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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo Determinar el Comportamiento estructural
de una vivienda multifamiliar de 4 pisos utilizando ladrillo con adicion de fibra de
vidrio en Pedregal Alto, San Antonio. La investigacion empled un disefno

experimental con un enfoque cuantitativo.

Este estudio se centra en analizar el comportamiento estructural de viviendas al
considerar la adicién de fibra de vidrio en la fabricacion de ladrillos. Se llevo a
cabo un diseio experimental cuantitativo, utilizando 100 Iladrillos en tres
variaciones: ladrillo patron, ladrillo con 6% y 12% de fibra de vidrio. Los
resultados de las pruebas de compresion indicaron que el ladrillo con 6% de fibra
de vidrio demostro la mayor resistencia, superando al ladrillo patron. Ademas, se
realizaron pruebas de compresion en prismas y en muretes, donde los ladrillos
con fibra de vidrio exhibieron un mejor rendimiento estructural en términos de
resistencia. Estos resultados respaldan la viabilidad técnica de utilizar ladrillos
con fibra de vidrio en construcciones. En cuanto a costos y beneficios, se observé
una mejora significativa en la resistencia, lo que sugiere un potencial ahorro en

el uso de materiales.

Palabras clave: Fibra de vidrio, ladrillos, resistencia, compresion.



ABSTRACT

This research aims to determine the design of a 4-story multifamily home using
brick with fiberglass addition in Pedregal Alto, San Antonio. The research used

an experimental design with a quantitative approach.

This study focuses on analyzing the structural behavior of homes when
considering the addition of fiberglass in the manufacture of bricks. A quantitative
experimental design was carried out, using 100 bricks in three variations: pattern
brick, brick with 6% and 12% fiberglass. The results of the compression tests
indicated that the brick with 6% fiberglass demonstrated the greatest strength,
surpassing the pattern brick. In addition, compression tests were carried out on
prisms and walls, where bricks with fiberglass exhibited better structural
performance in terms of resistance. These results support the technical feasibility
of using fiberglass bricks in construction. In terms of costs and benefits, a
significant improvement in resistance was observed, suggesting potential savings

in material use.

Keywords: Fiberglass, bricks, resistance, compression.



I. INTRODUCCION
Hoy en dia el rapido crecimiento demografico en la ciudad de Lima ha generado
una creciente demanda de viviendas. Lima, como muchas otras ciudades
latinoamericanas, se encuentra enfrentada a un gran numero de desafios
urbanisticos y sociales que requieren de soluciones innovadoras e integrales. La
creciente demanda de vivienda ha llevado al sector privado a desarrollar
proyectos multifamiliares a gran escala, pero estos proyectos no siempre
satisfacen las necesidades basicas de los habitantes ni tienen en cuenta las
circunstancias socioecondémicas del mercado inmobiliario peruano. Ademas, la
infraestructura y servicios publicos han quedado atras de este desarrollo rapido
e insostenible, lo cual genera problemas a largo plazo. Es por esto que es
importante abordar esta situacion desde diferentes areas para poder llegar a una

verdadera resolucion de este problema.

En el sentido actual de la industria de la construccién, es fundamental abordar
los desafios que contribuyen a mejorar la eficiencia, sostenibilidad y calidad de
las viviendas multifamiliares. En ese sentido, surge la necesidad de explorar
nuevas alternativas constructivas que promuevan la resistencia, durabilidad y

eficiencia energética de las edificaciones.

En la localidad de Pedregal Alto, San Antonio, se evidencia una creciente
demanda de viviendas multifamiliares que ofrecen condiciones Optimas de
habitabilidad y confort para sus habitantes. No obstante, existen limitaciones en
cuanto a la utilizacion de materiales tradicionales de construccion que mejoran

la calidad y durabilidad de las viviendas.

Para este estudio, se plante6 el problema de investigacion: ¢Es viable el
Comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos utilizando
ladrillo con mejora de fibra de vidrio en Pedregal Alto, San Antonio? Y como

problemas especificos se plantearon: jEvaluar la resistencia y durabilidad del



ladrillo con adicion de fibra de vidrio en la construccion de la vivienda
multifamiliar?, ; Como afecta la incorporacion de ladrillo con fibra de vidrio en el
comportamiento estructural de la vivienda?; y ¢ Investigar la viabilidad econémica

del uso de ladrillo con adicidon de fibra de vidrio en la construccion?

La presente investigacion busca generar conocimientos y contribuir al campo de
la construccion de viviendas multifamiliares, al proponer una alternativa
innovadora y sostenible en la utilizacion del ladrillo con adicion de fibra de vidrio.
Al evaluar su resistencia, durabilidad, aislamiento térmico y viabilidad
econdmica, se pretende proporcionar informacion relevante y fundamental que
permita tomar decisiones informadas en la seleccion de materiales y estrategias

constructivas,

Ademas, tiene como propodsito incrementar el bienestar de los habitantes de
Pedregal Alto, San Antonio, al ofrecer viviendas que promuevan el bienestar y la
eficiencia energética. Asimismo, se espera que los resultados obtenidos
fomenten la adopcion de practicas constructivas sostenibles y contribuyan al

desarrollo sostenible de la localidad.

El objetivo general de la investigacion es determinar el comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos utilizando ladrillo con adicién
de fibra de vidrio en Pedregal Alto, San Antonio. Y como objetivos especificos se
tiene, Realizar pruebas de resistencia y durabilidad del ladrillo con adicion de
fibra de vidrio; evaluar el comportamiento estructural de la vivienda considerando
la resistencia obtenida usando ladrillo con adicién de fibra de vidrio; y analizar
los costos y beneficios econdmicos del uso de ladrillo con adicion de fibra de

vidrio en la construccion de la vivienda.

Se espera que el empleo del ladrillo con agregado de fibra de vidrio en la
construccion de la vivienda multifamiliar mejore la resistencia y durabilidad de la
estructura, proporcione un mejor aislamiento térmico en comparacion con los
materiales tradicionales y sea econdmicamente viable, lo que resultara en una
opcion constructiva eficiente y sostenible para la localidad de Pedregal Alto, San

Antonio.



Il MARCO TEORICO
Varios investigadores han llevado a cabo investigaciones previas relacionadas
con el tema actual, las cuales tienen hasta cinco afios de antiguedad. A

continuacion, se presentan algunos antecedentes internacionales relevantes.

En un estudio realizado por GAINZA (2021), se investigé la presencia de suelos
salinos en la ciudad de Arica, centrandose en aspectos geoldgicos y geotécnicos.
Su objetivo principal fue identificar, localizar y caracterizar los sedimentos con
contenido de sales solubles en la comuna de Arica, utilizando informes previos
de mecanica de suelos proporcionados por Guzman y Larrain. Los resultados
del estudio revelaron la diversidad de suelos en Arica, tanto en términos de su
granulometria, caracteristicas de los fragmentos, estructura y origen geoldgico.
Se identificaron dos tipos de suelos salinos a partir de los datos disponibles. El
primer tipo consiste en arenas y gravas limosas ubicadas en las zonas
topograficamente altas del sector sur de la ciudad. El segundo tipo de suelo
salino se encuentra en el sector noreste de Arica, asociado a las laderas de los

cerros que limitan la ciudad.

ARANCIBIA (2020) llevo a cabo un estudio sobre el efecto de la interaccion
suelo-estructura en edificios bajos construidos con albaifileria. El objetivo
principal de la investigacion fue mejorar la capacidad predictiva del
comportamiento de las estructuras de albaiileria frente a la excitacion sismica.
Para lograr esto, se desarrollaron modelos de elementos finitos que mejoraran
la interaccion suelo-estructura, teniendo en cuenta el comportamiento del suelo
y la interfaz suelo-fundacién. En el estudio se planteé un modelo simplificado de
una estructura de albafileria de un solo nivel, utilizando un unico grado de
libertad. Se consideran dos tipos de bases: una empotrada y otra flexible. En el

analisis de la base flexible, se examinaron dos enfoques: el método de



subestructura y el método de analisis directo. Se clasificaron los suelos en tres
tipos segun la Norma Chilena NCh. 433 y se evaluaron considerando el
comportamiento elastico y histerético. Se generaron espectros de respuesta para
aceleracion, velocidad y desplazamiento, variando la rigidez de la estructura. Se
estimo el amortiguamiento total de la estructura, identificando el amortiguamiento
por radiaciéon y el amortiguamiento histerético del suelo. Los resultados
mostraron que la interaccidn suelo-estructura afecta la respuesta de la

estructura, con un aumento en el periodo y el amortiguamiento total.

Estos efectos fueron mas pronunciados en suelos blandos, estructuras de bajos
periodos de vibracion y cuando el periodo de la estructura se asemejaba al del

suelo.

En el ambito del disefio de viviendas multifamiliares, se han desarrollado
diversas investigaciones que exploran metodologias y herramientas innovadoras
que mejoran el proceso de disefio y construccion. Entre estos antecedentes
nacionales destaca el trabajo realizado por Nufiez, M. & Palacios, L (2020),
titulado como Disefio de una Vivienda Multifamiliar Aplicando la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) en la Provincia Huaraz — Ancash. En dicho
estudio, se busco dar a conocer el uso de la metodologia BIM, que se basa en
el modelamiento tridimensional y el uso de herramientas especificas. El
propésito de este estudio fue aplicar la metodologia BIM en el disefio de una
vivienda, destacando su capacidad de interaccion y deteccion temprana de

incompatibilidades entre disciplinas.

Su enfoque fue descriptivo y aplicado, sin incluir experimentacion. Se realizé el
modelado tridimensional de la vivienda utilizando BIM, lo que facilité el trabajo
colaborativo y la deteccidn de inconsistencias entre las distintas disciplinas.
CRISANTO (2020) realizé una investigacion en la ciudad de Piura sobre las
capacidades admisibles de los suelos para cimentaciones superficiales,
centrandose en el analisis granulométrico. Su objetivo fue analizar las
propiedades admisibles de las cimentaciones en la ciudad, considerando las
caracteristicas granulométricas de los suelos. El laboratorio Quality Pavements
SAC, se realiz6 el estudio de los tipos de suelos presentes en la ciudad de Piura.
Se terminaron que los suelos predominantes eran de tipo arenoso y limoso. El
angulo de friccion interna de estos suelos se extendera utilizando parametros

4



granulométricos. Se encontré una similitud del 90,32% en las capacidades
portatiles de zapatas aisladas, aplicando la teoria de Terzaghi con Vesic.
Ademas, se obtuvo un 91,40% de similitud en los cimientos corridos, siguiendo
el reglamento nacional de edificaciones. Como conclusion del estudio, se estima
que los suelos arenosos y limosos comparten propiedades y caracteristicas
fisicas y geotécnicas similares. Estas propiedades pueden relacionarse
mediante el ensayo de analisis granulométrico por tamizado, que permite

obtener el angulo de friccion de los suelos.

CURICHAUA (2022) realizé un estudio sobre la capacidad de carga de suelos
finos utilizando un penetrémetro portatii y pruebas de compresion sin
restricciones. La finalidad era examinar la correlacién entre los resultados de
ambas pruebas. La investigacién se llevd a cabo en la urbanizacion Monte
Carmelo, en Huancayo, Junin. Se empleé un enfoque no experimental y el
proposito del estudio fue aplicado y correlacional. La seleccion de muestras fue
intencionada, considerando tres puntos de muestreo en la urbanizacion. Los
resultados indicaron una correlacidon significativa de 0.883 entre los datos
obtenidos con el penetrometro portatil y las pruebas de compresion sin
restricciones en suelos arcillosos de baja plasticidad. Se establecié una ecuacion
de ajuste oCNC = 0.8219 oPB - 0.5127, util para futuras evaluaciones de la

capacidad de carga de suelos finos.

En cuanto a JIMENEZ, A. & PAZ, N. (2020), llevaron a cabo un analisis para
determinar la capacidad de soporte del suelo en cimentaciones superficiales en
la urbanizacién La Colina, situada en el distrito Tarapoto, San Martin. La
investigacion se categorizO como aplicada, utilizando la metodologia
experimental de Terzaghi. En el estudio de suelos, se recolectaron muestras
alteradas e inalteradas de al menos tres puntos de muestreo por hectarea,
siguiendo las directrices de la normativa E 050 de suelos y cimentaciones. El
objetivo principal fue calcular la capacidad de soporte admisible del suelo para
el disefio de cimentaciones superficiales en el area urbana conocida como La
Colina. Los resultados mostraron que, aplicando la teoria de Terzaghi con un
enfoque adecuado, se establecié una capacidad de carga admisible de 1,36
Kg/cm?. Los parametros considerados en el analisis incluyeron una carga de

servicio de la estructura de 79,33 toneladas métricas, una fuerza horizontal por



sismo de 4 toneladas métricas, una profundidad de cimentacién de 3,00 metros

y un ancho de cimiento de 2,40 metros para garantizar la estabilidad de la

estructura. Al calcular la capacidad de soporte admisible del suelo, se facilita el

disefio y dimensionamiento de las cimentaciones superficiales, teniendo en

cuenta las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos y la carga de servicio

de la estructura en La Colina, en el distrito de Tarapoto.

Disefio arquitecténico: Se abordan las teorias y conceptos que
respaldan el disefio de una vivienda de 4 pisos utilizando ladrillo con
adicion de fibra de vidrio. Se consideran enfoques como el funcionalismo,
enfocado en asegurar que el disefio cumpla su funcion y resuelva
problemas practicos, asi como la teoria del disefio bioclimatico.
Materiales de construcciéon: Se examinan las teorias relacionadas con
los materiales a utilizar en la construccion. Se investigaran las
caracteristicas del ladrillo reforzado con fibra de vidrio, como su
resistencia, durabilidad y propiedades de aislamiento térmico. Ademas, se
consideran teorias sobre la sostenibilidad en la eleccién de materiales y
la importancia de usar materiales ecolégicos en la construccion.
Sistemas estructurales: Este enfoque se centra en los sistemas
estructurales empleados para garantizar la estabilidad de la vivienda
multifamiliar. Se analizan teorias relacionadas con diferentes sistemas,
como losa de concreto armado, muros portantes u otros sistemas de
refuerzo estructural. También se investigan teorias sobre la eficiencia
constructiva y la resistencia sismica para asegurar una construccion
segura y duradera.

Sostenibilidad en la construccion: En este enfoque, se estudian teorias
relacionadas con la sostenibilidad en la construcciéon de viviendas. Se
considera el disefio sostenible y la eficiencia energética. Ademas, se
analizan teorias sobre la evaluacion econdémica y la viabilidad del uso del
ladrillo con adicién de fibra de vidrio en la construccién de la vivienda,
teniendo en cuenta su impacto ambiental y los beneficios econdmicos a

largo plazo.

Para comprobar que el ladrillo desarrollado cumple con las especificaciones y

normas establecidas, se haran pruebas de laboratorio rigurosas. Estas pruebas
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estan disefiadas para evaluar las propiedades fisicas, mecanicas y de
durabilidad del ladrillo, garantizando su calidad y adecuacion para su uso en
aplicaciones de construccion. A continuacion, se describen brevemente algunas

de las pruebas clave que se llevaran a cabo:

1. Prueba de resistencia a la compresion: Se realizara la prueba de
resistencia a la compresion para evaluar la capacidad del ladrillo para
soportar cargas aplicadas en direccion perpendicular a su superficie. Esta
prueba se llevara a cabo siguiendo los procedimientos estandarizados,
aplicando una carga gradualmente hasta que el ladrillo alcance un punto

de deformacion predeterminado o se quiebre.

Figura 1 Maquina de prueba de compresion

Fuente: Adaptado de (SOTO & SANCHEZ, 2017 p. 106)

2. Prueba de absorcién de agua: Se realizara una prueba de absorcion de
agua para determinar la capacidad del ladrillo para absorber agua. El
ladrillo se sumergira en agua durante un periodo de tiempo especificado
y se medira el aumento de peso para determinar su capacidad de

absorcion.



Figura 2 Prueba de absorcion de agua

Fuente: Adaptado de (SOTO & SANCHEZ, 2017 p. 107)

3. Prueba de porosidad: Se realizara una prueba de porosidad para
determinar la cantidad de poros presentes en el ladrillo. Esta prueba
proporcionara informacién importante sobre la capacidad del ladrillo para

retener agua, su resistencia a la intemperie y su aislamiento térmico.

Figura 3 Prueba de porosidad
Fuente: Adaptado de (SOTO & SANCHEZ, 2017 p. 107)



M. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon

La investigacion se enmarca dentro del tipo de investigacién aplicada, ya que
tiene como objetivo aplicar los conocimientos y conceptos tedricos existentes en
el campo de la construccidon para abordar un problema especifico en el
Comportamiento estructural de una vivienda de 4 pisos empleando ladrillo con
adicion de fibra de vidrio en Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima. El
enfoque aplicado permitira obtener resultados practicos y concretos que

contribuyan al desarrollo y mejora en la construccién de viviendas.

Segun Murillo (2008, p. 88). La investigacion aplicada se caracteriza por la
aplicacion de los métodos y técnicas de investigacion para sistematizar y mejorar
la practica en un campo especifico. Se busca obtener un conocimiento riguroso,
organizado y sistematico de la realidad, con el objetivo de resolver problemas
implicitos y prioritarios. En el contexto del comportamiento estructural de la
vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién de fibra de vidrio,
la investigacion aplicada permitird identificar las incompatibilidades e
incongruencias presentes en el proceso de disefio, brindando soluciones

efectivas y mejorando la calidad del resultado final.
Disefo de investigaciéon

El disefio seleccionado para este estudio es el disefio experimental. Se
realizaran pruebas y mediciones controladas para evaluar las variables de
interés y analizar los efectos de la adicién de fibra de vidrio al ladrillo en la

resistencia, durabilidad y aislamiento térmico de la vivienda multifamiliar. El



disefio experimental nos permitira establecer relaciones causales y obtener
conclusiones fundamentadas sobre la viabilidad y eficacia del uso de ladrillo con

adicion de fibra de vidrio en la construccion.

3.2Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: La variable de esta investigacion se refiere al uso de
ladrillo con adicién de fibra de vidrio en el proceso constructivo de la vivienda

multifamiliar de 4 pisos en Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima.

Definicién conceptual: La utilizacién de ladrillos que contienen fibras de vidrio
representa la introduccion de un material innovador en el campo de la
construccion, con el proposito de evaluar sus efectos en diferentes aspectos de
la vivienda, como la resistencia estructural, la durabilidad, el aislamiento térmico

y la viabilidad econémica.

Definicidon operacional: La incorporacion de la fibra de vidrio al ladrillo busca
mejorar las propiedades mecanicas y de aislamiento del material, con el objetivo

de obtener una vivienda de mayor calidad y rendimiento.

Indicadores: El indicador seleccionado para medir el uso de ladrillo con adicion
de fibra de vidrio en la construccion es el porcentaje de fibra de vidrio en los
ladrillos. Este indicador cuantitativo nos permite evaluar la cantidad de fibra de
vidrio incorporada en relacién al peso total de los ladrillos utilizados en la

construccion.

Escala de medicion: La escala seleccionada para medir el porcentaje de fibra
de vidrio en los ladrillos en la construccion de la vivienda multifamiliar de 4 pisos

en Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima es de naturaleza continua.

Variable Dependiente: La variable independiente en esta investigacion es
“Comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar de 4 pisos". Esta
variable se refiere al proceso de concepcion y planificacion de la estructura

arquitectonica de la vivienda.

Definicién conceptual: El comportamiento estructural de la vivienda
multifamiliar de 4 pisos abarca la planificacion y distribucion de los espacios
habitables, elementos estructurales y caracteristicas estéticas de manera

integral. Es un proceso creativo y técnico que involucra la conceptualizacion,
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organizacion y materializacion de una vivienda que cumpla con los requisitos

funcionales, estéticos, técnicos y normativos establecidos.
Definicién operacional:

¢ Disefo arquitectonico: Descripcion de los elementos arquitectonicos que
conforman la vivienda, como distribucion de espacios, disefio de
fachadas, materiales utilizados, etc.

e Disefio estructural: Caracteristicas relacionadas con la estabilidad y
resistencia de la estructura, incluyendo dimensionamiento de columnas,

vigas, losas, cimentacion, etc.
Indicadores: Los indicadores para medir el disefio de la vivienda son:

» La calidad espacial: Consiste en la evaluacion de la distribucion y
funcionalidad de los espacios interiores y exteriores de la vivienda
multifamiliar.

» La estabilidad estructural: Consiste en un andlisis de la resistencia y

seguridad de la estructura en funcién de los requisitos de disefio.

Escala de medicion: Para evaluar la estabilidad estructural de las viviendas
multifamiliares de 4 pisos en nuestra investigacion, utilizamos una escala de

medicidon continua.

3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.
Poblacion: La poblacion esta constituida por las viviendas multifamiliares
ubicadas en el distrito de Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima. La
poblacién y muestra segun los autores Arias, Villasis y Miranda (2016). Se refiere
a la totalidad de los escenarios que cumplen con una serie de especificaciones
particulares. Ademas, es posible ubicarlo de forma clara en relacion a sus

caracteristicas de contenido, ubicacion y tiempo.

e Criterios de inclusién: Viviendas multifamiliares de 4 pisos ubicadas en el
distrito de Pedregal Alto. Cumplimiento de los requisitos de zonificacion
para la construccion de viviendas multifamiliares.

e Criterios de exclusién: Viviendas multifamiliares ubicadas fuera del distrito
de Pedregal Alto.
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Muestra: Los autores Arias, Villasis y Miranda (2016, p. 10). Mencionan que en
su estudio consideraron la muestra como igual a la poblacién. En este caso, se
trata de un subgrupo de la poblacion en el cual la eleccidén de los individuos se
basa en las caracteristicas especificas de la investigacion, sin buscar una
probabilidad determinada. Por lo tanto, se optara por realizar un muestreo por
conveniencia, con el objetivo de conocer a los individuos que conforman la

poblacion en estudio.

Unidad de analisis: En esta investigacion, la unidad de analisis es la vivienda

multifamiliar de 4 pisos que utiliza ladrillo con adicién de fibra de vidrio.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se usaran en la investigacion sobre el comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién

de fibra de vidrio pueden incluir métodos como:

v' Observaciéon: Realizar observaciones directas de las viviendas
multifamiliares seleccionadas para recopilar informacién sobre su disefo,
distribucion de espacios, elementos estructurales y caracteristicas
estéticas.

v Entrevistas: Realizar entrevistas a expertos en construccion, arquitectos
o ingenieros especializados en el uso de ladrillos con adicion de fibra de
vidrio. Estas entrevistas pueden proporcionar informacion adicional sobre
las ventajas y desafios de este tipo de construccion.

v Cuestionarios: Disefiar y aplicar cuestionarios a los propietarios,
residentes o usuarios de las viviendas multifamiliares para obtener su
percepcion y satisfaccion con respecto al disefo, rendimiento térmico y
factores econémicos relacionados con el uso de ladrillos con adiciéon de
fibra de vidrio.

v" Pruebas y mediciones: Realizar pruebas y mediciones in situ, como la
evaluacion de la resistencia y durabilidad del ladrillo con fibra de vidrio,
utiizando equipos y protocolos especificos para obtener datos

cuantitativos.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Batista (2014, p. 15). Los métodos de

recoleccion de datos son herramientas metodologicas que el investigador utiliza
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para recopilar informacion o datos relacionados con las variables que se estan
investigando. Estos instrumentos permiten registrar de manera sistematica y
estructurada los datos necesarios para el analisis y la interpretacion de los

resultados.

3.5 Procedimientos
Después de establecer las bases tedricas en el método de investigacion, se

realizd una revision de la bibliografia relevante. A continuacion, se aplicaron las
técnicas de investigaciéon de manera contextualizada con el objetivo de llevar a
cabo la investigacion. Se comenzo por definir los pasos a seguir en cada una de

las técnicas utilizadas.

3.6 Método de analisis de datos
En esta investigacion sobre el comportamiento estructural de una vivienda

multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adiciéon de fibra de vidrio, se

emplearan los siguientes métodos de analisis de datos:

v Analisis descriptivo: Se realizara una descripcion de las caracteristicas de
la vivienda, incluyendo aspectos estructurales, distribucion de espacios y
elementos estéticos.

v' Analisis estadistico: Se utilizaran métodos estadisticos para analizar los
datos cuantitativos obtenidos, como el calculo de medidas de tendencia
central (promedios) y dispersion (desviaciones estandar), asi como el
analisis de la relacion entre variables mediante técnicas de correlacion.

v" Analisis econémico: Se realizara un analisis de los costos asociados al
uso de ladrillo con adicion de fibra de vidrio en la construcciéon de la
vivienda, evaluando su viabilidad economica.

v Analisis econémico: Se realizaran calculos de costos y beneficios para
evaluar la viabilidad econémica del uso de ladrillo con adicion de fibra de

vidrio en la construccion de la vivienda multifamiliar.

El analisis de datos se realizard de manera rigurosa y sistematica, utilizando
herramientas de software especializadas en analisis estadistico y cualitativo. Los
resultados obtenidos a partir de estos métodos de analisis proporcionaran
informacion clave para responder a los objetivos de la investigacion y validar las

hipotesis planteadas.
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3.7 Aspectos éticos
El proyecto de investigacion se compromete a garantizar la autenticidad de la

informacion obtenida, asi como a respetar la propiedad y el aporte de los autores
citados en el trabajo. Se tomaran medidas para evitar cualquier forma de plagio
y se citaran adecuadamente todas las fuentes utilizadas. Con el objetivo de
proteger los derechos intelectuales y fomentar la generacién de conocimiento,
se realizara una verificacion exhaustiva utilizando el programa Turnitin. Este
programa se utilizara para comprobar si el contenido de la investigacion cumple
con los estandares de originalidad y evita cualquier forma de plagio o citacion
incorrecta de las contribuciones de otros autores. Al garantizar la integridad
académica y la honestidad intelectual, se contribuye a la generacion de riqueza

y mejorar la vida de las personas.

El disefio del edificio se apego a las disposiciones del "Reglamento Nacional de
Edificaciones" (RNE), que consta de diversas normas y capitulos. En relacién a
la arquitectura, el capitulo A.010 establece las condiciones generales de disefio,
asegurando la seguridad, la vida de las personas y la proteccion del ambiente.
Ademas, el capitulo A0.20 se enfoca en los criterios especificos para viviendas,
garantizando que las edificaciones cumplan con las necesidades habitacionales

y funcionales de las familias de manera adecuada.

En cuanto a las estructuras, el capitulo E.020 aborda las cargas minimas segun
el uso de la infraestructura, mientras que el capitulo E.030 se dedica al disefio
sismorresistente, utilizar los requisitos para garantizar el comportamiento
sismico de las edificaciones. Ademas, el capitulo E.050 se ocupa de los suelos
y cimentaciones, estableciendo los criterios que deben cumplirse en los estudios
de mecanica de suelos para disefar las bases de la estructura. Por otro lado, el
capitulo E.070 se enfoca en la albanileria, detallando los requisitos minimos y
las exigencias para el analisis, disefio, materiales, construccién y control de

calidad de las edificaciones de albaiileria reforzada.
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IV. RESULTADOS

Titulo de la tesis: Comportamiento estructural de vivienda multifamiliar de 4 pisos

empleando ladrillo con adicién fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-
Huarochiri-Lima.

Descripcion de la zona de estudio

El distrito de san Antonio esta ubicado en la provincia de Huarochiri del
departamento de lima.

Figura 4 Mapa del Peru
Fuente: Adaptado de es. Wikipedia (2023)

Figura 5 Mapa del distrito de Huarochiri
Fuente: Adaptado de es. Wikipedia (2023)

15



Procedimiento para la elaboracion del estudio de suelo (Granulometria)

Los materiales utilizados en este estudio fueron extraidos del distrito de San Juan
de Lurigancho, provincia de Huarochiri, en la region Lima. La seleccion de esta
ubicacién se basoé en su disponibilidad de recursos y su representatividad para
la zona de interés. La extraccion de material se llevé a cabo considerando los
protocolos estandar para garantizar la representatividad del suelo en el estudio

de la granulometria.

Figura 6 Excavacion de calicata

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Se realizd la excavacion de la calicata con el objetivo de
obtener informacién sobre las caracteristicas del suelo en la zona de
estudio. Posteriormente, se procedié con el levantamiento meticuloso de
muestras representativas. Estas muestras fueron cuidadosamente
etiquetadas y transportadas al laboratorio para llevar a cabo el analisis
granulométrico. Este enfoque integral garantiza la obtencién de datos

precisos para respaldar el analisis y disefio.
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Analisis granulométrico de la muestra extraida del suelo (Calicata)

Se llevo a cabo la excavacion de la calicata con el propdsito de examinar el
conocimiento de las propiedades del suelo. Durante este proceso, se aplico el
método de cuarteo para obtener muestras representativas en cada estrato
identificado. Este método implicé dividir cuidadosamente las muestras in situ,
garantizando una distribucion homogénea. Posteriormente, estas muestras
fueron meticulosamente recopiladas, etiquetadas y trasladadas al laboratorio

para realizar analisis detallados.

Figura 7 Método del cuarteo

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: En este enfoque, se realizé el método del cuarteo, En el
proceso de cuarteo, la muestra original se divide cuidadosamente en
cuatro partes, de las cuales se elige una para su analisis adicional. Este
método es esencial para evitar sesgos en la muestra y capturar las

variaciones que pueden existir dentro de un solo estrato.
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Contenido de humedad de los agregados y prueba de tamizado

Después de aplicar el método de cuarteo en el campo para obtener muestras
representativas de suelo, el siguiente paso consistio en llevar estas muestras al
horno. Este proceso tuvo como objetivo principal eliminar la humedad presente
en las muestras, preparandolas para la posterior prueba de tamizado. Una vez
secas, las muestras se sometieron al tamizado, una técnica que separa las

particulas de suelo segun sus tamanios.

Figura 8 Proceso de secado y tamizado

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: Este proceso se realizd utilizando tamices de diferentes
aberturas para clasificar las fracciones granulométricas del suelo. La
informacion resultante de esta fase del estudio proporciona detalles
cruciales sobre la distribucion de tamanos de particulas en el suelo,
aspecto fundamental para la comprension de sus propiedades

geotécnicas.
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Procedimiento para la elaboracion de ladrillos con fibra de vidrio.

En esta parte se realizo la creacién de ladrillos con fibra de vidrio incorporando
un 6% y 12% de fibra de vidrio.

Figura 9 Materiales utilizados para la creacion del ladrillo con fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: Se combinaron cuidadosamente cemento, agua, arena y
la fibra de vidrio en proporciones especificas. La fibra de vidrio, en un 6%

y 12%, se incorpora para fortalecer las propiedades del ladrillo.

La mezcla se homogeneizo a fondo, asegurando una distribucién uniforme de
los materiales y la correcta incorporacion de la fibra de vidrio para mejorar la

resistencia del ladrillo.

Figura 10 Compactacion de la mezcla
Fuente: Elaboracién propia

19



e Procedimiento: Después de la preparacion de la mezcla, se implemento
un riguroso proceso de compactacion para cada ladrillo individual. Este
proceso implicé el uso de una maquinaria especializada disefiada para
garantizar una compactacién uniforme y adecuada. La maquinaria aplicé
presidon de manera controlada sobre cada ladrillo, asegurando una
distribucion homogénea de la mezcla y promoviendo una mayor cohesion
entre los componentes. La compactacion precisa es esencial para
optimizar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, mejorando su
resistencia y durabilidad. Este paso critico contribuye directamente a la

calidad final de los ladrillos con fibra de vidrio.

Proceso de curado del ladrillo con adicién de fibra de 6% y 12% de fibra de

vidrio

Figura 11 Curado del ladrillo con adicion de fibra de vidrio

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Luego de que en cada molde se haya hecho un proceso
de compactacion controlado que garantizé una densidad uniforme en
cada ladrillo, mejorando su resistencia y durabilidad. Los ladrillos se
sometieron a un periodo de curado para permitir que el concreto alcance
su resistencia optima. Este proceso contribuye a la formacion de enlaces

solidos en la estructura del ladrillo.
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Compresiones que se realizaran para obtener los resultados del ladrillo con

adicion de fibra de vidrio.

En esta parte se realizara la compresion de los ladrillos de manera individual, a
pilas y a muretes en diagonal, para los ladrillos empezando de patrdn, ladrillo

con 6% de fibra de vidrio y para el ladrillo con 12% de fibra de vidrio.

Una vez que los ladrillos han completado su periodo de curado, se procedio a

realizar pruebas de compresion.

Figura 12 Medida de la resistencia a la compresion individual

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Cada ladrillo fue colocado en una maquina de ensayo de
compresion, que aplicod una fuerza gradual y controlada verticalmente. Se
registraron las cargas aplicadas y las deformaciones resultantes para
evaluar la resistencia y comportamiento mecanico de cada ladrillo por

separado.

Figura 13 Medida de la resistencia a la compresion de pilas

Fuente: Elaboracion propia
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e Procedimiento: Posteriormente, se llevd a cabo una fase de compresion
a pilas, donde multiples ladrillos se ensamblaron verticalmente para

simular condiciones mas realistas de carga en una estructura.

Figura 14 Medida de la resistencia a la compresion diagonal de muretes

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: Finalmente, se realizdé la compresion en diagonal de
muretes. Este ensayo implicé muretes construidos utilizando los ladrillos
con fibra de vidrio, y se aplicé carga en una direccion diagonal para
simular fuerzas laterales. Este tipo de prueba es esencial para evaluar la
capacidad del material de resistir fuerzas sismicas y otras tensiones

diagonales que podrian surgir en situaciones reales.

Cada una de estas pruebas proporciona una comprension integral del
rendimiento de los ladrillos con fibra de vidrio bajo diversas condiciones de carga,
contribuyendo asi a la evaluacién completa de su idoneidad en aplicaciones

estructurales.
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Resultados del ensayo de los agregados para la elaboracién de los ladrillos

En esta seccion, se detallan los resultados de la evaluacién de los agregados
tanto fino como grueso, fundamentales en el disefio de mezclas para la

fabricacion de ladrillos de concreto reforzados con fibra de vidrio.

Tabla 1 Analisis granulométrico agregado fino

MATERIAL ESPECIFICACIONES
ABERTURA % ACUMULADOS

MALLAS RETENID(O) (ASTM C33)

(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 11.7 3.8 3.8 96.2 95 100
N ©08 2.38 42.4 13.6 17.4 82.6 80 100
N©16 1.19 75.2 24.1 415 58.5 50 85
N ©30 0.60 74.5 23.9 65.4 34.6 25 60
N ©50 0.30 66.1 21.2 86.6 13.4 5 30
N © 100 0.15 28.4 9.1 95.7 4.3 0 10

FONDO 13.50 4.3 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Del exhaustivo analisis granulométrico del agregado fino, extraido de la
cantera u calicata, se determind que su tamafo maximo nominal es el N°04,

equivalente a 4.76 mm, segun se detalla en la tabla 1.
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Figura 15 Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con los datos obtenidos del andlisis granulométrico, se generd la curva

granulométrica, cuya representacién visual se muestra en la figura 15.
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Tabla 2 Andlisis granulométrico del agregado grueso

iae ABERTURA g"ggﬁ'gg % ACUMULADOS ESPEACS'TI\C/;AC%';))NES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8” 9.53 5230 | 13.7 137 86.3 85 100
N © 04 4.76 24450 | 63.9 77.6 22.4 10 30
N °08 2.38 6317 | 165 94.1 5.9 0 10
N©16 1.18 1153 | 3.0 97.1 2.9 0 5
FONDO 11090 | 2.9 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Del analisis granulométrico aplicado al agregado grueso, proveniente de la

cantera Trapiche, se dedujo que su tamafno maximo nominal es de 3/4” 0 19.05

mm, segun se detalla en la tabla 2.
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Figura 16 Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con los resultados del analisis granulométrico del agregado grueso, se

elaboro la curva granulométrica, exhibida en la figura 16. En la parte inferior de

la curva, se evidencia que cumple con el rango minimo de gradacién, mientras

que, en la parte superior, también satisface los requisitos de los rangos maximos.
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Disefio de mezcla para el ladrillo con adicion de fibra de vidrio (patron)

Figura 17 Disefio de mezcla del ladrillo patron

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con los datos obtenidos de las propiedades de los agregados finos y
gruesos provenientes de la cantera Trapiche, se llevé a cabo el disefio de
mezclas, siguiendo las directrices establecidas por la norma ACI 211. Este
proceso implica la combinacion éptima de los diferentes ingredientes, incluyendo
la fibra de vidrio, para lograr la formulacién adecuada del concreto en la
fabricacion de los ladrillos. ElI cumplimiento de las normas ACI 211 garantiza que
el concreto resultante posea las propiedades mecanicas y estructurales
necesarias para la resistencia y durabilidad requeridas en los ladrillos con fibra

de vidrio.
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Disefio de mezcla para el ladrillo con adicion de 6% de fibra de vidrio

AGUA DF MEXCLA CORREGIDA

" CANTIOAD DE MATESIALES m” POR EN PESO HUMEDX

REGADO GRUESO

PESO DE MEXCLA P11 Kol
CANTIDAD DE MATESUALES (20 )

Figura 18 Disefio de mezcla con adicion de 6% de fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el marco de esta investigacion, se incorpord un 6% de fibra de vidrio en
la mezcla del concreto. Para lograr esta proporcion, se determin6 que se debia
agregar un total de 655.1 g de fibra de vidrio. Este célculo se baso en las pautas
establecidas por la norma ACI 211, asegurando asi la conformidad con
estandares reconocidos en la industria para la fabricacion de ladrillos con fibras

adicionadas.
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Disefio de mezcla para el ladrillo con adicion de 12% de fibra de vidrio

AGUA OF MEZCLA CORMEGIDA

3] CANTIOAD DE MATERIALES m' POR EN PESO MUMEDX
EMENTO

BRA DE VIDRIO (dons 1% el peso del Come s

PESO DE MEZCLA Pa A} Koim'
CANTIODAD DF MATERIALES (28 1)

Figura 19 Disefo de mezcla con adicion de 12% de fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el marco de esta investigacion, se consideré un 12% de fibra de vidrio
en la mezcla del concreto, se determind que se necesitaria agregar un total de
1310.3 g de fibra de vidrio. Este calculo sigue las directrices establecidas por la
norma ACI 211, asegurando que la proporcion de fibras sea coherente con los
estandares de la industria para la fabricacion de ladrillos, tal como se muestra en

la figura 19.
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Pruebas de compresién para medir la resistencia del ladrillo con adicion de

fibra de vidrio.

Se llevaron a cabo ensayos de compresion en ladrillos con diferentes
proporciones de fibra de vidrio, especificamente, con un 6%, un 12% de
contenido de fibra de vidrio y el patrén sin porcentaje de fibra de vidrio. Los

resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Tabla 3 Resultados de resistencia a la compresion

denificacionde | Edaden | oileny | Cagamaxma NGOG
A (cm2) C (kgflcm2)
patron 28 287.50 39627.0 137.8
patron 28 286.97 42157.0 146.9
patron 28 285.73 40967.0 143.4
Fibra de vidrio 6% 28 286.98 45958.0 160.1
Fibra de vidrio 6% 28 286.97 46286.0 161.3
Fibra de vidrio 6% 28 285.35 46113.0 161.0
Fibra de vidrio12% 28 286.35 41824.0 146.1
Fibra de vidrio 12% 28 288.75 40097.0 138.9
Fibra de vidrio 12% 28 286.35 41491.0 144.9

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Después de completar el periodo de curado de 28 dias, se procedi¢ a
realizar el ensayo de resistencia del ladrillo patron y de las variaciones con un
6% y 12% de fibra de vidrio. Los resultados indicaron una resistencia minima de
137.8 kgf/cm? para el ladrillo patron y una resistencia maxima de 161.3 kgf/cm?

para la muestra con un 6% de fibra de vidrio, como se observa en la tabla 3.
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Resistencia a la compresion de prismas

Se realizaron ensayos de compresion uniaxial en muestras individuales de los

ladrillos, seguidos por compresiones en serie y compresiones diagonales en

muretes para evaluar la resistencia estructural integral de los ladrillos.

Tabla 4 Resultados a la compresion en prismas del ladrillo patron

Identificacion (crr]n) (c?n) Relr?/c;ién (c?an) P(kg) | f'm f 'nzkc;(/)ér;re]g;do
Patron 30.5 | 125 2.44 289 | 30407 | 105.3 83.2
Patron 30.2 | 125 242 288 | 31825 | 110.7 87.4
Patron 306 | 125 2.45 288 | 31172 | 108.4 85.7

Promedio (kg/cm2) 85.4

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Durante la fase de evaluacion, se llevaron a cabo ensayos especificos de

compresion en prismas, centrandonos en comprender la capacidad de carga

axial de los ladrillos en condiciones controladas. Cada uno de los especimenes

fue sometido a pruebas individuales, y la resistencia a la compresion de estos

ensayos individuales contribuyé a un exhaustivo analisis. En particular, los

resultados revelaron una resistencia a la compresion de 85.4 kg/cm2 para el

concreto patron, proporcionando un punto de referencia significativo para la

evaluacion comparativa de las adiciones de fibra de vidrio. Este valor se ha

destacado como un indicador clave de la solidez estructural del material y se

presenta detalladamente en la tabla 4.
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Tabla 5 Resultados a la compresion en prismas del ladrillo con 6% de fibra de

vidrio
s h e Relacion Ab . f'm corregido
Identificacion cm) | (cm) h/e (cm2) P(kg) | f'm (kg/cm2)
—
6%defibrade | 35, | 105 | 243 | 289 | 36485 | 126.4 99.8
vidrio
6%defibrade | 554 | 155 | 242 | 288 |37647 | 130.9 103.4
vidrio
6%defibrade | 355 | 105 | 244 | 288 | 35832 | 124.6 98.5
vidrio
Promedio (kg/cm2) 100.6

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Durante la fase de evaluacion especifica para el ladrillo con un 6% de fibra

de vidrio, se realizaron ensayos de compresion en prismas. Los resultados

revelaron una resistencia promedio de 100.6 kg/cm2, destacando la mejora en

la capacidad de carga axial con la adicion de fibra de vidrio. Este valor representa

una mejora significativa en comparacion con el concreto patron, subrayando el

impacto positivo de la adicidén de fibra de vidrio en la resistencia a la compresion

del ladrillo, como se observa en la tabla 5.
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Tabla 6 Resultados a la compresion en prismas del ladrillo con 12% de fibra de
vidrio

e h e | Relacion| Ab : f'm corregido
Identificacion em) | (cm) hie (cm2) P(kg) | f'm (kglcm2)
T
12%defibra | 504 | 125 | 243 | 289 |33048 | 1145 |  90.4
de vidrio
.
12%defibra | 545 | 125 | 242 | 288 | 34619 | 1204 | 951
de vidrio
o
12%defibra | 355 | 125 | 244 | 288 | 34242 | 119.1 94.1
de vidrio

Promedio (kg/cm2) 92.3

Fuente: Elaboracién propia

Nota: En la etapa de evaluacion especifica para el ladrillo con un 12% de fibra
de vidrio, se realizaron pruebas de compresion en prismas. Los datos mostraron
una resistencia promedio de 92.3 kg/cm2, que, aunque considerable, es inferior
a la obtenida para el ladrillo con un 6% de fibra de vidrio, como se muestra en la
tabla 6.

Este ultimo resultado demostré una resistencia menor en comparacion con el
ladrillo con un 6% de fibra de vidrio, con un valor medio de 100.6 kg/cm2,

resaltando asi su mayor habilidad para soportar cargas axiales.

Este hallazgo sefala que la inclusion del 6% de fibra de vidrio contribuye a un
incremento mas notable en la capacidad de compresion en comparacién con la

mezcla que contiene un 12% de fibra de vidrio.
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Resistencia a la compresién diagonal en muretes

Tras completar las pruebas de resistencia a la compresion en prismas, se

llevaron a cabo ensayos de rotura en muretes, evaluando la resistencia de los

ladrillos con un 6% y 12% de fibra de vidrio, asi como del concreto patron. Estos

anadlisis adicionales proporcionan una comprension mas holistica de la

resistencia estructural de los ladrillos, ofreciendo datos valiosos para su

aplicacion en condiciones reales. Los resultados de estas pruebas se presentan

de manera detallada en la tabla correspondiente para su analisis completo.

Tabla 7 Resistencia a la compresion diagonal de muretes patron

Fuerza

Fuerza

.. .. | Edaden L L Area bruta Esfuerzo
Identificacion dias maxima | maxima (mm2) vm
(kg) (N)

Murete patron 28 15543 | 152424.8 | 77812.5 | 1.4 MPa | 14.1 kg/cm2
Murete patron 28 14982 | 146923.2 | 77687.5 | 1.3 MPa | 13.6 kg/cm2
Murete patron 28 15139 | 148462.9 | 77750.0 | 1.4 MPa | 13.8 kg/cm2
Murete patron 28 15412 | 151140.1 77500.0 | 1.4 MPa | 14.1 kg/cm2
Murete patron 28 14867 | 145795.5 | 77750.0 | 1.3 MPa | 13.5 kg/cm2

PROMEDIO 1.4 MPa | 13.8 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Los resultados revelaron un esfuerzo promedio de 1.4 MPa y 13.8 kg/cm2

para el concreto patrén, proporcionando una referencia crucial para comparar

con las adiciones de fibra de vidrio. Estos datos se presentan de manera

detallada en la tabla 7.
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Tabla 8 Resistencia a la compresién diagonal de muretes con 6% de fibra de

vidrio
. Edad en | uerza | Fuerza | 4. poita Esfuerzo
Identificacion dias maxima | maxima (mm2) vm
(kg) (N)
___
O% deflbrade | 28 | 16988 | 1665954 | 781250 | 1.5MPa | 15.4 kg/cm2
_ o
Oedetibrade | 58 | 16503 | 162721.7 | 78000.0 | 1.5MPa | 15.0 kglcm?
__vieT
6% dv‘? dfga de | g 16759 | 164349.6 | 778125 | 1.5MPa | 15.2 kg/cm2
__vidr
6% dvei’ df;i%"a de | g 16381 | 160642.7 | 780625 | 1.5MPa | 14.8kg/cm2
Vit
6% dvei’df;i%"a de | g 16714 | 163908.3 | 783125 | 1.5MPa | 15.1 kg/lcm2
PROMEDIO 1.5 MPa | 15.1 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Centrandonos en el ladrillo con un 6% de fibra de vidrio. Los resultados

revelaron un esfuerzo promedio de 1.5 MPa y 15.1 kg/cm2, superando el

rendimiento del concreto patrén. Este dato significativo sefiala una mejora en la

resistencia a la compresiéon del ladrillo con fibra de vidrio del 6%, lo cual es

fundamental al considerar su aplicacion en construccion. Estos hallazgos se

detallan minuciosamente en la tabla 8.
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Tabla 9 Resistencia a la compresién diagonal de muretes con 12% de fibra de

vidrio
| Edaden | Fuerza | Fuerza | 4. pita Esfuerzo
Identificacion dias maxima | maxima (mm2) vm
(kg) (N)
. :
12%defibra | 59 | 15279 | 149835.8 | 78000.0 | 1.4 MPa | 13.8 kg/cm2
de vidrio
o .
12% de fibra 28 15127 | 1483452 | 77687.5 | 1.4 MPa | 13.8 kgicm2
de vidrio
t :
12%defibra | 58 | 15196 | 149021.9 | 78062.5 | 1.3 MPa | 13.8 kglcm2
de vidrio
- .
12%defibra | 55 | 45483 | 151836.4 | 781250 | 1.4 MPa | 14.0 kglcm2
de vidrio
= .
12% defbra | 28 | 14354 | 140764.7 | 780625 |1.3MPa | 13.0 kglem?
e vidrio
PROMEDIO 1.3 MPa | 13.8 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Centrandonos esta vez en el ladrillo con un 12% de fibra de vidrio. Los

resultados arrojaron un esfuerzo promedio de 1.3 MPa y 13.8 kg/cm2. Estos

datos son detallados minuciosamente en la tabla 9.

Es importante destacar que el resultado del murete con 12% de fibra de vidrio es

inferior al obtenido con el ladrillo que contiene un 6% de fibra de vidrio, el cual

demostro un mejor rendimiento con su valor de 1.5MPa y 15.1kg/cm2.
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Datos de las compresiones a utilizar para el modelamiento en Etabs

En esta parte se mostraran los datos obtenidos en laboratorio para luego elegir

el conveniente para después hacer el modelamiento de la vivienda multifamiliar.

Tabla 10 Resumen de los resultados de las compresiones en prismas y
muretes de los ladrillos

RESULTADOS PROMEDIO DE LA COMPRESION EN PRISMAS

Identificacion Compresiéon promedio
Patron 85.4 kg/cm2
6% de fibra de vidrio 100.6 kg/cm2
12% de fibra de vidrio 93.2 kg/cm2

RESULTADOS PROMEDIO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETE

Identificacion Compresion promedio
Patron 1.4 MPa 13.8 kg/cm2
6% de fibra de vidrio 1.5 MPa 15.1 kg/cm2
12% de fibra de vidrio 1.3 MPa 13.7 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Los resultados obtenidos en las compresiones de prismas y de diagonal
de muretes, dada la calidad superior demostrada por el ladrillo con un 6% de
fibra de vidrio en los ensayos de compresion de prismas y compresion diagonal
de muretes, con valores de 100.6 kg/cm2 y 1.5 MPa, 15.1 kg/cm2
respectivamente, se seleccionaron estos resultados para el modelamiento en
etaps. Estos datos resaltan la robustez y la versatilidad del ladrillo, sugiriendo su
idoneidad para aplicaciones estructurales que demandan alta resistencia y
durabilidad. Este enfoque proactivo en la eleccion de los datos respalda la
precision y la eficacia del modelado subsiguiente, como se muestra en la tabla
10.
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Resultados del analisis de muestras de suelo para el disefio estructural

Aqui se presentan los resultados del estudio de suelos, que incluyeron analisis
exhaustivos de las caracteristicas del suelo. Se emplearon métodos para
clasificar el suelo, utilizando los sistemas SUCS y AASHTO, y se realizaron

ensayos de corte directo para obtener parametros sismicos esenciales.

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)

) ~ Finos (%)

Grava (%) Arena
170
"~ CLASIFICACION DE SUELOS
M D2487) |
(ASTM D3282)
Nombre del Gvﬁpu :

Grava arci

"~ CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

Diametro de las Particulas (mm)

Figura 20 Resultados del ensayo de clasificacion de suelos
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Tras el analisis de clasificacion de suelos, se concluyé que la zona de
disefio se clasifica como tipo GC segun el sistema SUCS, y en concordancia con

la clasificacibon AASHTO, se categoriza como tipo A-4. Esta informacion es

detallada en la figura 20.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
__ASTM D080

DEFORMACION TANGENCIAL v, ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs, ESFUERZO CORTE

Y e— ‘ - £

t ' '
yEOB216xi» 01125

t— R« 0566
| §
2 ‘ é 2w |
E g mw
: 3
: I -
aal—1 I
(= o S i o
ow w 41.)1 (3= "o Ko nw e wn Vl.’ﬂ% '0"» on W Iw n 19 w0 0
Cutormacion Tangwatal (%) E3tuerre Normad () grered)
L PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE “
[ Coheslén 001 kgiem2
[ Angulo de friccion | 39 |

Figura 21 Grafica del ensayo de corte directo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Luego de llevar a cabo el ensayo de corte directo, se determinaron las
propiedades del suelo, encontrando una cohesion (C) de 0.11 kg/cm? y un angulo
de friccion (®) de 31.9°.
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Objetivo especifico 1: Realizar pruebas de resistencia y durabilidad del ladrillo
con adicion de fibra de vidrio.

Para cumplir con el primer objetivo de la investigacion, se realizarén pruebas
exhaustivas de resistencia y durabilidad en los ladrillos con diferentes
porcentajes de fibra de vidrio. Se realizaron ensayos de compresion en
laboratorio tanto en prismas como en muretes en diagonal. A continuacion, se
presentan los resultados de las pruebas para el concreto patron, ladrillos con un

6% de fibra de vidrio y ladrillos con un 12% de fibra de vidrio:

Tabla 11 Resistencia a la Compresion en Prismas (kg/cm?)

Tipo de Muestra Dia 28
Concreto Patron 85.4 kg/cm2
6% Fibra de Vidrio 100.6 kg/cm2
12% Fibra de Vidrio 93.2 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los datos son obtenidos de los promedios de los resultados individuales
de las muestras a compresion en prismas en el laboratorio de las tablas 4, 5y 6.

Para ser ordenadas con sus valores promedios como se muestra en la tabla 11.

Tabla 12 Resistencia a la Compresion en Muretes en Diagonal (kg/cm?)

Tipo de Muestra Dia 28
Concreto Patrén 1.4 MPa 13.8 kg/cm2
6% Fibra de Vidrio 1.5 MPa 15.1 kglcm?2
12% Fibra de Vidrio 1.3 MPa 13.7 kglcm?2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Los datos son obtenidos de los promedios de los resultados de la
resistencia a la compresion diagonal de muretes de las tablas 7, 8 y 9. Para luego

ser ordenadas con sus valores promedios como se muestra en la tabla 12.

Estos resultados proporcionaran informacion crucial sobre la resistencia y

durabilidad de los ladrillos con adiciones de fibra de vidrio en comparacién con
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el concreto patrén, permitiendo asi evaluar el desempefio de cada variante en

diferentes periodos de tiempo.

Objetivo especifico 2: Evaluar el comportamiento estructural de la vivienda
considerando la resistencia obtenida usando ladrillo con adicion de fibra de

vidrio.

1.GENERAL

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

ALCANCE
La prasente memorka de caleulo trata de una edificaclén de concreto armado de 4 plaes

CODIGOS ¥ ESTANDARES

Fara el desarrollo del proyecto se hara uso de los cddigos v estandares que se especifican en los slgulentes
documentos

NTE EDZ0 Morma técnlca de edificaclones -Cargas

NTE EO20 Morma iécnlca de edificaclones -Cargas

NTE EO50 Morma técndea de edificackones -Cargas

MNTE EQG0 Norma técnlca de edificaclones -Caiiﬁ

ACT 318-18 Morma técndea de edificaclones -Cargas

DOCUMENTOS ¥ PLANOS
Documentos: il Criteros de disefin de estructuras

Flanos a4 Planta de cimentacldn, secclones v detalle

DATOS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS Y DISERO

1.4.1. CONCRETO ARMADO : Para elementos estructurales

Fesistencla a la compreskin del concreo: fc =

columnas fc = 175 | kg' cmd |
Modulo de elasticldad del concretno: Ec= 19843135 | kg/ cm2 |
Mddulo de corte: Ge = 862745 | kg/cm2 |
Modulo de Polsson: V= 015

Peso especificoly) ¥= - | kgd m3 |

1.4.2. CONCRETO SIMPLE : Para solados

Reslstencla a la compreskon del concreto: fe = 100 | kg' cm2 |
Modulo de elasticldad del concretno: Ec= 150000 | kg cm2 |
Peso especiflco ¥= - | kgd m3 |

1.4.3. ACERO CORRUGADO : Las barras de refuerzo

Nota:

Acero corrugado Gr G0 Gr= G0
Esfuerzo de fluencla : Y =

columnas fy = 4200 | kg/ cm2 |
Modulo de elasticldad : Es= 2000000 | kg cm2 |
Esfuerzo ultimo : Fu= 5250 | kg/ cm |

Peso especiflco ¥= - | kgd m3 |

Figura 22 Datos para el disefo de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar el comportamiento estructural de la vivienda, se emplearan

parametros clave segun las normas E020, E030, E050, E060, EO70 y ACI 318-

19. Es crucial destacar la importancia de la norma E070 en este analisis y disefio.
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1.4.4. ALBANILERIA : Para la tabigueria de la estructura

Reslstencla caracteristica de la albaflleria fm= 10006 | kg/ cm2 |

Resistencla al corte de la albafilerka V'm= 15.1 [ kg/ cm2 |

Modulo de elasticldad de la albaflleria (Em) Em= 50300 | kg/ cm2 |

Médule de Polsson: V= 0.25

Mddula de corte (Gm) Cm= 20020 | kg.l'nnz |

Peso especiflco ¥ -| kg/ m3]
1.4.5 PARAMETROS SISMICOS

Factor zona : Z= 0.45

Factor uso (categoria de ediflcackin): U= 1.00

Factor de suelo : = 1.05

Altura de la edificacidn TP= 0.6

Factor CT TL= 2

ZUCS(Iniclal) T= 0.32

Niimero de pisos C= 2.5

|m)

Plmer nlvel:
Segundo nivel:
Tercer nivel;

Azotea

Largo de edificacldn
Ancho de edificacidn

Area del terreno:
Area libre-ductos:
Area techada:

Figura 23 Datos del disefio de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se realizaran calculos detallados para el uso de concreto armado en
elementos estructurales, asegurando la resistencia y estabilidad adecuadas.
Ademas, se considera el uso de concreto simple en solados para garantizar una
base solida y duradera. El disefio incluye el uso de acero corrugado para las
barras de refuerzo, garantizando la capacidad estructural necesaria. La
estructura incorporara albanileria para la tabiqueria, asegurando no solo la
estabilidad sino también la funcionalidad espacial. Por ultimo, un aspecto critico
sera el calculo de parametros sismicos, donde se evaluara la respuesta de la
estructura ante fuerzas sismicas, cumpliendo con estandares de seguridad.

Como se observa en la figura 22 y 23.
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2.3 PREDIMENSIONAMIENTO
*Metrado de cargas
[A)Carga Mueria Todal:
(A1) Pesn proph:

*Es ¢ peso de bos elemenioe estructurales y lo caleula el programa

(AZ)Carga muerta o impeesta:
*para predi-vigas, col, losa

AT arapeto
ler Pizos
Azotes

(B}Carga viva Total:
Oeupacidn del ambiente:
Ceupacion de |a escalera
Ccupacion de la azotea

017 97
0.20 98
0,25 9*10.5
0.3059*125

ecaiigersco. [ 300

alturalm espesor|cm [kg," m | | kg m2 |
525 210
210 90

| kg' m2 |

| kg! m2 |

| kg mi2 |

*METRADD DE CARGAS PARA INTRODUCIR A ETABS

Carga Muerta -Fiso Tipico (DEAD)
4 Aligerantes

4 Acabadas

A Equipamiento(I5,|E,I1G)

& Tabiquena en losas| m2)

Total con tabiqueriaCrear grupo)

Total sin tabiqueria (erear grupa)

Carga Muerta -Azotea (DEAD)
Total=

Carga Muerta -Escalera (DEAD)
4 Acabados

A Equipamiento(lS,1E 1G]

Total=

Carga Muerta -VIGAS (DEAD)
ATipe (parapeto)

Total muro completo =
Total muro 50%completo =
Total parapeto

FI | kg mz|

Carga Viva -Pisos Tipico (LIVE
A USO | ki mz |

| k' m2 |
fumcidn & |a aluss
432 | kg’ mZ | Totals 200 | kg’ mz |
222
Carga Viva -Azotea (LIVE)
223 kg m2 | 4Us0 I )
Carga Viva -Escalera [LUIVE)
[ kgt m2 |
150 kg 2 | 4Us0 [
alvurafm) espesor{om) | hgimu | [ bl a2t |
525 210

'\

= 2100

Figura 24 Pedimensionamiento del calculo de metrados de cargas

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Luego de tener en cuenta las generalidades del analisis de disefio, se

llevara a cabo el planteamiento estructural donde debemos de calcular el

metrado de cargas, en donde calcularemos las cargas vivas y muertas, como se

observa en la figura 24.
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Figura 25 Predimensionamiento de las losas, muros, vigas, columnas y el
calculo de la densidad

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Después de realizar el minucioso calculo de las cargas vivas y muertas, se
llevara a cabo un proceso integral de predimensionamiento de los elementos
estructurales principales. Inicialmente, se realizara el predimensionamiento de

las lasas aligeradas para garantizar una distribucién equitativa de cargas y
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resistencia suficiente. Seguido por el predimensionamiento de los muros
portantes, asegurando la estabilidad estructural y la capacidad de soporte. Para
las vigas soleras, se empleara una dimension de 0.25x0.17m, cumpliendo con
los requisitos de disefio especificos. En cuanto a las vigas dintel, se utilizaran
vigas de dimensiones 0.25x0.35m, asegurando la resistencia necesaria para
soportar cargas distribuidas. Se emplearan vigas chatas de 0.25x0.17m para
cumplir con las exigencias estructurales y de disefio. Se llevara a cabo un
predimensionamiento inicial de las columnas teniendo una dimension de
0.15x0.25m. Finalmente, se calculara la densidad de las columnas, y se
emplearan columnas de confinamiento con dimensiones de 0.25x0.25m para

garantizar la estabilidad estructural bajo diversas condiciones.

Figura 26 Procedimiento del modelamiento de la vivienda en ETABS

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Una vez definido los datos, todos los materiales y el predimensionamiento
procederemos a incorporar los datos al programa ETABS para poder hacer de

manera correcta su modelamiento.
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3.ANA

LISIS ESTATICO

3.1. PARAMETROS DE ANALISIS

3.2Ca

»
*
=
Q
L
[+
&
=]

3.3 Cal

Sisterna Estructural en la direccidn X:

Z: Factor de zona

U: Factor de uso o importancia

S: Factor de amplificacion del suelo

TP: Periodo que define |a plataforma del factor C (s)

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s)
P: Peso Total de la Edificacion (Tonf)*ver anexo 05

Ilculo del "Cx" real

DETERMINACION Valor
Tabla 01 (E.030)
Tabla 03 (E.030)
Tabla 04 (E.030)
Tabla 04 (E.030)
Tabla 05 (E.030)

TX: Periodo natural en la direccion X (s)

CX: Factor de amplificacion sismica en X

Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas
lax: irregularidad en altura ( Pizo Blando, Piso débil )
Ipx: irregularidad en planta { Torsidn)

RX: Coeficiente de reduccidn sismico en X

Cx/Ru = 0.83 = 0.11

Cx/Rx =

VX: Fuerza cortante en la base en la direccion X -X  (Tonf)

Art. 14 (E.030)
Tabla 07 (E.030)
Tabla 08 (E.030)
Tabla 09 (E.030)

Art. 22 (E.030)
S| CUMPLE

0.83
258.051

Iculo del "Cy" real

DIRECCION Y-¥

TY: Periodo natural en la direccién Y (s)

CY: Factor de amplificacidn sismica en Y

Ro: Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismicas
lay: irregularidad en altura | Piso Blando, Piso débil )

Ipy: irregularidad en planta { Torsidn)

RY: Coeficiente de reduccidn sismico en Y

CY/RY = 0.83 > 0.11

Cy/Ry =
VY: Fuerza cortante en la base en la direccign Y - Y (Tonf)

Art. 14 (E.030)
Tabla 07 (E.030)
Tabla 08 (E.030)
Tabla 09 (E.030)
Art. 22 (E.030)

S| CUMPLE
0.83

Figura 27 Calculo del analisis estatico

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para hallar el analisis estatico de necesita el peso de la edificacion el

periodo en X y el periodo en Y, como se observa en la figura 27.
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| EZPECTRO DE PSEUDD - ACELERACIONES X-X |
noL 2.500 3863 2.500 2863
002 2.500 3863 2,500 2383 == —TwCx
nos 2.500 3863 2.500 3883
nog 2.500 3863 2. 3863 . 20%
LET 2.500 3863 2.500 3883 b
oo 2.500 3863 2.500 3883 & asl
LE 2.500 3863 2.500 3883
0Lt 2.500 3863 2.500 3883 anl
nso 2.500 3863 2.500 3883 a
nan 2.500 3863 2.500 3883 o=
070 2.143 3311 2143 3311
nao LETS 2887 LETS o897 -
g U B R 0 1 z 3 a 5 e T 8 E 10
100 1500 2318 1500 o3:e Periadn T(s)
195 1000 1854 100 1854
150 1.000 1545 1.000 1545
175 0857 1372 D857 2130 ESPECTRO DE PEEUDD - ACELERACIONES 'I"-'I"l
200 0.750 1158 0,750 1158
oog 0.583 0818 2,583 nE1E == —TwscY
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275 0.387 0.843 0387 LT , 28
200 0.333 0515 2,333 D51S -
ET- O.o8a 0438 T D438 B 15
a7s 0213 0330 2.213 0330
400 0.183 0280 .13 0280 10
500 0.120 0.185 2.120 Da8s F
a00 0.083 0128 @.083 DAzE e
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Figura 28 Analisis sismico espectral

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El espectro sismico fue calculado en base al método SUCS. En el cual se
utilizan espectros de respuesta sismica para representar graficamente las

respuestas maximas de la estructura a diferentes frecuencias sismicas.
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Figura 29 Grafico de la deriva inelastica

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La deriva es 0.0017, en el cual segun la norma de albarileria confinada la
deriva debe ser menor a 5/1000 y para viviendas de concreto armado a 7/1000.
En el cual el ladrillo si cumple con la deriva requerida, como se expresa en la

figura 29.



DISENO POR CARGAS DE GRAVEDAD -

OBSERVACIGN

CUMPLE (*)

CUMPLE [*]

CUMPLE [*]

CUMPLE [*)
CUMPLE [*)
CUMPLE [*)

CUMPLE [*]

CUMPLE (*)

CUMPLE [*)

CUMPLE [*]

CUMPLE [*]

CUMPLE [*]
CUMPLE [*]

CUMPLE (*]

CUMPLE (*)

CUMPLE [*]

CUMPLE [*]

CUMPLE [*)
CUMPLE [*)
CUMPLE [*)

Figura 30 Calculo del disefio por cargas de gravedad

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tras el analisis de los resultados obtenidos en el disefio estructural por
cargas de gravedad para los muros clasificados de Mx-1 al Mx-13 y My-1 al My-
7, se observa con satisfaccion que todos los muros cumplen de manera integral
con los requisitos de disefio y seguridad establecidos. Este cumplimiento abarca
tanto los aspectos estructurales como los relacionados con la estabilidad y
resistencia. La disposicidon y dimensiones de los muros proporcionan una
adecuada capacidad de resistencia frente a las cargas aplicadas, asegurando
asi un rendimiento estructural robusto. y confiable en todas las direcciones, tanto

horizontal como vertical.
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DISENO POR FISURACION-SISMO MODERADO

= o %‘ a | vm ) |Ve<0.55V, |
15004.61 20619.01 1.084 1.000 |41817.5645 Kgfem?® NO FISURADO
13651.50 27096.04 1.038 1.000 417800515 NO FISURADO
B8797.09 17383.28 1138 1.000 27742 8216 NO FISURADO
3608.41 5869.87 0.738 0.738 11415.45618 NO FISURADO
16511.83 36754.97 1303 1.000 601105185 NO FISURADO
2928.75 514336 0.826 0.826 1477185845 NO FISURADO
11822 98 27410.57 1.186 1.000 568204208 NO FISURADO
3020.87 5586.89 0.908 0.908 18B98.65658 NO FISURADO
3209.58 5580.15 0.966 0.966 19537 4524 NO FISURADO
6874.62 13784.53 1371 1.000 34002.6247 NO FISURADO
2881.54 5522.62 0.992 0.992 23306.05547 NO FISURADO
2095.83 371784 0.817 0.817 23653.83532 NO FISURADO
2273492 102496.6 1553 1.000 142173 Ba4s NO FISURADO
B2944.64 254720.26 6.513 1.000 244725.1471 NO FISURADO
B3727.66 308966.69 5.420 1.000 248920.97048 NO FISURADO
488587 877541 1153 1.000 26860.1015 NO FISURADO
B8500.43 18637.49 1368 1000 38768.2115 NO FISURADO
424461 7987.9 1116 1.000 25914.4988 NO FISURADO
8762.72 17965.21 1512 1.000 383933191 NO FISURADO
5556.83 9779.35 1278 1.000 280954208 NO FISURADO

Figura 31 Calculo del disefio por fisuracion de un sismo moderado

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el analisis detallado del disefio ante un sismo moderado, se confirmo
con satisfaccién que la estructura exhibe un comportamiento no fisurado. Este
resultado es de gran importancia, ya que indica que la disposicion y dimensiones
de los componentes estructurales, asi como la resistencia del material usado,
son adecuados para soportar las demandas sismicas previstas sin incurrir en
fisuras significativas. La ausencia de fisuracion demuestra la habilidad de la
estructura para preservar su integridad y funcionalidad incluso bajo condiciones

sismicas desfavorables.
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DISENO POR RESJSTENCIA-SISMO SEVERO

i R
30009.23 RESISTENTE
27302.99 RESISTENTE
17594.19 RESISTENTE
7216.83 RESISTENTE
33023.65 RESISTENTE

5857.5 RESISTENTE
23645.96 RESISTENTE
604175 RESISTENTE
6419.15 RESISTENTE
13749.23 RESISTENTE
5763.88 RESISTENTE
4191.67 RESISTENTE
45469.85 RESISTENTE
B6917.95 RESISTENTE
87738.48 RESISTENTE
5119.92 RESISTENTE
B907.63 RESISTENTE
4447.95 RESISTENTE
9182.48 RESISTENTE
5823.02 RESISTENTE

Figura 32 Calculo del diseno por fisuracion de un sismo severo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El analisis estructural frente a un sismo severo revela con satisfaccion que
la estructura con ladrillos que contienen un 6% de fibra de vidrio exhibe un
comportamiento altamente resistente. Este resultado significa que, incluso bajo
las condiciones mas severas de un evento sismico, la estructura mantiene su
integridad estructural y capacidad de carga sin experimentar dafios significativos.
La adicién de fibra de vidrio ha demostrado mejorar considerablemente la
capacidad de resistencia sismica del ladrillo, lo que se traduce en una mayor
seguridad y durabilidad de la estructura. Este hallazgo es crucial para validar la
idoneidad del disefio estructural y respalda la confianza en la capacidad de la
estructura para resistir sismos severos, cumpliendo asi con los estandares mas
rigurosos de resistencia sismica y garantizando la seguridad de los ocupantes y

la integridad de la edificacion.
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Objetivo especifico 3: Analizar los costos y beneficios econdmicos del uso de
ladrillo con adicidn de fibra de vidrio en la construccion de la vivienda.

CANTIDAD | CANTIDAD | PRECIO POR PRECIO
MATERIAL (M3) (kg) KILO (S/) TOTAL (S/)
Cemento - 63 0.47 - 0.59 28.50 — 38.50
Arena 1.2 1200 0.05 - 0.08 60 - 96
Piedra 1.2 1200 0.06 - 0.10 72 -120
triturada
Fibra de ] 8 20 - 30 160 - 240
vidrio
TOTAL
APROXIMADO 349

Tabla 13 Resumen de los gatos y cantidad de materiales utilizados

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Se realizo un estudio detallado a los precios y cantidad a utilizar para le
elaboracion de los ladrillos, para el cual se utilizaran 2 bolsas de cemento,
1200kg de agregado fino (arena), 1200kg de agregado grueso (piedra triturada)
y 8 kilos de fibra de vidrio, dandonos un total aproximado de S/ 349, como se

muestra en la tabla 13.

Considerando que la cantidad de materiales utilizados es para aproximadamente
100 ladrillos de concreto, y el precio por unidad del ladrillo de concreto King
Koncreto es de S/ 1.20, la compra de 100 ladrillos costaria S/ 160, resultando en
un precio mas economico en comparacion con la fabricacion del ladrillo de

concreto con inclusion de fibra de vidrio.

Resistencia y Durabilidad: Segun los resultados de los ensayos de resistencia,
se muestra que el ladrillo industrial, conforme a la norma EQ70, tiene un valor de
capacidad de compresion (f 'm) de 65 kg/cm2 y una resistencia al corte (v 'm) de
8.5 kg/cm2.
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Estos valores representan la resistencia del ladrillo convencional. Por otro lado,
el ladrillo con un 6% de inclusion de fibra de vidrio exhibe resultados

impresionantes términos de capacidad y durabilidad.

Se logré una capacidad de compresién (f 'm) de 100.6 kg/cm2 y una resistencia
al corte (v 'm) de 15.1 kg/cm2. Cabe destacar que estos valores son
considerablemente superiores en comparacion con el ladrillo industrial estandar.
El aumento significativo en la resistencia del ladrillo con adicion de fibra de vidrio
indica que este material supera al ladrillo industrial tradicional en términos de

soporte de carga.

La mayor resistencia a la compresion y al corte sugiere una mayor durabilidad y
capacidad estructural, lo que puede traducirse en beneficios importantes en la
construccion. Estos resultados insinuan que la inclusion de fibra de vidrio aporta
atributos mejorados al ladrillo, lo que podria resultar en una mayor longevidad y
un rendimiento estructural mas eficaz en diversas aplicaciones. Este
descubrimiento respalda la viabilidad y la ventaja potencial de usar ladrillos con

inclusion de fibra de vidrio en comparacién con los ladrillos tradicionales.
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V. DISCUSION

Discusion 01

Segun Felipe, N. (2022), en su estudio se examina como la inclusion de fibra de
vidrio influye en las propiedades mecanicas del hormigdn en bloques para muros
de carga. El autor concluye que los resultados de su estudio senalan que la
inclusion de fibra de vidrio mejora notablemente la resistencia a la compresion y

flexion del hormigon.

Ademas, sus hallazgos de laboratorio muestran que la capacidad de compresion
promedio en columnas de su muestra es de f'c= 511.11 kg/cm2, para su 0.017%
de fibra de vidrio es de fc= 563.24 kg/cm2 y para su 0.025% de inclusion es de
f'c= 527.89 kg/cm2. La mayor resistencia en columnas se obtuvo con el disefio
de 0.017% de fibra de vidrio (Ver figura 33).

PROMEDIO RESISTENCIAA LA
COMPRESION

600  511.11 903.24 527.89

o 500
S 400

/CM2

PROMEDIO DE F'C
KG
M
o o
SIS

100 100.00% 110.20% 103.28%

Patron 0.017% 0.025%

Figura 33 Promedio de la resistencia a la compresion

Fuente: Felipe, N. (2022), variaciéon de resistencia a compresion en pilas.
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Promedio resistencia a la compresion f'c kg/cm?2

1006

100

o5

93.2

20

85.4

Patron 6% de fibra de vidrio 12% de fibra de vidrio

Figura 34 Resultados promedio de la resistencia a la compresion en pilas
Fuente: Elaboracién propia

De manera similar, los hallazgos de nuestra investigacion indican que, para el
diseno de referencia, la capacidad de compresiéon promedio fue de 85.4kg/cm2.
En cambio, con un 6% de fibra de vidrio, alcanzamos una capacidad promedio
de 100.6kg/cm2, y con un 12% de fibra de vidrio, logramos una capacidad

promedio de 93.2kg/cm2.

Es relevante destacar que estos valores representan los promedios de nuestras
pruebas y que, de acuerdo con la planificacion, los resultados mas altos,
especificamente los del disefio con un 6% de fibra de vidrio, seran utilizados para
el modelamiento de la vivienda. Estos resultados sugieren que la adicion de fibra
de vidrio mejora la capacidad de carga de los ladrillos concretos, respaldando la
premisa de que esta técnica puede tener un impacto positivo en la resistencia

estructural.

La figura 34 presenta de manera grafica la comparacion entre los resultados
obtenidos, evidenciando claramente la superioridad en resistencia a la
compresion del disefio con 6% de fibra de vidrio, respaldando asi la eleccién de

este disefio para el siguiente paso en el proceso, el modelamiento de la vivienda.

Comparando resultados de las pruebas de compresion en pilas, se observa una

clara mejora en la resistencia a la compresion con la inclusion de fibra de vidrio.
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Discusioén 2

De acuerdo con Reyes, V. (2021), en su estudio sobre la evaluacion de la fibra
de vidrio en las propiedades del mortero 1:4 en paredes de ladrillos portantes,
Cusco-2021. Examina el uso de fibra de vidrio en la capacidad de compresion

diagonal de muros de ladrillos de carga.

Sus hallazgos indican que la incorporacion de fibra de vidrio en concentraciones
de 50 g, 75 g y 100 g tiene un efecto notable en la capacidad de compresién
(V'm) de los muros pequefios de mamposteria. Segun los datos, la proporcion
de 100 g de fibra de vidrio mostré el mayor incremento, alcanzando un 35.95%
en comparacion con la mezcla de referencia (P), lo que se traduce en un

aumento absoluto de 151.64 kg/cm2, (ver figura 35).

PROMEDIO DEL ENSAYO DE COMPRESION DE
MURETES A LOS 21 DIAS

129.50

PATRON

Figura 35 Grafico de resultados de la compresion en muretes de albanileria
Fuente: Reyes, V. (2021), resultados de la compresion axial en muretes de

albanileria

Este descubrimiento sugiere que la composicion con 100 g de fibra de vidrio es
la mejor opcion para incrementar la capacidad de compresion de los muros de

mamposteria” en comparacidn con otras concentraciones evaluadas.
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes a los 28 dias
Resistencia al corte (V'm)

155
15.1
15

145
14 13.8
13.7
135

13
Patron 1.4 MPa 6% - 1.5 MPa 12%- 1.3 MPa

Figura 36 Grafico de los resultados a la compresion diagonal en muretes
Fuente: Elaboracién propia
Al contrastar estos datos con nuestra investigacion, se observa que, para el
disefio estandar, la resistencia al corte es de 1.4MPa y 13.8kg/cm2. Al agregar
un 6% de fibra de vidrio, se nota un aumento significativo en la capacidad de
corte, alcanzando 1.5MPa y 15.1kg/cm2. Sin embargo, con un 12% de fibra de

vidrio, aunque la capacidad de corte es un poco menor, se mantiene en 1.3MPa
y 13.7kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se logra una determinacion efectiva del comportamiento estructural de
una vivienda multifamiliar de cuatro pisos en Pedregal Alto, San Antonio,
mediante el empleo de ladrillos con adicién de fibra de vidrio. Los resultados
obtenidos indican una mejora en la resistencia y durabilidad de la estructura,
con un aumento notable en la resistencia a la compresion promedio de 85.4
kg/cm? (patron) a 100.6 kg/cm? (6% de fibra de vidrio).

6.2 La realizacion de ensayos en ladrillos con incorporacion de fibra de vidrio
ha generado resultados alentadores. Se observa un incremento notable en la
capacidad de soportar compresion y flexiéon, validado especialmente en
ensayos de compresion en columnas, destaca el rendimiento logrado con un
6% de fibra de vidrio.

6.3 La evaluacion del comportamiento de la vivienda, considerando la
resistencia obtenida mediante el uso de ladrillos con adicion de fibra de vidrio,
nos da que incluso bajo las condiciones mas severas de un evento sismico,
la estructura mantiene su integridad estructural y capacidad de carga sin
experimentar danos significativos. Las pruebas sismicas moderadas vy
severas evidencian que el ladrillo con un 6% de fibra de vidrio demuestra una
resistencia sobresaliente, posicionandolo como un componente clave para

afrontar situaciones extremas sin comprometer su estabilidad.

6.4 El andlisis de costos y beneficios econdmicos revela que, a pesar de la
inversion adicional asociada con la adicién de fibra de vidrio, los beneficios
en términos de resistencia y durabilidad pueden justificar el gasto adicional.
La mejora en las propiedades mecanicas y la potencial prolongacién de la
vida util de la construccion hacen que el uso de ladrillos con adicion de fibra

de vidrio sea una opcion a considerar.
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1.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion y desarrollo de tecnologias
innovadoras en la construccion, especialmente aquellas que involucren
materiales compuestos como la fibra de vidrio. Una mayor comprensién
de las propiedades mecanicas y la optimizacién de las dosificaciones
podrian conducir a mejoras aun mas significativas en la resistencia y
durabilidad de los ladrillos, beneficiando a la industria de la construccion.
En el transcurso de esta investigacion, se exploro el uso de fibra de vidrio
como aditivo en la fabricacién de ladrillos. Para futuros investigadores
interesados en la mejora continua de este tipo de tecnologia, se sugiere
explorar otras fibras y materiales compuestos como posibles adiciones al
proceso. El empleo de materiales como fibras naturales o compuestos
reciclados podria abrir nuevas posibilidades para la creacidon de ladrillos
con propiedades mecanicas optimizadas y a su vez contribuir a la
sostenibilidad ambiental del sector de la construccion.

En la presente investigacion basandonos en los resultados obtenidos,
donde la adicién del 6% de fibra de vidrio demostré tener el mejor
rendimiento en términos de resistencia, se sugiere a futuros
investigadores explorar dosificaciones adicionales en porcentajes
menores, como 4%, 3%, o incluso 2%. La variacion en la cantidad de fibra
de vidrio puede revelar patrones interesantes en cuanto a la mejora de las
propiedades del ladrillo, permitiendo afinar aun mas el punto éptimo para

obtener la maxima resistencia a la compresion.
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ANEXO 1

Anexo 1.1 Matriz de operacionalizacién de variables

TiTULO: Comportamiento estructural de vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién fibra de vidrio, Pedregal

Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima.

Tabla 14. Matriz de operacionalizacion de variables

DEPENDIENTE:
Comportamiento
estructural de la
vivienda multifamiliar
de 4 pisos.

vivienda se refiere a la planificacion y
distribucion de los espacios,
elementos estructurales y
caracteristicas estéticas de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos.

los elementos arquitecténicos que
conforman la vivienda, como distribucion
de espacios, disefio de fachadas,
materiales utilizados, etc.

Diseio estructural: Caracteristicas
relacionadas con la estabilidad vy
resistencia de la estructura, incluyendo
dimensionamiento de columnas, vigas,
losas, cimentacion, etc.

Diseno estructural

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
VARIABLE Utilizacién de ladrillos que contienen | Presencia y proporcion de fibra de vidrio | Proporcion de fibra de Ficha de
INDEPENDIENTE: | fibras de vidrio como componente | en los ladrillos utilizados en la | vidrio en los ladrillos recoleccion de
Uso de ladrillo con | adicional. construccion. utilizados datos
adicion de fibra de
vidrio en la
construccion.
VARIABLE El comportamiento estructural de la | Disefo arquitecténico: Descripcion de | Disefio arquitectonico Ordinal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 15. Matriz de consistencia

Anexo 1.2 Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: METODO DE
ADICION DE FIBRA  Porcentaje de fibora INVESTIGACION:
¢Es viable el Determinar el El uso de ladrillo con VARIABLE DE VIDRIO EN LOS  de vidrio en peso de Cientifico
comportamiento comportamiento adicion de fibra de vidrio INDEPENDIENTE: LADRILLOS los ladrillos
estructural de una estructural de una en la construccion de  Uso de ladrillo con TIPO DE INVESTIGACION:
vivienda multifamiliar de 4  vivienda multifamiliarde 4 una vivienda  adicién de fibra de Aplicada
pisos utilizando ladrillo pisos utilizando ladrillo multifamiliar de 4 pisos vidrio en la
con mejora de fibra de con adicion de fibra de en Pedregal Alto, San construccion. NIVEL DE INVESTIGACION:
vidrio en Pedregal Alto, vidrio en Pedregal Alto, Antonio, mejora su Descriptivo
San Antonio? San Antonio. resistencia, y viabilidad
econdmica. DISENO DE
Problemas Especificos: Objetivo Especifico: INVESTIGACION:
¢ Evaluar la resistencia y Hipotesis Especificos: Evaluacién de la Experimental
durabilidad del ladrillocon Realizar pruebas de VARIABLE distribucién y
adicion de fibra de vidrio resistencia y durabilidad La adicion de fibra de DEPENDIENTE: funcionalidad de los POBLACION:
en la construccion de la del ladrillo con adicién de  vidrio al ladrillo DISENO espacios interiores Pedregal Alto, San Antonio-

vivienda multifamiliar?
¢.,Como afecta la
incorporacion de ladrillo
con fibra de vidrio en el
comportamiento
estructural de la
vivienda?

¢lInvestigar la viabilidad
econdémica del uso de
ladrillo con adicion de
fibora de vidrio en la
construcciéon?

fibra de vidrio.

Evaluar el
comportamiento
estructural de la vivienda

considerando la
resistencia obtenida
usando ladrillo con

adicion de fibra de vidrio.

Analizar los costos vy
beneficios  econdmicos
del uso de ladrillo con
adicion de fibra de vidrio
en la construcciéon de la
vivienda.

aumentara su
resistencia y durabilidad
en comparacion con el
ladrillo convencional.

El ladrillo con adicién de
fibra de vidrio
proporcionara una
mejor resistencia
sismica a la vivienda
multifamiliar.

Comportamiento
estructural de la
vivienda
multifamiliar de 4
pisos.

ARQUITECTONICO

DISENO
ESTRUCTURAL

y exteriores.

Analisis de la
resistencia,
seguridad y
estabilidad de Ia
estructura.

Huarochiri

MUESTRA:
Una vivienda multifamiliar de
cuatro pisos.

TECNICAS DE
OBTENCION DE DATOS:
Revisién bibliografica.

INSTRUMENTOS:
Ficha de recoleccion de
datos

Fuente: Elaboracioén propia
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ANEXO 2. Instrumento de recoleccion de datos

Tabla de resultados del Ensayo de comprension en prismas

Identificacion h e Relacién Ab P(kg) | f'm f'm corregido
(cm) | (cm) hle | (cm2) 9 (kg/cm2)
Patron
Patron
Patron
Tabla de resultados del ensayo de compresion
Identificacion de Edad en T Seccion | Carga Maxima ReS|stenC|§1,a la

espécimen dias ransversa W (kgf) compresion

A (cm2) C (kgflcm2)
patrén
patrén
patrén

Fibra de vidrio 6%

Fibra de vidrio 6%

Fibra de vidrio 6%

Fibra de vidrio12%

Fibra de vidrio 12%

Fibra de vidrio 12%

o.%,¢ INVESTIGA
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ANEXO 3 Evaluacion por juicio de expertos

Evaluacién por experto N°1

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de
vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-
Huarochiri-Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombres y Apellidos del juez: Escalante Contreras, Jorge
Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ( )
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién académica:
Educativa ( ) Organizacional ( X)

Areas de experiencia .
P Docente de la Escuela Profesional

profesional:
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Tiempo de experiencia profesional 2 a 4 afios ( )
el area: Mas de 5 afios (X))

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

;. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba: | Cuestionario en escala razon

Flores Arriaga, bruss
Autor(es):

Procedencia: | Del autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion: Personal

Tiempo de aplicacion: 15 minutos

Ambito de aplicacion: | Viviendas multifamiliares ubicadas en el distrito de Pedregal
Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima.

Esta compuesta por dos variables, la variable independiente y la
dependiente, que cuenta con 1y 2 dimensiones, 1y 2 indicadores. El
objetivo de la variable independiente es evaluar como el uso de ladrillo
Significacién: | con agregado de fibra de vidrio en la construccion impacta en el
Comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos y
como la inclusién de esta técnica constructiva afecta a los diferentes
aspectos y dimensiones del disefio de la vivienda, identificando posibles
beneficios o0 mejoras en comparacion con otros métodos constructivos
tradicionales.

Y el objetivo de la variable dependiente es analizar y evaluar las
dimensiones y los indicadores seleccionados para medir la calidad y el
éxito del Comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar de 4
pisos.

o.%,¢ INVESTIGA
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4. Soporte tedrico

Escala/AREA

Dimensiones

Definicion

Uso de ladrillo
con adiciéon de
fibra de vidrio en
la construccion.

Proporcion de fibra
de vidrio en los
ladrillos

Esta dimension se refiere a la cantidad de fibra de vidrio agregada a
los ladrillos durante su fabricacion. La proporcién de fibra de vidrio
puede variar y afectar diferentes caracteristicas del ladrillo, como su
resistencia y durabilidad, asi como sus propiedades de aislamiento
térmico y acustico. Evaluar la proporcion adecuada de fibra de vidrio
en los ladrillos es fundamental para lograr los resultados deseados en
la construccion de la vivienda multifamiliar.

Comportamiento
estructural de la

Disefio arquitectonico

Esta dimensién se centra en los aspectos relacionados con la
arquitectura y el disefio visual de la vivienda multifamiliar de 4 pisos.
Incluye la distribucion espacial, la funcionalidad de los ambientes, la
estética de los elementos arquitecténicos, el estilo de disefio y la
integracién con el entorno. El objetivo es crear un disefio
arquitecténico que cumpla con los requisitos y preferencias estéticas,
al tiempo que brinde comodidad y satisfaga las necesidades de los
futuros residentes.

Esta dimension se enfoca en los aspectos relacionados con la
estructura de la vivienda multifamiliar de 4 pisos. Incluye elementos
como los cimientos, los sistemas estructurales, las vigas, las
columnasyy las losas. El disefio estructural debe ser capaz de soportar
las cargas y fuerzas aplicadas a la construccién, garantizando la
estabilidad y seguridad del edificio. Se busca obtener un disefio
estructural eficiente y seguro que cumpla con las normas y estandares
de construccién establecidos.

vivienda
multifamiliar de 4
pisos.
Disefio estructural
o 0.0 INVESTIGA
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Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacidn, a usted le presento el cuestionario de evaluacion elaborado por Flores Arriaga, bruss
en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun
corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD Elitem re.q'uiere bastantes modificaciones o una
El ftem se 2. Bajo Nivel modificacibn muy grande en el uso de las

palabras de acuerdo con su significado o por la

~_comprende ordenacion de estas.
facilmente, es decir,

su sintactica 'y
semantica son

Se requiere una modificacion muy especifica de

3. Moderado nivel Py .
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. Totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la
cumple con el criterio) dimensién.
COHERENCIA
. . 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
El item tiene

PN acuerdo) la dimension.
relacion logica con

la dimension o
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esti midiendo.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
) P afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA . . . .

2. Bajo Nivel El item tiene alguna reIevanua,lper(,) otro item
El item es esencial o | © puede estar incluyendo lo que mide éste.
importante, es decir
debe ser incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

o.%,¢ INVESTIGA
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Dimensiones del instrumento:

Primera dimensién: Proporcién de fibra de vidrio en los ladrillos

Objetivo de la dimension: Evaluar el impacto de diferentes proporciones de fibra de vidrio en los
ladrillos utilizados en la construccion de la vivienda multifamiliar de 4 pisos, con el fin de
determinar la proporcién 6ptima que garantice la resistencia, durabilidad y propiedades deseadas
en los ladrillos.

Indicadores jtem |Claridad|Coherencia Relevancia Observaciones

Resistencia del ladrillo con adiciéon
de fibra de vidrio.

Durabilidad del ladrillo con adicién de
fibra de vidrio.

Segunda dimension: Disefio arquitectonico

Objetivo de la dimensién: Desarrollar un disefio arquitectdnico atractivo y funcional para la
vivienda multifamiliar de 4 pisos, que cumpla con los requisitos estéticos, ergonémicos y de
comodidad de los futuros residentes, asegurando una distribucion espacial eficiente y una
integracién armoniosa con el entorno.

Claridad |Coherencia | Relevancia

Indicadores item Observaciones

Distribucion espacial eficiente

Estética y disefio visual

Tercera dimensioén: Disefio estructural

Objetivo de la dimension: Disefiar una estructura sdlida y segura para la vivienda multifamiliar de
4 pisos, que garantice la resistencia ante las cargas y fuerzas aplicadas, cumpliendo con los
estandares de construccion y las normas vigentes, asegurando asi la estabilidad y durabilidad del
edificio.

Claridad |Coherencial Relevancia

Indicadores item Observaciones

Estabilidad estructural

Cumplimiento de normas y estandares

de construccién

Firma del evaluador

DNI: 28286636
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Evaluacion por experto N°2

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural
de vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién fibra de vidrio, Pedregal Alto, San
Antonio-Huarochiri-Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea
valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al
guehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombres y Apellidos del juez:

Leyva Garcilazo, Hernan David

Grado profesional:

Maestria ( X)) Doctor ()

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social ()

Educativa ( ) Organizacional ( X)

Areas de experiencia
profesional:

Docente de la Escuela Profesional

Instituciéon donde labora:

Universidad César Vallejo

Tiempo de experiencia profesional
el area:

2 a 4 afios ( )

(X)

Mas de 5 afos

1. Propdsito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

2. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba:

Cuestionario en escala razén

Autor(es):

Flores Arriaga, bruss

Procedencia:

Del autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion:

Personal

Tiempo de aplicacion:

15 minutos

Ambito de aplicacion:

Viviendas multifamiliares ubicadas en el distrito de Pedregal
Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima.

Significacion:

Esta4 compuesta por dos variables, la variable independiente y la
dependiente, que cuenta con 1y 2 dimensiones, 1y 2 indicadores. El
objetivo de la variable independiente es evaluar como el uso de ladrillo
con agregado de fibra de vidrio en la construccion impacta en el
Comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos y
como la inclusion de esta técnica constructiva afecta a los diferentes
aspectos y dimensiones del Comportamiento estructural de la vivienda,
identificando posibles beneficios 0 mejoras en comparacién con otros
métodos constructivos tradicionales.

Y el objetivo de la variable dependiente es analizar y evaluar las
dimensiones y los indicadores seleccionados para medir la calidad y el
éxito del Comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar de 4
pisos.

o.%,¢ INVESTIGA
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Dimensiones del instrumento:

e  Primera dimension: Proporcion de fibra de vidrio en los ladrillos

e  Objetivo de la dimensién: Evaluar el impacto de diferentes proporciones de fibra de vidrio en los
ladrillos utilizados en la construccion de la vivienda multifamiliar de 4 pisos, con el fin de
determinar la proporcién 6ptima que garantice la resistencia, durabilidad y propiedades deseadas

en los ladrillos.

Indicadores item Claridad | Coherencia

Relevancia

Observaciones

Resistencia del ladrillo con
adicién de fibra de vidrio.

Durabilidad del ladrillo con
adicién de fibra de vidrio.

e Segunda dimension: Disefio arquitecténico

e Objetivo de la dimension: Desarrollar un disefio arquitectdnico atractivo y funcional para la
vivienda multifamiliar de 4 pisos, que cumpla con los requisitos estéticos, ergonémicos y de
comodidad de los futuros residentes, asegurando una distribucion espacial eficiente y una

integracién armoniosa con el entorno.

[ — [ Claridad | Coherencia

Relevancia

Observaciones

Distribucion espacial eficiente

Estética y disefio visual

e Tercera dimensién: Disefio estructural

e Objetivo de la dimension: Disefiar una estructura sélida y segura para la vivienda multifamiliar de
4 pisos, que garantice la resistencia ante las cargas y fuerzas aplicadas, cumpliendo con los
estandares de construccion y las normas vigentes, asegurando asi la estabilidad y durabilidad del

edificio.

e e T Claridad | Coherencia

Relevancia

Observaciones

Estabilidad estructural

Cumplimiento de normas y
estandares de construccion

F

F
L4

' ST E ST =

Firma del evaluador

DNI: 03781669
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Evaluacion por experto N°3

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural
de vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicién fibra de vidrio, Pedregal Alto, San
Antonio-Huarochiri-Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea
valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al
guehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombres y Apellidos del juez:

Segura Terrones, Luis

Grado profesional:

Maestria ( X)) Doctor ()

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social ()

Educativa ( ) Organizacional ( X)

Areas de experiencia
profesional:

Docente de la Escuela Profesional

Instituciéon donde labora:

Universidad César Vallejo

Tiempo de experiencia profesional
el area:

2 a 4 afios ( )

(X)

Mas de 5 afos

1. Propdsito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

2. Datos de la escala:

Nombre de la Prueba:

Cuestionario en escala razén

Autor(es):

Flores Arriaga, bruss

Procedencia:

Del autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion:

Personal

Tiempo de aplicacion:

15 minutos

Ambito de aplicacion:

Viviendas multifamiliares ubicadas en el distrito de Pedregal
Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima.

Significacién:

Esta compuesta por dos variables, la variable independiente y la
dependiente, que cuenta con 1y 2 dimensiones, 1y 2 indicadores. El
objetivo de la variable independiente es evaluar cémo el uso de ladrillo
con agregado de fibra de vidrio en la construccion impacta en el
Comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar de 4 pisos y
como la inclusion de esta técnica constructiva afecta a los diferentes
aspectos y dimensiones del disefio de la vivienda, identificando posibles
beneficios o mejoras en comparacion con otros métodos constructivos
tradicionales.

Y el objetivo de la variable dependiente es analizar y evaluar las
dimensiones y los indicadores seleccionados para medir la calidad y el
éxito del Comportamiento estructural de la vivienda multifamiliar de 4
pisos.

o.%,¢ INVESTIGA
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Dimensiones del instrumento:

Primera dimension: Proporcion de fibra de vidrio en los ladrillos

Objetivo de la dimension: Evaluar el impacto de diferentes proporciones de fibra de vidrio en los
ladrillos utilizados en la construccion de la vivienda multifamiliar de 4 pisos, con el fin de
determinar la proporcién éptima que garantice la resistencia, durabilidad y propiedades deseadas
en los ladrillos.

Indicadores item |Claridadad| Coherencia Relevancia Observaciones

Resistencia del ladrillo con adiciéon
de fibra de vidrio.

Durabilidad del ladrillo con adicién
de fibra de vidrio.

Segunda dimension: Disefio arquitectonico

Objetivo de la dimension: Desarrollar un disefio arquitectonico atractivo y funcional para la
vivienda multifamiliar de 4 pisos, que cumpla con los requisitos estéticos, ergondémicos y de
comodidad de los futuros residentes, asegurando una distribucion espacial eficiente y una
integracién armoniosa con el entorno.

Claridad | Coherencia Relevancia

Indicadores item Observaciones

Distribucion espacial eficiente

Estética y disefio visual

Tercera dimension: Disefio estructural

Objetivo de la dimension: Disefiar una estructura sélida y segura para la vivienda multifamiliar de
4 pisos, que garantice la resistencia ante las cargas y fuerzas aplicadas, cumpliendo con los
estandares de construccion y las normas vigentes, asegurando asi la estabilidad y durabilidad del
edificio.

Claridad | Coherencia Relevancia

Indicadores ftem Observaciones

Estabilidad estructural

Cumplimiento de normas y
estandares de construccion

// // &/

MY Ing Luis Segufa Terrones

INQENIERO CIVIL
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DNI: 45003769
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CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

€, (01)6782806 /989 349 903 2 informes@mtlgeotecniasac.com & ¢
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Perd u UKAS

F in " («l MA;lyégriéatSENT

ML GEOTECNIA sGy [

www.mtlgeotecniasac.com

o [ ) Cédigo | FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién | 3 .
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado Cc-MTL
N Fecha | 1410972021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
AUTOR : Flores Amiaga Bruss
UBICACION Fedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera : Trapiche -
Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra :M-02 Fecha de ensayo: _ 02/09/2023 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO -
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 3153 gr. Contenido de Humedad 112 %
Peso inicial seco 311.8  gr. Tamafio max. nominal N° o8
Médulo de finura 3.10
HALDAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 1.7 38 3.8 96.2 95 100
N° 08 2.38 42.4 13.6 17.4 826 80 100
N° 16 1.19 752 24.1 41.5 58.5 50 85
N° 30 0.60 745 238 65.4 3486 25 60
N° 50 0.30 66.1 21.2 86.6 13.4 5 30
N° 100 0.15 28.4 9.1 95.7 43 0 10
FONDO 13.50 43 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
100

Tt
S \ %0
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N
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3
& \\ 50
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100.00 10.00 1.00 0.10

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la idn.parcial o total de este sin la izacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborad, \,fﬂ LEL/V, Aprobado por:
\ COTECNIn MTL GEOTEC

Revisado por:
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INGENIFRO CiviL
Cir N© 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{. (01) 6782806 / 989 349 903

Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

QUL

San Martin de Porres - Lima - Pert

2= informes@mtigeotecniasac.com

AR N
1?{?«‘ www.mtlgeotecniasac.com

oy

MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

Codigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado ce-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS - "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
AUTOR : Flores Arriaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera : Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo: _ 02/09/2023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
‘
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2%)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
Punto N° P-1 p-2 P-3 J
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.26 7.32 7.27
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.90 4.96 4.92
4 |Volumen del Molde m? 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1776.45 1797.83 1781.52
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1785
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
Punto N° P-1 P-2 p-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.67 6.75 6.71
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.28 2.36
3 |[Peso de la Muestra kg 4.32 4.39 4.36
4 |Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1563.77 1590.58 1578.62
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1578 J
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:
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Caodigo FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado cc-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : *Disefio de una vivienda ifamiliar de 4 pisos ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima”
AUTOR ! Flores Arriaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera : Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirelia Flores
N° Muestra i M-02 Fecha de ensayo: 04/09/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
IPun(o N P-1
1 |Peso de Muestra Seca ar 492.00
2 |Peso de fiola + Agua ar 647.00
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua ar 961.50
4 |Peso de Muestra SSS or 500.00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) grice 270
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) arlec 265
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grice 277
11) |Absorcién % 16
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S gr/cc 2.70
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO gr/cc 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gr/ce 2.77
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.61
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por.——A — [Revisado por: Aprobado por:
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CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
GRUESO

€, (01) 6782806 /989 349 903 B2 informes@mtigeotecniasac.com
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, 5 www.mtlgeotecniasac.com - &
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MTL GEOTECNIA

0 = il [ Codigo_ FOR-PR-LAB-AG-001.01
LARORATORIOPE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién ER—
| ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado CC-MTL
MATERIALES
i e Fecha | 140912021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
- B = ]
TESIS *"Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antanio-Huarochiri-Lima™ ]
AUTOR  Flores Artioga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera “Trapiche - o o
Material : Agregado Grueso Ensayado por: Mirella Flores
N* Muestra :M-01 . - Fecha de ensayo: 02/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136 o
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 38360  gr. Contenido de Humedad 026 %
Peso inicial seco 3825.9 gr. Tamafo maximo nominal 38"
Médulo de finura 574
MALLAs |_ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (a) (%) Retenido Pasa Huso #8
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1112 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0
4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 1250 0.0 00 0.0 100.0 100 100
8" 953 523.0 137 137 86.3 85 100
N° 04 476 2445.0 839 776 224 10 30
N° 08 238 §31.7 165 94.1 59 [ 10
N 16 1.18 1153 30 974 29 0 5
FONDO 110.90 25 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
100

\\ 20

% PASA
7
g

AN

}\ 0
k 20
t

I~
B

100.00 10.00 1.00

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la rep Wmm de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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[cédiao FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
[Fecha 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrilio con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima™

AUTOR ! Flores Arriaga Bruss
UBICACION ! Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por:  Mirella Flores
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo:  02/09/2023
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Meétodo A (PUC, TMN<1 1/2")
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
[Punto n P-1 P-2 P3|
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.84 6.82 6.84
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36
3 |Peso de |a Muestra kg 4.48 4.46 4.49
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m' 1624.64 1617.39 1625.72
{ PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1623
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.37 6.38 6.40
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.36 236
3 |Peso de la Muestra kg 4.01 4.03 4.04
4 |Volumen del Molde m* 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m’ 1454.35 1459.42 1465.22
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m°) 1460
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

[Revisado por:
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Laboratory

Codigo FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobade CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS T "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochirl-Lima”
AUTOR : Flores Arnaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Cantera : Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por: Mirelfa Flores
N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo: 04/09/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto e P-1
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla gr 1910.0
2 |Peso de la Muestra Satura Superficialmente Seca gr 3043.5
3 |Peso de la Muestra Seca gr 3002.0
4 |Peso especifico de Masa (SSS) gricc 269
5 |Peso especifico de Masa (OD) gricc 285
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) gricc 275
7) |Absorcién % 1.38
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.8 grice 2.69
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grfec 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grcc 2.75
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.38

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECMA

Jefe de Laboratorio I iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO DE PATRON, DE
6% Y 12% DE FIBRA DE VIDRIO
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|Cédigo |  FOR-LAB-CO-001
gl CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
L R o Fecha 1/06/2020 |
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA Dalos de laboratorio -
AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo: 05/09/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 100 o ringza| HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO'S. | P. UNITARIO C
glec % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.10 1.12 161 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSO 8 2.65 5.74 0.26 1.38 1460 1623
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/8"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 217
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 389.96 Kg/m® 9.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1250 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2170 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m'im?®
0.372
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2667 m’fm’ 0.628
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3613 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’® POR EN PESO SECO
CEMENTO 390 Kg/m®
AGUA 217 LUm®
AGREGADO FINO 707 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 958 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2271 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 714.6 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 960.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.49 3.5
AGREGADO GRUESO 112 107
14.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 231.2 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 390 Kg/m®
AGUA 231 Lis/m®
AGREGADO FINO 715 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 960 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2296 Ka/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.92 Kg
AGUA 6.47 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 26.88 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hdmedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.83 AF 1.74
AG 2.48 AG 2.53
H2o 252 H2o0 25.2

Elaborado por:

[Revisado por:

Aprobado por:
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
e L CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
AT CRiAL S DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL |
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alfo. San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo:  05/09/2023
DISENO: 6%FIBRA DE VIDRIO - f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| 1y o pineza | HUM: NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. | P.UNITARIO C.
glee % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.10 1.12 161 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSO 8 2.65 574 0.26 1.38 1460 1623
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 38"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 217
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 389.96 Kg/m® 9.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1250 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2170 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m’m’
0.372
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2667 m’lm’ 0.628
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3613 m’im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMEN 390 Kg/m®
AGUA 217 LUm®
AGREGADO FINO 707 Kgim®
AGREGADO GRUESO 958 Kg/m®
FIBRA DE VIDRIO (dosis 6% del peso del cemento) 234 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2295 Ka/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 714.6 Kaim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 960.1 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.49 3.5
AGREGADO GRUESO 1.12 10.7
14.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 231.2 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 390 Kg/m®
AGUA 231 Lts/m’
AGREGADO FINO 715 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 960 Kg/m®
FIBRA DE VIDRIO (dosis 6% del peso del cemento) 234 Kg/im”
PESO DE MEZCLA 2319 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.92 Kg
AGUA 6.47 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Ka
AGREGADO GRUESO 26.88 Kg
FIBRA DE VIDRIO (dosis 6% del peso del cemento) 655.1 ]
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.83 AF 1.74
AG 2.46 AG 253
H20 252 H2o 25.2
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
S CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision i
MATERIAL ES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA : Datos de laboratorio B
AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo: 05/09/2023
DISENO: 12% FIBRA DE VIDRIO - f'c 210 kalcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 11oni o pingza | HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. [ P. UNITARIOC.
glcc % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.10 1.12 1.61 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSO 8 265 574 0.26 1.38 1460 1623
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1-2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/8"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 217
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 389.96 Kgim® 9.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1250 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2170 m’m?
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m¥m®
0.372
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2667 m’m’ 0.628
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3613 m’im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 390 Kg/m®
AGUA 217 Ltm®
AGREGADO FINO 707 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 958 Kg/m®
FIBRA DE VIDRIO (dosis 12% del peso del cemento) 46.8 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2318 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 71486 Kgfm’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 960.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.48 35
AGREGADO GRUESO 112 10.7
14.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 231.2 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 390 Kg/m®
AGUA 231 Lts/im®
AGREGADO FINO 715 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 960 Kg/m®
FIBRA DE VIDRIO (dosis 12% del peso del cemento) 468 Kg/m™
PESO DE MEZCLA 2343 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 10.92 Kg
AGUA 6.47 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 26.88 Kg
FIBRA DE VIDRIO (dosis 12% del peso del cemento) 1310.3 a
PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.83 AF 1.74
AG 246 A.G 253
H2o 252 H2o 252
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MaterialTesting Laboratory Cédigo v FOR-LTC-ALB-001
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1 =
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobado CC-MTL
Fecha 19/11/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.613
TESIS : "Diseflo de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrilio con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochirl-Lima"
AUTOR  Flores Arriaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Material Ladrillo de concreto Tipo IV Ensayado por: Mirella Flores
Fecha de ensayo:  03/10/2023 |
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de ladrillo: w
Aditivo:
B ENSAYO DE COMPRESION:
ANCHO LARGO
IDENTIFICACION EDADEN ALTO (em) {em) A w c
DE ESPECIMEN DiAS {em) (cm2) (kgf) (kgticm2)
CARA CARA CARA CARA
SUPERIOR INFERIOR _| SUPERIOR INFERIOR
PATRON 1 28 8.90 12.50 12.50 23.00 23.00 287.50 39627.0 137.8
PATRON 2 28 9.00 12.40 12.50 23.10 23.00 286.97 42157.0 146.9
PATRON 3 28 9.00 12.50 1240 23.00 2290 285.73 40967.0 1434
FIBRA DE VIDRIO 6% 28 8.90 12.50 12.40 23.10 23.00 286.98 45958.0 160.1
FIBRA DE VIDRIO 6% 28 9.00 12.40 12.50 2310 23.00 286.97 46286.0 161.3
FIBRA DE VIDRIO 6% 28 9.00 1240 12.50 23.00 23.00 286.36 46113.0 161.0
FIBRA DE VIDRIO 12% 28 9.00 12,50 12.40 23.00 23.00 286.35 41824.0 146.1
FIBRA DE VIDRIO 12% 28 8.90 12.50 12.50 23.10 2310 288.75 40097.0 138.9
FIBRA DE VIDRIO 12% 28 9.00 1240 12.50 23.00 23.00 286.35 41491.0 1449
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Unidades de fileria previ: secadas y enfriadas.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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MTL GEOTECNIA |

; CERTIFICADO DE ENSAYO  |Cédigo FORLTC-AL-054 |
HABORATORID D= ENSAYODE | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE f;;:;;;go e
ALBANILERIA Fecha 5/11/2019

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

NTP 399.605/ E.070

REFERENCIA  :DATOS DE LABORATORIO
AUTOR : Flores Amiaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda ifamiliar de 4 pisos emp ladhillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo: 31/10/2023
MUESTRA 2 LADRILLO DE CONCRETO TIPO IV (PATRON) TIPO: MORTERO 1:4
RELACION i
IDENTIFICACION " ‘ FLAco As " fm Frisermatts
(em) (em) hle (em’) (kg) (kglem2)
PATRON | 305 125 2.44 289 30407 105.3 832
PATRON 2 30.2 125 242 288 31825 10.7 874
PATRON 3 306 125 245 288 31172 108.4 85.7
PROMEDIO (kg/cm2) 85.4
DONDE:

f, = Resistencia a |la compresion de cada prisma (kg/cm2)

NOTA ILUSTRATIVA: 11b=4.448 N 1Pa=1Nim2 1 Kglem2 = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 25 3,0 40 45 50
Factor 073 | 080 | 091 | 095 | 098 1,00

Fuente: Norma E.070

OBSERVACIONES: )
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,
* Numero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.

Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO DE GEBHEIGAER PEENSAYS (Fiéd'ig‘q FOR-LTSIALAOM
- evision
WATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE Abrobads T ——
ALBANILERIA Fecha 5/11/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO

AUTOR
TESIS

: Flores Amaga Bruss

UBICACION

: "Disefio de una vivienda

de 4 pisos ! ladrillo con adicion de fibra de

vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"

: Pedregal Alfo, San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo: 31/10/2023
MUESTRA : LADRILLO DE CONCRETO TIPO IV (8% FIBRA DE VIDRIO) TIPO: MORTERO 1:4
. h e RELACION Ay P fm corregido
IDENTIFICACION fm
(em) (em) hle fem?) (kg) (kglem2)
6% DE FIBRA DE
VIDRIO 30.4 125 243 289 36485 126.4 9938
6% DE FIBRA DE
VIDRIO 303 125 242 288 37647 130.9 103.4
6% DE FIBRA DE
VIDRO 30.5 125 244 288 35832 124.6 98.5
PROMEDIO (kg/cm2) 100.6
DONDE:
f, = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 1lb=4.448N 1Pa=1Nm2 1 Kglem2 = 98,066 kPa

OBSERVACIONES:

TABLA 10

FACTORES DE CORRECCION DE f,, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 25 3,0 4,0 45 5,0
Factor 073 | 080 | 091 | 095 0,98 1,00

Fuente: Norma E.070

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Numero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.

Elaborado por:

[Revisado por:

Aprobado por:
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MTL GEOTECIA | e ol

LABORATORIO DE ENSAYO DE ORRTIICARS DEENSAYO géd'ig"o' FORALTZ.AL.OSA
A evision
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE 755755 e
ALBANILERIA Fecha 511172019

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.605/ E.070
[
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO |
AUTOR : Flores Ariaga Bruss [
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
|
: Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima Fecha de ensayo: 31/10/2023 |
MUESTRA : LADRILLO DE CONCRETO TIPO IV (12% FIBRA DE VIDRIO) TIPO: MORTERO 1:4
b ° RELACION Ay P Fm corregido
IDENTIFICACION m
(em) (em) hle (em’) (kg) (kglem2)
12% DE FIBRA DE
oo 304 125 243 289 33048 1145 904
12% DE FIBRA DE
VIDRIO 303 125 242 288 34619 1204 95.1
12% DE FIBRA DE
VIDRIO 30.5 125 244 288 34242 191 941
PROMEDIO (kg/cm2) 932
DONDE:
f., = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 11b=4.448 N 1Pa=1Nm2 1 Kg/em2 = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f,, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 3,0 40 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 098 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Namero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
i : 3
@j} EQTECNIRZ
Ciide,s Ca.cia Cuﬁ’l.én
INGENIFRO CIVI
CiF N™ 289741
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETE EN
DIAGONAL DE PATRON, DE 6% Y 12% DE FIBRA DE VIDRIO

24 informe

Q Jrla Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Peru

| MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA -
B St sl l LIS | CSS e 0005
dlerial | Codigo FOR-LTC-CO-037 |
R ATORIO DE ENSAY DE HATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revision o
LABORA gEr s | DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobiedd COMTL
|
E | ‘Fccm\ 1/06/2016
TESIS "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antanio-Huarachiri-Lima*
AUTOR Flores Arriaga Bruss Mirella Flores
UBICACION Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima 31/10/2023
Tipo de muestra Unidades de albafileria (PATRON 28 DIAS) - -
Presentacion Dasificacion de mortero 1:4
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA I
| IDENTIFICACION EL;Z%HR‘Zg:EON F:S?SRE*«E (EC":i’:SD) MURETE MURETE —l MURETE MAXIMA MAXIMA ARE(;Z?)UTA hs”f‘mo
(mm) (mm) (mm) (kg) (N) | "
MURETE PATRON 1 2/10/2023 30/10/2023 28 624.0 621.0 125.0 15543 152424.8 778125 1.4MPa | 14.1 kglem2
MURETE PATRON 2 2/10/2023 30/10/2023 28 621.0 622.0 1250 14982 146923.2 77687.5 1.3MPa | 13.6 kglem2
MURETE PATRON 3 2/10/2023 30/10/2023 28 624.0 620.0 125.0 15139 148462.9 77750.0 1.4MPa | 13.8kglcm2
MURETE PATRON 4 2/10/2023 30/10/2023 28 619.0 621.0 125.0 15412 151140.1 77500.0 1.4MPa | 14.1 kg/em2
MURETE PATRON 5 2/10/2023 30/10/2023 28 623.0 621.0 125.0 14867 145795.5 77750.0 1.3MPa | 13.5kgiem2
PROMEDIO 1.4MPa | 13.8 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los insumos para |a elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicit Yy enel io de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA

Elaborado por.. ¢ J| tdm
- ¥

|Revisado por:

MTL GEOTECMG:

Aprobado por:

Giiue,s Carcia Siysmian
/ INGENIFRO CiVv
CiF N~ 299741

Jefe de Laboratorio Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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com

www.mtlgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

S

FOR-LTC-CO-037 |

| 1 |

|codigo

Revisi

ATO! E 1 v £ MA = — - - — ——l
LABGRATORID UE ENSAYC DE NATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA aprobado | COMTL I
‘ [Fecha i ~wosots |
TESIS ‘Disefio de una vivienda mullifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Allo, San Antonio-Huzrachiri-Lima
AUTOR Flores Arriaga Bruss REALIZADO POR Mirella Fio
UBICACION Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima FECHA DE ENSAYO! 311012023
Unidades de albafiileria (6% DE FIBRA DE VIDRIO 28 DIAS) - S -
Presentacion Dosificacién de mortero 1:4
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGO DE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA
IDENTIFICACION EL;Z%";C@EN F:gfl‘;‘ﬂ[f fﬁ:ﬁ MURETE MURETE MURETE MAXIMA mAxima | AREA BRUTA ESF[\‘:ERZO
(mm) (mm) (mm) k) (N) {mn') "
6% FIBRA DE VIDRIO 1 2/10/2023 3011012023 28 6230 627.0 1250 16988 166595.4 78125.0 15MPa | 15.4 kgfem2
6% FIBRA DE VIDRIO 2 2/10/2023 30/10/2023 28 624.0 6240 1250 16593 1627217 780000 15MPa | 15.0 kgicm2
6% FIBRA DE VIDRIO 3 2102023 | 3011012023 28 623.0 6220 125, 16759 1643496 778125 15MPa | 152 kgiem2
... . it . I8 s | R LR
6% FIBRA DE VIDRIO 4 21102023 | 301102023 28 625.0 624.0 125.0 16381 160642.7 78062.5 15MPa | 14.8 kglem2
6% FIBRA DE VIDRIO 5 2102023 | 3011012023 28 628.0 6250 1250 16714 1639083 783125 15MPa | 151 kglom2
PROMEDIO 15MPa | 151 kglem2
[
[ J
) APFTHGE By
K
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Los insumos para la elaboracidn de los bloques fueron provistos por el y
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA

enel io de MTL GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(01) 6782806 / 989 349 903 e informes@mtlgeotecnia com
o) Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Per(

el S it B 0005
‘ ! ; Cédigo FOR-LTC-C0-037 |
| LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisién 1
| K SERRRNEREN < DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado = ==
l | Fecha 110612016 B
TESIS Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima®
AUTOR Flores Arriaga Bruss REALIZADO POR Mirelia Flores
UBICACION Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima FECHA DE ENSAYO 31/10/2023
Tipo de muestra Unidades de albafileria (12% DE FIBRA DE VIDRIO 28 DIAS) o o B o
Presentacion Dosificacién de mortero 1:4

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E619 / NTP 399.621
e e e e — —— . -
LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA |4 S
IDENTIFICAGION ’ELFAEBCO):?AAglEON FEGHADE FOPD | MURETE | WMURETE | MURETE | MAXIMA mAxima |AREABRUTA RARIERED
\oss) (mm) (mm) (mm) (kg) ) fomat) s |

12% FIBRA DE VIDRIO 1 2/10/2023 30/10/2023 28 624.0 624.0 1250 15279 1498358 | 780000 | 14MPa | 13.8kglem2 |
[ 12% FIBRA DE VIDRIO 2 2/10/2023 30/10/2023 28 620.0 623.0 1250 15127 1483452 77687.5 1.4MPa | 13.8kglem2

12% FIBRA DE VIDRIO 3 2/10/2023 30/10/2023 28 623.0 626.0 125.0 15196 149021.9 78062.5 1.3MPa | 13.8 kg/em2
[ 12% FIBRA DE VIDRIO 4 2/10/2023 3011012023 28 625.0 625.0 125.0 15483 151836.4 78125.0 14MPa | 14.0 kglem2

12% FIBRA DE VIDRIO § | 2n10r2023 30/10/2023 28 624.0 625.0 1250 14354 1407647 78062.5 13MPa | 13.0 kg/em2

PROMEDIO 1.3MPa | 13.7 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solici y enel io de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA
Elaborado por, = O ' LA/ A [Revisado por: Aprobado por:
[©)
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CIiP N° 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DEL ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

5

(. (01) 6782806 / 989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com [
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, &) www.mtlgeotecniasac.com 0

San Martin de Porres - Lima - Per(

UKAS

MTL GEOTECNIA | M A

Material Testing Laboratory

o Cédigo FOR»PR-LAB-MS-OOE.UT ]
LA%?EAAI(%RIID% DE INFORME DE ENSAYO Revision 5
el b CLASIFICACION DE SUELOS Aprabads 7 GoTL
Fecha 25/11/2021
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando Jadrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima®
AUTOR Flores Arriaga Bruss
UBICACION Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Calicata Cc-1
Muestra CM-1 Ensayado por: Mirella Flores
Profundidad :1.80-3.00m Fecha de ensayo: 2/10/2023
AASHTO T-27
PORCENTAJE &
TAMIZ QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 B CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00
3 i 9
7 50.800 100.00 Contenido Humedad (%) | 93
112" 38.100 100.00 . LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
> 25.400 86.75 Limite Liquido (LL) 26
3/4" 19.050 82.10 Limite Plastico (LP) 19
172" 12.700 74.45 Indice Plastico (IP) 7
378" 9530 69.37 - ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 57.40 Y S Grava (%) [ Arena (%) I Finos (%)
N° 10 2.000 57.26 s 426 | 17.0 | 40.4
N° 20 0.850 51.28 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 46.94 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) [ GC
N° 60 0.250 44.15 B Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A-4 (0)
N° 100 0.150 42.12 S Nombre del Grupo
N° 200 0.075 40.39 Grava arcillosa con arena
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: GC Grava arcillosa con arena
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de |a muestra se empleé Homo a 110 £ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico,
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el humedo, mientras que el método de secado es a horno a
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas [ Fil
Bolones | Gruesa | Fina | Gresa | Media [ Fina | Limos ;zzcillns
s 4 29z wr Ya v N ya . L % 30 40 L 100 200
¢ 100
| ~
: = 5
T 2
: & I~ 70 E
' w0 =
¥ —— = — _| g
T — %0 3
: [ — 40 :-
+ 30 g
! n  §
X £
T 10 g
- 0
¢ g8e 2 88 838 3§ ¢@ gg ¢ § 5§ g 8 g
8 3 £33 8 % g @ & o - o b c s s 5 s
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. x
Prohibida la rep: of ‘ﬁ""‘ Emm de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaboradg p&)"/ﬂlq‘} Revisado por: Aprobado por:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-009.01
LABORATORIO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO
Aprobado CC-MTL
DRENADO
Fecha 18/06/2021
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
AUTOR ! Flores Arriaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Sondaje/Calicata : C-1
Muestra M-1 Ensayado por:  Mirella Flores
Profundidad :1.80-3.00m Fecha de ensayo: 04/10/2023
Caracteristicas de la muestra: Descripcion Visual de la muestra:
Estado de la muestra: Inalterada Le corresponde una clasificacion global de GC. En tanto
Velocidad de corte: 0.5 mm/min para el material pasante por el tamiz N° 04 le corresponde
Gravedad Especifica: 265 una clasificacion SC.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 239 mm Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 239 mm
Lado de caja : 60.8 mm Lado de caja : 60.8 mm Lado de caja : 60.8 mm
Area Inicial: 291 cm? Area Inicial: 29.1 cm? Area Inicial: 291 cm?
Densidad Seca: 1.909 griem® Densidad Seca: 1.909 gricm® Densidad Seca: 1.898 griem®
Humedad Inic.: 86 % Humedad Inic.: 86 % Humedad Inic.: 93 %
Humedad Fin.: 18.8 % Humedad Fin.: 188 % Humedad Fin.: 59 %
Esf. Normal : 0.50 kglcm® Esf. Normal : 1.01 kgfem? Esf. Normal : 2.02 kglem?
Esf. Corte: 0.41 kglem? Esf. Corte: 0.76 Kkglem® Esf. Corte: 1.38 kglem?
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglem2) (<) (%) (kglem?2) (s/a) (%) (kglem2) (v/a)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.21 0.52 0.41 0.15 0.19 0.41 0.14 0.09
0.82 0.27 0.69 0.82 025 0.31 0.82 0.30 0.19
1.23 0.28 0.70 1.23 0.29 0.37 123 0.39 0.24
164 0.31 077 1.64 0.38 045 1.64 0.51 0.31
247 0.34 0.84 247 0.44 0.54 247 0.66 0.41
3.29 0.35 0.86 3.29 0.48 0.59 3.29 0.74 0.45
411 0.36 0.87 411 0.53 0.65 411 0.86 0.52
4.93 0.37 0.89 4.93 0.56 0.67 4.93 0.90 0.54
575 0.38 0.92 575 0.58 069 575 0.93 0.56
6.58 0.40 0.95 6.58 061 0.72 6.58 0.8 0.58
7.40 0.41 0.96 7.40 063 0.74 7.40 1.02 0.60
822 0.40 0.94 822 0.65 0.76 822 1.08 062
9.04 0.41 0.95 9.04 067 0.77 9.04 1.1 0.64
9.86 0.41 0.94 9.86 0.68 0.77 9.86 1.13 064
10.69 0.41 094 10.69 0.69 078 1069 1.16 0.65
11.51 0.40 091 11.51 0.71 0.79 11.51 1.20 0.67
12.33 0.39 0.87 12.33 0.71 0.79 12.33 123 0.68
13.15 0.40 0.87 13.15 0.73 0.80 1315 125 0.69
13.97 0.38 0.83 13.97 0.74 0.80 13.97 1.30 0.71
14.80 0.39 0.84 14.80 0.76 0.81 14.80 133 0.72
16.62 0.35 075 15.62 0.75 0.80 16.62 1.36 073
16.44 0.35 073 16.44 0.75 0.79 16.44 1.36 0.72

OBSERVACIONES:
Muestra remoldeada al 90% de la maxima densidad seca del Proctor estandar
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante el tamiz N°4 a densidad seca de 2.074 g/cm3
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-009.01
LABORATORIO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO DRENADO |Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : "Disefio de una vivienda i iar de 4 pisos ) ladrillo con adicion de fibra de vidnio, Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima"
AUTOR ! Flores Arriaga Bruss
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
Sondaje/Calicata : C-1

Muestra :M-1 Ensayado por: Mirella Flores
Profundidad :1.80-3.00m Fecha de ensayo: 04/10/2023 |
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080

Velocidad de corte: 0.5 mm/min

PARAMETROS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Esfuerzo Normal (03) kg/cm? 0.50 1.01 2.02
Estado de falla - Esfuerzo cortante maxi Esfuerzo cortante maxi Esfuerzo cortante maxi
Esfuerzo cortante kg/cm? 0.415 0.756 1.361

| GRAFICAS PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS RESISTENTES |

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.50 1.50
140 1.40
130 1.30
120 1.20 A
= yF 0.6216x[+0.1135
110 /1"' 1.10 R=0009
§F 100 // g 100
é 0.90 1 § 0.90
= vl £ 7
g 0.80 £ om
J— 3
$ om0 / 3 on /
g / g e
é 080 / é 0.80
w 050 / w 0.50 /
040 / — P~ 0.40
030 r 0.30
il — oo ||
I S R o
Gl e Ll
0.00 b, Y 0.00
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 0.00 0.30 060 0.0 120 1.50 180 210
Deformacion Tangencial (%) Estuerzo Normal (kg/emz)
l PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE J
[ Cohesién [ 011 |kgiem2
5% Angulo de friccién | 319 |
OBSERVACIONES:

Muestra remoldeada al 90% de la maxima densidad seca del Proctor estandar
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante el tamiz N°4 al 95% del P.U. Himedo de 2.074 g/cm3

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad
Elaborado por:_— - . Revisado por: Aprobado por:
[©)7 /
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AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto,
San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima
SONDEO 1 C1-m1
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
Tipo de Suelo para el diseno FECHA : 5/10/12023
GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA DF : 190 m (Profundidad)
GM GRAVA LIMOSA CON ARENA Respecto al N.T.N.
CIMENTACION CORRIDA
Cohesion ............. - v € =1 000 iKgfem®
Angulo de friccion .. ..., @ = 1 3190 1° I
Tipo de falla 3 X B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién % = 185 :gfcm’
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién  y = 185 ig/em’ //:ZE////////// V///////////////////A
Ancho de la cimentacion B =i 060 im Y= 185 gem’
Largo de Ia cimentacion ... .. e L= | 600 im DF 19m C= 000 Kglem'
i i i6 = = *
Profundidad de la cimentacién seder y Dy 1.90 :m CIMENTACION 319
Factor de seguridad . viee e niasiiianieee. B8 2 3.00 v
Fi lacion de Terzaghi: L/B > 10 (Ci i corridas)
1 __B= 06m _‘ Y= 185 g/em’
Qu =CN S + /DN S, +EyBN,S,|
Tipo de falla: A
Corte local (suelos sueltos como
arenas poco densas, limos blandos, B
etc.)
CcC =
¢ - N, =2(N, +1)igé
Calculando los factores de capacidad de carga y forma
Factores de capacidad de carga Factores de forma Tabla Resumen de Capacidad admisible o Portante:
Ngq = 8260 Sq= 1
Ne= 17.496 y Sc= 1 En base a lo mostrado anteriormente:
Ny= 11.528 Sy= 1
Ng/Nc = 0.47 Ancho (m)
tan ¢ = 0.62
Reemplazando en la formula s tiene: Que =  3.543 Kefeni2
Finalmente:
Capacidad dltima de carga Gue = 3.54 Kglem®
Con: F§ = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Gadm = 1.18 Kgfem®

N e T
Clides Carcia Sudman
INGENIERC CiVIL
CiP N~ 299741
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AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS : "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto,
San Antonio-Huarochiri-Lima"

UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochiri-Lima

SONDEO :C1-m1

| CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Tipo de Suelo para el disefio FECHA : 5/10/2023
GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA DF : 190 m (Profundidad)
GM GRAVA LIMOSA CON ARENA Respecto al N.T.N.

CIMENTACION CUADRADA

Cohesion reducida . C = 0.00iKg/em®
Angulo de friccién reducida ............. .. e @ = 225450
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Y. = 18Sigiem’
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién y =i 188igen’ g
Ancho de la cimentacién ... ... —— 1.20im Y= L85 glem®
Largo de la cimentacién ¥ R L = 120im = 000 Kg/em®
Profundidad de la cimentacion .................. L D= 190im ¢= 225°
Inclinacién de Ia carga B = 000"
Factordeseguriled ::.....ounninnmaiunnian T8 ™ 3.00
q, = cN.S.d.i, +q,N,S,d,i, +0.5/BN ,S,d,i, | S
Tipo de falla:iCorte genreal (suelos densos) A
e e
arenas poco densas, limos blandos, B
etc.) N, =lg:(45+g)e'”" S, =l+%g¢

N, =2(N, +Digs

Calculando los factores de capacidad de carga y forma:

Factores de capacidad de carga Factores de forma D

N.= 17.496 S.= 1472 Si T’ >1

N, = 8.260 S,= 1415 D

N, = 7.685 S, = 0.600 dypmdADSarag (8]

2 Dy

Factores de profundidad Factores de inclinacion 9 =1+2:084) (1-sen )" arg ( Bﬁ )

d.= 1.403 ic= 1.000 d, =1

d,= 1318 ig= 1.000

d, = 1.000 i, = 1,000 si %51
Reemplazando en la formula se tiene: qu= 5927 kgjemd 4. =1+0422
Finalmente A B
Capacidad dltima de carga Q= 593 Kgfem® 5 d, =1+2 (1g4) (1—:en¢)'D—BF

i Con: FS =  3.00 =0 —=)? & =1
Se tiene finalmente: ¢ t4

Capacidad admisible de carga ~ Quim =

o’y ™ 9
1 w3aGra uuﬂnl.dn
NGENIERO CIVIL
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AUTOR : Flores Arriaga Bruss
TESIS "Disefio de una vivienda multifamiliar de 4 pisos empleando ladrillo con adicion de fibra de vidrio, Pedregal Alto,
San Antonio-Huarochiri-Lima"
UBICACION : Pedregal Alto, San Antonio-Huarochirf-Lima
SONDEO 1C1-m1
o CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |

Tipo de Suelo para el disefio FECHA : 5/10/2023

GC GRAVA ARCILLOSA CON ARENA DF : L9 m (Profundidad)

GM GRAVA LIMOSA CON ARENA Respecto al N.T.N.

CIMENTACION CUADRADA

ASENTAMIENTO (S)

& e T do S £ o) Too e Seio "
r— :
imentacion Cuadrada oy - o =08
s s | Yo Saraca 01-03
. %00 - 4280 e
Presion por carga admisible Seve Gracaree Tooo teemo | [Yme o -4
= X Lossa 1500 - 6660 = rd
Relacion de Poisson una Limsss s 3000 Domtume | am
Mo Suemn 1090 © De Grano P oz
ici e a ot-08
Médulo de Elasticidad GwmAmsois: Ounas | 4000 -200m0 | | Loess a1-03
Asentamiento permisible s Esquitons taoco” vazoco | |t 2
3 5 L 200 . 2000 ad
Ancho de Ia cimentacion

Factor de forma

B(l—u*
Asentamiento S = 0003 m S %‘1) If P
Asentamiento S = 026cm i 4
Presin por carga Quam =198 Kglem® § = 02 cm OK!
Presion de carga asumida por asentamiento § = 254 cm OK!

Finalmente I capacidad de carga

Tabla Resumen de Capacidad admisible o Portante;

1.80

Ancho de zapata cuadrada (i

40 ) 8

1.90 0.13 0.17 0.22 .26 30 34 .39 45 .49 54
2.00 .14 18 .23 .27 32 .38 .41 48 .52 57
2.10 .14 19 .24 .29 33 .38 .4 48 .55 59
2.20 .15 20 .25 .30 35 .40 .4 50 .58 62
2.30 .16 21 .26 0.31 0.37 0.42 .4 52 .57 65
2.40 .17 22 .27 0.33 0.38 0.43 0.4 54 .60 68
2.50 017 23 .29 0.34 0.40 0.45 0. 57 .62 68

Cr Ga.Giad O 'UI!
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