONTROL TOTAL ELR L
[ DATOS DE MUESTRA |
|[EDADDEENSAYO : 26 DiAS | ELABORAGION 710212022 [P [ 1:3 [EsPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 15 cm ]
ENSAYO RESULTADO
LONG.
3 v i conigo| ESPESOR | Lonamup | ORS. | AREABRUTA| - caRGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | .. ..
t (cm) Lc (em) Dd (cm) (cm2) (Kn) (Ka) Vm (Mpa) Vm (Kg/cmz)

1 MP+0.75% M-01 12.00 60.00 84.00 1008.00 13855 14128 137 1402 m%msﬂ

2 MP+0.75% M-02 1210 60.00 84.00 1016.40 138,08 14078 136 1385 DIAGONAL

3 MP+0.75% M-03 1200 0.00 84.00 1008.00 13008 14183 138 407 DIAGONAL
Promadio a Comp vm 1.37 13.90
Desviacién Esténdar FIRE 5 001 o041
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COI DN DIAGONAL V'm (Kgicm2) 1.38 13.86

OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS

1 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. S Fa

2 LOS MURETES FUERON ELABORARODS EN LABORATORIO e,

3 - 3

d
C...
" Fata por v :"..;J::: 1

ssncomnct’rm

Iéggarzgﬁ::iand:nst r'eﬂE|:dc5 errlwgugtal mfurmel;ﬁo\a estan relacionados a la muestra ensayada
emente pronibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.|

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados. B
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusce)
Telefonos: 051-326588 / 951 010447 |/ 9517 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com [/ geocontroltotal@gmail. com
Www.geocontroltotal.com

- SEGURIDAD EN OBRA

n1anso
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contrencne conraes Jy| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eoe“'ml 'm'ml, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
.

N

RUC: 20601612616
Ingenieria - Canstruccién - Control de Calidad |
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA MT&?:I‘-MH
NTP S0 - X5
PROYECTO :  “INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y VIDRIO EN PROPIEDADES MECANICAS EN LADRILLOS DE CONCRETO 175 KG/CM2, SAN ROMAN -
; F. SOLICITUD : 2022-02-10
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
L ROMARIO F.ENTREGA : 2022-03-10
SOLICITA  : :l:RHEt:_EANS%%;;OX ;g)g:ss EYNER CLODOVIK Y BR. SUANA CENTENO RUSME! FLENTRES S —
MUESTRA : FARRSTLRI SROCEN
DATOS DE MUESTRA |
|epan : 2DAs  [FEL 7/0272022 __|PROPORCION DE MORTERO: 1:3 [ESPESOR JUNTAS (Jh y Jv) 1.5 om |
ENSAYO RESULTADO
espeson | Lowcrrup | LONG. | AReasRUTA|  caraa CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | oo 0
s (L] Lojom) | Odfem) | (em2) (Kn) (Kg) Vim (Mpa) _| Vim {Kpicm2)
1 MP+1.00% M-01 11.80 60.01 84.00 899.60 13131 13390 131 1340 DIAGONAL
iz MP+1.00% M-02 1z.00 60.00 84.00 1008.00 1204 12180 128 1208 DIAGONAL
3 MP+1.00% M-03 12.00 60.00 8400 1008.00 13014 13211 129 1347 DIAGONAL
Diagonal Vm 1.30 13.22]
Desviacion Estandar L 5 = W L 7 -2 SN 1) [ Y | 0.18
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm 1.28 13.06
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 |LAS UNIDADES DE ALBARILERIA EN ¥ POR EL SOLICITANTE
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ANEXO N° 04: Panel Fotografico.

Fotografia 1. “Cuarteo de la muestra de Agregado fino”

Fotografia 2. “Cuarteo de la muestra de Agregado grueso”



Fotografia 3. “Secado en horno de las muestras de AF y AG (Agregado fino y
agregado grueso)”

Fotografia 4. “Retirado del horno de las muestras de AF y AG (Agregado fino y
agregado grueso)”
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Fotografia 5. “Peso seco de la muestra de Agregado Fino”

Fotografia 6. “Juego de tamices para el ensayo de Granulometria del Agregado
Fino”



Fotografia 7. “Ensayo de Granulometria del Agregado Fino mediante el proceso
manual”
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Fotografia 8. “Ensayo de Granulometria del Agregado Grueso mediante el
proceso manual”



Fotografia 9. “Ensayo de Peso unitario suelto del Agregado Grueso”
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Fotografia 10. “Pesado de la muestra para la determinacion del Peso unitario
suelto del Agregado Grueso”



Fotografia 11. “Ensayo para determinar el Peso unitario varillado del Agregado
Grueso”

Fotografia 12. “Ensayo para determinar el Peso unitario varillado del Agregado
Grueso”



Fotografia 13. “Proceso de enrasado en el ensayo de Peso unitario varillado del
Agregado Grueso”

Fotografia 14. “Proceso de colocado de la muestra de Agregado Fino en el molde
para el ensayo de Peso unitario suelto del Agregado Fino”



Fotografia 15. “Proceso de enrasado de la muestra de Agregado Fino en el
molde para el ensayo de Peso unitario suelto del Agregado Fino”

Fotografia 16. “Proceso de pesado de la muestra de Agregado Fino con el molde
para el ensayo de Peso unitario suelto del Agregado Fino”



Fotografia 18. “Pesado de la muestra seca para el Ensayo de absorcion del
agregado grueso”



Fotografia 20. “Pesado de la muestra de agregado fino para el Ensayo de
absorcion del agregado fino”



Fotografia 21. “Pesado de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
para el ensayo de absorcion y gravedad especifica del agregado grueso”
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Fotografia 22. “Pesado de la muestra saturada superficialmente seca en el agua
para el ensayo de absorcion y gravedad especifica del agregado grueso”



Fotografia 23. “Pesado de la muestra mas agua y frasco para el ensayo de
absorcién y gravedad especifica del agregado fino”

Fotografia 24. “Pesado del material saturado superficialmente seca para el
ensayo de absorcion y gravedad especifica del agregado fino”



Elaboracion de ladrillos de concreto y Ensayo de roturas en unidades, pilas y
muretes:

Fotografia 25. “Equipos, herramientas y materiales usados para la elaboracion de
ladrillos de concreto”

Fotografia 26. “Elaboracion de ladrillos de concreto”



Fotografia 27. “Pesado de las fibras de acero”

Fotografia 28. “Pesado de la fibra de vidrio”



Fotografia 29. “Registro de los distintos porcentajes de adicién de fibras”

Fotografia 30. “Curado de las muestras de ladrillos”



Fotografia 31. “Elaboracion de las prismas o pilas de ladrillos de concreto”

Fotografia 32. “Elaboracion final de las prismas o pilas de ladrillos de concreto
para la adicion de las distintas proporciones de fibras”
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Fotografia 33. “Elaboracion de muretes de ladrillos de concreto para la adicién de
las distintas proporciones de fibras”

Fotografia 34. “Elaboracion de muretes de ladrillos de concreto para la adicion de
las distintas proporciones de fibras”



Fotografia 35. “Refrentado de las unidades de ladrillo de concreto”

Fotografia 36. “Refrentado de las unidades de ladrillo de concreto”



Fotografia 37. “Ensayo de compresién simple de las unidades de ladrillo a los 7
dias”
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Fotografia 38. “Ensayo de compresion simple de las unidades de ladrillo a los 7
dias”



Fotografia 39. “Ensayo de compresion simple de las unidades de ladrillo a los 14
dias”

Fotografia 40. “Ensayo de compresion simple de las unidades de ladrillo a los 14
dias”
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Fotografia 42. “Ensayo de compresién simple de las unidades de ladrillo a los 28
dias”



Fotografia 43. “Refrentado de las pilas de ladrillos de concreto”

Fotografia 44. “Refrentado de las pilas de ladrillos de concreto”






Fotografia 47. “Preparacion para el ensayo a compresion diagonal en muretes de
ladrillos de concreto a los 28 dias”
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Fotografia 48. “Aplicacion de carga para el ensayo a compresion diagonal en
muretes de ladrillos de concreto a los 28 dias”
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Fotografia 49. “Rotura a compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto
a los 28 dias”

Fotografia 50. “Rotura a compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto
a los 28 dias”
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